ALKALMAZASOK

Tuzoltas és nagyjavitas helyett

Aliapotfﬁggfi karbantartds rezgésdiagnosztikdval (XXV.)

Nem elegend6 a gépek problémait a legkiilénb6z6bb diagnosztikai
mdodszerekkel felderiteni, tenni is kell azok megsziintetése érdekében,
mashogyan aligha lesz fenntarthato a termelés folytonossaga.

$ZAMOS GEPHIBA ELHARITASA — akdr igen komoly — szere-
léssel is jarhat, azonban két, méghozzd a leggyakrabban cléfor-
dulé hibafajra viszonylag egyszerien megoldhaté: a forgdrész
dinamikus kiegyensilyozdsa, valamint — kuplungos gépeken
—a tengelyvonal bedllitdsa. Mindkét beavatkozds - amelyek rd-
addsul semmilyen jérulékos anyagot vagy szerszdmot nem igé-
nyclnck — miclébbi kivitelezése igencsak ajdnlatos: a csapigyak
tilterhelésének megsziintetése révén azok élettartama meghosz-
szabbithatd, nem vilik szitkségessé az id6 eldudi cseréiiik.
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tikus egyensilyozatlansig csctén a forgdstengely és a siilyvonal
egymissal parhuzamos B} » piros, ellentétes vagy nyomarék-
egyensilyozatlansagrol akkor beszéliink, ha a forgdstengely és
a stlyvonal egymdssal széget zdr be, de metszik egymdst IIEY
» dinamikus egyensulyozatlansdg esetén a forgdstengely és a
stlyvonal kitérs NS,

Centrifugalis erdhatas

Amiatt, hogy a stlykozépponrt (illewve sulykdzépvonal) és a
forgaskdzéppont (illetve forgdstengely) nem esik egybe, cent-
rifugdlis eréhatds lép fel B E hatds terheli a forgdrész aldcd-
masztasdt: a csapagyakar és tartészerkezetiiket. A fellépd cent-
rifugilis erd természetesen ugyanazzal a frekvencidval forog a
forgdstengely koriil, mint maga a tengely. Az egyensilyozat-
lansig hatdsdra jelentkezd centrifugdlis erd a kdvetkezd egyen-
let alapjdn szdmithaté ki:

F=mxrxw’

ahol F a centrifugdlis erd, ma kiegyenlitetlen tomeg, r a ki-
egyenlitetlen tomeg tdvolsdga a forgds kozéppontjitdl, w pe-
dig a szogsebesség (korfrekvencia). Az cgyenletbdl adodéan
a centrifugilis er6hatds négyzeresen fiigg a fordulatszamtol,
tehar magasabb fordulatszdmi gépek esetén a kiegyenstlyo-
zatlansdg megsziintetése fokozottan fontos.

A centrifuglis er kormozgdst végez, igy a csapagyak-
nak, illetve a tartészerkezetnek egy kitiintetett pontjara haté
eré nem dllandd, hanem szinuszos pulzdldst mutat: egy for-
dulat alatt egyszer eléri el6bb a maximumdr, majd a mini-
mumértékér. Egyenlete:

E(t) e sin (wxt)

II_  Akiegyenslyozatlan alapesetei: statikus (a), ellentétes (b) és dinamikus (c)
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Dinamikus kiegyensiilyozas
A forgdgépek vildgdban a legtébbszor eléforduld hiba a ki-
egyensilyozatlansdg. Megjegyzendd, hogy az egyensilyhiba
mindig jelen van, legfeljebb mértcke nem ¢éri el azt a hatdrt,
hogy hibinak tekintsiik. Tokéletesen — ,nullira” — kiegyensi-
lyozott forgorész nincs, csak olyan, amely teljesiti az elvdrdsa-
inkat, illetve a vonatkozé szabvdnyok el6irdsair.
Egyenslyhibdrol akkor beszéliink, ha az adott forgérész
stlyvonala nem esik egybe a forgdstengelyével. Al fiiggden,
hogy e tengelyek hogyan viszonyulnak egymadshoz, a kicgyen-
stilyozatlansdg kivetkezd tipusait killonboztetjik meg: » sta-
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A csapdgyaknak és a tartszerkezetnek ezzel az erével azonos
nagysdgu cllenerét kell kifejreniiik ahhoz, hogy helyben tartsdk
a forgorészt. Az ckézben keletkezé mozgis — a csapagyhdzakon
mérhetd rezgdmozgas — a tartdszerkezer merevségérdl is fiigg.
A tdmaszokon, csapdgyhdzakon (tovdbbiakban csapdgyakon)
mért rezgés tehdr — kizdrolag egyensilyhiba esetén — ardnyos a
felléps centrifugdlis erével. E felismerés alapjan tudjuk meg-
hatdrozni a kicgyenstlyozatlansdg mértékér, illetve ¢l tudjuk
végerni az. egyensilyozdst. Fzr végrehajthatjuk egyensilyozd
padon vagy a helyszinen, a gép sajit csapdgyazasan. Jelen cik-
kiinkben a padi egyenstlyozdsra nem tériink ki. A helyszini
egyensilyozdst — miszerezetségdl figgben — végezhetjiik az
tgynevezett hdrom pont mddszerrel vagy az amplitadé-fazis
mérésen alapulé vektoros eljdrdssal.

