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REZGESERZEKELOK

A rezgésérzékeldk a rezgésjellemzdk (elmozdulas,  ©
sebesség, gyorsulas) egyikét mérik:
* Elmozdulas érzékeldk: kisfrekvenciaju 0,8

K=

Osszetevdkre, pl. forgorész Utés
» Sebesség érzékelbk: a rezgés energia-tartalmaval 0o
kapcsolatos tulajdonsagok mérésére, T T

+ Gyorsulas érzékel6k: nagyobb frekvenciaju
osszetevbk esetén széles spektrumban mérendd -0,8
ertékekre.

« Mivel barmelyik jellemzdbdl meghatarozhato a ;¢
masik kettd, ezért leggyakrabban a gyorsulast

mérik, s azt integraljak. Lo
+ Faziseltolédasuknak (szinuszos jelek esetében a
kitérésé 0°, sebességé 90°, gyorsulasé 180°) a 08 a—
rezgés frekvenciajanak meghatarozasanal nincs -
jelentésége. 0.0 LA\, { e
A rezgésérzekel6k mechanikai, optikai vagy villamos 0 T e
elven madkodnek, abszolut és relativ érzékelok \
lehetnek. Erdemes azt az érzékel6t valasztanunk, -0,8 =
amelyiknek a legnagyobb és legkisebb felvett értéke
kozOtti kulonbsége a legkisebb a mért spektrumban .

-1,6




REZGESERZEKELOK MERESI

TARTOMANYA

A rezgésérzeékelbk gyakorlatban hasznalt mérési tartomanyai leginkabb tapasztalati értékek:

— Kitérés mérésére inkabb a forgd gépek forgasi frekvenciain, tehat alacsony frekvencian,
max. 1000 Hz alatt adodik lehetéség. Ehhez tartozik a legalacsonyabb relativ amplitudo
tartomany.

— Sebesseg mérése 10 Hz — 1500 Hz kozotti tartomanyban hozhat megfelelé eredmenyt.
Altalaban ez adja a tartja a legszikebb amplitud6 savban a mérést.

— Gyorsulas mérésére igen szeéles frekvenciasavban, 0,5-100 000 Hz-ig van lehetéségunk. A
sebesseégeérzeékelokkel egyutt ezek a leginkabb hasznalt érzékel6k. Legelterjedtebb formaja a
piezo-elektromos érzékel6. Magasabb frekvencia tartomanyokban egyeduralkodok..

Relativ amplitadétartomany
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ELMOZDULAS-ERZEKELOK

Az elmozdulas érzékelbk leginkabb alacsony frekvenciatartomanyban hasznalatosak, a magas
frekvenciakat elnyomja.

Az érintkezésmentes elmozdulas-érzékeldk tipusai:

— Orvényaramu: az elterjedtebb elmozdulas-érzékeld tipus, amellyel a magneses tér
valtozasa miatt Iétrejovd orvényaram észlelhet6.

— Kapacitiv: mivel elég érzékeny a kornyezeti valtozasokra, ezért csak olyan esetekben
alkalmazzak, ahol az 6érvényaramu nem hasznalhato (pl. magneses tér problémai esetén)

Hasznalati informaciok: ||
d I—1

Tipikus  alkalmazasi példaja a forgd  gépek
kiegyensulyozatlansaganak kimutatasa, ahol viszonylag
nagy kitérés tapasztalhaté a tengely forgasi frekvenciajan

* Frekvencia-elemzésre altalaban nem hasznalatosak.
« Jel kondicionalasa szukséges

 Szokasos beépitése: ®
P t I— I: _:I]:

o Parban, radialis iranyban
o 90°-os elforgatassal




ORVENYARAMU ELMOZDULAS-

ERZEKELO RENDSZER

— Eqgységei: érzékeld (szigetel6bdl készult hazban 1évé vezetd tekercs), kabel, oszcillator /
demodulator

— 15 MHz-es gerjesztés (vivéfrekv.)
magneses mez6 jon létre az érzékeld homlokfellletén

— Avizsgalt targy kozelitése energiat von el, csokkenti a vivifrekvencia amplitudojat az
elmozdulassal aranyosan.

