EasyChair Preprint
Ne 2027

‘j“‘ 220

Analysis of Bearing Faults for Asynchronous
Motors

Istvan Bendiak

EasyChair preprints are intended for rapid
dissemination of research results and are
integrated with the rest of EasyChair.

November 25, 2019



XXXYV. Jubileumi Kando Konferencia
JKK2019
2019. november 14-15.

Aszinkron motorok csapagyhibainak elemzése
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A dolgozat célteriilete a villamos forgogépeket vizsgalo diagnosztikai lehetdségek és modszerek bemutatasa. A teriilet nagyon
szertedgazd mivolta miatt ebben a munkaban a dolgozat elsésorban a csapagymeghibasodas és tengelybeallitasi hibakra
koncentralodik. Az eddigi vizsgalatokhoz képest szeretné figyelembe venni a villamos gép okozta rezgéseket, tobblet
csapagyterheléseket is. Ezeket a ,,sajat hibakat” maga a tekercselés, valamint a gyartastechnoldgiai hibak, pontatlansagok
okozzak/okozhatjak. Miért az aszinkron motorokkal foglalkozik a dolgozat? Egyrészt az aszinkron motor a legelterjedtebb és
éves szinten legnagyobb darabszamban gyartott és alkalmazott motortipus. A felhasznalasi kor széles, a haztartasok és az ipar
egyarant nagy fogyasztoként alkalmazza. A gép Kis 1égréssel rendelkezik, igy a gyartastechnologiai fegyelmezetlenség okozhat
10%-nal nagyobb légrés aszimmetrit, amelynek mar komoly kovetkezményei vannak a miikodésnél, zaj- és rezgésnovekedés
kovetkezik be, és a kialakulo nagy értékii radialis huzoer6 egyuttal a csapagyak megndvekedett igénybevételét is okozzak.
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1. Bevezeto

A palyamunka célterillete aszinkron motorok csapagyhibainak kérdései, azok meghatarozasa [1-9] és
diagnosztikaban betdltott szerepik attekintése. A vizsgalatok koziil kiemelt szerepet kap a rezgésmérés. A
forgogépeken el6forduld mechanikai meghibasodasok széles koriiek, ezért jelen munkaban elsésorban a
csapagyakkal kapcsolatos hibakra helyezddik a hangsuly. Az elmult években elvégzett rezgésmérések tapasztalati
alapjan késziilt el a munka, amely bemutatja, milyen hibakat kell megoldani a villamos hajtasok teriiletén, a minél

optimalisabb gépkapcsolatok kialakitasara, miikodtetésére.
2. Haromfazisa aszinkron motor altalanos rezgésmérése

A forgogépek rezgésvizsgalata bevalt mdodszer a roncsolasmentes [5-16] eljarasok terén. A rezgésmérés harom
iranybol kell elvégezni. Ezek az alabbiak: radialis, tangencialis és axialis. A legcélszeriibb, ha olyan miiszerrel
mériink, amellyel mindharom irany egyszerre egyidében lehet megvaldsitani, a mérési eredmények Gsszevetése
miatt. Ha ez nem all rendelkezésre, akkor két irdny egyidejii hasznalata célszerii. A gyakorlatban [27] eléfordul
olyan eset, amikor csak egy iranybdl tudunk mérni. Ekkor mindharom mérést kiilon kell elvégezni, a rezgésmér6
szenzort el kell helyezni a motorhaz feliiletén mindegyik iranybdl kiilon-kiilon [5-13].

A villamos gép, mint termék mindsitése rezgésjosag szempontjabol.

A gép rezgésmindsitése a mértékadd rezgéserdsség alapjan torténik. A rezgéserdsségi fokozatot nemzetkdzi
megegyezés alapjan rogzitik a szabvanyok [13]. Kiilonbozd méretli és fajtaju forgdgépek rezgésmindségi

fokozatait ugy allapitjak meg, hogy 2.1. és 2.2. tdblazatok megfelel értékeinél vonjak meg a hatart [13], [27].

