Rrwdnn Aerila Rezgésmirdsek ¢ rezgivvizsgalintok

A szerkezeti kinlokitds kovetkeztdben az erzékeld érzékenysége egy adott irinyban a
legnagyobb. Van azonbun Kimend jel eendl eltéed irnyh rezgisek eseién 1s, amelynek nagysagin
uz pranvirdsi lénvesd mutatja:

[irmyitisi t6nyvais = 100 keresativinyi érzékenység/foivanyi értkenysie |

Fricke tobbnyire 3.4 % alatt van, s természetszeriileg o mix. drzékenység @ kettd
credbjekent jelentkexik {14, abra).
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A keresetichnv érzdkenvsée oka n kristily illesziési pontatlansiga, il & mechantius
erintkezes hibde

A rezpistraikeltk megvilasztisinil — tol 0 mar emlitett szempantokon - a kivetkeadket
kell figvelembe venni:

— & rezobskitérést mérd, tobbnyire olesobb érzékelok frekvenciatartonvinya korlitozott,
nem adnak teljesen ponlos eredmenyt;

— sz optikal elven mikod tipusok vagy 10l kéliségesek, vagy nehezen rijgzithetik;

- a Tozpessebessép érzékelfk frekvenciatiriomanyn erosen korlitorott vagy merssi
adatinok hibaszazalédka nagy,

= o gyorsulaserzékelok — n piercelekmomos elven milkiddket kivéve — dinamikaja os
frekvenciatariomdnya korlitozol,

Mivel a kitérés, o sehesség és o gyorsulds differencialis vagy integralis atjan dssrefigg,
czért minden viltakozd drami kimenctiel rendelkezd érzékeldvel elvileg barmelyiket lefet
eI

4.2 Sziirok
A szirtk célja o mérdsi tartominy korlatozasa, s ezzel o mikddesre vagy fillapotra jellemd
frekvenciakon mutnkozd kitérések (intenzitasok) viliozdsannk kimnyebb kezelise.
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Ezek a sziirok dllandd szazalédo (o relativ sivszélesség allanda!) & allandd ssivsrélességi
kivitelben készilnek (eltekinive o humdncentnkus célh mérések over-all szarditdl). A kél tipus
elvi srimési kamktensetikajdt a 73, dbra mutatjo,

A legalmlanosahban hasenalt illandd relativ sivszélességl sz0r0 oz odrdv- &5 a tercxira.
Az egyes spimtsivok kbeépirekvencidjukkal (/) jellemezhetik, amelvek szabvinvosak. A
siivrendszer az | kHz-cs kivedpfrekvenciara épill. Oktdvaziiniknel
Fai= 2= 2" Loty (14
tercszirokng|
Jas =2 =2 s (15)
A sziird jellemezhett abszolit vagy relativ sdvszélessegivel és kiépirekvenciajaval,
A sdvezdlessip
B=fy= fys (16

a relatly sdvszélessig

h=—o, (17

15 dghran
Alltnelis sedzaléke éx difandd sdvisélességd szivdsorpzat

ill. & kizéplrekvencia
-'rrr.=lul’.:r-q -lr-,r 4 [13}
Gakran o tercsziardvel végzett mérés sem ad kelld felbontist, ezért mod van a sivszclessey

csbkkentéstre 5, Bzt a célt srolgdhak a keskenysivi szimok, i'll__ korszerihb \-fj.iluzmhaln az {in.
azonos-idefi elemzak, Fz utdbbiaknal mod van a vizsgalni kivanl frekvenciatariomany &5 4
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felbontas bedllithsim 15, 5 o felvett spektrumot gyakorlatilag o méréssel epndejiileg jelenitik
meg. (A kerdeses teriileten jelenleg mar spinte Kizdrolagosan alkalmnzott miiszer. )

5. Mérések

Rezgésvizsgalat wibbidle céllal iriénhet
—terverésher seiikséges modellvizsgilnok,
— dtadas-Atveteli vizsgilalok,
- dingnosztilsi — dllapotellendrzesi céli vizsgilatok,
— fargdgépek beallitasi céhi vizsgalat (helysyin kiegyensilyozis, tengelybeallitas stb.).

A mérds végrehajiisa Wnénhel
— rezgessaint ellendredssel,
— l8késimpulaus mddszerrel,
~ "SEE"-technologiaval,
— hurkologtrbe madszerrel.

5.1 Rezgéssebesség méras

Fhben ur Gsszcdllitisban csak a disgnosztikai cdld vizsgilmokkal foglalkorunk, hz
{remeltetés-karbantartiy szempontiibol er o leglontosabb terfilet, s az Gzembieos mikodest
tekintve ma mir ndlkilldehetetlen segédeszkie, ill. eljams.

