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JVIDITELNENT PROVOZNICH KMITU

Messungen der Betriebsschwingungsformen

Der Beitraq befaBt sich mit der Anwendung der
neuen diagnostischen Methoden bei der Auswertung
der Vibrationsmessungen. Die angewandte Methode
ermdglicht die im Raum gemessenen Vibrationswerte
zu vergrofern und darzustellen und dadurch sich
eine reale Vorstellung iiber das Geschehen auf der
schwingenden  Anlage zu  bilden. Fir die
verantwortliche Bestimmung der Schwingungen dient
dabei als ein wichtiges Hilfsmittel die
Rechneranimation.

Seeing-ability of operation vibrations

This article engages in utilization of new
diagnostical methods at the evalvation of
measurements of vibrations. The used method enables
to increase and picture the measured levels of
vibrations in the space and by that to form also
the real conception about running processes on the
oscillating equipment. The animation on computer is
then the important help for responsible statement
of causes of vibration.

0603pHMOCTb paboyMx Konebanmi

JaHHag cTaThf 3aHUMaeTCH MCTONb3OBaHMEM HOBHX
AMarHOCTHYECKHX  METONOB MpH  OlieHKe M3MEDEHKHX
BUGpaywH. [pHMEHEHHMA MeTOA NO3BOASET YBEAWYHTb H
H306Da3Tb  M3MepeHHWe  YpOBHM  BMGpauMM B
NMpocTpaHCTBe, a TeM CaMiM MPEeAOCTaBHTb pealbHoe
NpeACTaBA€HHE O  JEHCTBHAX  TpOXOAMBMHX Ha
BUODHDYHUEM  MeXaHM3Me.  MyNbTHNIMRauHd Ha 9BM
npeAcTaBNTeT TOrZa BaxHoe NocobHe AIS OTBETCTBEH-
HOTO YCTaHOBIEHHS NpHYMH KonebaHud.

Ividitelnéni provoznich kmitd

Clinek  se zabjvd  vyuzitim  novfch
diagnostickfch metod pfi vyhodnocovini méfeni
vibraci. PouZitd metoda umoZfiuje zvétSit a zobrazit
naméfené (rovné vibraci v prostoru, a tim si
1 vytvorit redlnou pfedstava o probihajicich déjich
na kmitajicim zafizeni. Animace na poGitai je pak
dilefitou pomickou pro odpovédné stanoveni pfigin
kmitani,

Pri reSeni provoznich problémi v oblasti bezdemont&dZni diagnostiky, to je

uréovdni p¥i€in zhorSeného provozniho stavu stroji a zafizeni, je jednou
z nejroz§irenéjSich metod vibraéni diagnostika. Mé&feni mechanickych vibraci
a provadéni spektrdlnich anal§z v soudinnosti s dal$imi diagnostickymi
prostfedky (ustavovadni stroji a jejich provozni vyvaZovini) umoznuje ¥esit
vétSinu téchto problémi. Presto se objevuje nékolik procent problémd, se
ktergymi si tyto zakladni diagnostické metody neporadi. Jednou 2z metod, kterd
dokdzZe nékteré tyto "orisky" rozlousknout, je méreni provoznich kmitd a jejich
zviditelnéni. Tato metoda umoZiuje feSit problémy povolenych spojd, niZsich
tuhosti soustavy vyvolanych trhlinami a prasklinami atd., a odkryvat tak
"nejslabsi" mista z hlediska vibraci.

Provozni kmity mohou byt méfeny pfimo pomoci relativns jednoduchych
prostfedkdi. Tyto tvary kmitd poskytuji velmi uZitednou informaci pro pochopeni
a vyhodnoceni absolutniho dynamického chovéani stroje. Vizualizace dynamického
chovani pomoci provoznich tvarl kmiti miZe vést k feSeni problémi, které na
daném strojnim zafizeni wvznikly. PFimé méfeni je rychlejsi, jednodussi
a presnéjsi neZ analyticky vypodet. Neni nutno zavadét Zadné predpoklady, jako
je napf. pfedpoklad linearity.