Rezgéserdsségi fokozatok
Jele also fels6
hatara, mm/s
0,11 0,112
0,18 0,112 0,18
0,28 0,18 0,28
0,45 0,28 0,45
0,71 0,45 0,71
1,12 0,71 1,12
1,8 1,12 1,8
2,8 1,8 2,8
4,5 2,8 4,5
7,1 4,5 7,1
11,2 7,1 11,2
18 11,2 18
28 18 28
45 28 45
71 45 71

2.1.tablazat. Rezgéserdsségi fokozatok ([13] szakirodalom alapjan).
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) Tengelymagassagok (h) [mm-ben] és v
Rezgésmindségi Névleges fordulatszam [1/min]
rezgéssebességek mm/s-os egységben
fokozat _
felett -ig 56<h<132 132<h<225 225<h<400
N 600 3600 v=1,8 v=2,8 v=45
3600 6000 v=2,8 v=45 v=7,1
600 1800 v=0,71 v=1,12 v=1,8
R 1800 3600 v=1,12 v=1,8 v=2,8
3600 6000 v=1,8 v=2,8 -
600 1800 v=0,45 v=0,71 v=1,12
S 1800 3600 v=0,71 v=1,12 v=1,8
3600 6000 v=1,12 - -

2.2.tablazat. Kis és kozepes teljesitményii villamos forgogépek rezgésmindségi osztalyai ([13] szakirodalom
alapjan).
A tablazatba foglalt értékek segitséget nyujtanak a mindsitése folyaméan. Az ipari gyakorlat szdmara jol ismert

mennyiségekrdl van szo6.

2.1. Erintkezéses rezgésmérés

Az érintkezéses rezgésméréssel a gép feliiletén [5-13] abszolut rezgését mérik kontakt érzékelovel. (Az altalam
hasznalt eszk6éz: B&K Vibro, acceleration sensor, tipus: AS-065.) Piezoelektromos gyorsulds érzékelot
alkalmaznak ¢és a rezgésgyorsuldssal aranyos kimend jelet integralva jutnak a rezgéssebességgel aranyos jelhez

[13]. El6szor az egyes harmonikus rezgésosszetevok effektiv értékét képezziik:

Ahol az vie az i-edik harmonikus rezgésosszetevé értéke; vi(t) az i-edik harmonikus rezgésosszetevo pillanatértéke;
t az id6; T az effektivérték-képzés idotartalma; masfeldl a 10-1000 Hz frekvenciatartomanyba esé harmonikus-

Osszetevok eredo értékével szamolva:

Ahol v, az eredd effektiv rezgéssebesség; i a 10-1000 Hz frekvenciatartomanyba esé harmonikus rezgésosszetevo
sorszama; n a rezgésosszetevok szama.

Ha van lehetdség a gép liresjarasi rezgésmérésre, akkor ki kell zarni minden zavar6 tényez6t, amely valamilyen
mértéki rezgésatadast eredményez. Ilyes eset pl.: a terhel6gép hiitését biztositd segédventilator, ami lehet
kétpolusu, ilyenkor megjelenck a rezgésspektrumban a ventilator altal keltett gerjesztd frekvenciak.

A forgdgépen mérendd frekvencia tartomanyt természetesen a motor fordulatszam viszonyai is nagy mértékben
meghatarozzak. A rezgésmérés teriiltén kifejlesztett modszerek alapvetd hasznalata utan mérlegeljiik az

eredményeket majd tovabbiakban mas mérési eljarast alkalmazunk ugyanarra motorra.
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2.2. Haromfazisa aszinkron motor iiresjarasi rezgésmérése

A kovetkezd egyszerii példaval megvizsgaltam egy hagyomanyos felépitésii négypolusi 3 kW-os négypolusu
aszinkron motor (h=100 mm) rezgésspektrumat [5-13] tangencialis iranybol mérve, a rezgésvizsgalat 406,3 Hz-ig
tortént. Az abrazolas két diagramban tortént az adatok olvashatosdga miatt. Az elsd spektrum 24,906 Hz és 135
Hz ko6z6tt mutatja a motoron kialakult rezgéssebesség effektiv értékét. Vizszintes tengely a rezgési frekvenciat a

fiiggbleges tengelyen a rezgéssebességet mutatja mértékegységgel feltiintetve.

Haromfazisti aszinkron motor iiresjarasi rezgésspektruma, 380 V
(transzforméatoron keresztiil) 50 Hz a motor névleges fesziiltségén,
tangencialis iranybol mérve, 24-135 Hz kozott
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2.1. abra. Haromfazisu aszinkron motor rezgésspektruma 24-135 Hz.