— Minden valtozas (szerelés, hdmérséklet, nyomas) utan kalibralandé
— Meérés eredménye: elmozdulas + kornyezeti valtozas
— Erzékenység = Kimeneti jel valtozasa / Tavolsag valtozasa

Orvényarami elmozdulas-érzékeld jelleggirbéje
Jel
—_— [ |
E[‘:l]] N [ Tépfesziiliség
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Linearis tartomany

Elmozdulas Vivéfrekvenciara Elmozdulassal
Ultetett jel aranyos jel



SEBESSEG-ERZEKELOK

A rezgés sebesseége a rezges energiajaval van
szoros kapcsolatban, igy talan a legfontosabb
rezgésjellemz6, az ISO 10816 szabvany
minésitd tablazata is erre vonatkozik. Emiatt a
rezgés erfsségének merésére a sebesseg
mérése a legelterjedtebb.

Az alkalmazott frekvenciatartomany: 10 — 1000
Hz kozott van.

Leggyakoribb tipusa az elektrodinamikus
sebesség-érzékel6, de hasznalatosak még
olyan gyorsulasmérék is, melyek a mért jelet
beépitett elektronikdn  keresztil azonnal
sebesség értékké szamitjak (integraljak).
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ELEKTRODINAMIKUS

SEBESSEG ERZEKELO

Az elektrodinamikus sebesség érzékelbk kétféle Tekercs ~Spiralrugd
kiviteloen készulnek: mozgd tekerccsel, illetve :
mozgo allandé magnessel. A mozgd magneses
tipus mikodési elve a kovetkez6:

Egy rugokkal el6feszitett allandd magnes mozog
egy tekercs Dbelsejében, ahol a magnes
mozgasanak hatasara a tekercsben feszultseg

r

indukalédik. Allandé magnes

 Elénye:
— nincs szukség energia betaplalas
— érzéketlen hattérzajokra Jel |
« Hatrany: [V]
— robosztus kivitel, nagy témeg 1|
— draga, i
— szegenyes frekvencia és fazis reakcio,
— a mechanika oregedésre hajlamos
— kalibralasa hémérsékletfugg6 {

Jelleggdrbe
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Frekvencia

—
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“Sajat frekvencia



PIEZOELEKTROMOS

GYORSULASERZEKELOK

A gyorsulasérzékelbk legelterjedtebb fajtaja a piezoelektromos gyorsulasérzékeld.
MUkodésének alapja a kovetkezd:

A szilicium monokristalyban mechanikai (normalis iranyu vagy csusztatd) feszulltség hatasara a
hatassal aranyos mennyiségl villamos toltés indukalddik. A kristalyhoz rogzitett szeizmikus tomeg
mozgatas hatasara bekovetkez6 gyorsulasa szolgaltatja az érzékeléshez szukseéges

Hasznalati frekvenciatartomanya igen széles: 0,1 — 100 000 Hz, ezt a tartomanyt tobb érzékel6 fogja
at.

Tulajdonsagai:

« Ongerjesztésii — nem feltétleniil sziikkséges betap, ennek
ellenére a legtobb érzékeld erdsitével van ellatva.

* Nagy dinamikai és hémérsékleti tartomany

« Egyenletes frekvencia-reakcio6 (jo linearitas)

« Elmozdulas-, sebességfuggvények beépitett integratorral
azonnal el6allithatok.

« Stabil mikddés (jellemzdi hosszu idén keresztul
valtozatlanok maradnak, nincsenek mozgé alkatrészek)

« Kalibraciét hosszu idén keresztul megtartja

* Rezonancia fugg a rogzitéstél




PIEZOELEKTROMOS

GYORSULASERZEKELOK TIPUSAI

A piezoelektromos gyorsulasérzekel6k eleinte csak Kompresszios

kompresszios tipusuak voltak, manapsag inkabb az tipus
érzékenyebb nyirt tipust részesitik elényben. I

Kompresszios tipus:
- nagy terhelhet6ség
- kivalo érzékenység
- nyirtnal nagyobb tdmeg
- ennek ellenére a nyirtnal magasabb
sajatfrekvencia
- hdmérseéklet valtozasra érzékeny
Nyirt tipus:
- hdmérsékleti hatasokra gyakorlatilag
érzeketlen Nyirt tipus Haijlitott tipus
Hajlitott kristalyos tipus:
- igen nagy érzékenysegi
- alacsony terhelhetdseég
- alacsony sajatfrekvencia
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PIEZOELEKTROMOS

