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Tuzoltas és nagyjavitas helyett

Allapotfiiggé karbantartids rezgésdiagnosztikaval (IV.)

A forgogépek allapotfelmérése és -figyelése rezgésmérg, illetve -elemzé eszkozokkel
valdsithaté meg a korszeru allapotfliggo karbantartas keretében. Sorozatunkban
ehhez kapcsolodva tekintjiik at a mérések fizikai alapjait, a mérohely és a mérbéeszkoz
kivalasztasi szempontjait, valamint a rezgésérzékel6k helyes alkalmazasat, ami a

legkényesebb pontot jelenti e témaban.

MiInNDEN szitARD TEST rendelkezik azzal a képességgci,
hogy tobb irdnyban kiilénbozé frekvencidji rezgések végzésére
képes. A legnagyobb kilengéseket a testspecifikus sajdtfrekven-
cidn tapasztalhatjuk, mivel ezen a frekvencidn ,rezondl” a test
az adott irdnyban (innen eredr a rezonanciafrekvencia fogal-
ma.) Természetesen egyetlen test sem kezd el magdwdl rezgé-
seket végezni. Mindehhez gerjesztés — tehdr kiilsé er6k hatdsa
— sziikséges. Minél nagyobb ez az eré, alterndlé erdk esetében
pedig frekvencidja minél inkdbb kézelit a test sajdtfrekvencid-
jahoz, annal nagyobb rezgéseket végez a szildrd test az erhatds
dlral elSidézert irdnyban.

Fizikai alapok

Forgégépeink esetében a rezgések for-
risa a gép mikodése alatr természet-
szertien keletkezd alterndlo erék. Ezek
soha nem kiiszobolhetdk ki teljesen,
mindenképpen  eléadédnak  tdbbek
kozott a gép lizemszer( alterndlé mi-
kodésébsl (példaul dugattyis gépek),
a forgo alkatrészck maradék kiegyensi-
lyozatlansigabél vagy a hajtasbél eredd
periodikus er8kbél (példdul fogaskerék,
villanymotorok tulajdonsdgai, halézati
felharmonikusok). Az erék tehat iizem-
szerlien jelen vannak. Az egyes gépalkaurészekre gyakorolt
hatdsukart ugy kell elképzelni, hogy minden gépalkatrész egy
rug6-témeg lengérendszer része. Maga a forgbgépiink tehdc
sok ilyen egyéni lengérendszerbdl dll, amelyek szinte mind
egymassal is dsszefliggésben vannak, és egymadst gerjesztik.

A szilard testek emlitett rezonanciarulajdonsigibal adé-
dik, hogy valamennyi gépelem igyekszik a ra hato alterndld erd
hatdsdt a sajdc frekvencidjdn kovetni. Ez egyardnt vonatkozik
a gép minden mozgd és minden tarté elemére. A mechanikus
elemek merevsége és tdmege fliggvényében alakulnak ki a gé-
pen mérheté rezgések frekvencidi és a hozzdjuk tartozé ampli-
tudok, Minél kisebb a gépelem, anndl nagyobb frekvencidju,
de kisebb amplitidéji rezgése véger.

Mérohely kivalasztasa :
Minden mechanikai rezgés természetesen ott a legerésebb,
ahol keletkezik. A rezgés energidjinak tovdbbaddsa barmilyen
anyagban tobbé-kevésbé erds csillapitdssal torténik. Minél
magasabb frekvencidji a rezgés, anndl créschb a csillapitdsa.
Ennek kévetkeztében alacsony frekvencids rezgéscket a forrds-

A FORGOGEPEKNEL
A REZGESEK FORRASA

A GEP MUKODESE
KOZBEN KELETKEZ0
ALTERNALO EROK.

6l nagyobb tévolsigban is érzékelhetiink, de a magas frekven-
cidji rezgések (példdul csapdgyrezgések) érzékelési wdvolsdga
nagyon korldtozott.

A magas frekvencids rezgésck mérhetdségére vonatkozdan
még egy kiegészitd magyardzat: a magas frekvencidji rezgéseker
csak kis stly — magas sajidrekvencidval rendelkezd — elemek
képesek jol kovetni, a nagy stlyd testek nem. Ezen tdl a kis su-
Iyt elemek dltal dradhaté magas frekvencidja rezgések energia-
tartalma egyszerden tdl kicsi ahhoz, hogy megfelel§ gerjesztést
adjon dt a nagyobb testnck rezgésck végzéséhez.