A masodik diagramm 148,8 Hz és 406,3 Hz kdzo6tt mutatja a motoron kialakult rezgésértékeket.
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Haromfazisi aszinkron motor iiresjarasi rezgésspektruma, 380 V
(transzformatoron keresztiil) 50 Hz a motor névleges fesziiltségén,
tangencialis iranybdl mérve, 148,8-406,3 Hz kozott
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2.2. dbra. Haromféazisu aszinkron motor rezgésspektruma 148,8-406,3 Hz.

A mérés alapvetd célja: Kialakul-e iiresjarasban olyan rezgés komponens a motoron, amely hibara utal? A motor
50 Hz-es halozatrol izemel. Ennek eredményeképpen latni a spektrumban a forgasi frekvenciat 24,96 Hz és az 50
Hz kdrnyezetében kialakult 6sszetevoket. A szabvanyos értékkel egyik érték sem kirivoan magas érték, benne van
a "normal’ értékben (lasd. 2.2.tablazat). Ennek ellenére milyen értéket célszerii keresni a spektrumban? Ilyen pl.:
a csapagyhiba frekvenciaértékek szamitasa.

Milyen csapagyat alkalmazott a gyarto?

A csapagytipus keresésre az SFK katalogusait [56-58] hasznaltam. Ennek alapjan: a keresett csapagy: 6306 Z
Milyen adatokkal rendelkezik ez a csapagy?

Milyen szamitasokat kell elvégezni a geometriai adataibol?

A csapagyra alapvet6 jellemzok: kiils6 gytiriis, belsé gylir(i, gordiilé elemek szama stb.

Elemezziik a csapagyat kiindulasi feltételképpen:

Belsé gylir( furatatmérd: d = 30 mm

Kiils6 4tmer6: D = 72 mm

Szélesség: B = 19 mm

Csapagy hibafrekvenciak angol és magyar megfelel6i (SKF) [56-58]:

fip: Over-rolling frequency of one point on the inner ring/ A csapagy bels6 gytiriire vonatkozé hibafrekvencia [Hz].

fep: Over-rolling frequency of one point on the outer ring/A csapagy kiilsé gylir(ire vonatkozé hibafrekvencia [Hz].
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frp: Over-rolling frequency of one point on a rolling element/ A csapagy gordiild elemeire vonatkozd
hibafrekvencia [Hz].

fi: Rotational frequency of the inner ring,/ Belsé gytrii forgasi frekvencia [Hz].

Szamitott csapagy adatai: Csapagy adatok szarmazasa: SKF online csapagykatalogus 6306 Z csapagy sorozatra
valo keresés alapjan [56-58].

Ebben a szamitasi esetben a kiilsé gyfirii all a belso forog.

A csapagy tipusa: Egysoros mélyhornyt golyos.

Sorozatszam: 6306 Z

Kiindulasi adatok szamitasa:

d =30 mm
D =72 mm
B=19mm

Hibafrekvenciak szamitasa:

fep: Over-rolling frequency of one point on the outer ring/A csapagy kiils6 gytirtire vonatkozé hibafrekvencia [Hz].
Z = 8 darab egy sorba futd golydk szama, fordulatszam az {iresjarasi értékre: n = 1498 ﬁ -re szamolva:

f, = 77,05 Hz

fip: Over-rolling frequency of one point on the inner ring/ A csapagy bels6 gytriire vonatkozd hibafrekvencia [Hz].
fip = 121,87 Hz

fi: Rotational frequency of the inner ring,/Bels6 gyirii forgasi frekvencia [Hz].

f =1=%=24 96 Hz
60 60 ’
(Uresjarasi forgasi frekvencia értéke a rezgésspektrumban jol megfigyelhetd.)
frp: Over-rolling frequency of one point on a rolling element/ A csapigy gordiilé elemeire vonatkozo
hibafrekvencia [Hz].
f,, = 104,705 Hz
Osszefoglalva:
Uresjarasi {izemallapotban keresendd frekvenciaértékek a rezgésspektrumban.
fep = 77,05 Hz
fip = 121,87 Hz
f; = 24,96 Hz
f,p = 104,705 Hz
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Kiértékeld tablazat (vizsgalt motor h=100 mm-es tengelymagassag).

Rezgéssebesség keresés csapagyfrekvencia fliggvényében
Csapagyfrekvenciak [Hz] Viangencidlis Irany [mm/s)
fep=77,05 Hz ~kozel es6 érték (75 Hz) 0,015 mm/s
fiy=121,87 Hz ~kozel es6 érték (123,8 Hz) ,06 mm/s
fi=24,96 Hz ~egyez0 érték (24,96 Hz) 0,812 mm/s
fp=104,705 Hz ~kozel es6 érték (100 Hz) 0,08 mm/s

2.3. tablazat. Rezgéssebesség keresés csapagyfrekvencia fliggvényében.

