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Vyuziti frekvenénich analyz4dtord VIBROPORT a‘IRD 880 pro vyvaib- 4
vdni rotujicich ¢dsti téZebnich zatfizeni

1.0 Uyod

Méfeni a vyhodnocovdni vibraci elektrickych a mechanickych
rota¢nich stroji jako prostifedku k urcéeni provozniho stavu téchto
strojd a k lokalizaci pfic¢in hrozicich defektd, je jednim ze sou-
¢asnych vyznamnych smérd v rozvoji preventivni{ moderni diagnosti-

ky strojo.

K nejddlezitéjSim zdrojlm vibraci stroje patfi:

- &asové proménné sily (nevyvdZenost, deformace hiidele, nesouosost,
zdbér ozubeného kola)

- ¢asové proménné tlaky (pistové stroje, ventildtory, turbiny)

- rdzy ve stroji (mechanicks vile, ventilové rozvody)

- tfeni (kluzné plochy pgorusené nebo nesprdvné mazané)

- jiné zdroje (kavitace, neté&snosti apod.)

Prvni dva zdroje vyvolédvaji vibrace nizkofrekvencni obvxkle
do 1 kHz. Jejich frekvence byvéd totoZnd s frekvenci otédlek té
tdsti stroje, na ni? nastala porucha nebo je ndsobkem této frek-
vence. Takto vzniklé vady lze pomoci mé&feni nizkofrekventni Cds-
ti vibraci identifikovat. Musime si v3ak uvédomit, Ze i bezvadny"
stroj je zdrojem nizkofrekven&nich vibraci. Neni napifiklad reali-
zovatelné absolutni vyvédZeni rotord; prendsené sily a momenty
vznikajici pfi zdbéru zubd existuji i u bezvadného stroje. Proto
je nutné pro kazdy stroj stanovit dolni mez (nejmensi amplitudu
vibraci), jejiz prekrogeni lze klasifikovat jake vzniklou vadu.



Analyza frekvenéniho spektra, at jiZ ve zvukové nebo nad-
zvukové oblasti, je velmi obti#ni a vyZaduje ddkladnou znalost
stroje.

Ne vSechny va&y na stroji vedou ke zQyéenI vibraci..Zejméné
se neprojevi materidlové vady, jako Jsou praskliny, dnavové lomy,
zvétsend vile v kluznych a valivych loZiskdch (nejsou-1i stfedové
namahdny). Naopak, pti zabihdvéni valivych loZisek, vibrace klesa-
Ji. Teprve pfi mechanickych poékozenich'obéinych drah loZiska vi-
brace stoupaji. Obecn& viak plati, Ze zvysené vibrace indikuj{
zhorseny stav stroje.

‘Obvyklé pti¢iny nizkofrekvenénich vibracf, které jsou vao-
lany nenormdlnim chodem zkouseného zaf{zeni - mechanickymi defek-
ty - a jejich vibraéni charakteristiky:

nevyvdzenost - je nejobvyklejs{ pfi{&ina vibrac{ a obvykle ji lze
korigovat na mist&, bez rozsdhlé demontd¥e. V&tZinou jde o radi-
alni vibraci (v horizontdlnim nebo vertikalnim sméru), jejiZ frek-
vence je shodnd s po&tem otdcek zkouSené Césti, amplituda je umér-
nd velikosti nevyvédZené hmoty (nejv&t3{ v radisdlnim sméru),

nesounsost - (spojek, loZisek podp&r) je druhou nejb&zn&js{ pti-
€inou vibraci. Radidlni vibrace mivaji frekvenci shodnou s podtem
otdcek, axidlni vibrace vsak vykazujl 2 aZ 3ndsobnou frekvenci
neZ plvodni potet otdfek, amplituda je v&t%f v axidlnim sméru