Az emlitert esillapitison tdl figyelembe veendé az a tény
is, hogy tovibbi rezgésenergia-veszieség 1ép f6l, ha egyik testrdl
misik testre (esetiinkben gépalkatrészek
kozdrr) toriénik a rezgés draddsa. Minél
szorosabb két elem kapcsolata, anndl
erGteljesebben kertl dtaddsra a rezgés
energidja. Az egymdssal kapcsolatban
nem 4ll6 elemek nem koverik egymds
rezgéseit. Tovdbb neheziti a dolgunkat,
hogy a magas frekvencidji rezgéscket
végzd kis testii elemek (példaul csapagy
alkatrészei) dleal dtadhaté mozgdsenergia
tl kicsi ahhoz, hogy nagyobb testeknek
adjon gerjesztést rezgések végzéséhez.
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A fentiekbdl adédik, hogy a rezgésforrdshoz minél kézelebbi
helyen kell mérni. Forgogépck csctén a csapagyhazakon ajanla-
tos czt megtenni, mivel a forgd alkatrészek hibdibal keleckezd
rezgésck ide rerjednek dt, és a magdbodl a csapdgyhibabol ere-
dé (magas frekvencidji) rezgések csak it mérherdk. Ne mér-
jlink laza burkolaron vagy kiilondllé — szoros kapesolat nélkiili
— gépelemeken, ha a gép forgé alkacrészeire vonatkozé rez-
gésckre vagyunk kivincsiak! Az emlitett elemeken csak akkor
érdemes méréseket végezni, ha fenndll a
gyant, hogy ezek a gép valamelyik ger-

jesztésére rezondldsra hajlamosak.

Méréeszkoz kivalasztasa

Nem mindegy, hogy milyen frekven-
clatartomdnyu  rezgésekre  vagyunk
kivincsiak. A gépdllapot felméréshez
leggyakrabban az ISO 10816 szab-
vinyban ajanlott frekvenciatartomanyt
alkalmazzuk, amely szerint 10 Hz és 1
kHz kézdee mérjiik a rezgést (schesség-
effektivértékben skdldzva). 3000 fordu-
lat/perccel vagy ennél gyorsabban for-
g6 gépek eserén a frekvenciatartomdnyt 10 Hz és 2-3 kHz
kozoet érdemes bedllitanunk, mig lassii gépek eserében (né-
hianyszor 100 fordulat/perc) mar 2 Hz-16l kell a rezgéseket
mérntink. A gép fordulatszdma alapjin tehdr eltéré a mérési
feladatunk és a méréshez figyelembe veendd koriilmények is.

A REZGESEK
KOVETESENEK
MINOSEGETOL FUGGOEN
AKAR MAS-MAS
MERESI EREDMENYT
IS KAPHATUNK.

gyorsulds, igy a piezokristilyra hacd erék nem véltoznak, és
ezért nincs toltés, valamint jel sem. A géprezgés méréséhez
alkalmazote (kismérettl) piezoelektromos érzékelék dltal mér-
hetd legkisebb rezgésfrekvencia 1-2 Hz koriil van (0,3 Hz-nél
tobbnyire mdr 3 dB csillapitds lép fol).

A gyorsabban forgd gépek csctén viszont a magasabb
frekvencidjii rezgésck méréséhez szinte kizdrGlagosan a piezo-
elekiromos érzékeldk alkalmasak. Nem ritka, hogy a mérési
frelvenciatartomdnyuk 15-30 kHz-ig
is terjedhet. A magas frekvencidji rezgé-
sck mérherdségére vonatkozdan viszont
azt a fizikai tényt is figyelembe kell ven-
i, hogy ezek csak minél kisebb sulyi
— minél magasabb sajdtfrekvencidval
rendelkezd — elemek dltal koverherék
jol. Ez természetesen a méréshez sziik-
séges érzékeldre is igaz. Ha nem csava-
rosan toreénik a telszerelése, a magasabb
frekvencidji rezgések méréséhez minél
kisebb salyt érzékelér kell alkalmazni.
Tartomdgnes alkalmazdsa csctén annak
is minél konnyebbnek kellene lennie.
(Sajnos ezzel egyiite csokken a mdgnes tartdereje, ami kifeje-
zetten hdurdnyos.) A legnagyobb gond viszont a rezgések dt-
addsa a mérend6 feliiletrd] az érzékelére: az érzékeld mecha-
nikus csatolisinak mivolea déntden befolydsolja a mérést a
magas frekvencidjd tarcomdnyban.
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A ripikus ipari gépek (1500, illecve 3000 fordulat/perc) a
legtobb miszerhez szillitorr ,standard” érzékeldvel — tobb-
nyire ICP kivitell (beépitett toltéserdsitdvel rendelkezd) pie-
zoelektromos rezgésgyorsulds-érzékel8kkel — jé pontossdggal
megmérhetsk, feltéve persze, hogy az érzékelét megfeleléen
rogziteteék a mérési targyra.

