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Abstract

The article discusses the evaluation of an insufficiently functioning soy extruder located in a
forage mixing unit using vibration diagnostic method. In the machine the bearings had to be replaced
after a short period of time, the axle of the extruder broke regularly sometimes even within few days.
These problems persisted even if the operating personnel properly observed the operating instructions
and the equipments were working in nominal load.

The authors give a short discussion about the theoretical background and present role of technical
diagnostics, including vibration diagnostics. They present the equipments used, grouped by their
structural and operating principles. The authors present the results obtained from a purposefully
selected and organized data, evaluate them through spectrums and spectrum series, and collate them
with acoustic experiences and images. They identify the connections between the various symptoms
and their documented indicators. All of these provide the basic information for the necessary
construction changes and determine the main line of conduct.

Osszefoglalé

A cikk egy takarmanykeverd iizemben problémakkal miikddé un. szdja extrudernél végzett feltaro
rezgésdiagnosztikai vizsgalatot mutat be. Az emlitett gépnél a csapagyak rovid iizemidé utan cserére
szorultak, az extruder tengely rendszeresen tort, sokszor néhany munkanap alatt is. Ezek a problémak
akkor is jelentkeztek, ha az lizemeltetd személyzet betartotta az lizemeltetési eldirasokat, és a gépek
névleges terhelésen miikodtek.

A szerzOk el6szor roviden meghatarozzak a miiszaki diagnosztika és ezen beliil a
rezgésdiagnosztika, helyét, szerepét és elvi miikodését. Bemutatjak a hasznalt eszkdzoket, felépitésiik-
mukodésiik szerint. A vizsgalati eredményeket a nagymennyiségli adatbol célszertien valogatva és
rendezve, spektrumokon és spektrum sorozatokon keresztiil értékelik Osszevetve az akusztikai ¢€s
képen is bemutatott latvany tapasztattal. [gy keresve meg a kiilonféle jelenségek és azok
dokumentalhatd azonositdi kozti kapcsolatot. Mindezek egylittvéve megadjak a sziikséges
konstrukciés modositasok alap adatait illetve, meghatarozzik azok f6 iranyvonalat.
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Egy takarmanykeverd ilizemben miikod6 un. szoja extrudernél folyamatos iizemeltetési ill.
karbantartasi problémak jelentkeztek. A csapagyak rovid {izemid6 utan cserére szorultak, az extruder
tengely rendszeresen tort, sokszor néhany munkanap alatt is. Ezek a problémak akkor is jelentkeztek,
ha az lizemelteté személyzet betartotta az lizemeltetési eldirasokat, és a gépek névleges terhelésen
mitkodtek.

Egy teljekorii diagnosztikai vizsgalat elvégezése segitette a problémak megoldasat.

A rezgésdiagnosztikai vizsgalat

Miiszaki diagnosztizalaskor a gépen, berendezésen idészakosan vagy folyamatosan miiszeres
allapotvizsgalatot végeznek. Az igy kapott informaciokat hasznéljak fel a javitdsi munkékhoz. A gép,
berendezés miiszaki allapotdnak rendszeres figyelése, dokumentaldsa, az elhasznalodas
torvényszeriiségeinek feltirasa alapjan hatarozhatd meg a javitas varhatd iddpontja, varhatdo mértéke.

A gépek mindegyikéhez rendelhetd legaldbb egy-két olyan jellemzd mennyiség, amelynek mérése
révén kovetkeztetéseket tudunk levonni arra vonatkozdan, hogy mi jatszodik le a gép belsejében. Ilyen
paraméterek lehetnek példaul a kdvetkezok:

- csapagyhdmérséklet,

- kendolaj nyomasa és hdmérséklete,

- szivattyuk szivo- és nyomodcsonkon mért nyomas,
- zaj, rezgés, Utésimpulzus,

- forgorész poziciodja,

- stb.

Az iizemelés kozben follépé kiilonféle dinamikus hatasok kovetkeztében minden forgogép
rezgéseket végez. lIlyen er6k Iépnek fel, pl. a forgorésznél hidraulikus hatasok, vagy
kiegyensulyozatlansag kovetkeztében. Hasonld erdket okoz a kiegyensulyozatlan, vagy rosszul

beallitott tengelykapcsolo. Lokésszert terhelések is rezgést okozhatnak a csapagyegységekben.
Forras: Uzemfenntartas, karbantartas 1995/2. Centrifugalszivattyik alldsidejének csokkentése (ford.: Szende Gydrgyné)
Eredeti cikk: Bittermann,H.J.: Avoid downtime in centrifugal pumps. = Process Control and Engineering,47.k. 1.sz. 1994.p.20-22.

