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Tlzoltas és nagyjavitas helyett

Allapotfiiggs karbantartds rezgésdiagnosztikdval (XIIL.)

A csapagyak feladata a forg6 vagy lengé mozgast végzé gépelemek megtamasztasa, illetve
vezetése. A kialakitastol fliggben alapvetéen megkilonboztetiink gérdiilécsapagyakat,
ahol az elmozdulo felliletek kozott az er6atadas gordiilotestek kozvetitésével torténik,
valamint siklocsapagyakat, amelyeknél a hordozoéfeliiletek egymason (illetve a koztiik levo
kenéanyagrétegen) csusznak el. Sorozatunk aldbbi folytatasa a kenéanyagréteggel miikodo,

alapvetéen olajkenésii csapagyakkal foglalkozik.

A SIKLOCSAPAGYAKNAL arra toreksziink, hogy az egymdson
futd feliileteket kendanyagréteggel teljesen elvilasszuk egymds-
tol, tchdt azok cgymdssal fémesen ne ¢érintkezzenck, helyette
tiszta folyadékstrladds alakuljon ki. A kendanyagréteg létre-
jottének modja szerint megkiildnboztetiink hidrosztatikus és
hidrodinamikus siklécsapdgyakat. A hidrosztatkus siklocsap-
dgyakndl a kendanyagot nyomds alatt juttatjuk be az egymd-
son elmozduld felilletek kozé, tehdt ez esetben a kendanyag
nyomasat szivatryt dllitja el még a kendanyagnak a csapagyba
jutdsa eloet. A hidrodinamikus siklécsapagyaknil az elmozdu-
16 feliileteket elvilasztd weherbird kendanyagfilm a relativ el-
mozdulds sorin énmagdrdl alakul ki, E vilrozandl induldskor
kézvetleniil érintkeznek az egymdson cstiszé feliiletek, majd a
mozgds sordn kialakul a vegyes strléddsi dllapot, és csak egy
bizonyos relativ sebesség folotr alakul ki a tiszta folyadéksur-
l6das. A nyomds a csapdgyakban szinte dnmagatdl jon létre,
vagyis a csapdgy egyidejtileg szivattytikénr is mitkodik.

Akendfilm kialakulasa

A hidrosztatikus csapagyakndl a kenéfilm kialakuldsa csu-
pin a megfeleld kenéanyagnyomdstdl fiigg, az egymdson
futd feliiletek szétvildsa madr allé helyzetben is megvalésul.
A hidrodinamikus csapigyakndl azonban mids a helyzet.
A v=0 scbességi helyzetben (4116 tengely esetén) a csap és
a tengely fémesen érintkezik egymdssal. A tengely forgdsd-
nak meginduldsdval — az els6 pillanatban — szdraz sarlodds
van koztiik. A keriileti sehesség navelésével elészor a vegyes
surlédas allapota all el, majd fokozatosan javul a kenési 4l-
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> hidrosztatikus csapagyaknal kiilon
olajszivattytira van szitkség

Olajfilm kialakulasi folyamata II

lapot (a stirloddsi tényezd gorbéje hirtelen esik). A gérbe mi-
nimuméndl veszi kezdetét a tiszta folyadéksurlodds dllapota.
A minimum elérése utdn, a sebesség novekedésével a surlé-
ddsi tényez6 ériéke bizonyos fokig Gjra emelkedik, mégpedig
parabolikusan. Az olajfilm kialakuldsdnak folyamartdt az [l
dbra muratja be a csap és a csapdgy egymadshoz viszonyitott
helyzetének dbrazoldsdval,

A csap a perselyben bizonyos foki laza illeszeéssel (¢, )
van elhelyezve. A laza illesztés a csapagynak a részdbrakon be-
muratott elhelyezkedéseit eredményezi n=0 fordularszimrdl
n=co-ig. Nyugalmi dllapotban a csap a furatban az « dbra sze-
rint helyezkedik el: a csap a nehézségi er6nek engedelmeskedve
a furat aljan nyugszik. Amikor a csap megindul, akkor a & dbra
szerint a feliiletek egyenetlenségei miate a csap . felmaszik” egy
kiss¢ a csapdgy furatdba, cz a vegyes strlédds allapora.

Majd a fordulatszdm emelkedésével mindig t6bb kené-
anyag kerill a feliiletek kozé, egy bizonyos fordulatszdmnadl
mdr elvdlnak a feliiletek, és a csap dthelyezkedik a ¢ dbra sze-
rinti pozicioba. Ez a tiszta folyadéksirlédds kezdete, ckkor
a csap alatt kialakul6 — folyton szikiilé — rés a legkiscbb. A
surlédasi tényczé is ilyenkor a legkisebb, mert ekkor kell
keresztiilkényszeriteni a legkevesebb olajat a csapdgyrésen.
Nagyobb fordulatszimndl ndvekszik a rés a & dbra szerint,
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mert mindig tobb és t&bb olaj keriil bele, ami jobban el-
vilasztja a feliileceket. A legnagyobb olajrés az n=végtelen
fordulatszdmnil alakulna ki, ekkor a csap koncentrikusan
helyezkedne el a csapdgyban.

