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Geprezgesek korrekt merese

oA N E BRI villammacemarmal
RAHNE ERIC, villamosmernok

Egyre tobb cég ismeri fel, hogy a birtokiban 1évé for-
gogépek rezgésdiagnosztikai allapotfelmérése és koveté-
se révén hatékonvan végezhetd el a karbantartds, csok-
kenthetdk a karbantartasi koltségek, és ritkabbd valnak
(vagy akar teljesen kizdrhatoak) a vdratlan iizemzavar
miatti gépledllasok. Sok esetben kiilsé szakcégek igény-
bevételével torténik a géppark rendszeres rezgéselemzé-
se, de annak magas koltsége miatt gyakran van igény
a cég keretein beliil megvaldsuldo mérésre vagy akar di-
agnosztikdra. Egy erre alkalmas miszer sok cégtdl be-
szerezhetd, a képességekben és az drban meglévd kii-
l6nbségektdl eltekintve viszont egy dologban minden
hordézhaté miiszer azonos: a miiszerhez tartozé rezgés-
érzékeldvel kell a gép rezgéseit .érzékelni”. Akarmilyen
egyszerlinek tinik is ez, sok esetben épp ezzel kapcso-
latosan kovet el a tapasztalatlan kezeld olyan hibakat,
amelyek a mérési eredményeket nemcsak pontatlanna,
hanem akdr teljesen megkérdGjelezhetové is teszik.
Nézziik tehdt, hogy mirdl is van itt szo!

Hol kell mérni?

Minden mechanikai rezgés természetesen ott a legerd-
sebb, ahol keletkezik. A rezgés energidjanak tovdbbadai-
sa barmilyen anyagban tébbé-kevésbé erGs csillapitassal
torténik (pl. az acél csak gyengén csillapit, a gumi vi-
szont erdteljesen elnyeli a rezgéseket). Minél magasabb
frekvencidju a rezgés, annal erdsebb a csillapitisa. En-
nek kovetkeztében alacsony frekvencids rezgéseket a
forrastél nagyobb tdvolsagban is érzékelhetiink, de a
magas frekvencidgji (tobb kHz-es) rezgések (pl. csapagy-
rezgések) érzékelési tdvolsdga nagyon korlitozott.

Az emlitett csillapitdson tdl figvelembe veendd az a
tény is, hogy tovabbi rezgésenergia-veszteség 1ép f6l, ha
cgyik testrél a madsik testre (esetiinkben: gépalkatrész)
torténik a rezgés ataddsa. Minél szorosabb két elem
kapcsolata, anndl erételjesebben kertil dtaddsra a rezgés
energidgja. Az egymdssal kapcsolatban nem allé elemek
nem kovetik egymds rezgéseit. Tovdbb neheziti a dol-
gunkat, hogy a magas frekvencidji rezgéseket végzd
kistestd elemek (pl. a csapdgy alkatrészei) dltal dtadha-
t0 mozgdsenergia elég kicsi ahhoz, hogy nagyobb tes-
teknek adjon gerjesztést rezgések végzéséhez. Ezért a
kovetkezé alapszabdlyt kell betartani: Mérjiink minél
kozelebb a rezgésforrashoz! Forgogépek esetén a
csapagyhdzakon kell mérni, mivel a forgé alkatrészek
hibdibol keletkezé rezgések ide keriilnek at, és ma-
gibol a csapdgyhibabdl eredd (magas frekvencidji)
rezgések is csak itt mérhetSk! Sohane mérjiink laza
burkolaton vagy kiilonédll6 — szoros kapcsolat nélkiili
- gépelemeken, ha a gép forgd alkatrészeire vonatko-
z6 rezgésekre vagyunk kivancsiak! (Az emlitett ele-
meken csak akkor érdemes méréseket végezniink, ha
fennall a gyant, hogy azok a gép valamelyik gerjesz-
tésére berezonalhatnak.)