(o 50 % a vice neZ v radidlnim smé&ru). Féze dvojitd nebo trojits.
Pro vyhodnoceni nesouososti je nutné pouzit ¢éiselnikovy nebo mo-
derni laserovy dchylkomér, '

mechanickéd vile - ¢dst{ rotujicich mechanism@ jsou té2 bé&Znym
zdrojem vibraci, jeZ se pfojevuji vy83imi frekven&nimi sloZkami
v radidlnim sméru. Obvykle jsou spojeny s nevyvédzenosti nebo ne-
souososti, resp. s obéma,




ohnuty hiidel - vyvolavié vibrace podobné charakteristiky Jako pfFi
nesouososti, typické jsou vet3{i axidlng vibrace,

vhodnd ozubend kola - 1ze snadno identifikovat, protoielzvyée;
né vibrace jsou shodné s po&tem zubdl chybného kola ndsobenym pod&-
tem jeho otdcek. Je-1li to mozné, je tieba m&fit rychlost vibraci,

elektrickd nevyvédZenost v rotoru - vytvat{ stejnou charakteristi-
ckou vibraci jako nevyvazenost, lze ji v3ak snadno identifikovat,
nebol ihned zmizi{, vypneme-1li el. motor a stroj béZ{ pouze setr-
vacnost{, -

aerodynamické a hydraulické sfly - ve ventilétofech, odstfedivych

¢erpadlech a kompresorech jsou zdrojem vibrac{ mnohonédsobnych poé-
td otdcek. Jejich frekvence se rovni poCtu lopatek ndscbenym poc-
tem otacek,

vadné pohonné femeny - vyvoldvajf vibrace s vy881 frekvenci, s ne-
stdlou nebo pulsujic{ amplitudou a f&z{i. Stroboskop je zde nej-
vhodnéjsim nédstrojem identifikace pfiginy.

Zarizeni miZe vibrovat i v disledku pGsobeni né&jaké vnéjsi
sily a v tom piipadé& m&Ze byt zjedndna ndprava jen lepsi izolac{
nebo novou konstrukci.

_ Frekvence vibrac{ z4visf{ na po&tu otdcek chybné &4sti a méni
se v zdvislosti na zmé&ndch jej{ pozice viti ostatnim &astem zatfi-
zeni; frekvence tudi? indikuje chybnou &4st. Amplituda pak indiku-
je zdvaZnost chyby.

Vibrace mohou byt‘buﬂ pfi€¢inou poruchy, disledkem poruchy,
symptomem poruchy nebo kombinaci uvedenych jevi.



PEi méfen{ vibraci jé nutné, aby &idla byla vidy umist&na
na téch mistech, z nichZ lze z{skat nejkvalitn&js{ informace.
Urceni té&chto mist vyZaduje odborné zkufenosti. Z diagnostického
hlediska je nutné, aby méfen{ vibraci byla pravidelné opakovéna,
srovndvdna a vidy provadéna na stejném misté (umisténi snimace)
a za stejnych podminek. '

K celkovému posouzeni stavu ur¢itého rota&niho zatfzeni je
nutné, aby inspekce zji%tovala nejménd dvé hodnoty: napt. teplo-
ty a vibrace. Zjistovan{ jen jedné hodnoty nesta&f. Vzristajici
teplota loZiska nemus{ signalizovat néjakou mechanickou vadu, mi-
Ze jit napf. o nedostateiné nebo nadbyte&né mazéni. Pfi zjistovs-
ni vibrac{ inspekce pln{ dva kvalitativn& rdzné (koly: pravidel-
nou kontrolou zjistuje, zda vibrace v bfedém vybranych mistech mé-
feni nepfekracujf pripustnou mez nebo pfi vzniku podezielych vi-
brac{ provede jejich rozbor frekven&nim analyzédtorem, co? vyZadu-
je praci zkuSeného technika. Zku3eny praktik miZe i bez frekvend-
niho analyzdtoru pfi pouzit{ vhodného vibrometru a znalosti kri-
tickych mist méfeného zatizeni pfibliZné ur&it zdroj neZddoucich
vibraci, avSak pfesné&js{ diagnoza mG%e byt stanovena pouze frek-
ventnim rozborem nebo korela&ni analyzou.

