Ing. Vladim{r Patera, viHu

Vliv-heyyvahy“avnesouososti na chvéni pohénécich'étanic DPD

1. Uvod 3
Jednim ze sou€asnych vyznamnych smérd v rozvoji modern{

preventivn{ diagnostiky je meéfeni a vyhodnocovéni'vibraci elek-~

trickych a mechanickych rotacnich stroja. Tato méfeni a vyhod-

nocovani 1zé pdu2it,jako prostfedku:k:uféeni aVk'p6s0uzehI-

- staVurvyroby,vmontéié a usazeni t&chto stroja, w'»_ o

= Provozniho stavu t&chto strojt a k lokalizaci prfi¢in hrozi-
cich defektd. L S S o

Nejddlezit&js1 zdroje vibraci\st:dje_—~éasové‘proménné

sily - jsou vyvolény pfedeVéih'névyvéiénosti rotujfcich &4st1,
ddle pak deformac! g nesouososti hrideld, zdbsrem ozubenych .
kol a lozisky. e N R

‘Abychom mohli_étanovit ucinky vyse uVedehych-vlivG, bylo
ve VUHU zhotoveno experimentdlny modelové‘zafiZEhi"pohond:F'
(ebipi 1)

To bylo sestaveno: ‘

- z elektromotoru typu F 180 LO4/4, P = 22 kW, n = 1460 min™1,
- spojky PERIFLEX @ 280 mm,

- prevodovky typu 570-06,

- brzdy.

Na tomto pohonu bylo zvoleno 10 mé&ficich mist, z toho 9
mist (€. 1 = &. 9) bylo na prevodovce a 1 méfici misto (&. 10)
na elektromotoru. Vzhledem K Zebrovdni elektromotoru nebylo
moZné na ném volit vice méficich mist. Zvolend métic{ mista a



'

Obr. 1: Experimentdln{ pochon



)

Jejich poloha jsou zobrazena na obr. 2. Méfici mista uvedené
v zdvorkdach (4) a (5) plati pro vzddlen&js{ stranu pfevodov-
ky.. . A

Pro méfen{ vibraci na experimentalnim pohonu byly pouZi-
ty nésledujfct pitistroje:
- frekvengéni analyzdtor VIBROPORT fy Schenck (NSR),
- frekven&n{ analyzétor IRD 880 fy IRD Mechanalysis (Anglie).

2. Vliv statické nevyvahy na mohutnost kmitdni

Zékladnfm pfedpokladem pro zjiéfovéni této zdvislosti je
ustaven{ pohonu do tzvi'ideélniho stavu, kdy jsou nevyvéaZené
hmoty nulové a nesouosost také nulovd. To je v3ak pouze teore-
ticky stav, kterého nelze u konkrétniho zatizeni dosshnout.
Proto byly stanoveny pro experimentdln{ pohon, jako dostatedné,
tyto hodnoty:

- souosost leps$i neZz 0,25 mm
- statickd nevyvaha niZz&{ nez 10 g.

Méfeni nesouososti bylo provédéno na kotou&ich spojky ¢1i-
selnikovym dchylkom&rem, a to ve vertik&lni i v horizont4ln{
roviné. Pfevodovka byla pfiSroubovédna napevno a elektromotor
byl pod patkami podklédan dle zjisténych ldchylek nesouososti
tak; aby absolutn{ hodnota nesouososti byla men3i ne? stanove-
néd. Po ustaveni pohbnu byla namé&fena nesouosost 0,22 mm ve ver-
tikdlnim sm&ru a 0,01 mm v horizont4lnim sméru. Absolutn{ hod-
" nota nesouososti tedy byla'0,22 mm .