A kiértékeld tablazat alapjan lathatd, hogy a motornak nincs jelentés csapagyhibaja. A legnagyobb rezgésérték a
forgasi frekvencianal talalhat6, amiért nem okolhato a csapagy egyértelmiien. A szabvanyos értékkel dsszevetve
a teljes rezgésspektrumot, nem ad komoly hibara utalast. A mérés elvégzésének a célja az volt, hogy a mas géppel

valo 6sszekapesolas utan megjelend gerjesztd frekvenciak jobban Gsszehasonlithatoak legyenek.

2.3. Haromfazisu aszinkron motor terhelési allapot alatti rezgésmérése

Mérési feltételek és elképzelések:

A mérés megkezdése [5-31] el6tt attekintettem a motortipusra jellemz6 csapagyat. A gépcsoport elinditdsa elott a
SKF katalogus [56-58] segitségével megkerestem a csapagyra vonatkozo alapvet geometriai adatokat, ahogy az
iiresjarasi mérésnél bemutatasra keriilt és ezen adatokkal kiszamitottam a csapagyra jellemz6 hibafrekvencia
értékeket. A terhelési allapotra kapott frekvencia értékek (fordulatszam n=1425 1/min, M=20 Nm) esetén.

fep = 75,5 Hz

fi, = 117,5 Hz
f, =23,8Hz
f., = 94,8 Hz

A kovetkezd 1épésben terhelés alatt vizsgaljuk az aszinkron motor rezgésspektrumat. A motor terhelése
egyenarami mérlegdinamo segitségével tortént. A mérési feltételek névleges nyomaték 20 Nm beallitasa és
termikus egyensuly megvarasa, ehhez tartozé fordulatszam n=1425 1/min. A termikus allapothoz tartoz6 allorész
tekercselés homérséklete 90,78°C, forgoérész homérseklet 107,41°C. A gép rezgésallapotanak vizsgalata két
iranybol tortént, mert ezen a két irdny volt a legjelentdsebb rezgésérték. A két irdny Osszehasonlitasa, axialis és
radialis iranyok. Mindkét mérési eljaras egyezo feltételek mellett tortént. Nem volt gép ledllas, terhelésvaltozas,
ugyanazt a szenzor volt hasznalva, halozati fesziiltségstabilitas ellendrizve volt. A rezgésmérési iranyvaltas kozben
nem volt masik gép elinditva, ami a rezgésatadas miatt hamisithatja az értékeket. Természetesen egyszeriinek tiing
feltétel is még magaban rejti a mérleggép szell6zo ventilatoranak gerjesztd frekvenciait, ennek figyelemmel
kisérése is fontos szempont. A motor lizeme haldzati taplalas, jelenleg frekvenciavaltod alkalmazasa nélkiil.

A gépallapot elemzés a rezgésspektrumok [5-31] alapjan tortént. A rezgésmérési [27-42] tapasztalatok
megmutattdk, hogy szdmolni kel hibafrekvencidk egymaésra hatasaval is (csapagy- és tengelybedllitasi hiba).
Mindkét irany rezgésspektrumat két részben rajzoltam meg az attekinthet6ség és adatok olvashatosaga miatt. A
380 V fesziiltség azért szerepel kiilon feltiintetve, mert toroid transzformator segitségével a motor névleges

fesziiltsége lett beallitva.
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Abrazolasi 1épések:

1. Rezgésspektrum els6 szakaszban 2-50 Hz kozott axialis irdnybol.

2. Rezgésspektrum masodik szakaszban 71-862,5 Hz koz6tt axialis iranybol.
3. Rezgésspektrum elsd szakaszban 1,75-50 Hz kozott radialis iranybol.

4. Rezgésspektrum masodik szakaszban 71-962,5 Hz kozott radialis iranybol.
Hibak keresése és azok megallapitasa.

A kovetkezokben tekintsiik at a diagrammokat.

1. Rezgésspektrum els6 szakaszban 2-50 Hz kozott axialis iranybdl.

Haromfazisu aszinkron motor rezgésmérés névleges nyomatéki terhelés esetén,
axialis irany, M=20 Nm, n=1425 1/min, halézati iizem, U=380 V, 2-50 Hz kozott
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2.3.4bra. Haromfazisu aszinkron motor rezgésspektruma elsé 2-50 Hz kozott axialis iranybol.