Karbantartds) vonatkozas rezgésvizsgilatokndl o mén rezgésjellemzd — eliekintve néhany
specidlis teriilentdl — o rezgéssebessép. Eut célszerben u forgd geép csapiagymedst helyein kell
mémi a 10,1000 Hz-es frekvenciatariominyban, mindhdrom i rezgésivinybun. (Ritkdbban,
fleg nurbopepesoporiok ellendrzéséndl, szlikség lehet az emlitett tirominy labdvitesére is.)

Bar egyetlen mérés i timpontot szolgaltathat o berendezés allapotardl, chhez
hatdrértékekel 0 késtbh ismertetésre kerQld JSO 2372 s=oi seabvimy ad, |ényegeson
meghizhatobh, clstsorban killonleges gépeknél o folyamatos llapotfigyeles. Ek{:ur_ a gep Mcnﬂ:e
helyertséldl kezdve folyvamatesan vagy hosszabb-rividebb dékiztnként merm kell o teljes
frekvenciatariomanyban i rezgéssebességet. Nem az ever-alf ériék az érdekes azonban, hanem a
spektrum, azaz szikséy van a milkddésmodbol kivetkerd jellegretes frekvencidkon bekivetkesd

inteneithsvillozas kivetésére, Al-
talinos érvényll ugvams, hogy o
rezgissebessép vagy exzel egyon-

VL [dB] értekis barmely rezgésellendrzey uz
5 fizemidd sorin dllanddan valoeik,
i shadt kimsodisi szl A viltozis jellegét jol tikede a
i meghizhatosag elméletbol 1smer
“fiirdokad-girhe™ (6. dbra),

16 _abra
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Tiptkus alaknak tekinthetd, amely az esetek dontd Ebbségbben teljeshl Jellepretes
szakaszaic
0=sir<n A rezpéssant intenziven csokken (gyartasi- és anyag-, il a2 an. rejien
hibik kiugrisa): Osszejarmtasi-, kezdeti-, kidgetési- vagy beidratisi
szakasz! ntkdbban ¢l is maradhat;

nEr<y a rezgesszmt linednisan estkken, ill. kdzel dllandd, pyakran enyhén
nivekvh)! o normilis miilkbdési- vagy fremelletés) szakise;

hH<l rohamosan nivekvd rezpésszint thnkremenetell vagy elhasendlidisi-,
tirepedisi szakasz.

Az dllapotfigyelés soran tchit eivileg folyamatosan figyelnd kell a rezpésszintet. A
"folvamatos" kitétel csupin kilbnleges vagy nagy fontossigd berendezésckngl jelent tenyfegesen
folyamatos mérest, altaliban célszerien megvilaszion 1ddkizdnként van csupdn erre szikség. A
vllozashil képeshetd egy “trend”, amely meghatdrozzs et ax iddt, amikor mar beavatkosismy
van srikség,

Tomeggyartashan készild elemeknél {foguskerckek, csaphgvak, tengelyek, hajbardjak stb.)
e & hatdrdotlk, ameddig o mikodes megengedhetd, seakirodaimi aditok alapjin meghatiroxhatd,
mits chotckben ae Qremelteldsi szakasz kexdeti értékéher viszonyitott 10, nikébban 15 dB-es
novekedes az o hatar, amely mar javitast igényel.

Az dllapotellenirzés sorin csupin azokal a frekvenciakat kell fgvelemmel kisérni,
amelyeken o rezgésszint ndvekwd éréket muat A berendezes kinematikar [elepitesének
ismerctében a frekvencia alapjin a kérddses elem (elompir, folyamat) azonosithatd, fgy o virhatd
hita helye s moghataroshatd,

Valdjaban ez az azonositisi folyamat jelenti az allspothigyelés sovin o legnagyobb
nchézedges, kiilintisen akkor, ha o gép szerkezet felépitése csupan fibb vonalaiban smert (pl.
elvi dbra), s o frekvenciak seimitasilior szilkséges adawok (pl. fogseimok, kapesolodd mereick)
hitinvoznak. Ezen adatok meghatiroziss azonban spektrumsorozmtok felvételével, ha nem s
egyszenien, de megoldhatd.