Pro pravidelnou kontrolu vibraci je v soutasné dobé ptredni-
mi svétovymi vyrobci nabfzena fada modernich elektronickych mé-
Ficich ptistrojl, z nichZ nékteré mohou byt vyuZivdny pro vice
ac¢eld - méfeni vibraci, frekvendni analyzu a vyvaZovéani. Vétsi-
nou- jsou vybaveny nezdvislymi zdroji energie a lze je pfipojit
k registraénim zafizenim nebo tato jsou v piistrojich jiZ insta-

lovéna.

Vyzkumny dstav pro hn&dé uhli v Most& méd pro své dkoly v sou-
tasné dobé& k dispozici tato zatrizeni:
- Vibroport fy Schenck - NSR
- IRD 880 fy IRD Mechananalysis - Anglie.



Obéma stroji lze méfit celkovou droven vibraci, provadét frekven&-
ni analyzu vibraé&niho signdlu a vyvaZovat rotujfc{ sou&dsti. Dru-
hy pfistroj IRD 880 mj§ integrovanou tiskdrnu, kterd na mistd m&-
feni vytiskne zaznam frekvenéni analyzy.

V ptistich letech by mé&l byt k dispozici i kolektor frekvené-
nich dat VM-1 fy Dunegan vybaveny softwarem pro zpracovdn{ dat a

komunikac{ s po&ftacdem IBM-XT pro ukladdn{i dat a zpracovéni tren-
dovych analyz.

Podrobny rozbor chvéni pomoci frekvenéni analyzy vyZzaduje,

Jak 3iZ bylo fegeno, zkuSeného kvalifikovaného pracovnika predev*im
v oblasti interpretace naméfenych hodnot.

VUHU, k.d.0. md postupné zpracovat metodické pokyny pro méfe-
ni a interpretaci vibraci se zaméfenim na jejich frekvenéni analy-
zu. Neni to dkol jednoduchy. Frekventéni analyzdtory, které jsou
k dispozici, lze pouZit i jako métfici vyvaZovaci soupravy pro vy-
vazovdni v provozu, nebo u vyvaZovacich strojd. JelikoZ nevyvdie-
nost je nejobvyklejS{ pfic¢inma vibraci a jeji odstranéni je zdklad-
ni podminkou pro dobrou a bezporuchovou prdaci streojd, je pfirozene,
e VUHU byl uréen v prvni fadé dkol zvlddnout vyvaZovédni rotujicich
cdsti téZebnich zatfizeni. Jako pitiklad vyuZziti pfistrojd Vibroport
a IRD 880 pro vyvazovdni rotujicich ¢4sti - rotord - je v €lénku
popisovdn pfipad spoluprice VUHU, k.d.o. s VZKG Teplice a TRA Bfec-
lav na vyvaZov4dni vdletkl pro zakladad ZPD 8000. V souvislosti s
tim jsou zde uvddény teorie vyvaZovénf, pripustné nevyvdZzky tuhych
rotord& a popis provozniho vyvaZovani v jedné a ve dvou rovindch.
Technické parametry a popisy pfistrojt nejsou uvadény.
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Vsechna zatizeni, konajic{ otéE€ivé pohyby, pracuji spolehliveé-
ji, vydr?i déle a generuji mén& kmitdni, jestliZe jejich rotory

a jind otacivd dstroji jsou peclivé vyvédZena.



NevyvdZenost vznikd bud pti vyrob& nebo za provozu. Vyrobn{ a mon-
t4zn{ pif&iny jsou napt.: o

- vyrobni dchylky a vystifednosti rotaénfch ploch vi&i ose rotace

- trvala deformace soutdsti

- neokrouhlost loZiskovych ¢€epl, jejich ohnuti nebo vystiednost

- nevyvdzenost plynouci ze statické neuréitosti uloZent

- nesoustiednym spojenim rotord tuhou spojkou.

