Tlizoltas és nagyjavitas helyett

Al.lapotﬁiggé karbantartis rezgésdiagnosztikdval (IX.)

A rezgések spektrumanalizise a jelenlegi leghatékonyabb gépallapot-
felmérd eszkoz. Sokat segit, ha a gyakori géphibdk tipikus
rezgésspektrumait ismerjiik, ezekkel kell ugyanis a valés spektrumot
odsszehasonlitanunk. A kévetkezékben szemiigyre vessziik a
leggyakoribb géphibak spektrumbeli megjelenését.

EGY-EGY SPEKTRUM szimos frek-
venciacsucsot tartalmaz, ami elsé rd-
nézésre komplikiltnak tinhct. Méd-
szeres  értékeléssel  viszont  gyorsan
Stiszeul a kép”. A rezgés természetének
és okozodjinak kideritéséhez dlraliban
a spektrumban rtaldlhaté legnagyobb
amplitidééreékd  frekvenciacsicesnak,
illetve a domindns cstcscsoportnak
(harmonikus frekvenciacstcsok) az
analizisével kezdiink hozza.

Kiegyenstilyozatlansag

Kiegyenstlyozatlansagrél akkor beszé-
liink, ha a tengely, illetve forgé alkatrész
stlyeloszlasinak kozéppontja nem esik
egybe a forgds kézéppontjaval, és czért
kérbe forgd centrifugdlis erd 1ép fel. A
centrifugdlis er6 a kovetkezd egyenlet
alapjdn szamithato ki:

F=mxrx#?®,

ahol ' a centrifug;ilis erd, m a kicgycn-
litetlen omeg, r a kiegyenlitetlen 6meg
tdvolsdga a forgds kizéppontjdrél, & pe-
dig a forgdsi sebesség (korfrekvencia).
Ez az eré természetszertien ugyan-
azzal a frekvencidval kering a forgdsten-
gely koriil, mint ahogy a tengely forog,
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igy a csapdgyaknak, illetve a tartdszerke-
zetnek egy-egy pontjdra hatd eré nem
dllandé, hanem szinuszos: egy fordulat
alatt egyszer eléri cl6bb a maximumidt,
majd a minimumértékét. Egyenlete:

F(t)=mxrx@?’xsin(&xt)

Az egyenletekbél latni lehet, hogy a cent-
rifugalis er6hatds a fordulatszim négyze-
tével né, tehdr magasabb fordulatszdmu
gépek esetén a kiegyensilyozatlansig
megsziintetése fokozottan fonros.

A csapagyaknak és a tartdszerke-
zetnek ezzel az erbvel azonos nagysiga
ellenerdt kell kifejteniiik ahhoz, hogy
helyben tartsak a tengelyt. Az ekézben
fellépé alterndlé mozgis — a végiil is
kiviilr6] mérheté rezgés — nagysiga a

tartoszerkezet merevségéedl is fiigg. lgy

tehdt a kiegyensilyozatansagbdl ere-
dé rezgésrél a kovetkezék mondhatdk
cl: » A rezgés frekvencidja megegyezik
a forgasfrekvencidval, tehdt csak a for-
dulatszdmdl fiigg. > A rezgés ampli-
tadéja fiigg: > a kiegyenliteten suly
nagysdgdrél > a kiegyenlitetlen suly és a
forgdskdzéppont tivolsdgdtol » a forgds-
frekvencia négyzetes értékétsl és > a
gépszerkezet merevségétdl. > A rezgés
fazisszoge azt irja le, hogy a kiegyenli-
tetlen sily milyen szdghelyzetben van
egy, a forgérészen definidlc ponthoz
képest. Ez az érték nem viltozik sem
cgy korbeforgds (tengelyfordulat) alate,
sem a fordulatszdm véltozdséval.

A kiegyenstlyozatlansig mérésére
leginkibb a rezgéssebesség és a kilen-
gés mérése alkalmas. Ha domindlnak a
spektrumban az dllandd, nagy ampliti-
doju, forgasfrekvencidjd radidlis rezgé-
sek, amelyek a fordulatszam névelésével
egyiitt nének, de nem taldlunk szdmot-
tevd axidlis rezgéscket vagy forgdsfrek-
vencia-tobbszords  radidlis  rezgésekert,
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alkkor nagy valdszinliséggel kiegyenstlyozatlansdg van jelen.
Mir csak azt kell megnézniink, hogy nem tapasztalhatok-e
nagy amplicddéviltozdsok kis fordulatszam-eltérések esetén,
mert ez rezonancidra utalhat.

