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Bevezetés

Els6sorban a forgégépek megel6zG karbantartdsdhoz
ill. a mindennapos javitdsi munkdkhoz sziikséges egy
egyszertien kezelhetS, de egyértelmd eredményt szol-
galtaté, megbizhaté kézimtszer alkalmazdsa, hogy a
beavatkozdsok id6ben, megfelel6 helyen és médon
torténjenek a gépek allagdnak megfeleléen. Lehetéleg
olyan legyen a mérési eljards, hogy rezgésdiagnoszti-
kai tapasztalatok és mérnoki képzés nélkiil is kony-
nyen el lehessen végezni.

Egy elterjedt mddszer a rezgéssebesség-effektivér-
ték mérésén alapszik. Az erre szolgdl6 kézimiszerek
a rezgéssebesség effektivértékét (RMS-érték) mérik a
10-t61 1000 Hz-ig, ill. 10-t6l 2000 Hz-ig terjedé frek-
venciatartomdnyban. Ezek a tartomdnyok 4tolelik a
leggyakoribb frekvencidkat, amelyek a forgégépek
mechanikus hibdinak és problémdinak tobbségére
jellemzék. Példaként emlitjiik a kiegyensiilyozatlansa-
got, a tengelyek, ill. attételek bedllitdsi hibait, vala-
mint a kavitici6t és mds, folyadékdramldsbdl eredd
rezgéseket.

A rezgésszint és az aktudlis gépdllapot, ill. gépé-
szeti problémdk kozott megfigyelhetS Osszefiiggések
alapjan maga a felhaszndlé gyorsan kialakithatja az
altala megvizsgdlt gépekre vonatkozé géptipikus is-
meretrendszerét. A mért rezgésszintek értelmezését
ezen tul kiilonboz6 rezgésszint-értelmezé szabvdnyok
is segitik. Ilyen példdul az 1SO2372 (ill. ISO 3945)
nevii szabviny, amely mar tébb évtizede van hasz-
nédlatban és a legtébb esetben j6 értelmezést ad a
gépek folyamatos tovabbiizemeltetése szempontjabal.
Természetesen a szabvdany mellett joggal értel-
mezhet6k a mért rezgésértékek pontosabb, a hely-
szini gyakorlat tapasztalatain alapulé szabalyok alap-
jan is.
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Hogyan kell helyesen mérni ?

Minden mechanikai rezgés természetesen ott a leg-
erdsebb, ahol keletkezik. A rezgés energidjinak to-
vibbaddsa béarmilyen anyagban tébbé-kevésbé erds
csillapitdssal torténik (pl. az acél csak gyengén csilla-
pit, a gumi viszont erdteljesen elnyeli a rezgéseket).
Minél magasabb frekvencidjii a rezgés, annél erésebb
a csillapoddsa. Ennek kovetkeztében alacsony frek-
vencids rezgéseket a forrastél nagyobb tdvolsdgban is
érzékelhetiink, de a magas frekvencidji rezgések (pl.
csapagyrezgések) érzékelési tdvolsdga nagyon korlato-
zott.

Az emlitett csillapitdson til figyelembe veendé az
a tény is, hogy tovdbbi rezgésenergia veszteség lép
fol, ha egyik testr6l a masik testre (esetiinkben: gép-
alkatrész) t6rténik a rezgés Ataddsa. Minél szorosabb
a két elem kapcsolata, anndl jobban adédik 4t a rez-
gés energidja. Az egymdssal kapcsolatban nem 4llé
elemek nem kovetik egymds rezgéseit.

Az érzékel6k mérési irdnya szinte kivétel nélkiil
mindig a kozéptengelyiikkel esik egybe. Mindent el
kell kovetni annak érdekében, hogy az érzékels eb-
ben az irdnyban minél jobban kévesse a mérési pont
(tehdt a gépelem felilletének) mozgdsit. Ehhez az
érzékelGket tapintotiiskével, tartémdagnessel vagy egy
menetes csapszeg révén kozvetlenil a mérdfeliiletre
helyezhetjilkk. A legjobb mechanikai csatolds a mene-
tes csapszeggel érheté el, a legrosszabb rezgésitvitelt
a tapintétiiske eredményezi. (Az utébbival ezért ma-
gas frekvencidjii rezgések nem igazdn mérheték.) (1.,
2., 3. 4bra)

A gyakorlatban 4ltaldnos megolddsként a tartomag-
nesek alkalmazdsa vilt be, mivel ismételt mérések ese-
tén is egyforma mérési koriilményt biztositanak, gyor-
san lehet velilk dolgozni és a mérést elvégzé személy

3. dbra. Csavaros rogzités
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nem kényszeriil az érzékel6t az adatok felvétele alatt
a mér6ponton tartani. Ne felejtsikk el viszont azt a
tényt, hogy a rezgések dtvitele érdekében minden
szennyezGdés és vastag festékréteg eltdvolitandé a
mér6pontrél! Ezek ugyanis az alkalmazott madgnes
erdsségétdl fiiggetleniil mechanikus szdir6ként hatnak.