VyvaZovédni pohonu bylo provéddéno na PERIFLEX spojce. Jed-
nalo se o vyvaZovdni dynamické ve dvou rovindch. Prvni rovinou
b&la pfiruba spojky na strané& pfevodovky, druhou rovinou byla
pfiruba spojky na strané& elektromotoru. Jako snimaci roviny
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Zvolend mé¥ici mista na experimentdlnim pohonu
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kmitdni byla zvolena m&fic{ mista €. 1 a &. 10. Z4vaz{ byla
vzdy umistovdna na poloméru roztece sroubld (R = 70 mm). Pro-
to jsou nevyvahy v textu uddvdny pouze v [g], i kdyZz sprévné
by m&ly byt uddvény jako moment hmotnosti v [gmm]. Skute&nou
hodnotu nevyvahy 1ze potom vypo€itat jako souéin nevyvahy v
[gJ a poloméru rozteCe Sroubl pfiruby. '

Po dvodnim vyvdZen{ spojky byly naméfeny tyto tdaje:
nevyvaha na strané pfevodovky 81 g na dhlu 20° od reflexn{
znaCky a na strané elektromotoru 81 g na dhlu 189° od reflex-
ni znacky. Prevedeme-1i tyto hodnoty na nevyvahy statické a
dynamické, ziskéme nésledujic{ ddaje: na strang pfevodovky 8 g
na Ghlu 105° statickd a 80 g na Ghlu 15° dynamickd nevyvaha;
na strané motoru pak 8 g na thlu 105° staticks a 80 g na dhlu
195° dynamickd nevyvaha.

Tento stav pohonu byl vzat jako "idedlni" a tedy i jako
vychozi. Opakované pak byla provedena dalsi méfeni a to tak,
Ze na strané pfevodovky bylo do mista reflexni znacky vkladé-
no zavaz{i o hmotnosti 150, 300 a 450 g. Ve viech 10 m&ticich
mistech byla provedena frekvenéni analyza pfi vSech hmotnostech
zdvazi. Zdznam naméfenych hodnot z méffciho mista &. 1 je na
obr. 3. ProtoZe frekvenéni analyzdtor IRD 880 snimd mé&fenéd ve-
li¢iny jako 3pitkové, byly tyto hodnoty upraveny na hodnoty
efektivni (70,7 % hodnoty Zpickové). Namétfené hodnoty ze vSech
10 méffcich mist byly shrnuty do grafu (obr. 4). V horni &&sti
Je mérend hodnota kmitdn{ uddvdna jako souttovd, kterd je ozna-
cena SUMA V ef. Ve spodni &4sti je méfend hodnota kmitdni na
otédCkové frekvenci oznatena jako 1. harmonické&. Z obr. 4 Je
ztejmé, Ze zvétSovénim statické nevyvédZenosti dochdzi ke zZvy-
Sovani hodnoty kmitdni prakticky ve vSech méficich mistech.
NejvétSi a také nejrovnomé&rnéjsi nérGst byl zjistén v m&ficich
mistech 1 a 10. V nékterych m&ficich mistech se nacpak proje-
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vilo zvyseni hodnoty kmitdni m1n1ma1ne (mer hista 8 a 9);
Porovname-1i obg Cédsti'obr. 4, muzeme konstatovat .2e 'na
ristu celkové hodnoty kmitdni se podilela nevyvaha rustem
kmltanl pouze na otackove frekven01 Jako nEJvhodne351
mlsta pro mereni nevyvazenostl se proto Jevi meéiici mista.
1 a° 10, protoze jsou nejcitlivéjsi na zménu statlcke vVyvéa-
ienostl pohonu Z3jisténsd skuteénost podporuje i vhodnost
volby téchto mé&ficich mist pro vyvazovan1 pohon. Tuhost
pfevodovky je ve vertikalnim sméru nizs{ nez v horizontdlnim
sméru, a proto i naméfené hodnoty kmiténi jsou v mer101m
misté 1 nizsi nez v misteé 3.