Pro praktické méfeni je vfhodné vyuZivat dvoukandlovy analyzator, tj.
meéreni mezi pevnym, referencnim snimacem a druhym snimadem, jens se postupné
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v 0 MIsTO: NAKLA'DACII PAS LEVY
ZVIDHELNENI KMH’U ZARIZENT: KU 800.151%
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S |1 >X AR + 180°
L SOURADNICE VIBRACE FAZOVE POSUNY
0 Z Y X V | H A V | H A
1 0 0 0 Lo | 42,7 | 14,5 | 340 °%| 320 | 2¢¢
e | 1731 | 4000 0 4,5 75 8,3 315 *| 304 245
3 0 2000 | © 3 Y 57 80 | 140 | 407 40)
4 | -500 | Svo | O 5o 6,9 75 90 29¢ | 318
S | -500 | 1500 | 0 Lo | 101 | 12,2 | 160 | 112*| 404
6 | -200| o 4000 | 100 | 46,0 | 46,0 | 124 ¥ 454 | 166 *
7 | <200 o | 3000|1093 | 42,6 | 176 | 4508| 457 | 342 o
8 | -200| 2000 | 3000 | Lk g 6,5 | 2819 345° 36
S | -200| 2000 | 1000 | 0,3 | 13,4 | 6o 09| 3368 221°
10 0o | o 1000 | 9,7 | 170 | 16,2 | 4121¢| 455 | 463 @
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C ZT/’Y as|ds| v |a |V H |A 7|
IS 1% >x | [um] | [pm] | [w/s] | [v/6°] TL’_@ +H18\6.
L | SOURADNICE VIBRACE FAZOVE POSUNY
O Z Y ¥ V | H A V | H A
11 0 0 3000 81 | 400 | 456 | 156 ®| 16k 338
17 0 2000 | 3000 34 (> 7.0 2%0 ¢ | 363 % 20
1% 0 2000 4000 12,8 1%,7 6,5 120 | 33C *| 200 ®
14 1732 | 41000 | 1000 77 | 19,2 1,4 114 ¢ | 165 322
15 1732 | 1000 | 3000 3,6 L, 12,0 | 185°| 135 4359

54




Zpravodaj SHD IV/93

pfemistuje do vdech boddi a smérld, které néds zajimaji. 2 téchto méfeni se
urcuje relativni amplituda a relativni faze.

Protoze vSak v tomto pfipadé byl k dispozici pouze jednokandlovy pristroj
- VIBROPORT fy Schenck, bylo nutné snimat namérené hodnoty jako hodnoty
absolutni. Byla tedy snimdna absolutni hodnota - efektivni rychlost kmiténi na
daném kmitodtu a hodnota absolutni f&ze. Snimac, ktery urcuje zdkladni polohu
faze, je fotoelektrickd hlavice. Hlavice vysild svételny paprsek, kter§ se pfi
kontaktu s odrazivou paskou vrati zpét do prijimaci ¢dsti hlavice. Tento
dasovy okamzik se porovnava s dosaZzenim maximdlni hodnoty mérené veliciny.

Pro praktické pouziti byl ravrZzen formulaf, umoZnujici zaznamenavéni
jednotlivych méFficich mist, jejich soufadnic 1 naméfenych hodnot. Zadavani
téchto hodnot je provddéno ru¢né. Ve formuldri jsou nakresleny zadkladni smery
jednotlivych soufadnic a sméry fazov§ch posuni podle toho, jak je prikladan
snimaé. Na konkrétnim pripadé jsou hodnoty fazovych posuni, které byly méreny
proti sméru os (poloha snimade byla proti ose), oznaceny teckou. Pri zadavani
do poditade je nutno tuto hodnotu opravit pfidtenim hodnoty 180°.

Pro konkrétni vysvétleni je zde uveden priklad méreni na statnim podniku
Doly Lezadky Most, a to konkrétné na kolesovém rypadle KU 800.15/94. U tohoto
rypadla je pohon nakladaciho pasu tvofen dvéma pohony - pravym a levym. Na
obrazku je naznaéeno usporddani levé poloviny pohonu (obr. je smérem proti
pohybu pdsu, proto je tento pohon oznacen jako levy). NejtuzsSi misto celé
soustavy je hlavni lozisko, naproti tomu pfevodovka je nasazena na hrideli
bubnu a je v axidlnim sméru (tj. ve sméru osy) pomérné volna. Zakladni
informace o pohonu jsou uvedeny na obrazku. ProtoZe se predpokléadalo, Ze
zékladnim zdrojem buzeni bude otdckova frekvence, coz se potvrdilo i dalsimi
méfenimi, bylo provedeno celé vySetfeni na frekvenci 16.5 Hz. Bylo zvoleno 15
méricich mist, kterd byla mérena ve trech na sebe kolmych smérech. Zakladni
mérici mista jsou patrnd z formuld¥e, kde jsou vyznadeny i sméry méfeni. Na
pfevodovce bylo zvoleno 5 méficich mist. Jednda se o prevodovku celni
dvoustupfiovou pseudoplanetovou, kterd méd relativné malou hloubku, a proto bylo
vSech pét méficich mist zvoleno v jedné roviné (v roviné kolmé na osu rotace).
Na elektromotoru bylo zvoleno 10 méficich mist, a to ¢étyri méfici mista na
rédmu, ¢tyfi méfici mista na patkdch elektromotoru a dvé mérici mista v horni
¢asti elektromotoru.

Po naméreni vsech udaji a  jejich zaznamendni do formuldfe byla data
vloZena do poc¢itace. Pro vyhodnoceni byl sestaven program, ktery umozZiiuje
animaci kmitdni. Aby byla jednotlivd mista dobrfe viditelnd, je nutné zvolit
viditelné hrany. Je vyhodné tyto hrany volit tak, aby co nejvice popisovaly
skuteény tvar méreného zafizeni. Kontrolni vytisk vloZenych dat je moZno
provést primo z programu do souboru, ktery lze vytisknout.

