Rezgésdiagnosztika

Rezgésdiagnosztika, rezgésjellemzo, l6késimpulzus, burkolégérbe

Ez az 6sszeallitds a szerkezetek allapotanak megitélésénél alkalmazott rezgésvizsgalati
modszerekkel - mint a roncsolasmentes szerkezeti vizsgalatok egyik specialis teriletével -
foglalkozik.

Minden szerkezeti elem, vagy teljes szerkezet m(ikodését rezgésjelenségek, zajok fellépése
jellemzi. Figgvénye a pillanatnyi allapotnak, mikédésmodnak és informaciétartalma - kelld
ismeretek birtokdban - meghatarozé mind az elhasznalédas mértékének, mind a m(ikddési
rendellenességek megitélése soran.

A rezgésvizsgalat vagy rezgésdiagnosztika az egyik legkorszerlibb karbantartasi rendszer.
Alkalmazasaval a szerkezet ledllitdsa és megbontasa nélkil barmikor megallapithato a
kérdéses egység vagy szerkezet pillanatnyi allapota, karosodasanak mértéke, varhato
élettartama, majd ezek alapjan egy esetleges beavatkozas szlikségessége és ennek
id6épontja az Gzemeltetés fliggvényében. Ennek segitségével tervezhetdvé valik maga a
karbantartasi folyamat is.

Alapfogalmak

A rezgés egy egyensulyi helyzetébdl ellentétes iranyokba kitérd testnek, anyagi
részecskének vagy fizikai jelenségnek (pl.: villamos feszliltségnek) periodikus
ingadozasaibdl allé valtozasa, illetve e valtozasnak egy mozzanata. Lehet csillapitatlan,
amikor példaul a kitérés allando vagy csillapitott, ahol e valtozas az id6 figgvényében
csbkken. E megfogalmazason tul a jelenség lehet aperiodikus is, amelynek id6beli lefolyasa
elvileg minden periodicitastdl mentes.

Maga a rezgés leirhatd a kitérés (s), a sebesség (v) vagy a gyorsulas (a) idobeli
valtozasaval.

A periodikus rezgés legegyszer(ibb esete a tisztan szinuszos rezgés.

A rezgésjellemz6 alatt altaldban azt a fizikai mennyiséget értjik, amely er6sségére utal.
Méréstechnikai okokbol ez a kitérés, sebesség vagy gyorsulas lehet. Barmelyikik a
frekvencidval és a fazisszoggel kiegészitve az id6 fliggvényében a jelenséget egyértelmiien
leirja.

......

kimutatasa, kis |égrés(i forgd gépek, tovabba szerszamgépek esetén szokasos. Ez
utdbbiaknal ugyanis a megmunkalt felllet mérete, alakhlisége és felliletmindsége
meghatarozza a megengedhet6 kitérést.

A rezgéssebesség a rezgés energiatartalmaval van kapcsolatban. Gépallapot,
épulletkarosodasok elbiraldsara és kimutatasara, tovabba példaul foldrengések er6sségének
meértékére egyértelmden jellemz6.

Az él6 szerkezetre gyakorolt hatas szempontjabol a rezgésgyorsulas mérvadd, de bizonyos
esetekben a gépészeti gyakorlat is alkalmazza, példaul gérdilécsapagyak
allapotellen6rzésénél. Egyuttal a kérnyezeti terhelés mérdszama is tevékenységi kérénként
részletesen elGirt.

Rezgésérzékelok

A rezgésérzékel6 a rezgésjellemz6k valamelyikét (kitérés, sebesség, gyorsulas) mérik. Ezek
tébbnyire mechanikus-elektromos atalakitok, azaz a mechanikai rezgés a bemend jel, amely
villamos feszliltségként jelenik meg a kimeneten. A nagyon kis frekvencidk tartomanyaban a
kitérés optikai Uton is mérhetd, ennek el6nye a nagy elolvasasi pontossag.



A kitérés érzékel6k mechanikus, villamos és optikai elven mikodnek.

A rezgéssebesség érzékel6k miikodési elve a dinamikus mikrofonokéval egyezik. Tomegik
viszonylag nagy, altaldban 500 g feletti. A kisebbek a nagyobb belsd surlédas miatt kevésbé
érzékenyek. Kialakitasuktél fligg6en abszollt és relativ érzékel6k lehetnek. Az elébbinél a
tekercs, az utobbinal az dllandé magnes rogzitett. Frekvenciatartomanyuk 10 és 1000 Hz
kozotti.