A vizszintes vagy fiiggbleges forgégépeken elvég-
zett szokdsos méréseknél kovessilk a hdrom alapvetd
mérési irdnyt: mérjen a forgétengely hosszirdnydra
mer6legesen vizszintes és fiiggleges irdnyban, vala-
mint a tengely hosszirdnyiban (axidlisan). Révid és
merev tengelyen az axidlis mérést elegendé az egyik
csapagynél elvégezni. Hosszd tengelyek esetén (pl
turbindk, nyoméhengerek esetén) mindegyik csapagy-
ndl célszer(i axidlisan is mérni. A mérési eredmények
nagyon kiilonbozéek is lehetnek!!!

Hogyan kell a méréseket értékelni?

A legegyszeribb kézimiszerek a specifikdlt mérési
frekvenciatartomény egészére vonatkozd rezgéssebes-
ség-effektivértéket (RMS-értéket) mérik. Ez az effek-
tivérték az Osszes rezgéskomponens négyzetes 4tlaga.
Ha pl. a rezgés egyszerre szarmazik kiegyensilyozat-
lansdagbdl (4 mm/s), tengely-bedllitdsi hibdbdl (2
mmf's% és a fogaskerék attételbl (5 mm/s), akkor a
rezgés ereddje — tehdt a késziilékkel mért effektivér-
ték — 6,7 mm/s lesz.

Ilyen tipusi kézimlszerek alkalmazdsa kiilonbozé
rezgésériékelé szabvanyok javaslatainak megfelelGen
forgogépek csapdgyain (ill. ezeknek a burkolatain)
torténé mérésekhez ajanlott. A tapasztalattal nem
rendelkezé felhaszndlénak a mérési eredmények érté-
keléséhez javasolt az 1SO3945 szabvanyt alapul ven-
ni, természetesen mnem gondolkodds nélkiil.
El6fordulnak a szabvdnyndl szigoribb el6irdsokat
megkoveteld technologidk, és a szabvanyndl magasabb
rezgésértékeket megengedS esetek is egyarant.

A szabvidnyok 4ltaldban a rezgéssebesség mérésén
alapulnak mm/s effektivértékben (RMS-ben) kifejez-
ve. A mérési eredmény jobb érthetségét segiti az,
hogy a leolvasott értéket az oda-vissza mozgéds atlag-
sebességeként értelmezziik. A rezgéssebesség effektiv
értéke tiikrozi legjobban a nemkivénatos jelenségek,
»tonté energidk” jelenlétének mértékét. Ezek minde-
niitt, ahol mérhetSk, kopast és anyagkifdraddst okoz-
nak a gép szerkezetében.

Az ISO 3945 szabvdny csoportositja a gépelrende-
zéseket rugalmasan €s mereven szerelt gépek szerint,
ami megfelel a merev gépek rezonanciafrekvencidinak
és alapfordulatszimanak egymdshoz val6 viszonya sze-
rinti osztdlyozdsnak. Igy példdul egy gumialdtéttel
vagy rugéval — rugalmasan — szerelt gép gyakran ala-
csony fordulatszimokon mutat rezonancidkat. A gép
maér igen alacsony fordulatszimon nagy lengéseket vé-
gez. Amennyiben a fordulatszim ezeken a kritikus
(rezonancia)-frekvencidkon tdlhalad, a rezgésszint
csokken. Egy mereven szerelt gép esetén nincs ilyen.

A korszeri gépek magas fordulatszdmon dolgoz-
nak, viszonylag rugalmas tartészerkezettel, periféridk-
kal és alapzattal rendelkeznek. Ezért ezek rugalmas-
ként kezelhetSk akkor is, ha nincsenek is ialatét-
tel ill. rugéval rogzitve. Ezekben az esetekben az ISO
3945 szabvany valamivel magasabb rezgésszinteket en-
ged meg a merev rogzitéshez képest.