A miiszaki diagnosztika az el6z6ekben megfogalmazott allapotjelz6 paraméterek felhasznalasaval
lehetové teszi a gépek belso szerkezetének vizsgalatat, azok leallitasa és szétszerelése nélkiil. A XX.
szazad masodik felében bekdvetkezd miszaki fejlédés az egyik leghatékonyabb allapotjelzo
paraméter hasznalatara kinal lehetdséget. Ez a modszer a rezgésdiagnosztika korébe tartozik. Ennek
soran, a gépet ért er0k hatasara létre jott térbeli mozgas, adott iranyu (adott sika) vetiiletéhez tartozo
komponensét, mint dsszetett rezgést vizsgaljuk. Gyors Fourier Transzformaciéval (FFT analizissel)
meghatarozott szinuszos dsszetevokre bontva. Az dsszetevOk vizsgalata a spektrum analizis.

Vizsgalati eszkozok

Az elektronikus sztetoszkop

Az egyik legegyszeriibb és legolcsobb eszkdz az elektronikus sztetoszkop (dbra), amelynek feladata
pontosan ugyanaz, mint az orvos altal hasznalt sztetoszkopé, magyarul hallgatdcsoé.
Miikodési elve a kdvetkezd.

A gépbdl érkezd zajokat és rezgéseket az érintd paka fogja fel és tovabbitja a jelatalakitohoz,
amely a mechanikai jelbdl elektromos jelet allit eld. A késziilék ezt folerdsiti, és vagy a
fejhallgatohoz, vagy pedig a hangrogzitohoz vezeti. A fejhallgato segitségével tisztan hallhatjuk a
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csapagyzajokat anélkiil, hogy masféle zajok ebben
megzavarnanak. A hangrogzitéhoz valo
csatlakoztatas tovabbi lehetéségek eldtt nyit kaput.
A kiilonféle zajmintakat ezaltal tarolni lehet, késobb
pedig az etalonnak tekinthet6 alapesetekkel vald
Osszehasonlitas révén értékes kovetkeztetéseket
lehet bel6le levonni.

Egy tovabbi lehetdséget jelenthet a telefonon,
interneten keresztiil torténd tavdiagnozis is.

Rezgésanalizatorok
A gépek elemei, egységei, a csapagyak, a
fogaskerekek, a tengelykapcsolok, a jarokerekek, .
ezek mindegyike jellegzetes rezgésképet bocsat ki, amely némi gyakorlat utan felismerhetd. Az egyes
gépelemek sohasem egyenként keltenek rezgésjeleket, hanem mindig egyszerre a tobbi gépelemmel
egyiitt. Eppen ezért nehéz az egyes rezgésjelek elkiilonitése.
Ugyanis mindegyik gépelem altal keltett rezgés

MICROLOG CMVA 10-es rezgésanalizator egy-egy, tobbé-kevésb¢ széles spektrumban

— jelentkezik, vagyis nagyszamu, kiilonb6zo
frekvenciaju  Osszetevobol all. Ezek kozott
azonban vannak olyan Osszetevok, amelyek
nagyon hatarozottan jellemzéek a kibocsato
gépelemre, €s vannak olyanok, amelyek kevésbé
jellemzoéek. Az analizisnek az a célja, hogy
meghatarozza a gépelemre vagy a jelenségre
leginkabb jellemzé Osszetevok frekvenciajat és
amplitudojat. Ez olymddon érhet6 el, hogy a
kevésbé jellemzd Osszetevoket kisziirjiik a mért
jelb6l, mig a nagyon jellemzoket bennhagyjuk.
Erre a gép é€s a jelenség alapos ismeretében van
lehetGség.
A kovetkez0 1épés az elére kiszamitott frekvencidkon jelentkezd Osszetevok megkeresése a
spektrumban. Erre a feladatra rezgésanalizatorokat kell hasznalni, amelyek szétvalogatjak a
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Elektronikus sztetoszkop

kozel 1évo jelek szétvalasztasara. Ezt a tulajdonsagat szokas felbontoképességnek is nevezni. Az
analizatorok egy-egy megadott spektrumot tobb szaz, akar tobb ezer részre is bontjak, és az ily mdédon
keletkez6 komponensek amplitiddit egyenként meghatarozzak. Mindez rendkiviili gyorsasaggal
parosul, hiszen egy-egy ilyen analizis a masodperc tortrésze alatt megy végbe. Elonyos tulajdonsaguk
hogy kicsik és konnyiiek, igy nem

n
SidebandValues

nehéz a helyszinre vinni.