Po zvoleni prislu$ného jména datového souboru se na obrazovce poc¢itace
zobrazi nadmi definovany tvar méfeného zarizeni. Ovl&dani programu se provadi
pomoci mySi. V horni casti na levé strané je funkce POSUNY, ktera pomoci Sipek
umoziiuje pohybovat s celym obrazem v libovolné zvoleném sméru. Na pravé strané
je funkce ROTACE, ktera umoZnuje natdceni celého obrazu. V levé dolni c¢asti je
funkce VELIKOST, umoznujici plynulé zvétsSovani - a zmensSovani obrazu. Funkce
TISK DO SOUBORU byla jiZ popsédna vysSe a umoznuje tisk dat do datového souboru.

Nejdilezitéjsi je funkce ANIMACE, kterd umoZfuje oZiveni zadanych dat.
Jednotlivé znacky znamenaji:

- A : animace,

- M : volba méritka. Tato funkce je velmi dilezitd, nebot skutec¢nd velikost
kmitd je velmi mald a lidskym okem takfka nerozlisitelna.
Napf. Vef = 17.6 mm/s odpovidd na frekvenci 16.5 Hz vychylka 0.17 mm,

- D : volba déleni, tj. poftu zobrazenych Car pri zviditelnéni vSech poloh,
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SOURADNICE [mm] VIBRACE [mm/s] FAZOVE POSUNY

e, % Y X v H A v H A
1 0.0 0.0 0.0| 4.0| 12.7| 14.5| 130| 320| 286
2|1732.0|1000.0 o.0f 4.5| 7.s5| s8.3| 145| 301| 215
3 0.0{2000.0 o.ol 3.4 5.7| 8.0| 140| 287| 102
4|-500.0| 500.0 0.0| 5.0| 6.8 7.5 90| 296| 318
5|/-500.0[1500.0 0.0/ 4.6| 10.1| 12.2| 160| 292| 104
6(-200.0 0.0[1000.0| 10.0| 16.0| 16.0| 304| 154| 346
7|-200.0 0.0[3000.0| 10.9| 12.6| 17.6| 330| 157| 342
8|-200.0|2000.0|3000.0| 2.4 9.2 6.5| 101| 165 36
9|-200.0(2000.0[1000.0| o0.3| 12.4| 6.0| 210| 156 41
10 0.0 0.0|l1000.0( 9.7| 17.0| 16.2| 302| 155| 343
11 0.0 0.0/3000.0| 8.1| 10.0| 15.6| 336| 164| 338
12 0.0|/2000.0|3000.0| 3.4| 6.4| 7.0 so| 183 20
13 0.0|2000.0|1000.0| 2.8| 13.7| 6.5| 300| 156 20
14/1732.0|1000.0/1000.0| 7.7| 10.2| 11.4| 294| 165| 322
15(1732.0|1000.0|3000.0| 3.6| 4.6| 12.0 5| 235 315

———————————— - - — —

c. z BoDU C. DO BODU C.
1 1 2
2 2 3
3 3 5
4 5 4
5 4 1
6 6 7
7 7 8
8 8 9
9 9 6

10 10 11

11 11 12

12 12 13

13 13 10

14 14 10

15 15 11

16 12 15

17 13 14

18 14 15

M % e Yo ¥ e sk Yo o e v v ok ol ok ok ok ok Ok sk ok R R K K R K K K R R KR R DI Kk K K R R K K i R R i i o e ki ok ke i ok 3 R Xk R
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volba poslcdni viditelné hrany,

volba prvn. viditelné hrany,

vypindni zviditeln&ni, tj. vSech poloh zvolenych pfi deleni nebo jen

aktualni,

- 0 : prekresleni aktudlniho obrdzku, tj. dojde k premazani zbytkld c¢ar, které
mohou ndhodné vzniknout.

Ze zviditelnénych trajektorii pohybd lze napf. urcit:
misto s nejvétsimi amplitudami,
kvalitu provedeného spojeni ram - motor,
druhy pohybd, tj. posuvny nebo kyvavy.

V nasem konkrétnim p¥ipadé se nepotvrdila moZnost S$patného spojeni
elektromotoru s ramem, nebot trajektorie rdmu i trajektorie patek jscu skoro
shodné, Projevilo se velké kyvéni prevodovky v axidlnim sméru, zpl obené
"pfetahovdnim" elektromotoru pfes spojku. Tento poznatek je vsak viditelny
pouze pfi oZiveni kmiténi. PFi zobrazeni trajektorii to jiZ neni viditelné.

MoZnymi pfic¢inami mohou byt:

- Spatné ustaveni pohonu (Spatna souosost),
- viile na vstupu do prevodovky, které nedovoluji spravné ustavit pohon.

Tato metoda, umoziujici zviditelnit tvar kmitd, Je Zadanou pomickou pri
zjiStovani urcitého dynamického chovani soustavy. Poskytuje obrazek, ktery je
vidét pfi pouziti stroboskopu, tj. "zmrazeni" pozorovaného objektu pri Zzadané
frekvenci, ale umoZfiuje jej pozorovat pfi zvétSeném méritku. Nedava vsak
7adnou indikaci vlastnich kvalitativnich dynamickych vlastrnosti soustavy.
Pfesto vSak pomdhd feSit provozni problémy.
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