A szabvdanyok haszndlatdval nagyon egyszeriien
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. tblazat. Az 1ISO 3945 Aaltal javasolt rezgésszint-hatarértékek

eldonthetS, hogy egyes gépek tovédbbiizemeltetheték-e
vagy sem. Fogadjuk el alapszabdlynak, hogy mind-
egyik 3 mm/s effektivértéknél nagyobb rezgést muta-
té6 gépnél (ide értjiikk a leggyakoribb géptipusokat: pl.
villanymotorokat, szivattyiikat, ventillitorokat, genera-
torokat) a rezgés okat fel kell tdrni. Ne iizemeltes-
siink tovdbb 7 mm/s-ndl erésebben rezgé gépet, ha
nem vagyunk biztosak abban, hogy a gép hossza ide-
ig tovéabbiizemeltethet6 fokozédo tonkremenetel nél-
kiil, mivel a gépek &ll6képessége is igen Kkiilonbozs.

A kovetkezé rész az ISO3945 szabvany rugalmas
gépekre vonatkozé hatérértékeinek magyardzatit ad-
ja. Ez az egyszertsitett lista els6 megkozelitésként
hasznédlhat6, amennyiben egy olyan gépet kell felmér-
ni, amelyet Gjonnan dllitottak tizembe, ill. csak rovid
ideig volt iizemben.

0 ... 3 Kicsi rezgések. Nincs vagy csak nagyon Kkicsi
csapagyterhelés. Tobbnyire alacsony zajszint.

Eszrevehet6 rezgésszintek gyakran egy-egy
specifikus alkatrészre, ill. gépirdnyra kon-
centrdlédnak. Eszrevehet6 csapagyterhelés.
Tomitési problémdk szivattyik, stb. esetén.
Megnovekedett zajszint. Javasolt az okat ki-
deriteni. Tervezze a beavatkozist a legkoze-
lebbi iddszakos ledllitdsndl. Tartsa feliigyelet
alatt a gépet, és rovidebb idészakonként
mérje meg a rezgésszintet a romlds mielGb-
bi észlelése érdekében. Mérje Ossze a rez-
gést mds miikodési paraméterekkel.

7 ... 18 Nagy rezgések. A csapigyak forrék. A csap-
dgytilterhelés gyakori cseréket eredményez.
A tomitések rosszak, elképzelhetSk kiilonfé-
le lékek. Tengelyek és alapzatok tornek.
Magas zajszint. Tervezzen mielébbi beavat-
kozdst és tegyen meg mindent az ok kide-
ritése érdekében. Nagyon gyorsan elhasznd-
lédik a berendezés.

18 ... Nagyon er6s rezgések és nagyon erGs zaj.
Ez nem egyeztethetG Ossze a gép biztonss-
gos mikodtetésével. Allitsa le a gépet,
amennyiben miszakilag vagy gazdasdgilag az
izem ledlldsi koltségei igazolhatok. Nincs is-
mert gép, amely ezt a rezgésszintet belsG
vagy kiilsé tonkremenetel nélkiil kibirnd.
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" Csokkentsen mindenféle iizemidét az abszo-
lit minimumra.

(A tabldzat mm/s egységekben van megadva. Du-
gattyds gépekre (pl. kompresszorokra, robbanémotor-
okra) és dllandé mechanikai ,strléddssal” makodo
gépekre (pl. dardlokra) a fenti rezgésszint-hatarért€k
nem alkalmazhatd.)

A 45 mm/s rezgésszint mechanikai tomitési szi-
vattyikndl fontos hatdrnak bizonyult. Ennél nagyobb
rezgésszint esetén megndvekszik a mechanikus t&mi-
tések terhelése és felgyorsul a tonkremeneteliik.

Milyen géphibik talalhatok meg az effektivérték
mérésével?

A legelterjedtebb kézimfiszerek a rezgéssebesség ef-
fektivértékét mérik a 10-t61 1000 Hz-ig ill. 2000 Hz-
ig terjedd frekvenciatartomdnyban. Ezek a tartoma-
nyok 4tolelik a leggyakoribb frekvencidkat, amelyek a
forgégépek mechanikus problémdinak tGbbségére
jellemzSk. Kitiinéen észrevehetS a kiegyensilyozatlan-
sdg, a mechanikai lazasig, a rezonancia, valamint a
tengelyek, ill. 4ttételek bedllitdsi hibdinak jelenléte.
Arrél azonban, hogy ezek koziil melyik van jelen, ill.
melyik domindl, nincs informdécié, mivel sem frekven-
cia-, sem fdzisszbg adattal nem rendelkeziink.

