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ABSTRACT
The measurement of a complex equipment is
very difficult and expensive. In the most case it
is easier to investigate every subassembly
separately. We have to build a measuring
machine for this work.

In this paper we would like to introduce
the steps of the conceptional design of this
measuring device.

1. BEVEZETES

Az egyes gépelemek, valamint gépelem csopor-
tokbol allo részegységek feladata, hogy egy
berendezés valamilyen funkciojat ellassak. Ez a
funkci6 gyakran valamilyen mozgas (forgd,
alterndld) megvalositasa. A teljes berendezés
vizsgalata altalaban draga mérogépet igényel,
és a vizsgalat kiértékelése is bonyolultabb, vi-
szont az egyes részegységek  koltség-
takarékosabban elemezhetok. Példaként emlit-
hetd a gépjarmii inditdmotorokba épitett gdrgds
szabadonfutok vizsgalata. A teljes szerkezet
rezgésvizsgalatabol nehéz lenne a szabadonfuto
allapotara vonatkozo kovetkeztetéseket levonni.
Erdemes tehat a szabadonfutokat 6nalldan gor-
cs6 ala venni.

Ez a cikk egy olyan vizsgalopad koncep-
ciondlis tervezését tlizte ki célul, amely lehetd-
vé teszi a felyjitas elott allo gorgds szabadonfu-
tok roncsolasmentes allapotfelmérését.

A roncsolasmentes vizsgilat elvégzésé-
hez ezeket a forgésirany-kapcsold tengelykap-
csolokat meg kell forgatni. Ez — funkcidjukbol
adodoan — csak szabadonfutas iranyaban kivite-
lezhetd. A mozgatashoz sziikséges nyomaték is
tapasztalat szerint kiilonb6z6. EbbdSl kovetke-
zik, hogy zaj- illetve rezgés-, valamint nyoma-
tékméréssel a szerkezet elhasznalodasanak foka
detektalhato.

Ehhez egy olyan vizsgdldo berendezést
kell megtervezni és elkésziteni, amely alkalmas
a feladat elvégzésére, kisziirve az egyes, mérés-
hez elengedhetetlen kiegészitd egységek, vala-
mint a kdrnyezet sajat zajat illetve rezgését.
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2. VIZSGALO LABORATORIUM

Egy gorgds szabadonfutd akusztikai vizsgalata-
hoz szdmos szempontot kell figyelembe venni.
A mér6berendezés megtervezése és Osszeallita-
sa szempontjabol lényeges, hogy léghangot
(zajt) vagy testhangot (rezgést), esetleg mind-
kettdt kell-e mérni. A mérést csak abban az
esetben tekinthetjiik elfogadhatonak, ha olyan
feltételeket tudunk létrehozni, amelyek mellett
a mérési eredmények reprodukalhatok.

Ez mindenképpen feltételez egy specialis
laboratériumi helyiséget, melyet kialakitasatol
fliggden siiketszobanak vagy zengdszobanak
neveziink.

A rezgés mérése rezgésérzékeld alkalma-
zasaval torténik. Ez a vizsgalt eszkoz, illetve a
kivant informacié alapjan lehet rezgéskitérés,
rezgéssebesség vagy rezgésgyorsulas érzékelo.
Kivalasztasanak és felhelyezésének szempont-
jait a késObbiekben részletezziik.

3. VIZSGALANDO BERENDEZES

Az akusztikai szempontbol vizsgalt berendezé-
seket két csoportra oszthatjuk: aktiv és passziv
eszkozok. Aktiv eszkoznek nevezziik azokat a
berendezéseket, melyek ©nalld6 meghajtassal
rendelkeznek (pl.: kézi szerszamgép, porszivo,
légtechnikai berendezés), azok egészére iranyul
a vizsgalat. Ebben az esetben csak az eszkdz
rogzitésérol és tapellatasardl, esetleg terhelés
alatti vizsgalat esetén fékrendszer beépitésérol
kell gondoskodni (1. abra).