5.2 Lékesimpulzus modszer

Seinte kizdrolap wirdiloesapagvak kirosodbsinak ellendredsére fejlesatendk ki, Az cljiras
két epymitesal (itkdzd st kizdfti sebességkiilinbsépre ad mformaciol. Az dtkGzés sorin
kialakult 1ikéshullim nagysign & palyahibik figgvénye, igy 8 csicsénékbil kivetkezemni lehet
n esapigy deemi Alopotara

5.3 A "SEE" technologia

Az akusztikus emisszios vizspalotok egvik Mithje, amelyel ae eldeoekben emlitedt
lokésimpulzus madszerhez hasonloun kifejezerten gordulGesapagyak vizsgalatir feflesziott ki sz
SKF. A Spectral Emitted Encrgy kifejezésbdl alkotott betiszd, Alkalmazasival o csopogynk
futéfelaletén kinlakull repedeéseket és tiiréseket lehet kimutatni, mert [okéshullimok nemesak a
sériflések felenti dthaladasnal, hanem a pillanatszerd fém-fémes dnmkesés (berdgidas!) somin i
kinlukulnak. Jgen lnveges, hogy o csapdgy fordulatszamaial figgetlen eredményeket srolgaltat
nz cljiris,
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5.4 Burkologdérbe modszer

A mbdseer elsbsorbun we EmdGds jelensépek Kumutntisira seolgil, A leggyakrahban
slkalmaront elpriy o rezedseyvorsulis ssirdsével dolgorik.

6. A rezgésanalizis modszere, jellegzetes frekvenciak

A rezgisdiagnosztika fe)lddese soran o gyakorlati tapaszialatokat felhaszmalva, az egyes
jelenségek  Kizdil  kapesolatokat  és Osszefigeesckel 5 vizsgdlva, naplamkra  mar
kiknstalyosoduk beonvoes alalines drvényvit megillapitisok, melyek segiisegével egyszenibben
lehet o hibaokot megkeresni, Myen adatokal 10bb szakirodalmi Ssszeallitds is tertalmaz, [gy pl. a
Diwditdr Fercne szerkoszidsében meggelent “d respésdiogmosziiy alapelemel” ¢ SKF Kindviny
i, amely éppen j0 hasendlhatdsagaval Wnik kb A kivetkeadkben ennck alupjin szerepel cgy
kisebb fsspetoglalis,

Az ellenfrzésnél tobbnyire az smplittdon, o frekvencidt & o faziseltolodist celszern
vizsgaln

— Az amplinids o gép dlinlinos allapotam jellemz.

— A fredvencia u hibis elem, clempar vagy folyamat megheresésithez nyijt segitséget.

~ A fiizivelroldddas elsbsorban b klegyensilvozatlansip meghatarozasiban fontos,

Az egyes geptipusokm, ill. meghibisodisokm jellemzd rezgésjclenségek és frekveneidjuk
smercte o dingnosztizalas szempontjabol meghatirozd fontassagil.

6.1 Kiegyensulyozatlansag

A Kiegvensalvozailansdg forgd vagy altemnald mozgast véged clemek bgjam otal. Bz
cgvarint lehet hibds mérciczés, gyanis, szerelés vagy kprbantartis kovetkezmenye, Rendszennt
radidlis, ritkabban axidlis irinyh resgésként is jelentkezhet. Frekvenciiga megegyenik o kérdéses
elem fordulatszdmidnak megfeleld frekvencidval (forgasi vagy tengelyfrekvencia)

L 19
i [Hz]. (19)

ahol m & fordulatszin, Intenzitisn (erbssépe) rendszering jelentGs.

6.2 Szerelési hiba, deformalodott tengely

A smerelés] hiba &5 a girhilt (deformdafddon tenpely hatisa ugvancsak kiegyvensilyozatlansighan
nvilvinul meg. Gyakran eléforduld hibajelenség. Az egyszen kiegyensulyozatlansagiol abban 1ér
el, hogy radidlis ¢s axialis rezgdscket is kelt, tovabba gyakran u forgdsi frekvencia kit- vagy
haromszorodin jelentkezik

e Ié [Hz], {20)

ahol i= 2, de ntkdbban 3 vagy 4 i lehel

20
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6.3 Impuizusszeri erohatis

Az impulzwszeni erdhanimak kitett elemek (pl. szelepek) keltette rezpések az lddegység
aloit fellepd Gikdzeschnek mepfelelden alakulnak. Jellemzd n felharmonikusok megjelendse is
Crvakran parosul 5z un. predlyelenyépgel

6.4 Csapagyak, tengelykapcsolok

A libgsan bealliton csapagyak & o helvielenil yzerell tengelykapesolik o forgisi
frekvencianak megfeleld radialis, ritkfbban axialis rezgesckben nvilvimulnak meg. Gyakon o
masodik, harmadik tfelharmonikus megjelendse is. Amennyiben az axialis rezges a mdialis rezgés
intenzitdsdnak 50 %<4t meghaladjn, akkor valbsziniileg hibis szerelés a kozvetlen ok

A magy rpdially crapagyhézag kicgyensilyozatlansdg jellesként jelentkezik,

A pardildcsapagyak keltette rezgések nem  feltétlendl uialnek  hibara, miutan a
poligonhatas kovetkeztében is fellépnek. A jellegzetes frekvencidk:

o Ejlidmiind-frefvencia Altalhnos esetben (kirosodas a kiilsd gyt futdfelileten)

| E
L" l"-'[l k
ahol = a gordiideesick szima, Ay L & o legnagyobb kifzGs osAGe, ny o belsdeylri, me a
kitlstgyiirt fordulatszdma, & a killsogyird futdfelilletén levo hibik szama