Mezi funkéni ptic¢iny nevyvdZenosti pati{ napt.:

- deformace, popf. vzdjemné uvolnéni soutdst{ rotord odstfedivy-
mi silami nebo pracovnim zatiZenim

- deformace vyvolané pracovnimi teplotami

- nerovnomérné opotfeben{ rotoru

- kinematické prfic¢iny nevyvdZenosti.

Z4dkladni pojmy v oboru vyvaZovani

V souladu s normou CSN 01 1401 jsou uvedeny zdkladni pojmy v obo-
ru vyvazoviani.

Osa rotace - geometrické misto bodl otdcejiciho se télesa, ktera

maji nulovou obvodovou rychlost

Centrdln{ hlavni osa setrva&nosti - hlavni osa setrvaénosti, pro-
chdzejici tézistém, k niZ hmotnostni moment setrvac-
nosti nabyvd extrémni{ hodnoty a derivaéni hmotnostni
moment je nulovy '

Dokonale ‘vyvédZeny rotor - rotor, u néhoZ je centrdlni hlavni osa
setrvatnosti totoZnd s osou rotace

Tuhy rotor - rotor, ktery se za rotace pusobenim odstfedivych sil
nevyvazkl nedeformuje

PruZny rotor - rotor, jehoZ nevyvédZenost je z4visld na otédlkéch.

NevyvédZzenost tuhého rotoru se odstranuje pfidénim, ubrdnim nebo
premisténim korek&ni hmoty v jedné, dvou &€i vice rovindch. Vyva-
ovédnim se ziskajf ddaje o velikosti a dhlu (poloze) nevyvaZke

v mé&ficich rovinach.
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Podle pracovni funkce, provozni frekvence otdceni, stupng
dileZzitosti v pracovnim procesu a tim ndrokd na klidnost chodu
v provozu rozdé&luje norma CSN 01 1410 rotory do 11 tf{d s od-
stupnovanymi poZadavky na stupen pfipustné nevyvéZenosti:

3

= . €
Q 10 .a)p - &5

Q - stupen pfipustné nevyvdZenosti (mms 1)

£p ~ ptipustny mérny nevyvazek (§.) 0
wp " provozni Ghlov4 frekvence rotoru (rad s ~)
Rozsahy stupné& pifipustné nevyvdZenosti Q, pfisludejici urcité
tf{deé, uddvd ndsledujici tabulka:

Ttida Stupen pfipustné nevyvédZenosti
Q (mm s~ 1) .
1 0,16 - 0,40
2 . 0,40 - 1,00
3 1,00 - 2,50
4 2,50 - 6,30
5 6,30 - 16
6 16 - 40
7 40 - 100
8 100 - 250
9 250 - 630
10 630 - 1600
11 1600 - 4000

7 vyse uvedené rovnice urcime pfipustny mérny nevyvaZek Ep
(f(m). P¥i statické nevyvédzenosti urcime pfipustny nevyvaZek
Np ze vztahu



No'= M . g,

kde Np - pfipustny nevyvazek (gmm)
M. - hmotnost rotoru (kg)
cp - mérny pfipustny nevyvazek gpm)

PEi dynamickém vyvaZovéani, za pfedpokladu, e t&zisté rotoru je
ve stfedni tfetin& vzddlenosti loZziskovych podpor, mohou se pii{-

pustné nevyvazky pro obé vyvaZovaci roviny uré&it ze vztahu

- g 1
Nop = Npp = - Mg,

Provozni vyvaZovéani spocivé ve zméfeni velikosti vektord
statické nebo dynamické nevyvazenosti rotoru, uloZeného ve vlast-
nim rdmu a na vlastnich lo%iskich pfi provoznich otéddksch a za
provoznich podminek.

Méfici zarizent indikuje velikost a dhlovou polohu kmitda vy-
volanych nevyvéZenostf, JakoZ 1 otdtky rotoru.

