Tuzoltas és nagyjavitas helyett

Allapotfiiggs karbantartds rezgésdiagnosztikdval (XI.)

A rezonanciaproblémdk megoldhatok szerkezeti véltoztatasokkal (példaul a szerkezeti
elemek sajatfrekvenciajanak megvaltoztatasaval, a rezonanciafrekvencia elhangol4saval
vagy a rezonancia csillapitasaval), illetve a gerjesztéfrekvencia megvaltoztatasaval

(a géphiba megsziintetésével, az lizemi fordulatszam vagy a terhelés modjanak a
megvaltoztatasaval). Ehhez viszont bizonyossagot kell szerezniink, hogy valéban
rezonanciaval allunk-e szemben, és tudnunk kell annak frekvenciajat.

AZ IPARI FORGOGEPEK szempontjibol leszdgezherjiik,
hogy minden gépnek van egy vagy tbb rezonancidja, mivel
ez a gépstrukedra tulajdonsiga. Baj csupdn akkor van, ha a
rezonanciafrekvencidk valamelyike egybeesik a gép forgds-
frekvencidjdval, illetve annak t6bbszoroseivel. A valtozrathata
fordulatszdmi gépek esetén éppen cbbél adédik a gond: mi-
nél szélesebb az lizemszert: fordulatszdm-tartomdny, anndl na-
gyobb valdszintséggel egy-egy rezonanciafrekvencian, illetve
wbbszdrdsén is tizemelhet a berendezés.

Akkor kell mindenképpen a rezonanciaproblémaval foglalkoz-
nunk, ha kisméréki fordulatszdm-vdltozds esetén nagy rezgés-
amplitidé-vilrozdsok lépnek fel. (Tehdt a gerjeszeéfrckvencia kis
valtozdsdra a rezgések nagysdga draszrikusan viltozik.) Maga a re-
zonanciafrckvencia és a rezonanciacsillapitds felmérésére wbbféle

madszer létezik. Lzek kiziu van olyan, amelyer 4ll6 gép mel-
lett kell elvégezni ({itésgerjesziés), és olyan is, amely kihaszndlja
a forgdgép feltudisa, illerve a ledlldsa folyaman felléps valtozé
frekvencidjti gerjesztést (azaz a gép forgdsibél ad6do rezgésekre
alapoz). Fontos mindegyiknél, hogy mivel a rezonancidk hely- és
irdnyfliggok, a gerjesztésre adotr valasze tobb irdnyban (példaul
vizszintesen és fliggdlegesen) is érdemes megmérni. Ennek sordn
igen lényeges — akdr nagysdgrendi — eltérésck is eléfordulhamak.

Utésteszt és korlatai

A legegyszeriibb rezonanciateszt az iitésteszr, amelyer 4116
gépen kell elvégezni. Ehhez egy egyszeri iitéssel gerjeszrjitk
a gépszerkezetet, és rogzitjiik az iitésre keletkezd rezgések
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Négy rezonanciafrekvenciat kimutaté, ttésteszttel rogzitett spektrum

spektrumdt. A rezonanciafrekvencidk a spektrumban ta-
lilhaté kiemelkedések (amplitidohegyek) tormdjiban ldt-
hatovd vilnak. Az antirezonancids tartomdnyok viszont
volgyekként jelennek meg. A hegyck és volgyek szélessége
meghatdrozo a csillapitds szempontjabol.

Hogy melyik frekvenciatartomdnyt lehet iicéssel gerjeszeeni, az
az litésimpulzus (1) idétartamdedl fiigg. Az 1/ frekvenciatarto-
ményban az {ités dltal a szerkezetbe jurtatort energia 90 szdzalé-
ka rezgésgerjesziésként hat. Ennek alapjin a puha (tompa) iité-
sek (példdul gumikalapdccsal) csak néhany 100 Hz-ig képesek
gerjeszteni, a rovid (kemény) titések (példaul vaskalapdccsal)
pedig akir tabb kHz-es frekvenciatartomdnyban is rezgéseket
gerjesztenck. Ez az bsszefliggés vildgossd teszi, hogy nagy szer-
kezetek és magasabb frekvenciatartomdnyok esetén az iitésteszt
mdr nem elég hatdsos, illetve egydltalin nem alkalmazharé.

Fel- és lefutdsi vizsgalatok

A kévetkez6kben részletezett modszerek kihaszndljdk a forgégép
felfucdsa, illetve ledlldsa folyamdn fellépd viltozé frekvencidji
stermészetes” (a gép forgdsabol adédo) rezgésgerjeszrést a rezonan-
cidk felderitésére. E médszerck ,szépséghibdja”, hogy az igy igény-
be vert gerjesziés szintén a fordulatszim fiiggvénye lehet (példul
emlékezziink csak a kiegyensilyozatlansigra: a rezgést gerjeszeé
centrifugdlis er§ a fordulatszdm négyzetével ardnyosan nd).