GYORSULASERZEKELOK

Jel |
Jel l V] fo

[V] Nagy érzékenység
fo
Linearis tartomany

—

fo
/ Kis érzékenység

%

f[Hz] f[Hz]

A piezoelektromos gyorsulasérzékel6k egyik legnagyobb el6nye a széles tartomanyu linearitas. A
linedris szakasz a sajat frekvencia 1/3-1/5 részénél ér véget (f, jeloli a sajat frekvenciat). A

monokristalyhoz rogzitett nagyobb tomeg nagyobb érzékenyseéget jelent, viszont csOkkent a linearis
tartomany.

Egyes mérési mddszerek a gyorsulasérzékel6ket nem a linearis tartomanyban, hanem pont a sajat
frekvencia kérnyékén hasznaljak, kiemelend6 az adott rezgési frekvenciat.



PIEZOELEKTROMOS

GYORSULASERZEKELOK

A piezoelektromos érzékel6knek a f6iranyu
erzékenység tengelyére merdleges kristalysikokban
kis mértékl keresztiranyu érzékenysége is van. Erre
az érzékeld felszerelésénél feltétlendl figyelemmel
kell lenni.

Keresztiranyu érzékenyseég:
iranyitasi tényezé = keresztiranyu / féiranyu
érzékenység x 100 [%0]

Ez érték altalaban 3-4%-ot nem haladja meg.

A maximalis érzékenység a két irany ereddje.

Maximalis
érzékenység

Féiranyu érzékenyseg

Keresztiranyu
érzékenység

Minimalis
érzékenység



TRIAXIALIS

GYORSULASERZEKELO

A triaxialis gyorsulasérzeékel6 egy rogzitéssel
egyszerre harom egymasra mer6leges
tengelyiranyban érzékel. Ez igen hatékonnya
teszi az informaciogydjtést, hiszen egyszerre
harom linearisan flggetlen iranybdl gydjtink
informaciét, s ehhez nem sziukséges harom
darab kulonallé egységet szinkronba hozni.

Az igy 0sszegyUjtott adatallomany egységes,
nem szukséges id6beni korrekciokat végezni.

Tangencialis Radialis

Axialis




MERESI PONTOK

KIVALASZTASA

C.sape,ﬁg)/.rezgés mérésnel az érzékelbk elhelyezési Rossz Helyes I&l\ ROSSZ
direktivai:
— 3 egymasra merdbleges irany |I£|| | m %
— Aleheté legkozelebb a csapagyhoz |
— Aleheté legkevesebb kdzbeess elem
(felUlet)
— Hibatlan régzités Rossz Helyes

A mérérendszer hibas adatainak oka:
«  Erzékels helytelen elhelyezése
«  Erzékeld nem megfelels rogzitése

«  Gyors hémérséklet valtozas W
. Instabil jel erésité % § <

«  Sérilt kabel Helyes

«  Vizsgalt berendezés rossz mikodeési feltételei % A
— Helytelen proba sebesség
— Helytelen proba terhelés
— Helytelen bemelegités

Rossz




AKUSZTIKUS EMISSZIOS

VIZSGALATOK

Az akusztikus emisszids vizsgalatok esetében a kovetkez6 jellemzdket kell figyelembe vennunk:

« Avizsgalat soran a szilard testben tarolt energia felszabadulasakor Iétrejové rugalmas
anyaghullamok (ultrahang tartomanyu) kertlnek mérésre.

* Ezek a hullamok lehetnek gdbmbhullamok az anyagban, vagy fellleti hullamok az anyag feluletén.
+ Piezoelektromos érzékel6kkel fogjak fel a fellleten.
» Leggyakoribb forrasai: repedések, torések
* Alkalmazasi terulet:
— tartalyok, csdvek nyomasvizsgalata
— hidak, repulégépek és tengeri furétornyok altalanos vizsgalata
— SKF csapagyvizsgalati szabadalom: SEE szabvany

» EIl6ény: nem szukséges a teljes
szerkezet atvizsgalasa, elegendd
néhany ponton mérést végezni.