o  egytengelylitlenségi
1 [ 22925 D605 .
19225 0255 hlb

2015 044

"
poswntd

A vizsgalat

21075 049%]
220 0468e[7]
Fams ndae]

g e oldalsav hatarolas

A szoban forgd gépek miiszaki

allapotanak és dinamikai
viselkedésének felmérésére, a
tamasztd  csapagyaknal, 2 db

nagy szamu és nagy értékil
felharmonikus sorozat

hengergorgds onbealld csapagy és 1
db axilas (talp) csapagy, egyenként a
térbeli mozgast  detektdlo, 3
dimenzids vizsgalatra, azaz egy-egy
fliggbleges (rogzités iranyl) és arra
merdleges vizszintes és
tengelyirany mérésre volt sziikség.
A diagnosztikai gyakorlatnak




megfelelden tobb elbzetes mérés alapjan valasztottuk ki a vizsgalati paramétereket. A probamérés
paraméterei, 0-1600 Hz és 1600 vonal voltak. A kapott spektrum 0-400 Hz tartomanyban mutatott
értékelhetd jeleket, de ott rendkiviil intenziveket és gyakoriakat. Ez alapjan a vizsgalatokhoz 0-400 Hz
tartomanyt valasztottam, megtartva az 1600 vonalas felbontast. Igy, % Hz-es finomsaggal valt
lehetévé az egymashoz kozeli jelek szelektalasa.

Vizsgalati eredmények

Hajtott oldali csapagy fiiggdleges iranyu

meérés
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Hajtott oldali csapagy vizszintes irdnyu
mérés

Az egytengelylitlenségi hiba mértéke
mintegy 10 szerese a  miszakilag
elfogadhato6 értéknek.

A tengelyfordulatszam gerjesztette, nagy
szamu és nagy értékil felharmonikus sorozat
a dinamikai instabilitas jele.

Az oldalsav hatérolas itt is csapagyhibat
jelez.

Hajtott oldali csapagy tengely iranyu mérés
Az egytengelylitlenségi hiba mértéke itt is
mintegy 10 szerese a miszakilag elfogadhato
értéknek, raadasul 3-4-szerte nagyobb a sugar
iranyu értékeknél.
A tengelyfordulatszam gerjesztette, nagy
szamu ¢€s nagy értékli felharmonikus sorozat a
dinamikai instabilitas jele.

Az  oldalsav  hatarolds  ugyancsak
csapagyhibat jelez.

Az extruder oldali vizsgalatokhoz teljesen
hasonl6 eredmény lathatd az oldalso

Osszefoglald vizesés diagramban
A dinamikai Gsszetett igénybevétel még
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exruder feloli csapagyan. A hatsé csapagyak normal surrogd hangot adnak ami a jo allapot jele.
Elmondas szerint el6z6 nap cserélték ki. A spektrumokban lathatdé nagy igénybevételek miatt gyors
tonkremenetele varhato.

A gép felépitésérdl kért tovabbi informaciok birtokaban, tjabb Osszefiiggések olvashatok ki a
spektrumokbdl, illetve a latott jelenségek tovabbi értelmezést kaphatnak, amint pl.; az oldalso abra is
mutatja.

Fényképek a konstrukciorol

A mutatott helyek alapjan jol lathato az extruder haz és tengely excentricitasa, amely néhany (2, 3)

& mm nagysagrendii. Terhelés hatasara, a bels6 nagy nyomas
kovetkeztében a két elem koncentrikussdgot igyekszik
folvenni, igy a tengely mm nagysagrendli hajtogatd
igénybevételnek van kitéve (Wohler III. esete). Minden
bizonnyal ez okozza a tengely kagylos, faradasos torését
olyan gyakran.

A spektrumokon lathatd, nagy szamu és nagy értékil
felharmonikus  sorozat, valOszinlisithetben a  belso
surlodasbol, dorzsoldédésbol fakad. Ennek az er6nek az
ingadozasa, pedig az extruder spiral menetemelkedés

egyenetlenségébdl is kovetkezhet.

Osszefoglalas

A vizsgalt gépek nagyfoku dinamikai instabilitast mutatnak, amelyek elsésorban konstrukcios
okokra vezethetok vissza. Ennél fogva egyrészt nem lehetséges olyan bedllitas létrehozni, ahol
miiszaki szempontbodl a gépek megfelelden mitkodhetnek, masrészt az iizem fenntartasa csak folytonos
alkatrész cserével biztosithatd, mint ahogy az eddig is tortént.

Ugyanakkor a fenti eredmények alapul szolgalnak ahhoz, hogy megtaldljuk a megfeleld
konstrukcidés modositasi megoldasokat.
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