8
o
1)
Tépe//éN §
Vizsgalt /\il\ Terhel6 egység,
berendezés [NV fék
Régzités Régzités

1. abra. Aktiv eszkéz mérési blokkja

Passziv az eszk6éz abban az esetben, ha a
vizsgalni kivant részegység Onalldé mozgasra
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nem képes (pl: hajtomiivek, gorgok, csapagyak
akusztikai vizsgalata esetén), annak meghajta-
sar6l egy kiilsd egység alkalmazasaval kell
gondoskodni ahhoz, hogy a mérés elvégezhetd
legyen. Ehhez tarsul az eldzdekben ismertetett
rogzitési feladat, ill. terhelés alatti vizsgalat
esetén a fékrendszer csatlakoztatasa (2. abra).
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2. dbra. Passziv eszkoz mérési blok%ja

Jelen esetben a vizsgalt egység a passziv
eszk0zok csoportjaba sorolhat6. Ez 1ényegesen
bonyolultabba teszi a vizsgald berendezést,
hiszen akar 1éghangot, akar testhangot mériink,
a kiegészitd berendezés sajat zaja, ill. rezgése
teljes mértékben nem sziirhetd ki, igy zavard
hatdssal van a mért eredményre nézve. Ezért a
meghajté egység preciz kivalasztasa a legfonto-
sabb mérési eredményt befolyasolo tényezo.

4. MEGHAJTO EGYSEG KIVALASZTASA
A passziv eszkdzok meghajté egységének kiva-
lasztasa alapvetden a mozgas tipusatol fiigg. A
meghajté egységeket a létrehozott mozgastipus
alapjan csoportositva (3. abra) azt mondhatjuk,
hogy a forgdé mozgas sokkal inkabb eldtérbe
keriil a mindennapi gyakorlatban.

Kézenfekvd megoldas a villamos moto-
rok alkalmazasa, mivel bo tipusvalaszték all
rendelkezésre, a fordulatszam-valtoztatas lehe-
tdsége akar fokozatmentesen is megvaldsithato,
valamint a tapellatas széles korben elterjedt,
hozzaférhetd.
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3. dbra. Meghajto egységek csoportositdsa
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A leggyakrabban alkalmazott villamos
motorok csoportositasa a teljesség igénye nél-
kiil az alabbi abran lathato.

’ Villamos motorok ‘
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. abra. Villamos motorok csoportositisa

A

A fenti tablazat alapjan a rezgésdiagnosz-
tikai méropad hajtdsara az egyenaramu kefe
nélkiili szervomotor a legmegfelelobb valasztas.

A villamos forgogépeknél az eredd zajt
az aramlasi, a magneses €s a mechanikus zajok,
mint sszetevok egylittesen hatarozzak meg (5.
abra).
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5. abra. Zaj osszetevok villamos forgogépeknel
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Amennyiben a meghajtdé egységen nem
kivanunk konstrukciésan modositani, az egyet-
len lehetdségiink a megfeleld gépalapozas, il-
letve a rezgés elszigetelése a mérni kivant pasz-
sziv egységtol.

5. A REZGES ELSZIGETELESE

A rezgések egyik testr6l a masikra valo atvite-
lének megakadalyozasa, ill. csokkentése a rez-
gésszigetelés. Ez a két test kozé elhelyezett
szigeteld réteggel (szerkezettel) valodsithato
meg, amelynek milkodése a hatarfeliileteken
torténd visszaverddésen és a rezgési energidnak
a belso anyagsurlodas altal vagy alakvaltozassal
torténd felemésztésén alapszik.

A gépagyazas kivalasztasanal a gerjesz-
tési frekvenciat, a gerjeszto erdt és a kiegyensu-
lyozottsagot, illetve a szerkezet elhelyezését
kell elsésorban figyelembe venni.
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A rezgésszigetelés a rezgés atterjedését
kivanja megakadalyozni. A gyakorlatban ez azt
jelenti, hogy valamilyen szigetel6 anyagot he-
lyezlink el a rezgést végzd és a védeni kivant
elem kozotti atviteli Giton.

Rezgés szigetelésére jellemzden rugal-
mas anyagokat €s rugalmas szerkezeteket al-
kalmaznak. Az elobbiek az Un. anyagrugok
(gumi, parafa, nemez stb.), mig az utobbiak
fémes alapanyagu rugék. A legéltalanosabban
hasznalt szerkezeti elem rezgésszigetelésre a
fémes alapanyagu (acél, bronz, réz) rugo.