_ Létezik azonban néhdny modszer, amivel a magas
rezgésszint 4ltal jelzett hibaforrds jobban behatdrolha-
t6. Ezeket a kovetkezkben bGvebben kifejtjiik:

a) Kiegyensiilyozatlansdg

Mivel a rezgésszint nem drulkodik arrél, hogy az ef-
fektivértékben domindlé rezgéskomponens a fordulat-
szam-frekvencidji rezgéseket produkalé kiegyenstlyozat-
lansagbdl szdrmazik-e, ezt csak tovdbbi mérésekkel vizs-
galhatjuk meg: probaképpen egyensiilyozzunk ki a két-
ill. harompontos kiegyensiilyozasi modszer alkalmazdsé-
val, vagy vizsgdljuk a gépet a tobbi lehetséges hibafor-
résra, és kizdrdsos alapon a kiegyensiilyozatlansig meg-
1étét valészinGsithetjiik. Ha a gépr6l mdr vannak ta-
pasztalatok, talin egy-két ellendrzé méréssel a kérdés
eldonthetd. (pl. szennyezett, poros, technoldgiai gazokat
szallité ventildtorok inkdbb kiegyensilyozatlannd vélnak
egy id6 utdn, mintsem hogy egy addig ismeretlen re-
zonancia lépne fol. De laza elemek is el6fordulhatnak
egy id6 utdn. Tehdt egyetlenegy rezgésszint-adatbol
nem éllapithaté meg a kiegyenstlyozatlansag !)

b) Rezonancidk

Minden forgégépben, ha esetenként csak nagyon
kis mértékben is, lizemszeren folyamatosan jelen
vannak a természetes gerjesztések (pl. a kiegyensilyo-
zatlansag a fordulatszamon, az egytengely(iségi hiba a
fordulatszdm-kétszeresen, stb.). Ha ezek koziil vala-
melyik ugyanolyan, vagy hasonl6 frekvencidji, mint
amilyen egy-egy gépelem rezonanciafrekvencidja, ak-
kor - az érintett gépalkatrész merevségétol és
tomegétdl fiiggSen — a rezgés ebben a gépalkatrész-
ben erdsddik fel, tehit a gépelem berezondl. Lénye-
gesen magasabb rezgésszint jelenik meg, mint abban
az esetben, ha a rezonancia és a gerjesztés frekven-
cidja egymastdl kiilonbozd.

Minden gép alapvetd rezonanciafrekvencidja a for-
gotengely kritikus fordulatszdma, amely a tengely
merevségebdl és tomegébsl adédik. De minden mads
gépalkatrész is rendelkezik rezonanciafrekvencidkkal,
még a kiszolgdl6 egységek és a tartOszerkezetek is.

Egy rezonancia jelenlétének felderitéséhez mérni
kell a rezgésszintet a csapdgyhdzakon, minden mérési
irdnyban. Amennyiben ezek kozil taldlhaté egy olyan,
amely hdromszor nagyobb a tobbinél, majdnem bizto-
sak lehetiink benne, hogy egy rezonancia van jelen.
Egy rezonancia felerésiti a mechanikus eréhatast, és ez
4ltal keletkezik az erGs rezgés ebben az irdnyban.

Amennyiben a gép fordulatszdmdnak véltoztatdsa
(ha lehetséges) erSs rezgésszint-viltozdsokat eredmeé-
nyez, ezt minden esetben rezonancidra utalé jelként
kell értékelni. Ezen tul ez a jelenség lehetdséget ad
a rezonanciafrekvencia meghatdrozasara, amelybdl a
rezonil6 gépalkatrészre, ill. alkatrészcsoportra lehet
kovetkeztetni. (A rezonanciafrekvencia azon a fordu-
latszdmon taldlhat6, amely mellett a rezgés a leg-
erésebb.)

c) Meglazult gépelemek, laza rogzités

Egy csavaros Osszekottetés mindkét oldaldn elvégzett
rezgésméréssel lehetGvé valik példdul az Gsszekottetés-
ben 1évé laza gépelemek megtaldldsa. Két, szorosan
Osszekotott gépelemnek ugyanolyan rezgésszintet kell
mutatnia az Osszekottetés mindkét oldaldn. Es termé-
szetesen az alapzatban rgzitett csavaroknak ugyan-
olyan rezgésszintet kell mutatniuk, mint az alapnak,
feltéve, hogy nem lazultak meg.

Klikkeljen

Cimiink a vi{dgbéldm
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