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MERANIE RELATIVNEJ VIBRACIE
HRIADELA STROJOV SKLZNYMI LOZISKAMI
MEASUREMENT OF RELATIVE VIBRATION
OF SHAFT OF MACHINESWITH SLIDING BEARINGS
Tibor Gaspér, Milan Kadnér
Abstract

This paper deals with diagnostics of sliding bearings by the help of methods based on scanning and analyse of
vibrations of objects, exactly with measurement of relative vibration of shaft. Major advantages and
disadvantages of this method are defined, as well as alternatives of application in fom of errorsthat are possible
to uncover with mentioned method. Second method of application of vibrodiagnostics of sliding bearings,
exactly vibrodiagnostics of housing of bearing is mentioned too.
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Uvod

Vibrodiagnostika zahtiia metddy zaloZzené na snimani a analyze vibracii objektov diagnostiky. Moderné stroje
agrosektora uz pracuju pri vySSich otakach av oblasti vysSich kmitoctov. Prave preto prejavy poruch
aopotrebenia sa objavuju v oblasti vysSich frekvencii, kde pre zistenie ameranie s uZ potrebné prislusné
vibroakustické pristroje.

Dobra kondtrukcia sa vyznacuje nizkymi hladinami vlastného chvenia. Opotrebenie a postupné deforméacie
jednotlivych stciastok si pric¢inou zacinajacich zmien dynamickych vlastnosti strojov. Postupne dochédza
k poruseniu stiosovosti hriadel’ov, nevyvéazenosti rotorov a zvacSeniu voli.

Materidl a metody

Pri diagnostikovani klznych loZisk existuju dva spdsoby pouzitia vibrodiagnostiky. Jeden je sledovanie vibracii
stojana loZiska. Pomocou tejto metddy sa daju odhalit’ nasledovné chyby:

velka vorlaloziskaresp. jeho opotrebenie,
Zlé nastavenie,

nedostatocné mazanie,

rezonancia olejového filtra.

Druha metdda je sledovanie relativne vibrécie hriadela. Tdo metéda je vyhodnejSia pre vykazovanie chyb
strojov sklznymi loZiskami, napriek tomu vSak v doméce] praxi sa vyuziva zriedkavo. Je to spdsobené
vysokymi nakladmi na vytvorenie vyhovujuceho diagnostického systému. Meranie sa uskutociuje pomocou
dvoch (najlepSie je vSak viac pérov) snimacov, umiestnenych kolmo na seba. Snimace sa mdzu umiesiit’
v tvare V, vzgomne zvislo alebo vodorovne. Z poétu snimacov vyplyva, Ze na zaznamenanie a vyhodnocovanie
vysledkov merania sa vyZaduje minimalne dvojkandlovy pristroj, pricom za spolahlivé vysledky sa povazuju
také, ktoré boli ziskané pomocou 8 az 16 kandlového pristroja a ktomu prislichajucemu poétu snimacov.
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Dalsou poZiadavkou je precizne adost pevné pripevnenie snimasov ku stroju. To sa dosshuje pomocou
drZiakov, ktoré st navrhnuté a vyrdbané natento Ucel’. Pomocou tohto diagnostickému systému sa d& znézornit’
pohybova dréha, orbita resp. relativna poloha ¢apu hriadel’a.

(51> 5a1) = (4m1=501)

Obrézok 1 Zobrazenie relativnej vibrécie hriadela.
Figure 1 Representation of relative vibration of shaft.

Na obrédzku 1 vidiet zobrazenie relativnej vibrécie hriadela, kde s, a s si okamZzité hodnoty; Sm
a S S0 namendie hodnoty; si1 a S SU najvacSie hodnoty; Sm a Swe S0 maximane hodnoty; Sy
a Syp2 SO amplitady vibracii; s je akomzity posun 0si; Smax j€ maximény posun osi; K je pohybova drdha at je
¢as.

Ziskany tvar orbitu ndm predpoveda informécie o moznych chybéch ulozenia, ako s chyby rovnovéhy,
problémy s mazanim loZiska, priliS vysoké trenie, radidlne pretazenie hriadel'a, chyba osi hriadel'a, zv&iSena
vbl'alozZiska a iné uvol'nenie, prasknutie hriadel’a ainé chyby.

Vydedky a diskusia
Chyby, ktoré sa daju odhalit’ pomocou sledovania relativngj vibrécie hriadel’a st opisané niZsie.