Héarom pont médszer

E modszerrel tdresa alakd forgdrészek egyensilyozatlansdgic
lehet megsziintetni, és ez az eljdrds az egyensulyozis legegysze-
rlibb médja: csupdn kézi rezgésmérér igényel. Or-har inditds-
sal kielégitd eredményt ad. Az egyenstilyozds lépései:

1) A gépet beinditjuk és a forgérész tizemi fordulatszdmdn meg-
mérjiik a csapdgy sugdririnyu rezgésének sebességét (vo).

2) Meghatdrozzuk a sziikséges probastily nagysdgit (P), majd
tetszdleges helyre felerdsitjiik.

3) A gépet elinditjuk és megmérjiik a rezgéssebességet (v).

4) A probastlyr dthelyezziik az el6z8 helyt6l 1200-ra, és igy is
megmérjiik a csapdgy rezgésée (v,).

5) A probasilyt ismét dthelyezziik 120°-kal és a csapdgy rezgé-
sét Gjbol megmérjik (vs).

6) A mért vy, v,, v; értékeket felrajzoljuk egy 120°-0s koordi-
ndrarendszer hirom, a forgérész szimozdséval azonos forgdsi
érrelemben, alkalmasan vilaszrott mértékardnyban EJ.

7) Megszerkesztjiik a vektorok végpontjain dtmend kor ko-
7éppontjat (A). Az origo és az A pontokat dsszekétve meg-
kapjuk a kiegyenstlyozatlansdg irnydi. Ezt az irdnyt a for-
gobrészen megjeloljiik.

8) A kiegyenstlyozatlansdg irdnydval 180°-kal ellentétesen ismét
felhelyezziik a prébasulyt, majd rezgésmérést végziink (vy).

9) A mért adatokbdl a kiegyensilyozatlansdg nagysiga, illetve
a kiegyensilyozishoz szitkséges tomeg a kovetkezd dssze-

[iiggéssel szimithato ki:

Az cljards sikerénck feltétele, hogy a szimitasban szerepld
rezgések dontd részben egyensilyozatlansaghdl szarmazza-
nak. Ennek eldéntésére azonban a kézi rezgésmérd nem al-
kalmas, mivel nem a forgdsi [rekvencidjd rezgésosszetevoe,
hanem a szélessdva szintet méri. Ezérr az egyensilyozas vég-
rehajtdsdhoz lehetdleg frekvenciaelemzd miiszert kell hasz-
nilni. Az cljdrds legfobb hdtranya, hogy igen sok, az cllenér-
zéssel egylitt legaldbb hat indicds szitkséges az egyensalyozis
elvégzéséhez. Ez a nagy szdmi inditds sokszor a gép sajd-
tossdga miatt nem engedheté meg, illetve eléfordul, hogy
rendkiviil hosszu id6t vesz igénybe.

Vektoros (probastlyalapti) modszer

Az eljdrds alapja az egyenstilyozandé forgérész csapdgyain su-
gdrirdnyban mért rezgésvekror, azaz a forgdsi frekvencidju rez-
gésamplitido, valamint annak fazisa. A fazisszog leirja, hogy a
kiegyenlitetlen saly — a forgorészen definidle ponthoz (referen-
ciajeldléshez) képest — milyen szdghelyzetben van. E szighely-
zet fiigg a gép rugalmassdgdrol és idddllandojirdl (rehdr me-
chanikai rendszerként 6t jellemzé tulajdonsdgaitdl), valamint
a haszndlt mérdrendszer fizismérési paramétereitol (mérési elv,
integrilds vagy kétszeres inrcgré]és alkalmazasa, jf:lfe|dolgozzisi
késleltetés stb.). Mindezen tényezik egy adott gépre és mé-
rérendszerre dllandék, de gépenként és muszerenkénr jelen-
t6sen eltérhetnek egymdstdl. Egy 1j egyensilyozds kezdetekor
nem tudhatjuk, hogy hol van a kiegyensilyozatlansdgot okozé
plusztomeg. Kénytelenek vagyunk tehdt egy ismert nagysdgu,
ismert szoghelyzetre és radiuszra felhelyezerr tomeggel a rend-
szerben viltozdst [éurehozni, és igy a gép egyenstlyozatlansigra
reénd reakciojdu és érzékenységét megdllapitani,
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Példaként egy cgysiku egyensiilyozdst murarunk be [ a beavar-
kozis utdn mért rezgésvekror (piros) az eredeti R rezgésvektor-
nak (fekere) és a probatomeg T hatdsvekrordnak (z6ld) Gsszege.
Az eredeti vektor és a hatdsvekror ardnydbdl meghatdrozhaté az
eredeti egyensiilyozatlansdg nagysdga, azaz a szitkséges korrek-
cids tomeg: Az eredet ¢s a hatdsvekror dltal bezdrt szog pedig
megmutatja, hogy a prébasilyhoz képest hany fokra kell tenni a
korrekeids tomeger. Példinkban a probaslyt a mérést kéverden
el kell tdvolitani (ha rajta akarjuk hagyni, akkor az egyenletben
az R vektor helyett figyelembe kell venniink az R+T vektort).
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Egysiku egyensulyozas példaja _