» Hatrany: csak aktiv hibak tarhatok
fel, passziv hibak felderitésére nem
alkalmas.




A SEE TECHNOLOGIA

Az SEE technoldgia az akusztikus emisszios vizsgalatok kozeé
tartoz0 SKF szabvany, '80-as években dolgoztak ki az SKF
holland szakemberei csapagyhibak feltarasara. Elsésorban
csapagykenési problémakbdl ered6, vagy seérulési hibak
felderitéseére dolgoztak ki.

*  Milyen okok vezetnek csapagyhibahoz?

— Geometriai alakhiba (kiterjedésukhoz képest nem tul
mélyek) alacsony frekvenciaju jeleket okoznak.

— Feluleti repedések és torések (kiterjedésukhoz képest
mélyek) magasabb frekvenciaju jeleket okoznak.

« Alacsony (0-20 kHz) frekvencian a nagy energiaju jelek
(kiegyensulyozatlansag, tengelybeallitasi hiba) teljesen
elnyomjak a csapagybal szarmazo gyengébb
energiatartalmu jeleket.

« Kobzepes (20-100 kHz) frekvencian még mindig nehezen
felismerhetbek a csapagy belsejébél szarmazo jelek.

* A magas frekvencigju jelek kiemelése a cél, az alacsonyabb
frekvenciak elnyomasaval.




SEE TECHNOLOGIA

Az SEE (Spectral Emitted Energy) technologia tehat a
magasabb frekvenciaju jelekbdl nyeri az informaciot a
kovetkez6k szerint:
A nagyfrekvencias (100 kHz feletti) I6késhullamok
keletkezése a kovetkezbkre vezethetdk vissza:
— Gordulbtestek sérulésen haladnak at. llyenkor
a kapott frekvencia fugg a fordulatszamtal.
— A sérulések soran szemcseszerl fém részek
vallnak le és halmozodnak fel a csapagy

| I:IDSKF‘]

E

Akusztikus

kendanyagaban, keriiinek az  érintkezd csatolo
fellletek kozé. A korabban levalt fém

részecskék egy-egy pillanatnyi és pontszer( anyad
lokalis tulterhelés hatasara tulhevilnek, ‘
O0sszehegednek és felszakadnak, ezzel olyan
rezges keletkezik, ahol a frekvencia fuggetlen
a fordulatszamtél.




ENVELOP (BURKOLOGORBE)

TECHNOLOGIA

A burkolégorbe modszerrel az ismétlédo jelek felismerése a cél. Csapagyvizsgalatra fejlesztették ki.

*  Arezgésdiagnosztikaval régota foglalkozo cégek (Bruel & Kjaer, SKF, SPM) mind kidolgoztak a
sajat eljarasukat ezen a teruleten.

» Aceljaras a rezgésgyorsulast vizsgalva, nagyfrekvencias szirék alkalmazasaval a vizsgalt jelnek a
jellegzetességeit emeli ki. A nagyfrekvencias jel tulajdonképpen a vivdjel, a keresett informacio
ennek modulalt hatarol6é gorbéjén talalhato.

A csapagyak esetében Ut6désekbdl, felluleti egyenetlenségekbdl (godrosddés) szarmazd, gyors
lefutasu impulzusjelek kimutatasara hasznalatosak.

A
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" Burkologérbe



SP

M MODSZER

Az SPM modszert (Shock Pulse Method, azaz
utésimpulzus maodszer) kifejezetten
csapagyak vizsgalatara fejlesztették ki.

Jel
[Vl

Eddigiekben messzire elkerultik az
érzékelbk sajatfrekvenciajat. Viszont egy
jelenség sokkal gyorsabban kimutathato,
ha egy a jelenségre jellemz6
frekvenciatartomanyba eso sajat

s

A gordulé felulet és gordul6 elem
kapcsolatat jellemzi. Az Utés jellege és
nagysaga fugg a hiba alakjatél, a
terheléstdl, a kenés allapotatol.

SPM
mereési cél-

tartomany A

f[Hz]

Pl. felileti érdességbdl adodo jelek
A

Pl feldleti érdességbdl és hibabol
adodo jelek

A

dBmi

dBc

dBm

dBc

dBm: Maximalis érték

dBc: Szdnyegérték

[dB]

(T

[dB]
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