Legjelent6sebb rezgésértékek: =23,84 Hz vaxiais=2,904 mm/s, f=23,87 Hz Vuiais=3,458 mm/s, f=23,906 Hz
Vaxiglis=3,469 mm/s, f=23,93 Hz Viais=2,612 mm/s, ezek az értékek az el6z0 fejezetben bemutatott rezgéserdsségi
[13] fokozatok alapjan hibara utalnak. A hiba elemzés eredményeképpen meg kell vizsgalni a kovetkezd

spektrumot is.
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2. Rezgésspektrum masodik szakaszban 71-862,5 Hz koz6tt axialis iranybol.

Haromfazisi aszinkron motor rezgésmérés névleges nyomatéki terhelés
esetén, axialis irany,M=20 Nm, n=1425 1/min, halézati iizem, U=380 V,
71-862,5 Hz kozott abrazolva
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2.4. abra. Haromfazisu aszinkron motor rezgésspektruma 71-862,5 Hz, k6z6tt axialis iranybol.

Ebben a diagramban 71 Hz és 862,5 Hz kozott tortént rezgésvizsgalat, lathatd még 0,5 mm/s-os értéket sem érik
ezek a frekvencia komponensek. Ebben a tartomanyban tl nagy hiba komponens nem tapasztalhato.

Viszont honnan ered az el6z6 diagramban bemutatott 50 Hz alatti magas rezgésérték? Mi okozza ezeket a
komponenseket?

A forgogépek rezgésvizsgalata soran minden lehetséges hiba jelenséget ismerni sziikséges a valos elemzésekhez
[7-13], ennek alapjan szamolni kell a tengelybeallitasi hibaval is, ami eddig nem volt targyalva.

Lehetséges csapagyhiba, de korantsem jelenthetd ki még ennyi vizsgalati eredménnyel.

Elemzés folytatasaképpen tovabb folytatva a radialis irdnya vizsgalattal.

A radidlis iranya spektrumban latni lehet, hogy ugyanebben a tartomanyokban axialis iranybol jelentdsebb

rezgéssebesség értékek jelentek meg.
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Rezgésspektrum elsd szakaszban 1,75-50 Hz kozott radialis iranybdl.

Haromfazisu aszinkron motor rezgésmérése radialis irinybdl névleges
terhelés esetén, U=380 V, M=20 Nm, n=1425 1/min, 1,75-50 Hz kozott
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2.5, abra. Haromfazisu aszinkron motor rezgésspektruma 1,75-50 Hz kozott radialis iranybol.

Melyik értékek szerepelnek nagyobb értékkel?
f=23,81 Hz Vragiais=0,679 mm/s

f=23,87 Hz Vraqias=0,824 mm/s

f=23,93 Hz Vragiais=0,74 mm/s

f=47,71 HZ Vragiais=0,752 mm/s

f=47,75HZ Vyagiais=1,142 mm/s

f=47,81HZ Vraqiais=0,773 mm/s

f=49,28 Hz Vyaialis=1,14 mm/s

=49,31 Hz Vragianis=1,35 mm/s

f=49,37 Hz Vyaialis 0,985 mm/s

Elemzést folytatva az 50 Hz feletti komponensekkel.



Bendiak Istvan Aszinkron motorok csapagyhibainak elemzése

Rezgésspektrum mésodik szakaszban 71-962,5 Hz kozott radialis iranybol.

Haromfazisu aszinkron motor rezgésmérése radialis iranybdl névleges
terhelés esetén, U=380 V, M=20 Nm, n=1425 1/min, 71-962,5 Hz kozott
abrazolva
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2.6. abra. Hairomfazisu aszinkron motor rezgésspektruma 71-962,5 Hz kozott radialis iranybdl.

A spektrumban 71 Hz és 962,5 Hz kozott tortént rezgéssebesség vizsgalat, itt 1athato két darab kiemelkedden nagy
érték, ezek:

=99 HZ Viadiais=3,989 mm/s
=100 Hz V1agiatis=3,947 mm/s
Milyen hibajelenséget lehet diagnosztizalni a bemutatott négy darab rezgésspektrummal?