Postup provozniho vyvaZzovdni rotoru v jedné rovingé (statické vy-

vaZovdn{)
- schematicky je zndzornéno na obr. 1

Snimag& rychlosti kmitén{ je upevnén v méfici roving 1, vyvazovéani{

se provadi v roviné I. Postup je nédsledujici:

- rotor se uvede do provoznich otdtek a mdffcim zaffzenim se urci
vektor nevyvédZenosti OA

- po zastaveni rotoru se ve vyvaZovac{ roviné& I. upevni testovact
hmota m, na prfedem zvoleny polomér r do polohy g° oznacené na
rotoru

- pfi provoznich ot4tkéch se zmétf{i vektor 0B, ktery je soud&tem



vektoru nevyvédZenosti a yektéru‘od testovac{ hmotnosti 0B -
= OA + AB

- pro grafickopoetni vy&isleni korekén{ hmoty zaneseme uvedené
vektory do diagramu ,

- vyvédZeni provedeme tim, e korek&éni hmotu m. upevnime ve vyva-
Zovaci roviné I na polomé&r r o uhel f; v daném smyslu vzhle-
dem k 0° na rotoru,

Velikost korek&ni hmoty vypo&teme ze vztahu
m, = ——1221——- - My
/AB/

Postup provozniho vyva?ovdni ve dvou rovingch (dynamické vyva-

Zovdani)
- schematicky je zndzornéno na obr. 2

- zvolime vyvaZovaci roviny I a II, v méficich rovindch la2?2
(loziska) upevnime snimace kmitani

- pti provoznich ot4Ekidch rotoru zméfime vektory nevyvdZenosti
v roving 1 a 2 '

- po zastaveni rotoru umistime testovaci hmotu m, do roviny I
a urcime vektory stavu v obou mé&ficich rovindch za provoznich
otatek '

- po zastaveni rotoru odejmeme testovaci hmotu my z roviny 1
a upevnime ji do roviny II, v provoznich otdtkéch provedeme
méfeni vektord stavu v rovindch 1 a 2

- zméfené ddaje a Gdaje o testovaci hmoté jsou vstupnimi daty
pro programovatelny kalkuldtor s vyvaZovacim modulem, vysled-
kem jsou hledané parametry pro vyvdZeni rotoru

- po upevnéni korekénich hmot na vypocétend mista provedeme kontrol-
ni méfeni a 2jistime, zda stav nevyvdZenosti odpovidd piipustné
hodnote.

Tento poétup s vyuZitim vypodetni techniky je velmi rychly.
Vyhodﬁoceni ddaju lze provést také graficko-pocetni metodou,

kterd je pracnd a zdlouhavid.
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Obr. 2
Postup provozniho vyvaZovéni ve 2 rovindch



Prakticky (konkrétﬁi) pitiklad vyvaZovéani

2.3 VyyaZovéni_véletkd_pro_zakladat ZPD_8000

V nejbli?s{ dob& m4 byt dén do provozu inovovany technolo-
gicky celek TC 2 N. 80uéésti»tohoto'inOVQVaného technologického
celku je i zakladag ZPD 8000,u kterého se piredpokléddaji dopravni
rychlosti mezi 7,8‘— 8,7 m.s-l.roopravni cesty budou osazedy va-
letky dlouhymi (@ 194 mm a délky 850 mm) a véledky krétkymi
(@ 194 mm a délky 530 mm). Rozm&ry vdledkd viz. obr. 3. ProtoZe
jde o velké rychlosti, je snahou, aby-véieéky.pouiité pro tyto

doprayni cesty byly vyvdZené alespoﬁ v 6. tiide.

Po dlouhodobém a dosud nedspé&iném zajisfovdni vhodnych trub
@ 194 mm jako polotovarl pro vyrobu kvalitnich vdle&kd, pokud jde
o pfipustny nevyvaiek Np (g mm), byla na névrh'zéstupcﬁ VZKG Tep-
lice - dtvar 941.7 navrZena mimofddnd akce pro zajistén{i vyvéze-
nych védleckld. Tato mimofddnd akce spotivala ve vyvaZovdni trub
# 194 mm, jakoZto polotovarl pro pléste budoucfch véle&kd. Vychéa-
zelo se z toho, Ze ptevdZnou nevyvahu zplsobuji plasté vdleckd.
VIKG Teplice - dtvar 941.7 ve spoluprdci s VUHU Most provedly za-
tdtkem dnora 1987 v Transporté& Bieclav vyvaZen{ 10 ks trub g 194 mm
a délky 850 mm.