E] Cslicsmegtartdsos  (peak-hold) spektrumfelvétel Ki-
hasznlja a legtébb miszerben meglévé képességet, miszerint
a késziilékek dltaliban t6bb spektrumot képesek dtlagolni,
méghozzd csiicsmegtartdsos médon. (Mindegyik frekvenci-
dn megtartja a rajia taldlhaté legnagyobb amplitadéértéker.)
A gép ledlldsa, illerve felfutdsa alace folyamatosan toreénik a
spekcrumok rogzitése és csticsmegtartdsos dtlagoldsa. Ennek
eredményeként egy ,elmosédort” spektrumort kapunk, amely-
bél a rezonancidkra utalé amplitudéhegyek kivehetsk.
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Csticsmegtartdsos rezgésspektrum egy gépledlldsrél (ventilatorledllas)

[*] Vizesésspektrum felvétele Fz az eljirds nagy tudasi
(nagy tdrolokapacitdsti és gyors spektrumanalizisre képes)
kézimiiszereket kivin, mivel a lefutds alatt vagy bedllitott idé-
kozonként, vagy a fordulatszam fliggvényében (az tizemi for-
gasfrekvencia valamelyik tortrészének elérésekor) rogziteni kell
egy rezgésspekrrumort. E spekerumokat egymas mogort szokds
meg]e]eniteni, igy az ugynevezett vizesésspfktrum—ébrﬁzol;’ls—
hoz jutunk. A nagyon szemléletes dbrazoldsi formdban az dsz-
szes amplitidékiemelkedés szemmel felismerhetd.

0.0

Tipikus vizesésspektrum-abrazolas (villanymotor-felfutas)

[Z] A rezgésamplitidé és a fizisszog fordulatszdmfiiggs
felvétele Alapja, hogy leallds vagy felfutds alatt folyamatosan
rogzitésre keriil a forgdsfrekvencidja rexgésamplicadé és a hoz-
zd tartozo fizisszog. Ennek grafikus dbrdzoldsdval nemcsak az
amplitidokiemelkedés, hanem a rezonanciafrekvencidn beko-
vetkezd fazisszog-megfordulds (tchdr megkdzelitéen 180%-o0s
ugrds) is latharéva valik.

Golyos és hengergorgos csapagyak hibai
A csapdgyak sériilései kiilonbozs okokra vezethetdk vissza: hi-
bds szerelés, technolégiai hibdk a tengelyelemek szerelésénél,
g6z hatdsa, tilterhelés, til nagy fordulatszdm, rossz vagy hi-
anyzd kenés, anyag- és gydrtdsi hibdk. De alapvetéen a csapdgy
{izemszer(i terhelése Snmagdban is — a csapdgy élettartamanak
fliggvényében — el6bb-utdbb anyagelfiraddshoz, aztdn eldszor
kisebb, majd rohamosan egyre nagyobb sériilésekhez vezet.
Ha megsériil egy csapdgy, rezgések keletkeznek, és ezek
frekvencidja attdl fiigg, melyik csapdgyalkotd elemen kovet-
kezert be a meghibdsodds. Ezck a hibafrekvencidk — gyakran

csapagyfrekvencidknak, illetve csapdgy-hibafrekvencidknak is
nevezett frekvencidk — konnyen kiszdmithatok, ha a csapdgy
bizonyos alapvetd geometriai méretei ismertek. A kovetkez
adatokat kell tudni a hibafrekvencidk kiszamitdsahoz: > D a
gorgdk kozéppontja gordildpalyinak (futdspdlya) dimérdje
> d a gorgdk dtmérdje > QQ az erdarviteli szig (az erddtvitel
irdnya a belsé gyrirdl a kiils6 gylirdre) » 7. a gorgok szma »
N a tengely fordulatszdma (fordulat/perc egységben).

A kévetkezd csapigy-hibafrekvencidk (alapsivii csapdgyfrek-
vencidk) léteznek: » TFTT kosdrfrekvencia (Fundamental Train
Frequency) » BPFO kiils6gy (ir(i-frekvencia (Ball Pass Frequency,
Ourer race) > BPFI belségytrt-frekvencia (Ball Pass Frequency,
Inner race) » BSF gorgéfrekvencia (Ball Spin Frequency). A leg-

Rezgésamplitido- és fazisszégméréssel megallapithatd
rezonancia 4450 ferdulat/percen

gyaknribb csapa'.gyhiha a kiilsé gytir sériilése, mivel a legtéhb
esetben a kiils6 gytird 4ll, és a terhelés (példdul a forgorész si-
lya) a gorgdkon kereszeill mindig a kiilsé gydrt egy ugyanazon
pongjdn hat. A hibafrekvencidk kiszdmitdsdr atedl fliggden kell
elvégezni, hogy a csapdgy bels6 vagy a kiils6 gytirtje forog.

Az egyes gépekben fellépé axidlis eréhardsok miatt nem
a csapdgy-specifikicioban megadott érintési szogben oriénik
meg az erbatvitel. Az érintési pont minimalisan eltolddik ol-
dalra, és igy a tényleges érintési szog megvaltozik. Ez kihatdssal
van a szamitdssal kapott vdrhato hibafrckvencidkra. A gyakor-
lathan leginkdbb nagy axidlis terhelés esetén fordul eld, ekkor
az axidlis er6k megnovelik az érincési szdget, és ez befolydsolja
a hibatrekvenciak alakulasit. Ennek hatdsa meglehet6sen ki-
csi, legfeljebb 2 szdzalék, de a kalkuldlt hibafrekvencidk mdr
ckkor sem fedik pontosan a valdsigban mért frekvencidkar.

A legtobb szokdsos esethen (belsé gytirl forog, kiilsd
gylirti 4ll) a csapigyhibdkra jellemz8 rezgésfrekvencidk +20
szdzalék pontossiggal becsiilheték meg a kévetkezd egyenle-
tek alapjin: > kosdrfrekvencia F1I'F=0,4xN/6G0 > kiils6gyt-
ri-frekvencia BPFO=0,4xN/60xZ > belségytri-frekvencia
BPFI=0,6xN/60xZ > girgdfrekvencia BSP=0,23xN/60xZ. (7
<10), illetve 0,18xN/60xZ (Z210). Kovetkezd folytardsunk-
ban vesszitk kozelebbrél szemiigyre a hibafrekvencidknak a
rezgésspekirum felvéielével 6riénd vizsgaladac.
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