(o, =m0 =7) IH!’. (21)

',r-:r—j'cusu 22)
Fy

wr an kozépitmérd viszonvszam. Ez uidbbi Gsszefiiggésben vy a gordiilotes: sugara, n oo
kosirszerkeset kbeépdimértjenck meogfeleld sugar 65 oo a csapdgy hatasszige;

o felsfgmini-frekvencia {kﬁmmtlﬁ.i 4 belstigylri futdfeliiletén)
fiw = 1:5_'u _r. —m)(1+y) [Hz], (23)

ahpl @& mér ismertcken kivil & a hclsdgyﬁn"l futofeliiletén bevd hibik sedma, & = és & legmagyobb
kizts paziog,

®  pirgafrekvencia i,k:.‘: mﬂudﬁs a gorgok feliletén)

fy= |2u i Sl ~m)1=v7) [Hz], (24)
ahol v termdszotes szam, utabva o hibak <shmim; o, o Kosirszerkezet kiveépitmiérdje,

o  kovdefrekvencia (s kosir meghibasodasabol)
|
fi= '{ﬁ[ﬂ:“‘ﬂ"‘m[“ﬂ] [Hz). (25}

o spinfrelvencia (6 ghrdilitest meghibisodasabal, mehékmozgisként)

fi= {n,-m {J-— }smu [Hz]. (26)
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(Miutdn a plindilifcsapdgy kataldgusokban o szimitdshor selikséges adatok egy része nem
seerepel, ceérl ne emlitett frekvenciak meghatirozisn csek gyirtd cép felvildgosivisn alapjin
lehetstges!)

Kelld adatok hidnyaban, kb, 4 20 %-0s pontossageal a hibafrekvenciik az alibbi Guseefippések
szerint heesiitheldk

*  Losarfreivencia

fi=0471 [Hz] 27
o killxdglnd frekvenicia

fio =04z f, [He] (28)
o helsdgaini frekvencia

fio =062 f, [H]. (29)
o sirgdfrekvencia _

[, =023 1 [He] (tim)
haz < [és

£, =018z f, [H=]. (30h)

A belsé gviirii és o giirgd hibafrekvenciai radidlerhelési csapagyaknal fordulatseim, a1l
kosdrfrekvencia oldalsavokkal jelentkezbemek. Ez a hiba g terbelt zondba 1irténd be- s
lalepéstd] fge.

A felsoroliakon 1l jelentkezhetnek o csapagy sajitfrekvencidi s, cack nugﬁég;rmdihg_ kll:r.
g 2...60 kHz-es tartomanyban vannak. Mintegy 5...15 kHz azoknak a rezgéscknek a frekvencit)a,
melyek o feliileti kipattogzdsok és hibdk kovetkeziéhen jinnek létre,

A csapagyak szennvezd anyaga ugyanesak kHz-cs nagysigrendd rezgescket keltenek. Eat
a csapigyzsirban 1&vh por, levil femrdszecskek okozzik.

Aridfoxapagyak nom megfeleld hézaga a forgisi frekvencia szubbarmonikusaiként jelenik
meg (/2 vagy f173), Rendszerint csak oz dizem| himérsékleten és fordulatszamon tapasstaltiath,

Siklocsapdgyaknil a forgasi frekvencia &s oz an. franszldcios vagy drvényfredvencia
f.=04.06f [H 31)

jelentkeztsére kel szomitani, de cz csak 8 wrbdpépekre jellemzd,  Nem sar.ﬁnl'lh
hibafrekvencidnak, csupin ax nzonpsitisok miatt van e szilksé. (A legtibb esetben o forgis)
frekvencia 42,48 Yu-n.) Kivételesen harmonikusai is jelentkezhetnek.
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6.5 Fogaskerék hajiomivek

A fopaskerekek  keltette hatdsok  Obbnyire konnyen  azonosithatdk, mert crek o
lordulaiszam &5 a fogszam fggvényében alakulnak. A gellegzetes frekvenciak

ffos)kapesilidds frekveneia
H"
f.=i— |Hzl, 2
S | He] (32)
ghol | természetes szim (jelentds szami felbarmonikos alakolhat ki o hiba jellegének

figgvenyeben), o a fogaskerék fordulatszama min’ <han, z o fopseim;

egittjardsi frekvencia

[, =1 [1.-+%] [He] (33
ésfvagy

fo=fAv+uk) [Hz], (34)

ahol v és ¢ természetes szam (utalva a harmonikusokma), & o kapesolodd Togaskerckek
fouszamars vonatkozd legnagyobb kizos osatd vagy annak primszimos clemei. Ev utdbbi axt
jelenti, hogy ha a kéebs oseid npem primszam (pl. 6), akkor annak oszidmal s kalakulhat az
egvilttjdrisi frekvencia (pl & = 6 esetén 2-nél vagy 3-mil 1s).