VyvaZovédn{ trub bylo provedeno na pfipravku, jeZ byl majet-
kem TRA Btfeclav. Princip pfipravku je shodny s pfipravkem, ktery
se pouiii ve VUHU Most pii kontrole nevyvédZenosti zkompletovanych
vdletki. Mdfeni se provddélo pfistrojovou soupravou "Vibroport"
firmy Schenck, kterd je majetkem VUHU Most. Vypotet a vyhodnoceni
bylo provédéno programovatelnym kalkuldtorem Texas Instruments
typ 59 s tiskérnou, majetek stf. 941.7 Vitkovice Teplice.



Obr. 3
Rozméry vdéle&ky dopravnich cest zakladade ZPD 8000
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Pro moZnost vyvaZovéni védletkd bylo navrZeno a zkonstruo-
vdno jednoduché, jednol&elové vyvaiovaciliafizeni, které je
schematicky naznatené na obr. 4., kontrolovany dopravni véle&ek
(5) je otvory na hifdeli usazen na podpéru (2), vytvofenou svor-
nikem Sroubu s moZnost{i bo&niho vykyvu, daného tuhost{ spirédlové
vdlcové pruiiny a pevné uchycen maticemi. Podpoéry jsou upevnény
v rdmu (1), vytvoteném ty&{i profilu U, ve kterém jsou vyvrtény
otvory rdznych rozte&i L, aby bylo umoZn&no zkouSeni védle&kt raz-
nych axidlnich délek. Vlastni pohon vdle&ku byl zajistén elektro-
motorem s femenici (3) a plochym femenem (4).

Roviny méfeni A a B byly Zvoleny na hiffdeli védletku v mists
nasazeni na svornik. V téchto mistech jsou umistény snima&e urdée-
ni vektord nevyvédZenosti. VyvaZovaci roviny I a II byly zvoleny
na krajich plésté védlecku (obr. 4).
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plédsté vdlecku €. 10 ’

P¥i prvnim b&hu bez testovacfho zatffzen{ byly nam&feny tyto

hodnoty
MIStO A vvvnrnnn. 39 250°
MISto B vvvrnvn... 40 253°

PEfi druhém béhu, testovaci hmota my = 140 g upevnéna na vnéj-
&im povrchu (r = 100 mm) v mist& A v dhlu 0°. Byly naméieny hodno-

ty
MIStO A evernennnnn 24 250°
Misto B .vuvunrnn.. 22 2539

Pri tretim béhu, testovaci hmota m, = 140 g upevnéna na vnéj-
Eim povrchu (r = 100 mm) v misté B v dhlu 0°. Byly naméfeny hodno-
ty
MESHO B o onomsmais 22 245°
misto B .......... 24 250°



Na zdklad& hodnot? ziskanych z téchto tf{ b&hd bylo provede-
no vyhodnocen{ programovatelnym kalkulgtorem Texas typ 59.
Vysledky byly ndsledujfci:
do mista.A ustavit hmotuy m
do mista B ustavit hmotu m

n

130 g pod Ghlem -12°
207 g pod dhlem 13°

1]

Velikost nevyvahy: _

v misté A 130 g . 100 mm 13 000 gmm

v misté B 207 g . 100 mm 20 700 gmm

celkovd nevyvaha N = 13 000 + 20 700 = 33 700 gmm

"
"