Garbe forgdtengely

Gorbe tengelyek, illetve forgérészek gyakran olyan gépeken ta-
ldlhat6k, amelyeknek hosszi forgdrésziik van, ilyenek példaul
a turbindk vagy a papirgydri vezetShengerek. A gorbiilés oka
lehet: » szakszer(itlen szdllitds > termikus fesziiltség il gyors
lehtilés kovetkezeében » szerelési hiba vagy » hosszii idejii
gépdllds (a forgdrész idénkénti megforgatdsa nélkil). A mérés
sordn a gorbiilés az egyoldalu silydthelyezés miatt ugyanigy
jelentkezik, mint a kiegyenstilyozatlansag, tehat forgasfrekven-
cidn kiugré nagysdgi radidlis rezgéscstics taldlharé. A kiilénb-
ség viszont az, hogy a forgdrész gorbesége a csapidgyakat axidlis
irdnyt mozgdsra is kényszeriti, méghozzd egymdssal ellentéres
irdnyban. Fzr a fordulatszdmu rezgéskomponens fizisszogének
mérésével lehet megallapitani.
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180°-0s faziseltolas

Gorbe tengely esetén felléps erdk

A gorbe tengely, illetve forgérész megraldldsdra leginkdbb a
rezgéssebesség mérése alkalmas, kiegészitve a fordulatszima
rezgéskomponens fizisszégének mérésével. Ha domindlnak a
spektrumban az dllandé, nagy amplitudéju, forgasfrekvencisji
radidlis rezgések, amclyck a fordulatszim névelésével egyiite né-
nek, és vannak 4llandé, nagy amplitidéji, forgasfrekvencidja
axidlis rezgések, de nem raldlunk forgdsfrekvencia-tébbsziros
rezgéseket, akkor nagy valészindséggel gorbe forgdrengely van
jelen. A kéu engelyvég torgastrekvencidja axidlis rezgése fdzis-
szogének mintegy 180°-0s egymadstol vald eltérése egyértelmii-
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en bizonyitja a gorbe forgétengely jelenlétét. Mdr csak azt kell
megvizsgdlnunk ebben az esctben is, hogy nem tapaszealhardk-e
nagy amplitddévaltozasok kis fordulatszam-eleérések esetén,
mert ez — mint emlitettitk — rezonancidra utalhar.

A KIEGYENSULYOZATLANSAG MERESERE
LEGINKABB A REZGESSEBESSEG ES
A KILENGES MEGHATAROZASA ALKALMAS.
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szdgbealiitdsi hiba helyzethibe

Atengelybeslitss hibsk alopvets fajtsi

A tengelybeallitas és a tengelykapcsold hibai
A tengelybeillitasi hibik dsszckapesolt gépegységek esetén 1ép-
nek fel, ha azok tengelyvégei egymdshoz képest szégben dllnal,
vagy oldalirdnyd, illetve magassdgi térbeni helyzetiik nem egye-
zik. A tengelybedllidsi hibdk oka lehet: > szakszerticlen szerelés-
bedllitis > termikus mozgdsok, fesziiltségek » a gép alapjinak,
illetve rogzitésének helyzerviltozasa (leiilése, deformaldsa).
A tengelybeillitasi (illetve tengelykapesold-beillitdsi) hibdk
okozzik a tengelyrendszer meghajldsat, ami magdban a ten-
gelyben hajlicdsi igénybevérellel jir. Igy tehdt a tengely egy
pontjan egy adott pillanatban olyan axidlis er6k hatnak, ame-
lyek a tengelyt megnyujtjdk, egy £él fordulactal késébb ugyan-
ezen a ponton viszont nyomadst gyakorlé erdk hatnak majd.
Alapvetben kétféle bellitasi hibat kiildnbdztethetiink
meg; szégbedllitdsi hibdt és helyzethibdr (a rengelyek parhuza-
mosak, de térben egymdstdl eltolva helyezkednek el), de leg-
gyakrabban a kettd kombindciojdr taldljuk. Mindkér hibacso-
port hasonléan jelentkezik a rezgésspektrumban: elsésorban
a radidlis, két- (és hdrom-) szoros forgdsfrekvencidju rezgésck
megjelenése, de az czzel egyidejiileg fellépa forgasfrekvencidju
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axidlis rezgésck is jellemzik a tengelykapesolé kérili problé-
makat. I'a a forgasfrekvencia kétszeresén lev rezgés nagyobb
a forgdsfrekvencidn levé rezgésnél, szinte biztosra vehetd, hogy
tengelybedllitdsi, illetve tengelykapcsold eredetti hiba van je-
len. Magasabb frekvenciaju, a forgdsfrekvencia 3-, 4-, 5- vagy
tobbszorasén jelentkezd rezgések is jelen lehernek.