Szintén gyakori megoldas a gumirugok
alkalmazasa. A gumirugdk fémbdl késziilt ala-
kos elemek kozé wvulkanizalt gumituskok.
Anyaguk kiilonb6zé keménységli természetes
vagy mesterséges gumi.

6. TENGELYKAPCSOLAT LETREHOZASA
Az el6zd részben attekintettilk a meghajto és a
vizsgalt egység rezgés-szigeteléseinek elvi le-
hetdségeit a gépalaptol. Ezzel lecsokkenthetd a
masodlagos atviteli uton atadodo rezgés, amely
a két részt az alappal kapcsolatba hozza. Elséd-
leges atviteli utnak nevezzilk azt a kényszer-
kapcsolatot, amely a meghajtd6 és a vizsgalt
egység kozott a mozgasatvitelt biztositja (6.
abra).

Elsédleges
atviteli at

Meghajté | Vizsgalt
egység berendezés

Masodlagos atviteli ut

| Alapozas |

6. abra. Elsodleges és masodlagos atviteli ut

A forgd mozgss, illetve a nyomaték to-
vabbitasara a vizsgalt egység felé tengelykap-
csolot hasznélnak. A tengelykapcsold szerepe
jelen esetben tobbrétli. Alkalmazasaval biztosi-
tani kell a kényszer-kapcsolatot a két egység
kozott, ki kell egyenliteni a motor és a hajtd
tengely kozotti relativ helyzethibakat, valamint
a villanymotorban és a tengelyek 6sszekapcso-
lasakor keletkez6 zavard rezgéseket hatdsosan
kell csillapitani. Ezért igen 1ényeges feladat a
legmegfelelobb tengelykapcsolo kivalasztasa.

Ezen kovetelményeknek a rugalmas ele-
mes tengelykapcsolok, pontosabban a csillagbe-
tétes kormos tengelykapcsold felel meg.
Amennyiben a vizsgaléopadon a tengelyhiba
kikiiszobolhetd, esetleg elektromagneses ten-
gelykapcsold alkalmazasa is szoba johet.
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7. MUSZER KIVALASZTASA

A zaj- és rezgésméréshez bo valasztékban all

rendelkezésre megfeleld miiszerkinalat, amely-

b6l minden esetben a feladattol fiiggéen kell

valasztani. A miiszer kivalasztasakor alapveto-

en harom kérdést kell megvizsgalni:

e Milyen a zaj (vagy rezgés) jellege?

e Mennyire részletes képet szeretnénk kapni a
vizsgalt berendezésrol?

e Mennyi a rendelkezésre 4ll6 id6 a mérés el-
végzéséhez?

A vizsgalat targyat képezo gorgds szaba-
donfutd mérésére a Briiel & Kjaer 2260-as pre-
cizios keskenysavu elemzé megfeleld. Elonyei
a konnyt kezelhetdsége, tercoktavos valos idejii
elemz6 képessége, szamitogépes kapcsolat le-
hetdsége mellett a hordozhatésaga és kivalo
mindsége.

8. ERZEKELO KIVALASZTASA

Az elozdekben ismertetett elvek szerint, a pasz-
sziv eszk6zok zajmérésekor a megfeleld koriil-
mények biztositdsa sokkal koriilményesebb, igy
inkdbb a rezgésmérés preferalt. Ezért ebben a
fejezetben az érzékeld valasztasnal kizardlag a
rezgés-érzékelok kivalasztasi szempontjait tar-
gyaljuk.

A rezgésmérés soran minden esetben az
az alapkérdés, hogy a harom jellemz6 (elmoz-
dulés, sebesség, gyorsulas) koziil melyiket al-
kalmazzuk. Altalanos gyakorlat, hogy 10 Hz
alatt az elmozdulast tekintik mérvadonak, mig 1
kHz f6l6tt a rezgésgyorsuldst. A két hatarérték
kozott a rezgéssebesség a hasznalatos.

A rezgésérzékelok megvalasztasanal — tal
a mar emlitett szempontokon — a kdvetkezoket
kell figyelembe venni:

A rezgéskitérés mérot tobbnyire szer-
szamgépek esetén hasznaljak, hiszen a gép altal
keltett kis frekvencias rezgések atmasoldodhat-
nak a munkadarabra, annak pontossagat, feliileti
mindségét rontva. Mechanikai és optikai elven
mikodo tipusok ismertek, rogzitésiik gyakran
nehézkes.