¥

3. Vliv nesouososti pohonu na mohutnost kmitani

Pohon byl ustaven do vychoziho staVu.,Byla zméfena ne-
souocsost, kterd byla 0,22 mm ve vertikalnim sméru a 0,05 mm
Y horizontalnlm sméru. Uhlové dchylky byly 0, 18° ve verti-
kdlnim a -0, 19 Vv horlzontalnlm sméru. Nam&fend nevyvaha by-
la 45 g na Ghlu 155° na strane prevodoQky a 58 g na (dhlu -
338° od reflexni znaCky na strané motoru. Pfevedeme-li tyto
hodnoty na nevyvahy statické a dynamické, ziskédme: na stra-
né prevodovky statickéd nevyvaha 7 g na 0h1u‘3450 a dynamic-
kd nevyvaha 52 g na Ghlu 1570, na strané motoru 7 g na dhlu
345° staticka a 52 g na udhlu 337° dynamickd nevyvaha. M&fe-
ni bylo provedeno ve v8ech zvolenych 10 méficich mistech.
Pak byl vyjmut z pod patek motoru jeden podklddaci plech.
Opét byla zmé&fena nesouosost (-0,61 mm ve vertikdlnim a 0,11
mm v horizontdlnim smé&ru). Uhlové dchylky byly 0,440 ve ver-
tikdlnim a 0,10O v horizontdlnim sm&ru. Namé&fens nevyvaha na
strané pfevodovky 133 g pod dhlem 131° a na stran& motoru
125 g pod dhlem 310° od reflexni znatky. Pfevedeme-1li tyto
hodnoty na statické a dynamické nevyvahy, ziskdme: na stra-
né pfevodovky statické nevyvaha 4 g na dhlu 145° a 129 C na
thlu 131°, na stran& motoru 4 g na thlu 145° statickd a 129 na dhlu 311°
dynamickd nevyvaha. Op&t bylo provedeno méfeni. Potom byly vyjmuty z pod
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patek elektromo}ofu'oba-podklédaci plechy. Byla zmétena nesouosost

(-1,88 mm ve vertikdlnim & -0,12 mm v horizontdlnim sméru). Uhlové tchyl-
ky byly 0,75° ve vertikdlnim a -0.100 v horizontdlnim sméru.
Naméfend nevyvaha byla 205 g na Ghlu 119° na strané prfevodov-
Ky a 196 g na dhlu 298° od reflexni znacky na strand motory.
Po pfevedeni na statické a dynamicke nevyvahy dostaneme: na
strang pfevodovky 5 g na Ghlu 134° statickd a 200 g na dhlu
119° dynamickd, na strang motoru 5 g na Ghlu 134° staticks a
200 g na dhlu 299°‘dynamické‘nevyvaha.

. Zdznam naméfenych hodnot z méficiho mista 1 je na obr. 5.
Uvedend hodnota nesouososti je vypo&tena jako absolutn{i hodno-
ta nesouosostf v horizontdlnim a ve vertikdlnim sméru.

Namé&tené hodnoty ze v&ech 10 méficich mist byly graficky
vyjadfeny na obr. . V horni &3dsti je namé&fens sou€tovd hodno-
ta kmiténi SumMA v ef, v dolni &&sti je mohutnost kmitan{ 2.
harmonické frekvence zdkladnich otdgek v z4vislosti na vyose-

[ o

Vyoseni hiideld se podstatné ménilo pouze v roviné verti-
kdlni. V mé&ficich mistech 1 a 10 byl nameéfen vzrlst intenzity
kmitdni jak v soutové hodnoté SUMA V ef, tak i na 2. harmonic~
ké. V ostatnich méficich bodech nebylo naméfeno podstatné zvy-
Seni kmitédni.