Mivel kell mérni?
Nem mindegy, hogy milyen frekvenciatartomdnyd rez-
gésekre vagyunk kivancsiak. A gépallapot-felméréshez

leggyakrabban az ISO 10816 szabvanyban ajanlott frek-
venciatartomanyt alkalmazzuk, amely szerint 10 Hz ...
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... 1 kHz kozott mérjitk a rezgést (sebesség-effektivér-
tekben skdldzva). 3000 fordulat/perccel vagy ennél gyor-
sabban forgé gépek esetén a frekvenciatartomanyt 10
Hz és 2...3 kHz kozott érdemes bedllitanunk, mig las-
si gépek esetén (néhdny 100 fordulat/perc) mar 2 Hz-
t6l kell a rezgéseket mérniink. A gép fordulatszima
alapjan tehat eltérd a mérési feladatunk és a méréshez
figyelembe veendd koriilmények is. A tipikus” gépek
(1500, ill. 3000 fordulat/perc) a legtébb mitszerhez szal-
litott standard™-érzékelével — tobbnyire [CP-kiviteld
(beépitett toltéserdsitével rendelkezé) piezoelektromos
rezgés-gyorsuldsérzékeldkkel — jo pontossdggal megmér-
hetdk, feltéve persze, hogy az érzékelé megfelelden lett
a mérési tirgyra rogzitve. (Errdl késébb bdvebben.)

Ugyanolyan jél alkalmazhatéak az elektrodinami-
kus rezgéssebesség-érzékeldk is, amelyek a lassabban
forgd gépek esetén sokszor még jobbak is a piezo-
elektromos ¢érzékel6knél: gondoljuk csak végig, hogy
a piezoelektromos érzékelGkben a beépitett szeizmi-
kus tbmeg édltal a piczokristdlyra gyakorolt eré valto-
zasdra keletkezik a toltés, amelyet erdsitiink és a rez-
gésgyorsuldssal ardnyos jelnek tekinthetjiik. Lassd
mozgdsokndl — bar nagy lehet a kitérés vagy akdr a
sebesség — alig van gyorsulds, igy a piezokristdlyra ha-
té er6k nem vidltoznak, és ezért nincs toltés és jel se.
A géprezgés méréséhez alkalmazott (kisméretd) pie-
zoelektromos érzékeldk éltal mérhetd legkisebb rez-
gésfrekvencia 1 ... 2 Hz koériil van (0.3 Hz-nél tobb-
nyire mdr 3 dB csillapitds 1ép fol).

A gyorsabban forgdé gépek esetén viszont a maga-
sabb frekvencidji rezgésck méréséhez szinte kizarola-
gosan a piezoelektromos érzékelék alkalmasak.
Nem ritka, hogy a mérési frekvenciatartomanyuk
15...30 kHz-ig is terjedhet. A magas [rekvencidju
rezgések mérhetdségére vonatkozdan viszont azt a fi-
zikai tényt is figyelembe kell venni, hogy ezek csak
minél kisebb tomegli — minél magasabb sajat frekven-
cidval rendelkezé — elemek 4ltal koévethetSk jol. Ez
természetesen a méréshez sziikséges érzékeldre is
igaz. Ha nem csavarosan torténik a felszerelése, a ma-
gasabb frekvencidji rezgések méréséhez minél kisebb
tomegl érzékelst kell alkalmazni. Tartomégnes alkal-
mazdsa esetén annak is minél kénnyebbnek kellene
lennie. (Sajnos, ezzel egyiitt csokken a mdgnes tartd-
ereje, ami kifejezetten hatranyos.) A legnagyobb gond
viszont a rezgések dtaddsa a mérendd feliiletrél az ér-
zékeldre: az érzékeld mechanikus csatoldsdnak mivol-
ta dontéen befolydsolja a mérést a magas frekvencidjd
tartomdnyban!

Hogyan kell az érzékeldt
a mérendd targyhoz ,rogziteni?

Ez valéban a legkényesebb téma! Az érzékeldk érzéke-
Iési irdanya szinte kivétel nélkill mindig a kozéptenge-
lyiikkkel esik egybe. A helyes méréshez biztositani kell,
hogy az €rzékel6 minél jobban kdvesse a mérési pont
(tehdt a gépelem felilletének) mozgdsit ebben az irdny-
ban. A rezgések kovetésének mindségétdl fiiggden akdr
mds-mds mérési eredményekre is szdmitanunk kell!