A tengely-, illetve wengelykapesol6-bedllitdsi hibdk meg-
taldldsdra leginkdbb a rezgéssebesség mérése alkalmas, kiegé-
szitve a fordulatszdmu rezgés fazisszogének a tengelykapesolé
mindkér oldaldn clvégzendé mérésével. Ha a spektrumban
domindlnak a nagy amplitadéji, kétszeres és hdromszoros
forgastrekvencidju radidlis és axidlis rezgések, akkor nagy valg-
szinliséggel egytengelyliségi hiba van jelen. A tengelykapcsolé
kér végén mérr forgdsfrekvencidju axidlis rezgések fazisszogé-
nek mintegy 180%-0s egymdstél vald eleérése egyértelmiicn bi-
zonyftja a tengelybedllitds, illetve a tengelykapesolé hib4janak
jelenlétét. Szogbedllivdsi hibdk leginkdbb forgdsfrekvencidju
axidlis rezgéseker okoznak, helyzethibdk és tengelykapcso-
16-hibdk esetén féként a kétszeres és hdromszoros (idénként
négyszeres) forgasfrekvencian lévo rezgések mutatkoznak.

Nem annyira egyértelmii viszont a helyzer, ha kis ampli-
tid6ji, 4—10-szeres vagy ennél is tobbszorés forgisfrekvenci-
4ja radidlis és axidlis rezgések vannak jelen, valamint ha zajos
és impulzustartalma idéjeler mériink, mivel ezek a jelenségek
meglazult gépelemekre is uralharnak.

A SZOGBEALLITASI HIBA ES A HELYZETHIBA
NEM ONALLOAN LEP FEL, LEGGYAKRABBAN
A KETTO KOMBINACIOJAT TALALJUK.
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illetve tengelykapcsold eredetid hibak esetén

Meglazult gépelemek, mechanikus jaték

Meglazult mechanikus kapesolatrdl akkor beszéliink, ha a
gépnek vannak tdil nagy hézagn csapdgyai, nagy mechani-
kai jatékkal biré szerkezeti elemei (példdul vezetdsinek) vagy
meglazult tartoszerkezeti elemei, illetve gyenge az alaphoz
vald régzitése. A rezgések szempontjdbdl a nagy csapdgyhé-
zag ugyanolyan hatdst fejt ki, mint példdul egy meglazulc
csavarkorés: mindkér esetben a gép természetes rugédllands-
jdban nemlinedris tagok keletkeznek.

A lazasig esetén [ellépd rezgéseker alapverden a mindig is je-
len lév§ ,maradék” kiegyensilyozatlansdg gerjeszti, a forgds-
frekvencia tobbszérésein megfigyelhetd rezgésck a gerjeszeés
mdsodlagos credményci. Megjegyezendd, hagy mechanikai
lazasdg esetén minden mas hibabél eredd rezgés is feleréstdik.
Ha gyakran ismédédnek a lazasdg jelleg@i hibik, akkor ez rezo-
nancidk és (vagy) konstrukcios hiba kévetkezménye is lehet.
A meglazult elemek és a nagy hézagok clsésorban nagy
radiilis rezgéscsiicsokat hoznak magukkal a forgasfrekvencia
1-, 2-, 3-, 4-szeres, de akdr 5—10-szeres tobbszorosein is. Igy a
lazasdg jelenléte a spektrumbél egyéreelmiien felfedezherd, de
a rezgések irdnyfiiggé wulajdonsdga miatt mérni kell vizszin-
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tesen ¢s fiiggblegesen is. Sok esetben leginkabb vizszintesen a
legerdscbbek a rezgések, axidlisan pedig csak gyengébben vagy
egyaltalin nem fordulnak eld,

A fordulatszim-t6bbszérds rezgéseken til szubharmoni-
kus rezgésekre (tipikusan 1/2-szeres forgisfrekvencidn) és
interharmonikusokra (3/2- és 5/2-szeres forgasfrekvencidn)
is szamitani lehet. Stlyos problémik esetén eléfordulhatnak
rezgéskomponensek az 1/3- és 1/4-szeres forgdstrekvencidn
és annak harmonikusain is.

Mivel a rezgésck jellegébdl nem allapithaté meg, hogy
pontosan melyik is a meglazult elem, csak kizdrisos médszer-
rel kereshetd meg a problémds alkawrész. Erre tobbtéle médszer
létezik, amelyek koziil keudt emeliink ki.
> Miszeres méréssel: kér, mechanikailag szoros dsszekottetés-
ben lévé gépelemnek nagysigban és spektrum-osszetételben
megegyezd rezgést kell murarnia az dsszekédrrerés mindkér olda-
lan. Ha nem tapasztalunk azonossigot, bizonyitott a lazasdg.
> Kézi ellendrzés: a szerelési hézagokra helyezerr ujjal ellenérizhe-
ték a gépelemek, azaz a gépalap, a [Gegységek, a szilencdmbok,
a csapagybakok és a csapdgyhdzak. Ahol a szerelési fugdndl be-
csipést lehet érezni, otr vdltozd hézagmérer van — tehdr lazasigot
okozd elemer sikeriilt raldlnunlk.

Ha schol sem fedezhetd fel a lazasigra utalé jelenség, ak-
kor — kizdrdsos alapon — a tengely csapdgyaiban til nagy hézag
lehet, vagy magdban a forgérészben van a lazasdg.

Rabne Eric
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