Ha o kapcsolodasi frekvencia oldalsivisival egytnt jelentkenk. ogy sz valamilyen
moduliciorn  utal.  Legtobbsziir  excentricitds  kivetkeeménye, de  terhelesingadosis s
aredményezheti. Egynél 1obb hiba esetén in. “intermodulicios” oldalsivok i {elléphetnek,
melyek a hibamoduldcits frekvenciik dsszegeibdl, il. kitlimbaépeibdl adodhatnak,

Széles oldalsdvok impulzusszerd, véletlen fitésck vagy gyors terhelésvaliozasok bl
okozott modulicidn utalnak (az ok pl. 10rdn fog).

Tobbiokozatt hnjtomiveknél nemesak a kapesolddd, hanem a kbeds tengelyre seercl
fogoskerekek kieOt is jelentkezhet ¢z a hatds, de emellen eldfordulhat - o perjesziési
viszonyoktol flgeden — bizonyvos mértékil kilcsinhatis is. Kiilesbnhatis ket szomszédas fokozat
kiveolt alakulhat ki, de jelentkezése a gerjesziési és sajatirekvenculk viszonyinak 15 fggveaye.
Megjelenése azonban pem sziiksegszern. Ercke

fop=sa0y Ml (35)

ahol 2 0 klesbnhatdsban lév foguskerckek fogszamai; /iy o megfelell hajtasi frekvenciik.
Megiclenésik  nem  mikddési, hanem  tervezési  hibikra  utal  (nem  megleleld
fogszimvalasziasok).

A fogaskerekek gydrtasi hibdi 3 megmunkdlod szersedmpép és u lefejliszerszam
{amennyiben o fogasherck lefejtessel készill) hibdjira vezethetlk wvissza. A gepfrelvencia o
seerszimpdp osztdmechanizmusanak & -rendszerének kivetkerménye Ekkor pl. u csiga-
ciipakerdk  oszidshibdja  ciklikusan atmfsolodik o pyaron  kerékre, Bz - részben
harmonikusokkent — ibhszirdsen 15 megelenik

in'= B [T'TLI. (36/a)
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fatt=ts
o 6l

[He], (36b)

£l

fut*r="n [Hy] (36%)

sth., ahol ma behajto-, m; a megleleld fogaskerdk fordulatszdmok; 2 a kapesolodd fogaskerckek
un. latszdlagos fogsedma (o ciklikusan ismétloda hibak srima),

A szerszamfrekvencia lefejld szerszim oszlis- cs/vagy eldtolishibdjinak kovetkezménye

fo=25ni [Ha, 37
fu=Z5 T [He] [
ahol =y & lefejtd szerszam fOgszama. Ritkan fordul eld.

Fognskerckeknél ugyvancsak gyhrtdsi hibal jelez a kapesolodasi frekvencia kimyescichen
(viszonylug széles frekvenciasavban) fellépd nagy intenzitisl rezpések jelentkezése. A jelenség
nem ciklikusan kialakuld impulzusekm wal. Oka lehet az, hogy 8 hapomu Gresjamtban ful (a
fogoldaluk hibii fokozottan jelentkeznek) vagy a fogazat durva osztishibakkal rendelkezik,

6.6 Szij- és ékszijhajtasok

Szijhajfazokndl (lapos- és tkszif) fellépd rezgések oka lehet
— & laresdk excentricitisa és kiegvensilyozatiansaga,
a nvomatékdtvivi elem inhomogenitasa,
n nyomatékatvivd elem viltozd kereszimetszete,
— a nyomatelatvivo elem sérlilése,
— a kapesolddd elemparok fellletminoségénch viliozisa

Jellegzetes o hajtdsi frekvenciik s felharmonikusainak kiugrdsn, a szlip- és safjirekvenciy,
valnmint hiba ésctdén a sajitfrekvenciik megjelenése,

A sziffrekvencia
f.=21— [Hz]. (38)

i framssverzdils safitfrekvencia u.xc:.-nn'imtasi hibat vagy rezonancia jelez)

o [E
_r.-=475\]3p\]1+— [Hz]. (39)

o fitizekvi sajaitfrekvencia {exnnmunm hibit vagy rezonanciat jelez)

fen = :1,;_‘, ( [HEI (401}

Az Diszelliggdsckben ¢ a hajisban résztvevd tiresik szima; v o hajtasi sebesseg; £oa szij teljes
hossza: | & szabad szijhossz; & » sylj vastpsiga E a kowél (s2il) anyagim vonatkoso
rugplmassagi modulus; p o kitél anyaginak srisége; o a kowhighan ébredd lesziltsey: o o
kouélagra vonntkozd kritikus kihajlisi feszilisép koherens mérékegységekben.