Nevyvazenost’

Pri nevyv&Zenosti sa narusi rovnovdha klzného uloZenia Doésledkom je nérast vnatornych sil, lebo
centrifugélina sila sa snazi posuntit’ rotucticu ¢ast’” uloZenia (hriadel’). Cim vé&Sia je nevyvéZenost, tym vaisie
vnatorné sily vznikaju astred hridel’a opisuje vacSiu pohybovu krivku v loZisku. Typickd pohybova krivku
mbzeme vydiet’ na obrézku 2.
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Obréazok 2 Pohybové krivka pri nevyvézenosti hriadel'a.
Figure 2 Motion curve of unbalanced shaft.

Krivost’ hriadela

Ked’ v klznom uloZeni mame krivy hriadel’, krivka dréhy stredu hriadel’a opisuje podobnu krivku, ako pri
nevyvazenosti. Krivost' hriadel’a potom m6zeme identifikovat’ pri nizkych ot&ckach, pri ktorych na rozdiel od
nevyvazenosti vznikaju velké vibracie (obrazok 3).
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Obrézok 3 Zistenie krivosti hriadel’a pomocou meranie vibrécii.
Figure 3 Investigation of shaft curvature with vibration measuring.

Chyba sliosovosti

V tomto pripade hriadel’ je predpéty v loZisku. Z tohto dévodu relativny pohyb hriadela v loZisku sa liSi od
normalneho stavu tak ako pri robehu, tak a pri pocas prevadzky. Pocas rozbehu stred hriadela sa pohne
vyrazne do jednej strany. Porovnanie relativneho pohybu sliosového hriadela arelativneho pohybu
nestiosového hriadel’a vidiet’ na obrazku 4.
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Obrézok 4 Pohyb predpétého a“normalneho” hriadel’a pri rozbehu.
Figure 4 Motion of pre-loaded and “normal” shaft at running up.

Zadieranie

Zadieranie hriadel’a v puzdre lozZiska znamené priamy kontakt povrchov. Tento kontakt méze byt” bodovy alebo
obvodovy. Pri bodovom kontakte hriadel'a pocas prevadzky sa dotyka puzdra vZdy na inom mieste, ¢oho
vysledkom je chaotick& draha stredu hriadel’a vyplniujlca priestor lozZiskovej vole (obrazok 5).
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Obrézok 5 Pohybova krivka pri bodovom kontakte.
Figure 5 Motion curve under point contact.

Rezonancia
Rezonancia je sprevadzand zmenou amplitidy a fazy (obrézok 6). Zisteni bod rezonancie sa zhoduje s bodom
rezonancie ziskanegj pri vykonani vibrodiagnostika stojana loZiska.

Chyby z&kladov stroja

Ked’ pri upraveni nameranych hodnét pomocou slow roll vektora otackovej frekvencie sa prejavuja zmeny
rezonancnej frekvencie aj amplitidy, najprv sa uvaZuje o zodabeni zakladnej slistavy stroja, uvolneni
uchytenia, pripadne o prasknuti hriadela. V tomto pripade bezpodmienetne musime porovnat’ namerané
hodnoty pocas spustenia a zastavenia stroja. Ked’ vo vnutri stroja neexistuju kon&trukéné zmeny (alebo zmeny
vnuatornych sil), tak hodnoty rezonan¢nych frekvencii a ich timenia sa nemdzu zmenit’ v zavislosti od ot&cok.
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Obréazok 6 Zmena amplitidy vykazuje rezonanciu.
Figure 6 Change of amplitude assigns resonance.

Zaver

V porovnani s vibrodiagnostikou stojana loziska meranie relativnej vibréacie hriadela ponudka véacsiu istotu
zistenia zavaznych poruch. Véasna diagnostika v ramci prediktivného diagnostického systému je dnes uz
neoddelitel’nou castou starostlivosti o strojové parky agrosektora. Uplatneniu spominangj metddy vSak
zabranuje nedostatok financii v agrosektore. Sledovanie relativnej vibréacie hriadela patri medzi nakladnejSie
diagnostické metddy. Vyplyvato zo spominanych poZiadaviek na samotny diagnosticky meraci refazec. Prave
preto sa tdo metdda vyuzZiva ngjma v pripadoch, kde by porucha spdsobila znatné Skody avznik
nebezpecenstva pre obsluhu, ako st vysokootackove stroje, parné a plynové turbiny a cerpadla.
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V tejto préci sme sa zaoberali diagnostikou klznych uloZeni pomocou metédy zaloZenej na sledovani vibrécii
objektov, presnejSie metddou merania relativnej vibrécie hriadela. Si opisané hlavné vyhody, resp. nevyhody
metddy, ako g moznosti pouzitia vo forme chyb uloZenia, ktoré sa daju odhalit’ spominanym sposobom.
Spomina sa g druhy spdsob vyuzitia vibrodiagnostiky na klzné loziska a to vibrodiagnostika stojana loZiska.
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