A csap kbézéppontja — amely az @ dbrdndl a legalsé helyze-
tében van — a fordulatszdm névelésével ivelt palyan haladva,
végtelen fordulatszamnal foglalja el a
leglelsd helyzetét, amikor is a csapdgy-
kozépbe vindorol. A valésigban ahdny
csapdgy, annyiféle felfutds tapasztalha-
t6 a csapkdzép dll6 helyzetétdl az tizemi
fordulatszamig,.

A kendanyag szerepe
Nyilvdnvald, hogy a kendanyag a sik-
lécsapdgyak rendkiviil fontos alkotd-

Mivel az olaj viszkozitdsa a csapagy hideg dllapotdban, va-
gyis a2 meginduldskor mintegy hatszor-tizszer nagyobb, mint

a gyors fordulatszdm csapdgyazdsok tizemi hémérséklerén,
ezért a meginduldskor mdr kisebb sebességnél, éspedig a
normdl sebesség 1/6-1/10 részénél el tud jurni a tiszta fo-
lyadékstirlédds dllapotdba. Megilldskor azonban a meleg

olaj kis viszkozitdsa mellett az tizemi
- fordulat csékkenésével hamar fellép-
het a vegyes surlédds dllapora, ami
kopadssal jar. Megszakitisokkal dolgozo
tizemben tehdt az olaj megfelelé meg-
vilaszrdsdval, illetve a csapdgy megfele-
16 méretezésével kell biztositani, hogy
kisebb sebességnél is fennilljon a tiszta
folyadéksurladas.

eleme. Feladatdt csak akkor teljesitheti, & o
ha megfelel6 jellemzékkel bir, és meg-

Siklocsapagyak diagnosztikaja

100 150*C " .
A helyesen méretezett (és kent) sik-

feleld mennyiségben jut a kendrésbe,
foként, ha egyidejilleg hiitdanyag is.
A kendolaj viszkozitdsa erésen fiigg a
hémérsékletesl, annak novekedésével csokken . A csapdgy
terhelhetdsége, vagyis az alkalmazhato felszini dtlagterhelés
viszont az olaj viszkozitasanak is ﬁiggvényﬁ, ezért kisebb ter-
helésti, de gyorsan forgd csapagyakhoz konnyebben folyd,
kis viszkozitdsii olajat haszndlunk. Nagy terhelésnél pedig
nagy viszkozitdsu olajra van szitkség, vagy pedig kendzsirt
kell haszndlni, ha kicsi a kerileti sebesség.
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Az olaj viszkozitasanak homérsékletfliggése

l6csapdgyak a rezgések keltésével és
tovibbaddsdval szemben Iényegesen
érzéketlenebbek, mint a gordiildesap-
dgyak. Az el8bbicknél ugyanis a feliiletek kozétr levé olaj-
mennyiség ldgy rugézdsi, nagy belsé csillapitdsu parndr ké-
pez, amely a feliileti egyenlétlenségek és az alakhibdk dlcal
keleett rezgéscket jelentdsen csillapitja, a kiviilral jova sird,
kis amplitdddji rezgéseket pedig fojtja. Lzzel ellentétben a
gordiildcsapdgy gorgéinek és furdfeliileteinek egyenlétlensé-
gei kénnyen keltenck rezgéseker.
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Az eddigiekbél jol ldthatd, hogy a siklocsapagyak esetén viszony-
lag egyszerti szerkezetekrd] van sz0, tehdt 1l sok hibdc keresni
nem lehet. A kovetkezdkben a siklécsapdgyak jellemz6 hibdic
és megallapitdsuk  rezgésdiagnosztikai modszereit tdrgyaljuk.