A rezgéssebesség érzékelok alkalmaza-
sanak f0 teriilete a gépdiagnosztika, illetve az
épiiletdiagnosztika. Ezek az érzékelok altalaban
relative nagy méretiiek. Léteznek érintkezés
nélkiili, un. lézeres — Doppler-elven mikodo —
rezgéssebesség érzékeldk is. Elonyiik, hogy
mivel nincs kdzvetlen kapcsolat az érzékeld és
a darab kozott, igy annak tdmege nem befolya-
solja a mérés eredményét.
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A rezgésgyorsulas érzékelok piezoelekt-
romos elven mikodnek. Egyszerli szerkezeti
kialakitasuknak koszonhetden a méretiik kicsi
(néhany gramm). Mivel nem tartalmaznak
mozgod, kopd alkatrészt, iddstabilitasuk nagy.
Széles frekvenciatartomanyuk és dinamikatar-
tomanyuk miatt a legelterjedtebb érzékelok. A
hatranyok kozott emlithetd a viszonylag nagy
impedancia, melynek kovetkeztében csak korla-
tozott hosszusagl kabelekkel hasznalhatok.

9. ERZEKELO FELHELYEZESE

A kivélasztott rezgésérzékeld elhelyezésénél
két igen lényeges kérdésre kell egyértelmii va-
laszt adni:

e Hova tegyiik az érzékel6t?

e Hogyan er0sitsiik fel a mérendd darabra?

A jol értékelhetd mérés érdekében mind-
két kérdésre a megfeleld valaszt kell adni. Ese-
tiinkben, amikor is tobb vizsgalando egység
akusztikai 0sszehasonlitasa, illetve mindsitése a
cél, igen lényeges, hogy az érzékeld minden
vizsgalt darabndl ugyanarra a helyre, és ugyan-
olyan mindségl rogzitéssel keriiljon.

A mérési pontokat a vizsgalt egységen
minden esetben a csapdgy kornyezetében kell
kivalasztani. Ennek oka az, hogy a forgorész
rezgését a csapagy kozvetiti a hédzra, vagy a
szerkezet burkolatara legintenzivebben, tehat a
legkisebb jelvesztés ezeken a helyeken lehetsé-
ges. Elofordul azonban, hogy erre a szerkezet
geometriai kialakitdsa miatt nincs lehetdség.
Ebben az esetben torekedni kell a lehetd leg-
megfelelébb pont kivalasztasara.

Az érzékeld felerdsitésére tobb lehetdség
kinalkozik, azok elonyeivel illetve hatranyaival.
Itt szinte biztos, hogy kompromisszumot kell
kotni. A felerGsités lehetoségeit a teljesség igé-
nye nélkiil a 7. dbra tartalmazza.
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A méropalca alkalmazasa kétségkiviil a
legegyszeriibb megoldas, mivel olcsd, semmi-
lyen maradandé karosodast nem okoz, gyorsan
athelyezhet6. Hatranya, hogy az érzékeld és a
mérendd feliilet kozotti 6sszeszoritd erd hatas-
sal van a mérésre, tehat ezzel a megoldassal
trendet nem szabad késziteni. A megfeleld mé-
rési hely kivalasztasanal, probaméréseknél van
szerepe.

Az egyik legnépszertibb megoldas a
magneses rogzités. Tiszta, egyszerli, semmi-
lyen maradand6 karosodast nem szenved a be-
rendezés. Hatranya, hogy nem alkalmazhatd
abban az esetben, ha a csapagyhdz nem ferro-
magneses anyagbol késziilt. A jo mérés érdeké-
ben a festékréteg eltavolitasa is szlikséges lehet.

Az idedlis szerelés sikfeliiletre kétségki-
vil a menetes rogzités. Az 6sszefekvo feliile-
tek kozé — az Osszecsavaras elott — vékony zsir-
réteget vagy viaszt kell kenni, igy a rezgés csa-
tolasa tokéletesebbé valik.

A koncepcionalis tervezést kovetd konst-
rukcios tervezés eredményét, az elkésziilt mé-
rogépet a 8. abra mutatja.

8. abra. A mérégép 3D-s modellje
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