24



Rezpédomrirdsok & rezpdaviaagtiarok Karvyits Ampifa

A transgversalis sajitfrekvenciak vonatkozdsdban kildn hangsilvorni kell a nembinedns
sub- ¢ felharmonikusokat, Erck Faraea szenint

fo =§_r;ﬁ [Hz] (41)
dssreiligeds seerint alakulnak, ahol p & ¢ termésaetes szamok,

A stlipfrebvencian o tiresak és a szi) kozom kaszas eredményezl, kHe nopvsagrendii
Srdmitasa nem sziikseges, miutan jelentkezdse jelembs zajhatassal is jar, igy azonositisa nem
okoz gondol. Rezonancia esetén (nem megfoleld anyagparositas vagy feliletmindség, 1. kopis
kdvotkezménye).

Az cliad Dssvefliggések laposszijhajidsokm vonatkoznak. Eksxij- ¢s kirélhajtasokndl
crtelemszerien alkalmarhatok.

6.7 Lanchajtasok

Linchajtazoimil a kapesoltdiasi-, o hajiisi- &6 a hojlopatisi frekovencts fokozott intenzitasd
megjelenése kopasrn vagy hibas beallivista wial. Sedmitissal thednd meghatirozhsubnil o
kapesalt forgd tdmegek tehetetlenségi nyvimmatékit is ligvelembe kell venni.

6.8 Villamosgépek

6.8.1 \illamos forgogépek

Villamoy  forpdgdpek rézglfsel migneses ¢8 perodinamikus hatasok  kivetkezmiényel,
amelyek még kifogistalan allapotban lévd pépeknd] s megielennck, Jeliegeetes o hajlase-,
valumint o halozati frekvencia, ill, ez utdbbi kétszerese, Gyakran megtévesathek, mert kiegyensi-
Iyoratlansdg vagy lazulas latseatal keltik, A halozatrdl wrénd lekapesolassal viszont o rezgésck

megsainnek

A magneses eredetld rezges alopfrekvencidja mindig o hildzati frekvenvin ketszorese
(Eurtpaban tehat 100 Hz), az acrodinamikus forrasndl viszont (ventilitor, valamint az allo- s
forgoresy rdidlis irdnya lemeze kGzith résck hothsa)

Zn A
f=v = [Hz], (42}
ahol v o rerpés rendszimo; = 0 zavam clemek szama (pl. a jondkerck lapdtszama); n oo
fordulatszdam koherens mértékegyséackben,

6.8.2 Transzformatorok

Transaformdtoroknil mindig megielenik o magnesss eredetd 100 Hz-os rezges csetleges
felharmonikusaival egyin, Eat jelemtdsen  felerdsithetd  teljesitménytranszformatorokndl o
histéburkolar, 11l kemyszerhiitds esetén 4 beépitent axialventilitor. Egyvéb rexgos csak valamilyen
lellagulas kivetkezménye lehet, amely tibbnyire egyszemien meg is setintethetd,

6.9 Hidraulikus és pneumatikus rendszerek

Hidvaulikus éy prewmatihns  rendsserek reziésel  kicgyensilyozatlansaghol, csapagy-
hibédkbal vagy helyielen szereléshil adddmak. Viszonylag gyakori lehet a Kicgyensulyozallansig,
amelyet o szallitont kizeghtl kivalo és o lapitoke lerakidd anyag okoz. Kiegyvensilyozatlansigra
utel 0 hajtisi frekvencidn jefentkezd mtenzitis novekedds, mig a mukodési frekvenca - a (38)
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hoz alakilag hasonld Gsszeflipges — kiugrisa szerkezeti hibat vagy fokozodd trbulencit jelez
Radidlis é5 axialis idinyban is fellep.

Légstritokndl, ventilitoroknal, szivattylkndl sth. = éréke
— turbplégsliritikné] és ventilitoroknal o lophtsaim,
~ forgolapatos legstintokne] a lupalseim,
—szimmetrikus Reofs-fividnal z =4,
~ aszimmetrikus Koots-fivadnal z =2,
- caavarlepsartdkngl az orstszam,
= dugatiyis gépekngl o kirilfordulasonkeéntt munkaliketek szdma.