Obr. 4 Schéma vyvaZovaciho zatizen{
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Ur&eni{ pfipustného stupné nevydézenosti a tfidy nevyvédZienosti
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Q=10"". alp Sp v =8m/s ... rychlost pdsu
| . N r = 97 mm ... polomdr vdleCku
Up % st Ep S T N = 33 700 gwn ... celk. nevyvaha
M =33,7 kg .... rotujic{ hmo-
ta védletku
dosazenim
- 3 v N
Q=10 . 8000 | 33700 . gy,5ms!
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Stupni pfipustné nevyvédZenosti Q = 82,5 mm s'1 odpovidéd 7. tfida
nevyvédzenosti (Q = 40 + 100 mm g1

Vyse uvedené hmoty v misté A = 130 g, v mist& B = 207 g jsou
uréeny na povrch védletku. ProtoZe se hmota umistovala dovnitf
plasté, musel byt provedeh piepotet velikosti hmoty na vnitini
primér pléasté ' '

o . 130 . 100
VA o

148 g

207 . 100
m = 235 g
W 88
Po navafen{ vypo&tenych hmot byl proveden konfrolni b&h s témito
naméfenymi hodnotami | ' '
misto A .....c0 5,1 50
misto B ...... .. 4,3 45°



Po opé&tném vyhodnocent pfogrémovatelnym kalkuldtorem Texas
typ 59 a vy3e uvedeném vypottu bylo zji¥téno, %e vyvdzeny pléast
véleéku ¢. 10 je v.S. tfidé nevyvahy.

Stejnym zplisobem byly zpracovény vysledky m&feni plasta vdled-
ki €. 1 + 9 a jsou uvedeny v tab S Xs

Kontrola ti¥fdy nevyvédZenosti hotovych viledkd

VUHU bylo pozadéno o urdeni trfidy nevyvahy zkompletovanych
hotovych.véleékﬁ,'které'byly ndhodné& vybrény. 5lo o tiri vidlecky
dlouhé - ozn. GL 194 x B850 a tii véleéky krdtké - ozn. GL 194 x
x 530, které budou namontovany na zaklada& ZPD 8000. Vysledky mé-
fen{ jsou uvedeny v tab. &. 2.

Z uvedenych vysledk( vyvédZeni je zfejmé, Ze kvalita vyvéZe-
nosti plééfu se vyvazenim podstatnou mérou zlep$ila.

Potvrdilo se, ze faktor, ktery mGZe ovlivnit pfedeviim cel-
kové hodnoty nevyvahy kompletnich vélegkd je plast valedku.
V kaZdém pfipad& vSak lze ji% potvrdit, Ze véaletky timto zplisobem
vyvdZené plné uspokoji poZadavek odbératele, protoZe vykazuji
4 + 6 ttidu nevyvahy dle €SN 1410.

Vyvazovéni plasie vdletkd je nutné povaZovat za mimofddnou
ndrocnou akci a nelze ji provddét béZn& v sériové vyrob&. Je nut-
né koncep&né feSit doddvky polotovart a komponentd, ur&enych pro
vyrobu s vyrobni technologii'tak, aby vyvaZovdni nebylo potifebné.



3.0 Zgver

Z popisu vyvaZovédni vdletkd pro inovovany zaklada& ZPD 8000
technologického celku TC 2N, kde se pfedpoklddd dopravn{ rychlost
az 8,7 m s”1 (uvedeného v kapitolédch 2.3 aZ 2.5) je zfejmé, %e
vyvaZovat véleéky nebo jejich vyvéZenost kontrolovat je moiné
a v soutasné dob& redlné. Vérime, Ze prestoZe.vyvaZovéni plsasia
vdleCkd timto zplsobem je povaZovdno za mimofddné nédrocnou akci,
kterou nelze b&Zn& provddét v sériové vyrobé védleikl, podpotfila
spole&nd akce VUHU k.tG.0., VIKG Teplice a TRA Bfeclav snahu na-
stoupit sprdvnou cestu v této oblasti, tj. fedit doddvky polo-
tovard a kompomentd, urcenych pro vyrobu védledkd& s vysokou obvo-
dovou rychlosti tak, aby vyvaZovani nebylo nutné a ptfesto vyhové-
ly pozadavku uzivatele. L