A rezgésgyorsulas-érzékel6 a legelterjedtebb tipus. Mlkodésiik piezoelektromos elven
alapul. El6énye az egyszer( szerkezeti kialakitas, a kis tomeg (néhany gramm), a széles
frekvenciatartomany, a tomor szerkezet, a széles dinamika-tartomany, az idéstabilitas, az
egyszer( hitelesités (vagyis kalibralas) és hasznalat, a normal kdérnyezeti hatdsokkal
szembeni érzéketlenség, tovabba az, hogy nem tartalmaz mozg6 alkatrész (ezaltal nincs
kopas), ongerjesztett és olcsd. Hatranyként jelentkezik a nagy impedancia (csak korlatozott
hosszusagu kabelek alkalmazhatdk), s bizonyos kortilmények kozott a piroelektromos hatas
fellépése. (Piroelektromos hatasnak nevezziik, amikor kis h6mérséklet valtozasok
kévetkeztében a polarizaciés iranyra merdleges sikok kozoétt téltésvandorlas indul meg,
amely a mért jeleket kisllés Utjan zavarja.) Kialakitasat tekintve kompresszios, nyirt és
hajlitott kristalyos tipus lehet.

Mérések

Rezgésvizsgalat tobbféle céllal torténhet:

o tervezéshez sziikséges modellvizsgalatok,
e atadas-atvételi vizsgalatok,
o diagnosztikai vagy allapotellenérzési célu vizsgalatok,

o forgdgépek beallitasi célu vizsgalatai (helyszini kiegyensulyozas, tengelybeallitas stb.).

A mérés végrehajtasa torténhet:

e rezgésszint ellendrzéssel,
e |0késimpulzus moédszerrel,
e "SEE"-technoldgiaval,

e burkolégbérbe moédszerrel.



Rezgéssebesség mérés

Karbantartasi vonatkozasu rezgésvizsgalatoknal a mért rezgésjellemzd - eltekintve néhany
specidlis terllettél — a rezgéssebesség. Ezt célszerlien a forgd gép csapagyazasi helyein kell
mérni a 10 és 1000 Hz kozotti frekvenciatartomanyban, mindharom f6 rezgésiranyban.
Ritkabban, féleg turbogép-csoportok ellenirzésénél sziikség lehet az emlitett tartomany
kibOvitésére.

Bar egyetlen mérés is tampontot adhat a berendezés allapotardl, Iényegesen megbizhatobb,
elsOsorban a klilonleges gépeknél a folyamatos allapotfigyelés.

Lokésimpulzus médszer

Szinte kizardlag gordilécsapagyak karosodasanak ellenGrzésére fejlesztették ki. Az eljaras
két egymassal itkoz0 test kozotti sebességkllénbségre ad informacidt. Az (itkézés sordn
kialakulo I6késhulldm nagysaga a palyahibak fliggvénye, igy a csucsértékbdl kovetkeztetni
lehet a csapagy tzemi allapotara.

+~SEE"” technologia

Az akusztikus emisszios vizsgalatok egyik fajtaja, amelyet a I0késimpulzus mdodszerhez
hasonldan kifejezetten gérdilécsapagyak vizsgalatara fejlesztettek ki. A rovidités az angol
Spectral Emitted Energy kifejezésbdl alkotott betliszo. Alkalmazasaval a csapagyak
futdfellletén kialakult repedéseket és toréseket lehet kimutatni. Lokéshulldmok ugyanis nem
csak a sérilések feletti athaladasnal, hanem a pillanatszer( fémes érintkezés és a
beragddasok soran is kialakulnak. Lényeges, hogy a csapagy fordulatszamatdl fliggetlen
eredményeket szolgdltat az eljaras.

Burkolégorbe maodszer

A modszer els6sorban az ismétl6dé jelenségek kimutatasara szolgal. A leggyakrabban
alkalmazott eljaras a rezgésgyorsulas szlrésével dolgozik.

Jellegzetes frekvenciak

Kiegyensilyozatlansag

A kiegyensulyozatlansag forgd vagy alternalé mozgast végz6 elemek hibajara utal. Ez
egyarant lehet hibas méretezés, gyartas, szerelés vagy szakszerl(itlen karbantartas
kovetkezménye. Rendszerint radialis, ritkdbban axidlis irdnyl rezgésként is jelentkezhet.
Frekvencidja megegyezik a kérdéses elem fordulatszamanak megfeleld frekvenciaval.
Intenzitasa, eréssége rendszerint jelents.