Hidraulikis év preumitikis rendszeret cxdvenetébeind] az egyes csbaraknszol sajitrezatse
jelenhet mep. Oka a szivattyo vagy motor gengesstd hotiss, Megseintetherd elhangolissal,
fordulatseim  villoriatdssal, a meglogasi-rigzites rendszer mbdositisaval, réselegesen o
verjesztés  rugnbmns  levdlasmisaval.  Iddszakos  jelentkezése lemkodisokra 1 utalhat
(sajitfrckvencidk megviltozasal),

Hidraulikuy éx preumatikuy rendszerek szabalyero s vezérla egyvégeme]l mechantkus és
kuvitacits eredetii rezpisek alakulnak ki elstsorban, A mechanituy rezgés okn a szabilyoz
clemen atinumid kizeg liktetése (= 50...500 Hie) vagy nrbulenciajo (f = 2.7 kHz). Hovisulcra o
kizegpel érintkesd elemek rezpésbe jonnek, esclleg reronincia is kialakulhat. Fellépese kopdsra
utdl (megnivekedett jaték sz epyméson clmozduld elemek kozén), de elofordulhat hibds
szerelésnél, nem megleleld egység beépitésénél is. A kavitacios resgéy csak  hulraulikus
rendszereknél fordulhat eli, 50...70 kHz frekvencidja is lehet, kisebb frekvencian kopogasban is
megnyilvanul. Az ok hibds Wmités (humis levegd besivisa) de konstrukeids credetil is lehet. Ez
ulbbbi esethen o javitis csak cserdvel vagy a rendszer réseleges dtalakitasival oldhato meg.

7. Hatarertekek

Gépészeli berendezések rezgésvizsgilntim vonatkozd legfontosubb elbims we 150 2371
-1t nemzelkdzl seabvany: “dltalinos efdirarok forgdgépek rezgéserdsségdnek vizsgalatiara ﬂ
drtehelévére”, E szabviny sorozatban vagy egyedi gyirtisban készilt, az n = 60012 (00 min’”
fardulatszdm-tartomanyban fzemeld pépekre érvényes, de nem alkalmazhatd kitelezd ervénnyel
ar = 600 min” esetben. Eldirt az osstalyordsi feliétel s mindsitést rendszer o rezgesckre vald
tekintettel. A szabviiny ugyanakkor targyalin oz epyes rezgésiellemedk énckelésél, de maght o
merés kivitelezdsel 15,

Nem tartalmayza viszont

o o rezgések mindsiésél a2 emberl szervezetre, & munkavégri-képességre gyakorolt
hatis seempontjabol;

o o kiilinlepes gépekre vonatkozd elbirasokat;

o olyan gépek  vissgiladt, melyckher killdnleges rezgésdiagnosenikal  miszerch
seiiksdgesek

Meg kell ugyanakkor jegyezni. hogy ¢ szabviiny olyan nemzetkii és nemaetl szabvinyok

alapjaul is szolgal, melvek eselenként csupdn egy-egy géptipusta vonatkosnak vagy az eredeti
seabviiny drvdmyvességl anomanyin kivil esnek.

A
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A szabvimyban meghatarozott rezgésendssé fokozatokat az [, tahldzar amialmazza

1. tabicizar
Nezgiéserdssigi fokozatok hatara az IS0 2372 szevint
A ndrtékndd rergésertisségifokemt
Jele ks Fielsdi
tatdra [ 4|

041 0112

LRSS minz 0%

024 {18 0,18

043 0,28 0,45

0,71 045 T
.12 o I, 12
LA 1,12 1.2
&4 I.E 1.5
3.5 18 4.5
Tl 15 Tl
& B Tl L4
L 112 1%
28 &1 18
43 24 45
1 45 1

A rezpdsvizsgalatot minden esetben a 10,1000 Hz frekvencistantoméanyban kell elvegeens,
5 az effektiv rezgdssebessépet kell mérni o szorkeel valamennyi csapagyhizan mindhdrom
foirimyban (a rengelyre merdleges sikban vizszintes, fiiggdleges s ruchalis wanyban). (A
korabbitk szerint o rezuésschessén o rezpés energisturtalmival van kapesolatban!) Ax eldin
pontokban mént énékek kozdl o legnagyobbat kell mértékadonak tekintoni, s ennck alapiin az
osztalvba sorolst elvégesni, Az erte vonatkozd hatarénidkeketa 2. rabidear foglalje Gssze.

I ouzedfy kisgépek csoportje, V< 15 kKW,

. wsztély o kbzopes teljesitményil gépek csoportia, N = 1575 kW, ll. kitlonleges alapowis
esetén N = 300 KW, Ide toroznak o swbil, esak forgd mozgdst végzd gépek
(szivattyik, wventilitorok, hajtomovek éx a villamos motmrok  max T5kW
leljesitményig)



Koviirs Aniln Rtezgéxmérivek ér rexgévvizsgilatok

I, osztaly: nagy, nehéz, de csak forgémozgdst vegzd mumka- és erbgépek, ¥ = 1575 kW,
kikinleges alapozis esetén Nas = 300 kW,

2 rdblizat _
Rezpexerdvséyt tartomanyok gépészeti berendezesek minasitésére (150 2372)

Rezpdusehensiy Gt

1"'1..' ¥
m I-'| t" ll' -I-"! l" &

058
028 e
45 Jib
0,71 Jai i
b2
K = | Tl
8 mig
4.5 miegeiigedhell (T [
7 megengedhictd mig
i1,2 megengedheid ik
15 megenjzedbet
.
3

V. owzdly; forgd mozgist véged, rugalmas alapon clhelyezen erd- & munkagépek
teljesitmenytol fiiggetlenil {urbinak, turbogeneratorok, twrbogepesoportok),

¥, oxztaly: alternativ mozgdst véged kiegvensilyozatlan géprendszerck.

