uy

n Az érzékel6k elhelyezése

Tuzoltas és nagyjavitas helyett

Allapotfiiggé karbantartas rezgésdiagnosztikdval (XIV.)

A siklécsapagyas gépek esetében a csapagybaknak az el6z4 részben (GydrtdsTrend 2009/6.)
bemutatott rezgésmérése helyett van egy sokkal hatékonyabb, a siklocsapagyazas és

ezen keresztiil a géphibak kimutatasara alkalmas maédszer, a relativ tengelyrezgés mérése,
amelynek az aldbbiakban olvashaté ismertetése utan nyilvanvaléva valhat, miért alkalmasabb
a siklo-csapagyazasu gépek vizsgalatara, és milyen jarulékos informaciokat szolgaltathat.

A RELATIV TENGELYREZGEST minden esetben két, dlrald-
ban egymdsra meréleges — V alakban vagy vizszintesen és
tiiggblegesen elhelyezett — tdvolsdgérzékeldvel (drvénydrami
elmozduldsérzékeldvel) mérik. Ezzel az érzékelSelrendezéssel
bizrosithat6, hogy a csap csapdgyon beliili mozgdsa is leké-
pezhetd legyen. Megjelenithetd tehdt az tigynevezett kinetikus
pélyagdrbe vagy mds néven orbi, a relativ tengelycsap-pozicié,
valamint az alakhiba, illetve a teljes spektrum (full spectrum)
is. A kévetkez6kben ezeket az alapfogalmakat magyardzzuk el.

[¢] Alakhiba (slow roll) A slow roll az alacsony fordulat-
szamon — turbindknal akdr tengelyforgatds tizemben — mért
palyagorbe, amelyet szintén képezhetiink szliretlen idéjelbél,
illetve szlirt, vekroridlis tengelyrezgési adatokbol. A slow roll
gyakorlatilag megmutatja a mért feliiler egyenetlenségeit,
a tengely geometriai (alak-) hibdjdt, valamint kovetkeztet-
ni lehet tengelygérbeségre, tengelyvonal-bedllitisi hibdra,
tengelyrepedésre stb. Rendkiviil nagy szerepe van az tizemi
tengelyrezgésadatok kiéreékelésében is, jelentésen befolydsol-
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Megjelenitési lehetdségek

[*] Kinetikus pdlyagérbe vagy orbit
A kinetikus pdlyagorbe (orbit) kisza-
mitasa két, egymdsra merdlegesen (dl-
taldban vizszintesen és fiiggBlegesen)
elhelyeretr) tavolsdgérzékels egy idé-
ben (szimuluin) rogzitetr id6jelébol
wreénik. A pdlyagorbe elddllithato
teljes, sziiretlen id6jelbél (hulldimfor-
ma) és szirt, vektoridlis értékekbél.
A vekroridlis Icképzésnél Iehetdség van
a forgdsi, kétszeres forgdsi és hiromszo-
ros forgasi sszetevék dbrazoldsdra kiilon-kiilon és egyben is.
A szliretlen és az dsszevont vekroridlis pdlyagorbének dlrald-
ban mdr erds hasonlésdgot kell mutatnia. Ha ez nem igy van,
akkor vagy tértharmonikus rezgésosszetevik vannak jelen,
vagy a vizsgalt tengelyfeliilet erésen egyenetlen.

<] Tengelycsap-pozicid, tengelyfeliiszds A tengelycsap-po-
zicié a tengelycsap mindenkori dtlagos (elméleti) forgdsten-
gelyének relativ helyzetér muratja. Rendkiviil sok diagnosz-
tikai informdciér nyjt a tengelycsap-pozicié felfutds, illetve
annak tizem kdzbeni viltozdsa a gép allapotdrdl.

Velcorials palyagorbek sziretlen, szt és 6sszevont szt megelenitéssel

A RELATIV TENGELYREZ-
GES MERESEVEL OLYAN
BIZTOS DIAGNOSZTIKAI

INFORMACIO NYERHETO,
AMELY MAS MODON NEM
SZEREZHETO MEG.

hatja ugyanis az adott gép dllapotdrdl
alkotott véleményiinket, ha az iizemi
tengelyrezgésadarokat kompenziljuk a
slow roll vektarral. Nem ritkdn kiemel-
kedéen magas tengelyrezgésérikeket
mériink tizemi fordulatszdmon, vagy
er6s torzuldst rapasztalunk a pilyagor-
békben, igy jelentés — akdr a gép ledl-
litdsit kévetel6 — hibdra gondolunk.
A mért tengelyfeliilet nagy geometriai
hibdjdnak (példdul ovalitds) slow rollal
torténd kompenzildsdt kverben azon-
ban a tengelyrezgések mir elfogadhaté (akdr j8) szintre csdk-
kennek, és a pdlyagérbe erés torzuldsa megszlinik.