Szerelési hiba, deformalodott tengely

A szerelési hiba és a gorbilt (deformalddott) tengely hatdsa ugyancsak
kiegyensulyozatlansagban nyilvanul meg. Gyakran el6forduld hibajelenség. Az egyszerd(
kiegyensulyozatlansagtol abban tér el, hogy radialis és axidlis rezgéseket is kelt, tovabba
gyakran a forgasi frekvencia két- vagy haromszorosan jelentkezik.



Impulzusszerii er6hatas

Az impulzusszer( er6hatasnak kitett elemek, mint példaul a szelepek altal keltett rezgések
az idéegység alatt fellép6 Utkozéseknek megfeleléen alakulnak. Jellemzd a felharmonikusok
megjelenése is.

Csapagyak, tengelykapcsolék

A hibasan beallitott csapagyak és a helytelenil szerelt tengelykapcsoldk a forgasi
frekvencidnak megfeleld radialis, ritkdbban axidlis rezgésekben nyilvanul meg. Gyakori a
masodik, harmadik felharmonikus megjelenése is. Amennyiben az axialis rezgés a radialis
rezgés intenzitasanak 50 %-at meghaladja, akkor valdszinlileg hibas szerelés a kézvetlen
ok.

Fogaskerék hajtomiivek

A fogaskerekek keltette hatasok tobbnyire konnyen azonosithatdk, mert ezek a fordulatszam
és a fogszam fliggvényében alakulnak. A jellegzetes frekvenciak a fogkapcsolodasi
frekvencia és az egyUttjarasi frekvencia.

Szijhajtasok
Lapos- és ékszijhajtasok
Lanchajtasok

Lanchajtdsoknal a kapcsolddasi-, a hajtasi- és a hajtogatasi frekvencia fokozott intenzitasu
megjelenése kopasra vagy hibas beallitdsra utal. Szamitassal torténé meghatarozasuknal a
kapcsolt forgd témegek tehetetlenségi nyomatékat is figyelembe kell venni.

Villamos forgogépek

Villamos forgdgépek rezgései magneses és aerodinamikus hatasok kovetkezményei,
amelyek még kifogastalan allapotban Iévé gépeknél is megjelennek. Jellegzetes a hajtasi-,
valamint a haldzati frekvencia, illetve ez utdbbi kétszerese. Gyakran megtévesztéek, mert
kiegyensulyozatlansag vagy lazulas latszatat keltik. A halozatrél torténd lekapcsolassal
viszont a rezgések megszlinnek.

A magneses eredetli rezgés alapfrekvencidja mindig a haldzati frekvencia kétszerese
(Eurépaban tehat 100 Hz).

Transzformatorok

Transzformatorok esetében mindig megjelenik a magneses eredetl 100 Hz-es rezgés
esetleges felharmonikusaival egyitt. Ezt jelentGsen felerGsiti a teljesitmény-
transzformatoroknal a hltdburkolat, illetve a kényszerh(ités esetén beépitett axialventilator.
Egyéb rezgés csak valamilyen fellazulads kévetkezménye lehet, amely tobbnyire egyszeriien
meg is szlintethetd.

Hidraulikus és pneumatikus rendszerek

Hidraulikus és pneumatikus rendszerek rezgései kiegyensulyozatlansagbdl, csapagyhibakbdl
vagy helytelen szerelésbdl adédnak. Viszonylag gyakori lehet a kiegyensulyozatlansag,
amelyet a szallitott kozegbdl kivald és a lapatokra lerakdédd anyag okoz.
Kiegyensulyozatlansagra utal a hajtasi frekvencian jelentkezé intenzitas-névekedés, mig a
mUikoédési frekvencia kiugrasa szerkezeti hibat vagy fokozodd turbulenciat jelez. Radialis és
axidlis irdnyban is fellép.
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Gépészeti berendezések rezgésvizsgalatara vonatkozo legfontosabb elbirds az ISO 2372
szdmU nemzetkdzi szabvany: ,Altaldnos elbirdsok forgégépek rezgéserésségének
vizsgalatara és értékelésére". E szabvany sorozatban vagy egyedi gyartasban készilt, a 600
és 12 000 1/min kozotti fordulatszamu tartomanyban izemelé gépekre érvényes, de nem
alkalmazatd kotelez6 érvénnyel a 600-as fordulatszamnal kisebb gépek esetében. ElGirt az
osztalyozasi feltétel és mindsitési rendszer a rezgésekre vald tekintettel. A szabvany
ugyanakkor targyalja az egyes rezgésjellemzék érékelését, de magat a mérés kivitelezését

IS.