Ml oscidly: mint oz V. oszedly, de lnzin knpesoht szerkezeti elemekkel (pl drldmalmok
verdtonpelyei) vagy viltozd  kicgyensilyozatlansaga gépek {pL  centrifugik,
rezghsgitik, rezgdvilyak, vibritorek),

E két utobbi osztilyra a seabviny mindsitési adatokat sem kizdl, miotin o rezgessebesség a
mitkadési dllapot és rendszer (mikidést elv, konstukeits megoldas) figgvényében tzemszertien
15 igen valozatosak lehetnek.

Kissé részletesebb bontist tormlmaz o 3. ablazor, amely a COAMSNVSH 07wz
kanadai milszaki irgayely Kivonnn A jellegzetes géptipusokra ud irdnyendkeket of &5 hasenalt
szerkozeickre egyaring, de exen tilmenien a javitas smikségesséoére is utal.

A rezgésszintek vonatkoztatisi alapja vy = 10° mm &', A napy élettartam 1000...10 000, &
kis életurtam 100, 1000 fizemarit jelent. Amennyiben egy ellendrzésné] a gép rezpesschessépe
“fefitvizsgalfor- éricket clér, dgy feliételendl karbamartisea van szikség, de nem azonnal. A
kérdéses elem (elempir) azonjositasdhoz okuly vagy szilkség esetén keskenysavi clemzésre van
sziikség w2 pver-all ménks helyett. Az "oktdvsdvos mérds™ oselopdt oktivsivos vizsgalatnal kell
alkulmizii, 8 o felinteten értdkek elérdéséndl nzonnali javitdsm van szitkség.
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3. fabfdzar
Rezgessebessdg ertitkek grakvabban elajorduls goptipusekra (COAMSNVSH 107)

Uf gepek Haszudligépek
v v
N
agvieia T Kisélerrarinm Fefdfvizgibar Hog i
v fdBE | v fon x| v gl | v peem | v pidBi | v poeme s | v fdBY | v e
Ghazturbingk
14 720 KW feleti | 38 79 145 1% (I |k | S0 1
44,14 720 kW }28 2.5 135 5.6 141 10 145 1%
3ﬁﬂﬂi‘ﬂ’-|: LI 7% 134 3.3 135 3.0 | 4u | b
Gasturhinik
14720 kW felen j25 1.8 45 & 145 18 130 12
4414 720 kW 130 1,0 L3S 5.6 145 |6 150 12
3 6D KW-ig iis {1, 56 130 B s f<4 1] (4% | &
Kompresszorok i
Srabital dugatiyis 146 I LA 32 150 32 k] 1)
Mapynyinasd I3 A4 i41 £ f4n 1! |45 I8
K inrvyrmisii 123 | 4 i35 b (B ] 10 145 | &
Hiatiknenpressdorik 115 0,56 135 5.6 L40) 1 145 I®
Diesel- 123 1.4 140 n |45 1 {40 4.
generdiorok
Centrifugik, 133 i §40 [a FT: o (£ 12
olajlevilasztik
fmive
E;ﬂ W r-:lu: 120 i0 140 1 {43 i il 12
& 114 1,54 135 36 145 [} 15 i1
147 360 kW | b33 13 12 140 in |45 i
74 kW-ig
Kardnok 120 1,0 130 3.3 {15 56 140 1
Vill. peneritorok | 120 0 130 12 D 33 140 10
Sivariyilk
1.7 kW feleti 123 4 155 35 140 0 43 18
1T EW-iz I8 0,79 130 iz 135 .0 EL 1
Srellienk
| Bip e Al |20 1.0 |30 i e 135 5.0 BT i}
TRO0 min ' fabett L15 0,56 |30 32 133 5.0 [0 |0
Villunymotorok
3T RW felent )
VLY 1% 125 i3 1.8 | 311 1.2 11% a6
L2000 min " ulai
1,7 kWei -
vy ’ 103 i, 14 1S (] | 30 12 115 3.6
[ 200 mim” felen
Transsformatorok
P kWA Telen |6l 014 . - 115 il 56 120 LAk
1 EVA:-I 110 .10 = . 110 32 115 i, %6
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