Csapagyfrekvenciak ujboli felirasa (1425 1/min):

fo, = 75,5 Hz
fi, = 117,5 Hz
f, =23,8Hz
f., = 94,8 Hz

Melyik 6sszetevé szerepel jelentésebb rezgésértékkel a spektrumban?
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A csapagy frekvenciak keresése és mérlegelése az alabbiak szerint [56-58]:

f; =23,8Hz

(fi: Rotational frequency of the inner ring,/ Bels6 gytirii forgasi frekvencia).

A bels6 gyiirii is jelentds terhelést kap ezen a fordulatszamon.

Milyen iranyok terhelik a bels6 gytriit?

Kivalasztottam az axialis €s radialis iranyokbol a jelentésebb komponenseket, a kovetkezok 1épések szerint:
=23,84 Hz Vaxiais=2,904 mm/s

1=23,87 Hz Vaxia1s=3,458 mm/s

=23,906 Hz Vaxia1s=3,469 mm/s

=23,93 Hz Vaiais=2,612 mm/s

=23,81 HZ Vraaiais=0,679 mm/s

=23,87 HZ Vragiais=0,824 mm/s

f=23,93 Hz Vragiais=0,74 mm/s

Az 0Osszehasonlitds eredménye forgasi frekvencia kdrnyezetében lathatd, hogy axialis iranybdl tapasztalhatod
jelentdsebb rezgéssebesség.

fip = 94, 8 Hz érték beleesik a 100 Hz-es tartomanyba.

(frp: Over-rolling frequency of one point on a rolling element/ A csapagy gordiild elemeire vonatkozd
hibafrekvencia.)

A csapagyhiba még nem egyértelmiien azonosithatd, viszont azt latni lehet, hogy a gordiild elemek
csavaronyomaték (kormos tengelykapcsold) miatt jelentds terhelést kapnak.

A 100 Hz kornyezetében tapasztalhato rezgésértékek:

=99 Hz Vaxizis= 0,217mm/s

f=100 Hz Vaxisiis= 0,216mm/s

=99 HZ Viyaaiaiis=3,989 mm/s

=100 Hz Viadiais=3,947 mm/s

Amibél az kovetkezik, hogy radialis iranybol jelent6s terhelés érkezik a gordiil6 elemekre.

Milyen hibékat lehet megallapitani a gépcsoporton a mért rezgésspektrumok alapjan?

Meérési eredmények elemzése és hibak keresése:

A villamos forgogépek meghibasodasa [7] lehet tengelybeallitisi hiba, csapagy meghibasodas,
kiegyensulyozatlansag ¢és ezek kombinacioi, [51-60], illetve a sort folytatni lehet a szakirodalmakban fellelhetd
egyeb rezgéskelto jelenségekkel.

A rezgésspektrumok elemzése kdvetkeztében az alabbi fogalmak kell elsésorban koncentralni.

Tengelybeallitasi hiba és csapagyhiba.

Tengelybeallitasi hiba:

Egytengelytiségi hibarol [7] akkor lehet beszélni, ha [13] tengelykapcsolatnal tapasztalhato kézépvonalbeli eltérés.
Jobb iranyban, bal irdnyban, lefel¢ vagy felfel¢ iranyban és ezek valamilyen kombinacidja. Ezek parhuzamossagi,
mer6legességi és szoghibak. A csapagy frekvencidk mar emlitésre kertiltek.

Parhuzamossagi hiba keresése:

A parhuzamossagi hiba esetén tengelykapcsolatra nézve a forgasi [7] frekvencia 1-szeres és 2-szeres komponensei

jelennek meg, amely tapasztalhatd volt a spektrumok alapjan.
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1=23,84 Hz Vayisis=2,904 mm/s

1=23,87 Hz Vayis1is=3,458 mm/s

=23,906 HZ Vayisis=3,469 mm/s

f=47,71 HZ Vragiais=0,752 mm/s

f=47,75H2 Vyagiais=1,142 mm/s

f=47,81HZ V;adiais=0,773 mm/s

=49,28 Hz Viagiais=1,14 mm/s

f=49,31 HzZ Vragiais=1,35 mm/s

=49,37 Hz Vragiaiis 0,985 mm/s

Amelyekbdl 1atni, hogy az axialis részek kiemelkednek a radialishoz viszonyitva.

Ezek a komponensek nyiré és hajlitd eréket is egyarant létrehoznak tengelykapcsoloban, egyszeres és kétszeres
iitések tapasztalhatok.