Z porovndni obou &4dsti obr. & vyplyvd, Ze na r@stu celko-
vé hodnoty kmitani se podstatnou mé&rou podilf 2. harmonickd
frekvence provoznich ot4dek. Tento ndrdst se vsak vyrazné pro-
Jevil aZ p¥i vyZ&im vyosen{ (1,88 mm). Pfi hodnotdch vyoseni
0,23 mm a 0,63 mm nebyly naméfeny podstatné rozdily.
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Ddle se projevil pEi rostouct nesouososti rdst dynamic-
ké nevyvazenosti a ‘zachovani prlbllzne 'stejné hodnoty static-
ké nevyvdZenosti. Tohoto poznatku lze vyuzit pri neprlmem me-
fen{ nesouososti pEi vyvazovani.

A ProtoZe nebylo moiné na experimentdlnim pohonu realizovat
snimdéni hodnot kmitdni na motoru v horizontdlnim sméru, nebyla
méfena mohutnost kmitdni v zdvislosti na vyoseni hiideli v
tomto sméru.

Jako nejvhodnéjsi mistafprb meéfeni kmitdni, kterd vznikla
disledkem nesouososti, se Jevi métfici mista 1 a 10 pro verti-
kalni vyoseni a mista 3 a 11, toc je misto na 1. loZisku motoru
(u spojky) v horizontdlni rovin&, které neni na obr. 2 zakres-
leno pro horizontdlni vyoseni.

L3veér

Sprdvné ustaveni pohonu a vyvdZzeni spojky pfi uvddéni do
provozu novych pohond nebo pohond po opravé md rozhodujici
vliv pro vznik kmitdni a vySe jeho drovné. Zabezpeli se tim
nizs{ zatizeni lozisek na vstupu pfevodovky a hlavné elektro-

motoru, €imz se prodlouzi Zivotnost pohonu.

Doporucend méfici mista pro posouzeni vlivu nevyvahy a
nesouososti, jak vyplynulo z vyse uvedenych mé&feni, jsou dle
jednotné metodiky oznacovdna ndsledovné:

11 V - méfici misto 1 - vstup pfrevodovky, vertikdlni poloha
sondy
11 H - méfici misto 3 - vstup pfevodovky, horizontdlni po-

loha sondy
1. lozisko elektromotoru. (u spojky)
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vertikdlni poloha sondy
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1 H 1. lozisko elektromotoru, horizon-
3 tdlni poloha sondy .

V téchto mistech 1ze provéddét vyvaZovani{ spojek i nisledovné
periodické trendové analyzy pro moZnosti prognozovéni ¥ivot-
nosti.

‘Kvalitnim ustavenim pohonu dojde ke sniZeni celkové drov-
né mohutnosti kmitdnf{ a tim se zvy31{ citlivost metody trendové
analyzy a zvlasts metody méfen{ hodnoty SUMA V ef., coZ ma za

ndsledek i zpfesnén{ mo¥nosti prognozovéni %ivotnosti pohond.

Shrnut 1

Uvedeny &ldnek se zabyvé vlivenm nevyvdZenych rotujicich
hmot a vlivem nesouososti h#idelfi na velikost drovné mohutnosti
kmitdn{ pohont DPD. Je vyhodnoceno modelovédni jevd na experimen-
tédlnim pohonu véetns volby vhodnych m&ffcfch mist.

Peawue

Bnﬁﬂane HEYPABHOBEMECHHOCTI ¥ HECOOCHOCTH HE BuSpaUUn NpPUBOL-~
:gyx.cmaaunﬁ Marncmpaxgnoro KOHBe/iepHOro_rpaucnoprTa (MKT)

; Crares sanumeeTcs BausHumeM HEeYPABBOBCWEHKENX BPOISHIMX~
ca Mace u HECOoOCHOCTH BAaNa& HA BEeJSUUMHY YDOBHES MOLMOCTH BUS-
panumn npnadna MKT. Jeercsa ouenxa MOZeXUPOBAHUA ABJNEHuE HE
'sxcﬁepmueamaabﬂou IpuBoJZie, BKJIKNYAA BHOOD yLOOHEX ggcw Axs
U3MEepeHui,




