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Definicija vibracije?
» Svako gibanje koje se ponavlja u nekom vremenskom intervalu
zove se vibracija ili oscilacija.

DISASTER!
The Greatest

Camera Scoop
of all time!
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Zasto mjeriti vibracije?

» Zbog provjere frekvencija i amplituda naprezanja kako se
nebi presla dinamicka izdrzljivost materijala (Waohlerova krivulja)
- Zbog izbjegavanja pobude rezonancije odredenih dijelova
strojeva

» Zbog potrebe priguSenja i izolacije izvora vibracija
» Zbog uvodenja sustava odrzavanja po stanju

» Zbog konstrukcije i verifikacije raCunalnih modela struktura
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Izvori vibracija

* Neravnoteza sustava
M | + Asimetri¢nost sustava

» Savijanje osovine/vratila
» EkscentriCnost

* Lezajevi
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mm's

Neravnoteza 0

Staticka neravnoteza
 Jednak fazni pomak na svaki od lezajeva
» Uglavnom radijalne vibracije

Dinamicka neravnoteza
» Fazni pomak od 180°
» Uglavnom radijalne vibracije

Neravnoteza konzolnog opterecenja
* Istovremene radijalne i aksijalne vibracije
» Staticka i dinamiCka neravnoteza
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Asimetricnost
mm's

A. Paralelna \
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* Radijalne vibracije sa
faznim pomakom od 180° mms
10 —‘
B. Kutna
T
1 -
0.31 —
>

* Aksijalne vibracije sa
faznim pomakom od 0°
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Savijanje osovine

mm's
'

31—
1
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* Aksijalne i radijalne vibracije
» 180° fazni pomak kod aksijalnih vibracija
* 0° fazni pomak kod radijalnih vibracija
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Ekscentricnost

\ VT

31

0.31 -

MIERENJE VIBRACLJA TEHNICKIH SUSTAVA
fim=

\

» Centar rotacije razli€it od geometrijskog centra
 Radijalna i aksijalna faza jednake ili razliite od 180°
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Vibracije kotrljajucih lezajeva

» GreSke kotrljajucih lezajeva detektiraju se pomocu
N CPB metode u visokofrekvencijskom opsegu

* Primjena “Envelope spectra” metode za detekciju
| dijagnozu stanja lezaja
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U sluCaju greSaka da nema dobiva se tzv. “flat envelope” spektar
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Izraéunavanje frekvencija elemenata lezajeva

PD — D1+ D?2

n = broj kuglica

f, = frekvencija rotacije

n
BPFO= f,w (Hz ) = 2—fr(l— oD COoS ,Bj
n
= 1:inner H = _fr(l )
BPFI = (Hz ) =7 + cos f3
BSF = foan (Hz ) = f, %{1_( cos ﬂj }
1
fo. (Hz ) = —f,(l— j
e (HZ ) > oD cos f

s
\

....................... i BD
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1. Greske vanjske staze kotrljanja
* Ball Pass Frequency Outer Race (BPFO)
 Traje mjesecima

S—

BFFO

2. GresSke unutarnje staze kotrljanja
* Ball Pass Frequency Inner Race (BPFI)
* Traje danima ili tiednima

3. Greske kuglica
* Ball Spin frequency (BSF)

« Cesto u kombinaciji sa BPFO i BPFI
 Zahtijeva hitnu zamjenu lezaja

—

BSF
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Vibracije lezajeva zbog greSaka montaze

Asimetricnost rotora
Neravnoteza rotora

f ‘

RFhi

Radijalno
naprezanje lezaja

]

2*RPM

Asimetricnost
vanjske staze
kotrljanja

]

ZTBFFO

Nepravilnosti staze
zbog ugradnje
sjedista

E

RFh

GreSke podmazivanja

I
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Procjena vibracijskog stanja sustava prema ISO 2372

STANDARD IS0 2372 ( BS 4675, VDI 2056 )
» ~ 45

— 28
— 18
—11.2
7.1
— 4.5
— 2.8
— 1.8

Zadovoljavajuce}/rmrm—=—o7 o772 ¢/ 2 |7 —1.12
% —0.71

—0.45
—0.28
- 0.18

: 3
Nedopusteno =

Nedopusdteno | Nedopusteno

20dB

Nezadovoljavajuce

Nezadovoljavajuce

Nezadovoljavajuée Zadovoljavajuce

Zadovoljavajuce

10 puta

Vibracijska brzina mm/s RMS

Grupa K GrupaM Grupa G
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Sustav za mjerenje vibracija VIBROTEST - 60

Briiel & Kjzer Vibro
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Preporuke izbora mjernih mjesta prema Briel & Kjaer®

Apsolutne
vibracije leZaja

Relativne Apsolutne
vibracije osovine vibracije osovine
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Primjer mjerenja sa VIBROTEST- 60

Al Oueral]l Uibration BCL |

1489 ...

START | W
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Metoda udarnih impulsa SPM — Shock Pulse Methods

- Svedski patent razvijen 60-tih godina
N * SPM -om se mjere udarni valovi (impulsi) koji nastaju zbog prolaza
kotrljajuceg elementa lezaja preko ostecenja

¥/
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Mjerne znacajke kod SPM metode

g kriticno stanje: > 35 dB

<

dBm
~ loSe stanje: 21...34 dB

d dobro stanje: 0...20 dB

» dBm — decibel maximum value — maksimalna vrijednost udarnog impulsa u
mjerenom signalu u dB.
» dBc — decibel carpet value — “tepih” vrijednost udarnih impulsa u mjerenom
signalu u dB.
» dBy — normalized shock value — normirana vrijednost udarnih impulsa u dB.
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Propagacija ostecenja lezaja tijekom zivotnog vijeka

o / 50 | 100% .
/ Life time "x

1 i | dBm
| I L I|Ji||!nml||uﬂ| dBc I]I‘II |l|I[II|II[I -

dBm vrijednosti:
* 30...40 — blago oStecenje lezaja
* 40...45 — jako osStecCenje lezaja
*«>45 _teSko oStecCenje lezaja (visok rizik od otkazivanja!)
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Sustav za mjerenje vibracija SPM - Leonova
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Primjeri mjerenja sustavom SPM - Leonova

* Mjerenje vibracija

* SPM

* Mjerenje temperature
* Mjerenje broja okretaja

ZAVOD ZA INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

/ Reflecting
f tape
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Primjer prikaza rezultata mjerenja SPM metodom

[ b4-145.01 Antriebsmotor 5. Gruppe BS dEm/dBc

a dBr
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