(sapagybak rezgésmérése

Nagy csapagyhézag, illetve kopds Ha a gydrrasbol, il-
letve kopdsbol adoddan nagy a csapagyjdrék (csapagyhézag),
akkor a rengely nincs kellécn megrdmaszeva (beszoritva)
tizem kozben a csapigyban, és a tengely helyzete instabill
vilik. Gyakorlatilag ,l6tydgni” fog, és a csapagyrdl felvert
rezgéssebesség-spektrumok a mechanikai lazasigra utald rez-
gésképet fognak murtatni. A nagy csapdgyhézag vagy egyéb
csapagyazdsi lazasigok pontos kiszlirése rendkiviil fontos,
mivel a lazasigok hatdsdra olyan rezgésosszetevik jelenhet-
nek meg — illewve erdsidhetnek fel — a rezgésspektru mokban,
amelyek ldttdn egyéb, komoly rezgésproblémdra gondolunk,
és nem a csapdgyazds hibdjdra gyanakszunk,
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B Nagy csapagyhézag radiélis rezgésspektruma

[*] Hibis bedllitis A tengelyvonal és a csapagypersely nem
parhuzamos egymdssal, hanem valamilyen sziget zarnak be.
A hiba létrejshet abban az esetben, ha a bedllé csapdgy vala-
milyen olkbdl nem tud a terhelés irdnydba elmozdulni (bedll-
ni), illetve eleve rosszul gyarrorrdk vagy szerelték. Létrejohet
az tgynevezett élen [utds, rosszabb esetben a csap és a persely
aldr ssze is ér fémesen.
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m Hibas csapagybeallitas axialis rezgésspektruma

E hiba a tengelyiranyban nem tehervisel6 csapagyakon is jelen-
t6s axidlis rezgéscket kelt. A rezgés dltaliban a forgastrckvencidn
jelentkezik, de generdtorokndl — a forgdrész aszimmetridja miatt
— a kérszeres forgdsfrekvencidn. Ha csak szélessavii rezgésszine
mérésére alkalmas kézi rezgésméré dll rendelkezésiinkre, min-
denképpen gyanakodjunk esapagybeillitdsi hibdra axialisan nem
teherviselé csapagyon nagy tengelyirdnyu rezgés mérésekor.

[¢] Elégtelen kenés A csap és a persely kzott nem jon létre
a tiszta folyadéksiirlédds kialakuldsihoz elegendé vastagsagi

kendanyaghlm. Ez vegyes, rosszabb esetben akdr szdraz siir-
l6ddshoz is vezer, és a rezgésspektrumokban a madr jol ismert,
magasabb frekvencidn jelentkezé ,elkenddéu” képer murarja.
Egyszerlibb kézimtszerrel is kimutathaté a jelenség szélessdvi
rezgésszimméréssc] abban az esetben, ha a miiszer alkalmas
legaldbb két rezgésparaméter (rezgéselmozdulas és -sebesség,
vagy rezgéssebesség és -gyorsulds) mérésére. Mindkér parameé-
ter rogzitésér kdvetden az elsébél (elmozduldsbol vagy sebes-
séghdl) a fordulatszim ismererében kiszimoljuk a masodikat
(sebességet vagy gyorsuldst). Ha a kiszdmolt éreck lényege-
sen kisebb, mint a mért, tgy biztosak lehetiink benne, hogy
magasabb frekvencids rezgésdsszetevé(k) is jelen van(nak). E
modszer azonban csak erdsen tdjékoztatd jellegl, merr a mére
rezgésben jelen lehetnek a gép egyéb (akdr normalis) miikodé-
séb6l adada rezgések is. A bizonytalansdg sajnos spektrumana-
lizis esetén is fenndllhat.
[*] Olajfilm-rezonancia Spektrumanalizissel igen egysze-
rien felfedezhetd, mivel nagyon j6l meghatirozhat6 (semmi
mdssal dssze nem keverhetd) frekvencidn 1ép fel: 0,42-0,48xn
(n=forgdsfrekvencia). A rezgés dltaldban nagy amplitidaval je-
lentkezik, a spektrumban nem kell  keresgélni”.
Kézimiszerrel valé kimutatdsa is viszonylag egyszerti:
mérjitk a szélessdvi rezgéssebesség és elmozdulds érrckeket
ugyanazon a méréponton, ezt koverden az ismert dsszefliggés
alapjan (r=v/iw=v/2nf) kiszdmoljuk a rezgéssebességbél az el-
mozdulas érrékét. Ha a mért elmozdulds lényegesen nagyobb
a szamitortnal, szinte biztosan olajfilm-rezonanciaval allunk

mm/s rms

Olajfilm-rezonancia rezgésspektruma E

szemben. Nagyobb gépeknél azonban még kézimiszer sem
kell, merrt a jelenség szokatlanul ers ,diiborgéssel” jar, ami
nem szokta elkeriilni a személyzet figyelmér.

A siklocsapdgyas gépek esetében a csapdgybak rezgésmé-
rése helyett van egy sokkal hatékonyabb, a siklécsapdgyazds és
czen keresztiil a géphibak kimutatdsdra alkalmas médszer, a
relativ tengelyrezgés mérése, amelynck a folytatisban kévet-
kezé ismertetése utdn nyilvinvaléva valhat, miére alkalmasabb
a sikl6csapdgyazdst gépek vizsgalatdra, és milyen jarulékos in-
formacidkar szolgdltathat.
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