Mi ennek az oka? Természetesen az érzékelGre is
vonatkozik az a tény, hogy a rezgésatadasnal veszte-

E-mail: info@elektro-net.hu



ségek lépnek fel — minél magasabb frekvencidji a rez-
gés, anndl nehezebben koveti azt az érzékels. ElsG-
sorban a magas frekvencidjd rezgések érzékelhetGsége
fligg tehat att6l, hogy milyen kapcsolatot alakitunk ki
az érzékeld és a mérdfelillet kozott. Ennek osszefiig-
géseit a kovetkezé grafikon mutatja:
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1. abra. A frekvenciamenet rogzitésfliggese

A frekvenciamenet rogzitésfiiggése

Sok miiszerhez érzékelS-tapinté tiiskét is szdllitanak,
amivel nehezen elérheté — mdgneses rogzitésre alkal-
lehet

matlan - mérépontokon is mérni.
frekvencidgju  rezgések
viszont ezzel a mdd-
szerrel csak pontatla-
nul, ill. egvdltaldn nem
mérheték. Az érzéke-
16 csak azokat a rez-
géseket koveti, ame-
lyeket a kézi tapintd-
nyomds révén atvesz.
Ez sohasem lehet
tobb 2 ...3 kHz-nél!

Teljesen rossz, ha
kézi tapintéval, vagy
akdr a miszerrel me-
chanikusan egybeépi-
tett érzékelével proba-
lunk 5 kHz, vagy an-
ndl magasabb frekvencidji rezgéseket mérni. Azok a
rezgések ugyanis nem Kkeriilnek az érzékeldre, ellen-
ben az érzékeldnek, ill. a vele egyiitt rezgd tapinto-
nak, ill. a miszer alkatrészeinek sajdt frekvencidja be-
folyasolni fogja a mérésiinket!

A tapintoval torténé mérés helyességének ellenor-
zésére atmenetileg noveljiik a tapintonyomdst! Ha a
leolvashaté érték vdltozik, a mérési ponttal létreho-
zott kontaktust kell ellenérizniink (festék, laza
elem...). Ha ez nem segit. mindenképpen hasznéljunk
tartomdgnest, ill. szereljik fel az érzékel6t menetes
csapszeggel kozvetleniil a gépre!

A gyakorlatban dltalinos megoldasként a mdgne-
ses rogzitotalpak (tartomégnesek) alkalmazédsa valt be.
mivel ismételt mérések esetén is egyvforma mérési ko-
riilményt biztositanak, gyorsan lehet veliik dolgozni,
és a mérés elvégzdje nem kényszeriil az érzékel6 meé-
réponton valé tartdsira az adatok felvétele alatt. Az
érzékels- ill. mdszergyarték dltal szillitott magnesek
— helyes kezelést feltételezve — akar évekig is a meg-
felel6 tartGerével rendelkeznek ahhoz, hogy ipari (te-
hat nem steril laboratériumi) koriilmények kozott

Magas

gyorsuliss-
Erzékeid

zsir

tapintotiske

2. dbra. Erzékeld tapintotiiskével
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elég erGs kapcsolatot biztositsanak az érzékeld és a
mérdfeliilet kozott. Ne felejtsiik el viszont azt a (ényt,
hogy a magas frekvencidk dtvitele érdekében igy is
minden szennyezddés ¢s vastag festékréteg eltavolitan-
do! Ezek ugyanis az alkalmazott magnes erdsségétol
fiiggetleniil mechanikus sziréként hatnak.

Nem meglepé viszont, hogy még tartomagnes hasz-
ndlata esetén 1s csak igen Kkorldtozott frekvenciatarto-
mdnyban mérhetiink. végtére is csupdn a tartomégnes
ereje biztositja a rezgések atvételét. Hétrdnyos, hogy a
nagyobb tapadas eléré-
se eérdekében minél na-
gyobb magnest kellene .
haszndlni — a mdgnes | A% i,
és az érzékeld viszont '
egy testként visclkedik,
amely novekvd tome-
génél fogva egyre ke-
vésbé hajlandé a magas
frekvencidju  rezgések
kovetésére.  Altaldban
elmondhatjuk, hogy ardnyos méreti mdgnes haszndlata
és megfelelé mércsi feliilet (sik, tiszta, festetlen) biztosi-
tasa mellett akdr 8...10 kHz-ig is mérhetiink.