Szogbeli tengelybeallitasi hiba keresése:

A tengelykapcsolatban, ha 1étezik szoghiba, akkor a forgasi frekvencia 1-szeresénél axialis, 2-szeres forgasi [7]
frekvencidnal is szintén tapasztalhatni rezgésosszetevoket. Elemzés az 1-szeres és 2-szeres forgdsi frekvencidk
esetén megtortént. Viszont axidlis iranyban jelentds a rezgés. A kovetkeztetés az alabbi:

A gépkapcsolat jelentds tengelybeallitasi hibaval rendelkezik, mégpedig axialis iranybdl nézve. Ugyanis axidlis
tengelybeallitasi hiba esetén megjelenik a forgasi frekvencia 1-szeres, 2-szeres és 4-szeres frekvencia komponense.
A mérési eredmények alapjan a kdvetkezok szerint.

1-szeres komponensek:

f=23,84 Hz Vauiais=2,904 mm/s

=23,87 Hz Vaxiais=3,458 mm/s

f=23,906 Hz Vayizis=3,469 mm/s

f=23,93 Hz Vaxiais=2,612 mm/s

f=23,81 Hz Vragiai=0,679 mm/s

f=23,87 Hz Vragiais=0,824 mm/s

=23,93 Hz Vragiais=0,74 mm/s

2-szeres komponensek:

f=47,71 HZ V1agi15=0,752 mm/s

f=47,75H2 Vyagiais=1,142 mm/s

f=47,81Hz Vya4i2is=0,773 mm/s

=49,28 Hz Vragians=1,14 mm/s

=49,31 Hz Vragia1s=1,35 mm/s

=49,37 Hz Vragiais 0,985 mm/s

4-szeres komponensek:

=99 Hz Vxialis= 0,217mm/s

f=100 HZ Vaxiais= 0,216mm/s

=99 HZ Vradisiis=3,989 mm/s

=100 Hz Viagiais=3,947 mm/s
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Ennek alapjan lathato, hogy a gépcsoport tengelybeallitasi hibaval rendelkezik. A csapagy hibafrekvenciakkal is
egybeesnek ezek a komponensek:

f; =23,8Hz

f,p = 94,8 Hz

Az liresjarasi rezgésmérés alapjan a motornak nem volt jelentds rezgésértéke a csapagyra jellemzo frekvenciaknal,
viszont abban az iizemallapotban a gép terhelést sem kap. Az iiresjarasi rezgésmérésre ezért is volt sziikség. A
tengelybeallitasi hiba viszont terheli a csapagyat, tehat a hibajelenségek egyiitt jelennek meg a rezgésspektrumban.
A bemutatott rezgésmérésnek €s elemzésnek az volt célja, hogy végig lehessen tekinteni egy alapvetden bevalt

ipari gyakorlati modszert.

3.0sszefoglalas

A dolgozat témaja aszinkron motorok csapagydiagnosztikdja bevezetd mérési eredményekkel. Megismerkedni a
rezgésmérés modszereivel, valamint az erre vonatkozo szakirodalommal és szabvanyos el8irasokkal. A
csapagydiagnosztikanak sokoldalti lehetdségének egyikére akartam egy nézdépontot kialakitani az eddigi
tapasztalatok segitségével. A mérésket az elmult év (2018) eredményei adjak dontd tobbségében, mert ebben az
idészakban kezdtem el irdnyt venni a mechanikai eredetii meghibasoddsok okainak feltarasa felé. A méréseket a
rendelkezésemre all6 eszkozokkel a legoptimalisan igyekeztem végrehajtani €s kiértékelni. A munkék eredménye
adja a jov6beli modszerek kifejlesztését. A dolgozat sziiletésének el6zménye volt ,,megawatt” nagysagrendjébe
esO gépek mérése az iparban. Természetesen egy szintet l1€pniink kellene a siklocsapagyak teriiletére is, ami
jelenleg nem volt célja a dolgozatnak. A témateriilet vizsgalataval a diagnosztika, mechanika és villamos gépek
tertiletének Osszhangjara akartam kitérni. A dolgozat megirasaval megismerkedtem egy rendkiviil széles
szaktertilettel, ami magaban hordozza a villamos gépek, jelfeldolgozas, méréstechnika és mechanika egymasra
hato 4gait. A felsorolt eredmények és hidnyossadgok arra vezetnek, hogy helyesnek itélt adatokat tovabb gondoljam,

a felsorolt hianyokat pedig potoljam és fejlesszem.
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