Ugyanolyan jol alkalmazharék az clekrrodinamikus rez-

géssebesség-érrékeldk is, amelyek a lassabban forgd gépek
esetén sokszor még jobbak is a piezoelektromos érzékeléknél:
gondoljuk csak végig, hogy a piezoelektromos érzélelkben
a beépitett szeizmikus témeg dltal a piezokristalyra gyakorolt
eré viltozdsdra keletkezik a t6ltés, amelyet erdsitiink, és a rez-
gésgyorsuldssal ardnyos jelnek tekinthetjitk. Lassii mozgasok-
nil — har nagy lehet a kitérés vagy akdr a sebesség — alig van
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Rezgésérzékeldk helyes alkalmazasa

Ez valéban a legkényesebb téma. Az érzékel6lk érzékelési ird-
nya szinte kivérel nélkiil mindig a kézéprengelyiikkel csik egy-
be. A helyes méréshez bizrositani kell, hogy az érzékelé minél
jobban kovesse a mérési pont (tchdt a gépelem feliilerének)

mozgasat chben az irdnyban. A rezgések kivetésének mindsé-
gétél fiiggben akdr mds-mds mérési eredményekre is szdmita-
nunk kell. Mi ennek az oka? Természetesen az érzékelére is vo-
natkozik az a tény, hogy a rezgésdtaddsndl veszteségek 1épnek
fel — minél magasabb frckvencidjii a rezgés, annal nehezebben
kéveri azt az érzékeld. Elsdsorban a magas frekvenciaja rezgé-
sck érzékelherésége fiigg rehat artdl, hogy milyen kapesolatot
alakitunk ki az érzékeld és a mérdlelilet koziee, Szdimos mu-
szerhez érzékel6-tapintoriiskér is szdllitanak, amellyel nehezen
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elérheté — midgneses rogzitésre alkalmatlan — mér6pontokon
is lehet mérni. A magas frekvencidji rezgések viszont ezzel a
maodszerrel csak pontatlanul, illetve egydltalin nem mérhetdk.
Az érzékeld csak azokat a rezgéseker kaveti, amelyeket a kézi
tapintényomds révén dtvesz. Ez pedig soha nem lehet t6bb 2-3
kHz-nél. Teljesen rossz, ha kézi tapintoval vagy akdr a miiszer-
rel mechanikusan egybeépitett érzékelével prébalunk 5 kHz
vagy anndl magasabb [rekvencidjd rezgéseket mérni. E rezgések
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ugyanis nem keriilnek az érzékeldre, ellenben az érzékelének,
a vele egyiitt rezgd tapintdnak, illetve a muszer alkatrészeinck
sajatfrekvencidja befolydsolni fogja a mérésiinket.

A tapintéval torténd mérés helyességének ellendrzésére de-

menetileg néveljiik a tapintényomdst. Ha a leolvashatd éreék
viltozik, a mérési pontral lécrehozorr konrakrust kell ellenériz-
niink (festék, laza elem stb.). Ha ez nem segit, mindenképpen
haszndljunk tartomdgnest vagy szereljiik fel az érzékelée mene-
tes csapszeggel kozvetleniil a gépre.

A gyakorlathan dlralinos megolddsként a mdgneses
rogzitGtalpak (tartomdgnesek) alkalmazdsa vilt be, mivel is-
mételt mérések esetén is egyforma mérési koriilményt bizto-
sitanak, gyorsan lehet veliik dolgozni, és a mérés végzdje nem
kényszeriil az érzékeld mérdponton valé rarrdsira az adarok
felvérele alatt. Az érzékelé- és miszergyareok dltal szdllitow
magnesck — helyes kezelést feleérelezve — akdr évekig is a meg-
leleld tartoerével rendelkeznek ahhoz, hogy ipari (tehdt nem
steril laboratériumi) kériilmények kozote elég erés kapesolatot
biztositsanak az érzékeld és a méréfeliiler kozore. Ne felejtsiik
el azonban azt a tényt, hogy a magas frekvencidk arvitele ér-
dekében igy is minden szennyesédés és vastag festékréteg el-
tdvolitandé. Ezek ugyanis az alkalmazotr mdgnes erésségétdl
fuggetleniil mechanikus sztiréként hatnak.

Rahne Eric
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