Amennyiben ezen a frekvenciahataron til is szeret-
nénk rezgéseket mérmi,
kénytelenek  vagyunk
egészen mds rogzitési
technolégiakat  alkal-
mazni. Ha ragaszia-
nank egy alatétlemezt
a mérendS feliiletre,
amelyre az érzékelot
csavarosan rogzitenénk,
megfelelé ragaszté mel-
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3. abra. Rogzités lapos magnessel

Gyorsulies-
/ S

menetes furatol
— S20riDCsapsrey

4._ abra. Csavaros rogzités
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+ Magyarorszég legnagyobb miiszer- és tartozékvalasztéka kedvezd
drakkal, raktarrél torténé azonnali szallitassal is

kimagaslé szakmai felkésziiltség és tobbéves ipari tapasztalat
sajat fejlesztés és gyartds, szerviz minden termékre Budapesten
magas szinvonald forgégép- és villanymotor-diagnosztikai, gép-
bedllitasi, termograéfiai és egyéb mérési szolgaltatasok

Tekintse meg termék- és szolgaltataskinalatunkat a meliékelt CD-n,
illetve nézze meg folyamatosan béviilé weboldalunkat!
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lett akdr 20 kHz-ig is mérhetnénk. Koriilbeliil 30 kHz-
ig boviil a mérhetd frekvenciatartomény, ha az érzéke-
I6 kozvetlen felragasztdsa mellett dontiink. (Természe-
tesen e frekvencidkig megfelelé magas frekvenciatarto-
manyi érzékelok alkalmazanddk.) Ha pedig egészen
40 kHz-ig kivinunk mérni, mar csak egy megoldis le-
hetséges: az érzékel6t kozvetlenill a mérendé feliiletre
(sikk és tiszta, festetlen) kell felszerelni. A rezgésatvitelt
pedig azzal kell segiteniink, hogy az érzékelS és a mé-
rési feliilet kozé viaszt tesziink.

Megjegyzend6 még. hogy egyes esetekben tovabbi
problémadkkal is szembe kell nézniink. Egyrészt az ér-
zékelG (€s a tapintétiiske, ill. a tartomadgnes) témege
befolydsolhatja a mért értéket. J6 okolszabaly, hogy
csak fenntartassal fogadjuk el azokat a mérési ered-
ményeket, amelyeket az érzékelé Ossztomegének (te-
hat mdgnessel, ill. tapintétiiskével egyiitt) 10-szeresé-
nél konnyebb gépelemeken mértiink. Masrészt —
ahogy ez az elébb kozolt frekvenciamenet-grafikonbdl
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is kideriil -~ minden szerelési technoldgia felsG frek-
venciahatdrdnal follép egy tn. csatoldsi rezonancia.
Pont emiatt fordulhat el tapintétiiskével torténé mé-
résck esetén a koriilbeliil 3 kHz-es, mégneses rogzi-
tés esetén pedig a nagyjabol 10 kHz-es rezgések rezo-
nanciakénti felerGsitése. Ennek kovetkezménye pedig
teliesen irredlis mérési eredményekben mutatkozik
meg.

Bizunk benne, hogy jelen irasunk fizikai magya-
razatot nyujtott mindazokra az esetekre, amikor a
rezgésmérés sordn furcsa” értékekkel taldlkozunk.
Mindenképpen tandcsos az érzékeld csatoldsat fenti-
ek szerint megvdlasztani és a megfeleld gondossaggal
végrehajtani. Higgyiik el, hogy ettdl sokkal inkabb
flige a mérésiink, mint az érzékeld vagy a miszer
képességeit6l! (Pl hidba mér egy miszer 20 vagy
akar 40 kHz-ig, ha magnessel vagy — a legrosszabb
csctl;cn - tapintétiiskével torténik a rezgések érzéke-
1ése!
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