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Szenzorok a
rezgésmereésben
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Termelés minésegi és biztonsagi kdvetelményei:
Rezgeésvizsgalat fontossaga

Forgogéepek miikddése soran rezgések keletkeznek:
folyamatos meérés és ellendrzés

Allandé rezgésfeliigyelet és vizsgalat:
— rezgeseket kivaltd okok feltarasa
— hibak idében valo felismerése és javitasa
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enzorok szerepe a rezgesmeresben

Rezgésmereés feladata: vizsgalt rezgés jellemzéinek
meghatarozasa
Jellemzék:

— elmozdulas (x)

— sebesség (V)

) EXE))

Rezgésjellemzok mérése es elemzese id6- vagy
frekvenciatartomanyban: a két tartomany kozoétti egyértelma
kapcsolatot a Fourier transzformacio adja meg

Periodikus rezgések vizsgalata: harmonikus vagy nem
harmonikus
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Amplitudo
Frekvencia
FazisszOg

Rezgésalak
Rezgési mod
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s Amplitudo
- Leggyakrabban vizsgalt elem
- Harmonikus rezgeseknél: csucstol-csucsig (Y, vagy Y.,)

elmozdulasnal (um), sebesseégnél (mm/s), gyorsulasnal
(mm/s?)

- Nem harmonikus rezgésnél: y

- A gépek normal Gzemét a frekvenciakomponensek alacsony
rezgesszintje jelenti

- Amplitudok valtozasa a gép allapotanak valtozasat jelzi,
fellilvizsgalat kell!
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m Frekvencia

- frekvenciaspektrum: rezgesjellemzok (x,v,a) — frekvencia
fliggveényeben
- Frekvenciak osztalyozasa:
- egyszeres frekvencia (alapharmonikus) — megegyezik
a forgogép fordulatszamaval
- egész szamu tobbszoros (felharmonikus)
- hanyadosok (szubharmonikus)
- Meghibasodas okanak azonositasa:
- rezgéserdsseg frekvenciai alapjan

- jellemz6 frekvenciakon megjelené amplitidok nagysaga
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- faziseltérések alapjan kovetkeztethetiink a hiba okara és helyére

Hibak: kiegyensulyozatlansag, tengelyrepedés, csapagymozgas,
egytengelyliségben eltérés, szoghiba, mechanikai lazasagok.

Fontos! — megfelel6 szabvanyban (ISO 10816-1) rogzitett mérési iranyok

betartasa.
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- Jellegzetes spektrumok:
-normalis spektrum:

Radial - Spw Gear GWEF = Gear e sh Freq.
Lyial - Helical Grear
(&1 Gear S pectrn)

sidebands
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- fogkopas:

FIVIF = # Teeth x BPIV
fn= Cear Matural Freq.

Fraguancy
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rezgesjellemzo)

- excentrikussag és holtjatek:

Fraguanay

! Department of Vehicles
”‘ Manufacturing and
eairi



- fogaskerek eltolddas:

Freguancy




- repedt vagy seriilt fogaskerék:

W
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A= LR of zear with cracked or broken tooth

Fregqueacy
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Fragugncy
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- gyartasi folyamat helytelensege:
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m Fazisszog

- mérése elengedhetetlen

- fontos informaciok a gép allapotarol |
- faziseltérésbdl szarmaztathatd

- Ertelmezése: relativ — abszolt

- Relativ: a referencia és a mérends jel egy kivalasztott, azonos
fazishelyzetl pontja kdzotti idékilonbség meghatarozasa
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- mérési soran:
két szlrt jel
Rezgésjelek ugyanazon a frekvencian
Két jelbél az egyik a referenciajel
Fazisméres soran a meért jel 0-180° késhet/siethet

- Forgorész térbeli elhelyezkedése:
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A csapagyak két oldalan elhelyezett elmozdulas érzékeldk idéjele kdzott
180° -os faziseltéerés.
m Két lengésalak szétvalasztasa 1. €s 4. erzékelbvel.




- Abszolut: indito impulzus és a rezgésjel elsé pozitiv csticsa kozotti
eltérés
- meghatarozasahoz két jelre van sziikség
- rezgésjel

- inditdjel 0 szdghelyzetben (inditojel jeldli ki)
- rezgési frekvencia az inditdjel egész szamu tobbszordse
- rezgésjel elsé pozitiv csucsa az inditojelhez kepest 0-360°

rezgésjel

szogjel
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- inditojel kijelblése: szogjel-ado, optikai, stroboszkop, magneses
- fordulatonként egy holtpontjel

Hibak: tengely kiegyensulyozasa, tengelyrepedeés, tengelyrezonancia,
tengely térbeli elmozdulasa, rezgésirany, instabil folyadékok
drvénylése
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m Rezgésalak

- el6z6ekhez képest nem mért, hanem csak megjelenitésre
szolgal

- oszcilloszkopon jelenitjik meg

- Kétfele megjelenités: idéalapt — Lissajous gorbék

- Id6alapu (pl. elmozdulas érzékelénél): fligg6leges tengely a hazhoz
viszonyitott relativ elmozdulas, vizszintes tengely az id6

- Lissajous gorbe: X-Y mérési iranyok, gerjesztési és referencia pont
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Fezgesjelien

b,

meérési modszer frekvencia mérése
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- fazissz6g méreseére is alkalmas

- tengelykozép dinamikus mozgasa a tengely hossza mentén

- az érzékel6ket a csapagyhazra épitve a tengelykdzép és a csapagy
reakciojanak vizsgalata lehetséges

- magaban foglalja az amplitudot, frekvenciat, fazisszoget

- a gorbe valtozik a terhelés novelésével
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m Rezgésmad