A fentickben az cgyszerliség és a konny( értherdség kedvéére
az egysiki egyensulyozds menetét ismertettiik. & modszer a
tircsa alaki forgorészek egyensilyozdsakor nydje kielégito
eredményt. A bonyolultabb vagy ,hosszi” forgérészek esetén
két- vagy tobbsikil egyensilyozds elvégrése szitkséges.

A gép kiegyensilyozatlansigra torténé reakcidja és érzé-
kenysége leirhato példdul az dgynevezerr vilaszmdurix segit-
ségével. Minden egyes egyensilyozdsi stkra vonatkozdan ez a
matrix tartalmazza a gépen levé kiegyenlitetlen sily sajdt ma-
gira ¢s a tdbbi sikra gyakorolt hatdsar. Kétsika kiegyensulyo-
zds esetén a vilaszmdtrix a kovetkezdképpen nézher ki:

all=0,0948653 mm/s
bll= 169,8548317°
a2l=0,0624921 mm/s
b21=190,5289268°
a22-0,1141621 mm/s
b22= 346.5672016°
al2=0,991200 mm/s
b12= 282,560746°

A valaszmatrix értelmezése

Az egyszerliség érdekében most abbdl indulunk ki, hogy a gé-
piink kiegyensulyozort dllapotban van. Ha 1 egységnyi stlyt
szereliink fel 1 egységnyi rddiuszon, 0 fokos széghelyen az clsé
kiegyensilyozdsi sikra, akkor az 1-es sikhoz tartozd méréponton
észlelherd forgdsfrekvencidji rezgés all nagysiggal £11 fazis-
szivg irdnydba novekszik, a 2-es sikhoz tartozd méréponton pe-
dig a21 nagysdggal 621 fizissz0g irdnydba (a kereszthatds miarr).
Ha a fenti sulyt ezutdn dthelyezziik az 1-es sikrdl a 2-es sikra,

akkor az 1-es sikhoz tartozé mérponton észlelhetd forgdsfrek-
vencidju rezgés 212 nagysaggal &12 fizisszog irdnydba novekszik
(a kereszthatds miatr), a 2-es sikhoz tartozé méréponron pedig
a22 nagysaggal 622 tizisszdg irdnyiba. Iz gyakorlatilag a forgd-
gép kiegyensilyozatlansigra vonatkozd éreékenysége, amelynek
ismeretében ugyanennek a gépnek ujabb kiegyensilyozdsdhoz
(ugyanolyan pozicidban és szdgben felszerelt érzékelSket és for-
gasreferencidr feltérelezve) probastlyos mérésekre nincs tébbé
scitkség. Csupdn az aktudlis rezgés (amplicddd és fzisszig) mé-

)

rése alapjn madris kiszimithat6 a szitkséges kiegyenlitd silyok
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nagysaga ¢s helye. (Az egységnyi sly és rddiusz a vdlaszmdrrix
rogzitése sordn alkalmazott mértékegységedl fiigg: ha a silyokat
grammban, valamint a radiuszt mm-ben adtuk meg, akkor a vi-
laszmatrix éreclmezésckor egységnyi sily=1 gramm és egységnyi
radiusz=1 mm értékeket vesziink alapul.)

Megengedett maradék kiegyensilyozatlansag

Mivel a bevezetGben emlitettek szerint tokéletesen kiegyen-
stlyozort forgdrészek nincsenck, ezért minden esetben ta-
lilkozunk maradék kiegyensalyozadansdggal. Az egyes gép-
tipusokra megengedheté maradék kiegyensulyozatlansdg
mértékér az ISO 1940 szabvdny rogziti. E szabviny a for-
gorészek tomegkozéppontja eltoldddsanak keriileti sebessége
szerint sorolja osztdlyokba a gépeket, és a maradék fajlagos
kiegyensilyozatansigot (a wmegkdzéppont kitérésée a for-
éreékben hard-

meg

gastengelyhez képest forgds kozben) az e

rozza meg . Példdul egy G6.3 osztdlyba sorolt, 1500 1/min
fordulatszdmd ventildtor esetében: e, =401 pm.
Rabhne Eric

2010 OKTORER 10 S7AM WWW.GYARTASTREND.HU