VyvaZovdnim védle&kd prdce VUHU v oblasti vyvaZovani nekonéi.
Ve spoluprédci s k.p. DJF a k.p. DNT, které vyrobi specidlni sto-
lice pro vyvaZovdni pruZnych spojek pohont DPD bude zpracované
metodika vyvaZovdn{ t&chto spojek mimo pohon. VyvdZené spojky
- a brzdové kotoue budou postupn@ montovdny na pochony DPD a spo-
le€né se spravnym ustavenim'pohsnﬂ z hlediska souososti (motor -
- pfevodovka) budou tak vytvofeny vychoz{-podminky pro dlouhodo—.
bé sledovani pohonl, mé&fen{ a analyzu vibraci tak, aby se v bu-
doucnosti v plné mife prokédzaly vyhody a ekonemickd efektivnost
této metody bezdemontdini diagnostiky.

Shrnutii

Clanek "Vyuzit{ frekven&nich analyzdtorG Vibroport a IRD 880
pro vyvazovédni rotujicich &dsti téZebnich zafizeni" popisuje ob-
‘vyklé ptiginy nizkofrekven&nich vibraci a seznamuje s ptistrojo-
vou technikou, frekvenénimi analyzdtory, které jsou pro mé&feni
a analyzu vibrac{ v SHD - VOHU k.d.o. k dispozici.

Déle popisuje pFitiny nevyvéZenosti rotord, uvddi zdkladni
pojmy v oboru vyvaZovani, pifipustné nevyvaZky tuhych rotord dle



POR, pvoonf HopwoTA Q ; HCDNOTY PO VYVAZEnt Q ?
&fsto N (g mm) (mm/s) £ N (g mm} (mm/s) §
D D
A B N A A B ¥ A
1 14 000 |19 600 | 30 600 | 82,2 7 400 730 | 1130 | 2,77 | &
2 |18 660 | 7 970 |26 630 | 65,2 7 | 2 800 830 | 3630 | 8,88 | 5
3 |24 200 {16 500 |40 700 | 99,6 | 7-8 | 1 260 860 | 2120 | 5,19 | &4-
4 110 300 | 3 50013 800 | 33,8 6 | 4560 | 1680 | 6240 | 15,12 | 5-6
5 35 000 { 30 000 | 65 000 | 159,1 8 2960 | 1790 | 4 750 | 11,62 5
6 |17 860 |23 800 | 41 660 |102,6 | 7-8 [ 1 370 | 1 710 | 3 030 7,54 | 5
7 112 670 |23 30035 970 | 83,0 7 | 2360 | 3930 | 629 | 15,39 | 5-6
8 9 850 | 5 00014 850 | 36,3 6 80 580 | 1560 | 3,82
9 |14 860 |12 600 | 27 460 | 67,2 7T | 1900 | 189 | 379% | 9,28
10 13 000 |20 700 | 33 700 | 82,5 7 1700 | 2 225 | 3 925 9,61
Tabulka &, 1

Phehled nevyvah, stupﬁﬁ.piipustniqh nevyvédZenostf a t¥id

nevyvdZenost{ u pld5%d pro vdledky zakladale ZPD 8000

Sy



46

'
Py

POR. HODNOTA NEVYVAHY Q T
GfsrLo N (g mm) (om/s) §
D
A B N A
VALEGEK HLADKY GL 194 x 850
1 1290 | 2 066 | 3 356 8,21 5
-2 1649 | 2503 | 4 152 | 10,16
3 922 940 | 1 862 4,56 4
VAL:CIK BLADKY GL 194 x 530
4 6 198 719 | 6 916 | 22,91 6
2 309 | 3133 |5 442 | 18,02 6
1678 | 2929 | 4 607 | 15,26 | 5-6

Hodnoty nevyveh, stupnd piipustnych nevyvdZenosii a t¥id
nevyvdienosti u hotovych viledkd pro zaklaiad ZFD 8000

Tabulka ¢, 2
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