Megengedhetd relativ tengelyrezgésértékek

Az orbit alakjibdl fontos diagnosztikai informdciék nyerhe-
16k, kimutathatd az egyensilyhiba, a csapdgykenés problé-
mija, a bestrolds, a tengely radidlis eléterhelése (tengelyvo-
nalhiba), a megnévekedett csapdgyhézag és egyéb fellazulds,
a tengelyrepedés stb. A relativ tengelyrezgésmérés az analizi-
sen, a diagnosztikai informdcidkon tilmenden a gép védel-
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me szempontjdbdl is déntd jelentdségu
lehet. A csap mozgasdnak szélsé hatdr-
helyzete természetesen a csapagyhé-
7ag, a mcgcngcdhctc") maximalis relativ
tengelyrezgésnek ennél kisebbnek kell
lenni. Szabvinyok régzitik a relativ
tengelyrezgések megengedhetd szint-
jeit. A szabvinyok bizonyos tipusai a
két érzékeld jelénck vektoros osszegér,
az ugynevezett smax-ot értékelik, mig
mis (amerikai) szabvdnyok szerint a kér
jel koziil a nagyobbat kell a diagramolk-

kovetkezd kategéridk léteznek: A fo-
lyamatosan, korldtozds nélkiil iizem-
ben tarthatd, B elfogadhaté rezgések,
egyelére a javitds nem indokolt, C fo-
lyamaros iizem nem javasolt, fel kell
késziilni a gép javitdsira.

Tengelyrezgésméréssel kimutathatd hibak
[*] Kiegyenstilyozatlansig Az egyen-
stlyhiba minden esetben a belsé erdk (a
forgarészt kimozditani igyckvé centrifu-
galis er8) ndvekedésével jar. A forgdrészt
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B Tipikus tengelycsaphelyzet-valtozasok fefutss kozben

ban megadott értékekhes hasonlitani.
E szabvinyokban ,j6", .megfeleld 7,
sjavitani szitkséges” és ,megengedhe-
tetlen” kategdridr kiilonbhoztetnek meg,
de a gépek tpusinak és teljesitményé-
nek megfelelden kiillon-kiilon  adjik
meg a megengedherd szinteker. Termé-
szetesen a fordulatszdm fliggvényében

is mas-mads szint a normalis.

n Kiegyenstilyozatlansag esetén
mérhet6 orbitgorbe

Mint jelezritk, a megengedhet6 ten-
gelyrezgéséreékeket — az effektiv rezgés-
sebességhez hasonléan — az egyes
géptipusokra vonatkozd szabvanyok
rogzitik. Példdul a gbzturbinik meg-
engedhetd tengelyrezgésériékeire a
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minél nagyobb erd igyekszik a forgds-
tengelyébdl kimozditani, a csapkozép a
siklécsapagyban anndl nagyobb (forgdsi
frekvencidja) pdlyagorbét ir le. Tehdr mi-
nél nagyabb az egyensiilyhiba, anndl na-
gyobb — dlaldban ,szép” kerek — orbiror
kapunk. Ha lehetdség van véltozd for-
dulatszdmt  tengelyrezgésmérésckre is,
és van referenciaadatunk a gép dllapotd-
rél, akkor a felfutdsok (vagy kifutdsok)
dsszehasonlitaséval is kévetkeztetheriink
egyensulyhiba kialakuldsdra.

[*] Tengelygorbeség Gorbe tengely
esetében {izem kdzben az egyensilyhi-
bdndl ldtott nagy és kerek pdlyagorbéc
kapunk, tchdt lényeges kiillonbség nem
muratkozik. Ha azonban van lehetdsé-
giink ledllds- vagy felfutdsvizsgdlatra,
gy tengelygdrbeség esetén alacsony
fordulatszdmon is nagy tengelyrezgése-
ket (igazabél alakhibdt) fogunk mérni.
[+] Egytengelyiiségi hiba Egytengely-
Gségi hiba esetén a tengely a csapigyban
el6 van feszitve, ezért mind a felfurds so-
rin mért relativ tengelycsap-pozicid vil-
tozasa, mind a tengelycsap fizemi pélya-
gbrbéje eltér a normdlistdl. Felfutdskor

“a tengelycsap valamelyik (esetenként

mindkét) irdnyban il keveset, vagy ril
sokat mozdul el. Normailis esetben a
fiiggoleges irdnyti emelkedés a csapagy-
hézag mintegy 3040 szdzaléka.
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ﬂ - Tengelygérbeség esetén mar alacsany fordulatszamon