- forgo tengely abszolut elmozdulasanak mérése (elébbieknél
relativ)

- Meghatarozhato:

m tengely relativ elmozdulasa a hazhoz képest

m haz abszolit mozgasa a kérnyezethez viszonyitva

m tengely abszolut mozgasa a kérnyezethez

m tengely pozicidjanak meghatarozasa
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m Mechanikai rezges bemend jelét atalakitjak villamos kimené
jellé.
s Erzékelkkel szembeni kévetelmények:
- nagy hémeérséklettel szemben érzéketlenseg
- érzékel6 kimend jele és a mért jellemzé kozott linearitas
- kalibralhatosag
- mérési jellemz6ék reprodukalhatosaga
- Oregedésallosag
- megbizhatosag
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m Erintéses elven mikodo rezgéserzekel 6k
- lengérendszert tartalmaznak
m Sebességerzekeltk

- Elektrodinamikus rezgéesérzékel6: allandd magneses térben mozgo
tekercsben a mozgas sebességével aranyos elektromos fesziiltség
indukalodik
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m Gyorsulaséerzekel6

- Piezoelektromos érzekeld: kristalyos szerkezeti (pl.SiO,) anyag
mechanikai igénybevétel hatasara téltésvandorlas indul be.
Az eréhatas kovetkeztében kialakulo toltéskilonbségbdl fesziiltség

jon létre.

interface

__——erositd

. elbfeszité csavar
szeizmikus tomeg

piezo kristaly
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m Erintésmentes elven mikodoé rezgeserzékel ok

Elmozdulas mérdk : érvényaramu szenzorok

mikddeési elv: ferromagneses targyon (allo vagy mozgo tengely)
zarodo magneses erévonalak orvényaramokat hoznak létre, az
drvényaramu mezo eréssege a mérendo targy tavolsagatol fiigg

i
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m Beépités:
- Meréleges:

SVemcai(Y)

0 % o°
0 & o,
1 qpe VERT(Y) fg o %%r_b HORIZ (X)

o @ o0° 900 9
HORZ(X)

180°

Horzontal (X)

90°
HORZ(X)

180°
VERT(Y)
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sebesség

érzékeld

elmozdulas
érzekeld
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rzekelok kivalasztase
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m Forgorész hibainak felderitésére: elmozdulas érzékelok

(6rvényaramu szenzorok)
Haz rezgéseinek mérése: sebességerzekelok,
gyorsulasérzekelok
Az érzékel6k megvalasztasa, beépitése és kialakitasa
gépenkent eltér.
A kivalasztashoz ismerni kell:

- vizsgalandd gép szerkezeti kialakitasat

- lehetséges meghibasodasokat

- a mérési frekvenciasavot

- kornyezeti hatasokat

- Uzemi korilményeket
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rzekelok kivalasztase
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m Vizsgalando gép szerkezeti kialakitasa
Siklécsapagyas kialakitas
Gordilécsapagyas kialakitas

Siklocsapagyas kialakitas
m,/me > 10 tengely relativ elmozdulasat kell merni
m,/m: <5 forgorész nagy rezgési energiaja miatt sebesseg +
elmozdulas mérese
s GOrdilécsapagyas kialakitas
- Merev viselkedés

- Spektrumképben megjelennek a magasabb harmonikusok a
gordulétestek szama fliggvényében
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Frzekelok kivalasz

= Nagy tc'jmegarény' kis rezgési energia, méerés nagy érzékenységu
eImozduIas meré ( REBAM Micro PROX )

kiilsd gydird B Csapagy haz

terhelési zéna

(fugg a csapagy hézagtol)

- REBAM érzékeld
(2.0 mv/mil)
- beépitési helyzete
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rzekelok kivalasztassz
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m Kis tdbmegarany: abszolut rezgések mérése szeizmikus érzekelével
(lasd:29.dia)

m Lehetséges meghibasodasok
m Forgorész
Jellegzetes hibak: - beallitasi hiba
- kiegyensulyozatlansag
- gorbeség
- olajfilm altal keltett instabilitas
- fellleti egyenetlenség
- repedés
- stabilitas elvesztése
- kavitacio
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m Mérés elmozdulas méré érzékelével a csapagyhazban (X-Y iranybol /
bal oldali 4bra) , érintésmentes érzékel6 rendszer (jobb oldali dbra)

elmozdulas érzékels
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Frzekelok kivalasz
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s Haz
Jellegzetes hibak: - rezonancia
- illesztési hiba ( forgorész és csapagy kozott )
- gordiil6csapagy meghibasodas
- nem megfeleld aIapozas
- termikus elvaltozas
- egyenetlenség
m Mérés sebessegerzekelbvel: nézra szerelt érzékeidk
tengely forgasabdl és kiilsé gerjesztésb "
is szarmazhat a hiba (X-Y mérés)
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rzekelok kivalasztassz
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m Frekvenciasav

Adott frekvenciatartomanyban képesek mérni
- ElImozdulas érzékel6k : 0-10 kHz

- Sebessegérzékelok: 10 Hz — 1 kHz

- Gyorsulasérzéekeldk: 10 Hz — 10 kHz

m Kornyezeti hatasok
s Hémeérséklet

m Rezgésszint

m Korrozios hajlam
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rzekelok kivalasztassz

= Nedvesség
= Nyomas
m Sugarzasi szint

m Uzemi korilmények
s Medfelel6 szabvanyban vannak régzitve ( VDI 3841 )
- dllapotfelligyelet miiszerezettsége

- allapotjellemz6k megvalasztasa
- sziikséges erzekelok hasznalata
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