Uzem kézben a kialakule pilyagdrbéhen is erds tarzulisok
mutatkoznak. (Figyelem, a torzuldsok pontos értékeléséhes az
alakhibdval — a slow roll vektorral — kompenzdlni kell az iizemi

méréseker.) Ha van referenciaadatunk (mennyi ebbél a ten-
gely tényleges alakhibdja), akkor a szdmszer(i értékekbél meg
tudjuk pontosan hatdrozni a sziikséges korrekcié mértékét.
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valrozik, akkor elsésorban a gépalaprendszer gyengiilésér, a
felfiggesziés lazulisit, esetleg — egyéb jelekkel egyiitr — a ten-
gely repedésér lehet feltételezni. Altaldban a gépek induldsa
és ledlldsa nem teljesen azonos médon megy végbe, de az
induldst az induldssal, a kifutdst a kifutassal feltétleniil érde-
mes dsszchasonlitani. Ha a forgégépen beliil nincs szerkezeti
viltwzds vagy belsGeré-vdltozds, a dinamikus rezgési viselke-
désnek (dgymint a rezonanciafrekvencidk érékei és a csilla-
pitdsok) a fordulatszdm fiiggvényében azonosnak kell lennie.
A dinamikus viselkedés valtozisait a legérzékenyebben és leg-
pontosabban a tengelyrezgésméréssel, ezen adatok Bode- és
poldrdiagramjain keresztiil leher nyomon kéverni.

[*] Olajorvénylés Az olajfilm hibdinak kimutatsira a
tengelyrezgésmérés a legalkalmasabb médszer. A tengely fel-
¢s kifutdsa sordn, valaminr az fizem kizhen mért mozgésahal
egyérielmien kisziirhet a hiba és annak természere.

A tobbletraforditas megtériil

A hazai rezgésdiagnosztikai gyakorlatban a relativ tengelyrez-
gésmérés nem terjedt még ¢l igazdn, 4ltalanos alkalmazasiral
még messze vagyunk. Az okok eléggé nyilvanvaldak: egyrészt
a tengelyrezgésmérés minimilis mdszerigénye is lényegesen
magasabb (legaldbb szimultdn kércsarornds, de inkdbb 8-16
csatornds muszer sziikséges), mdsrészt a mérés kivitelezése
sem olyan egyszerd. Nem elegendd az érzékeldk rogzitésc a
csapdgyhdzra, hanem az érzékeldk felszereléséhez alkalmas
tartokat kell gydrtani és régziteni, és precizen be kell illitani
a tengely és az érzékeld kozoud viszonylag kicsi tivolsdgot. E
tobbletmunka azonban nagyon sok esetben megéri a firado-

E Egy megfeszitett és egy,,normal” allapotu tengely

emelkedése felfutas kizben

[*] Rezonancia A rezonanciakeresést pont ugyanolyan mé-
don kell elvégezni, mint ahogy ezt a ,hagyomanyos” (csapagy-
bakon t6rténd) rezgésmérés fejezetében targyaltuk. A rezonan-
cian val6 dthaladdskor kiugréan nagy amplicidéériék mellere
kozel 180°-o0s fazisvalrozds kovetkezik be.
[+] Besiirolds A forgorész és az allorész érintkezése lehet pont-
szerli és korkords. Pontszer(i érintkezés esctén az allorész és a
forgorész osszecrintkezésckor keletkezd tirés kimozditja a forgo-
részt a normdlis palydjardl, majd djabb érintkezés kovetkerik,
de ekkor mar mdshol, és igy tovabb. Mindezek kivetkezménye
akkora tengelyrezgés, amely kitolti a rendelkezésre dllé teret
(csapdgyhézagot) és egy kesze-kusza palyagorbée credményez.
Korkords érintkezés csetén a forgérész egy pontja
cgyenstlyhiba miatt az dllérészbe krkardsen besirol. A he-
stirolas miact a rengely melegedni kezd, ezdltal meggorbiil.
A meggorbiilt tengelynek megviliozik az egyensilyillapo-
ta, médsik pontja fog érintkezni az dllérésszel, ezdltal mdshol
melegszik és gorbiil. A leirt folyamat miatt a mére tengely-
rezgésvektor végpontjanak helye tizem kézben folyamato-
san viltozik az id6 fiiggvényében, polir koordindra-rend-
szerben dbrizolva akdr korbe is jarhat.
[¢] Gépalaphibik Ha a forgisfrekvencidja slow roll vek-
torral kompenzalt mérési adatokar tekintve mind a rezo-
nanciafrekvencia, mind a maximdlis rezonanciaamplitidé

Torzult palyagérbe

Normalis palyagorbe

Egy.normél” allapotd és egy megfeszitett tengely n
izem kézbeni orbitgorbéje

zdst, mivel a méréssel olyan biztos diagnosztikai informicis
nyerhetd, amely méds médon nem szerezhets meg. Tipikusan
ilyen alkalmazdsi teriiler a siklécsapdgyakkal dgyazott nagy
forgogépek (goz- és gdzturbindk, szivarrydk). A gyorsfordula-
i gépek eserében példdul a tengelyrezgésmérés azére egésziti
ki jél a csapdgyrezgésmérést, azaz azért juctat tobbletinfor-
maécidhoz, mert a forgarészen bekdvetkezd belsderd-valtoza-
sok rugalmas tengely és merev csapdgyazds esetén a csapdgya-
zdson csak kismériékben lachatok.
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