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DRGANIA W OCENIE STANU TECHNICZNEGO MASZYNY

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan stanu technicznego
mechanizmu obrotu o duzej bezwiadnosci. Do pomiaréw zastosowano
dwukanatowy analizator sygnatu firmy Hewlett-Packard HP 3560A. Wyniki badan
sg bazg przy podejmowaniu decyzji naprawczych w czasie remontu urzadzenia.

VIBRATION IN TECHNICAL CONDITION APPRECIATION OF
MACHINE

Summary. In the paper investigation results of technical condition of a
rotation mechanism with great inertia has been presented. For machine
investigation the dynamic signal analyzer HP 3560A has been applied.
Investigation results are basis for taking a decision of machine repairing during
the overhaul.
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1 WSTEP

Badane urzadzenie zaprojektowane zostato pod koniec lat pieédziesigtych, a oddane
Jo eksploatacji na poczatku lat sze$édziesigtych. Nie posiada kompletnej dokumentacji
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techniczno-ruchowej, np. rysunkéw wykonawczych wiekszosci elementéw, a takze
charakterystyk silnika ijego predkosci katowych na poszczegélnych stopniach zatgczania.
Uzyskanie tych danych jest trudne technicznie i przy wspoétczesnych metodach pomiaru
i analizy niecelowe. W czasie ruchu maszyna obcigzona jest ponadto silami
aerodynamicznymi, zaleznymi od wielko$ci i sposobu obcigzenia i bocznym wiatrem, co
znacznie komplikuje model mechanodynamiczny.

Mozna zastgpi¢ badania analityczne modelu maszyny pomiarami wykonywanymi
bezposrednio na ohiekcie w czasie ruchu. Z kolei analiza otrzymanych wynikéw badan
dostarcza uzytkownikowi maszyny wskazéwek remontowych [1],

2. OPIS OBIEKTU BADAN

Obiekt w okresie uzytkowania ulega zuzyciu eksploatacyjnemu, objawiajgcemu sie
miedzy innymi w zwiekszonymi sktadowymi widma przyspieszenia drgan. Niezbedna jest
ich analiza w celu okreslenia przyczyn drgan i sposobu ich usuniecia lub zmniejszenia.

Maszyna zbudowana jest z wiezy kratownicowej, na szczycie ktdrej znajduje sie ukiad
napedowy, przedstawiony na rys. 1

P3 110
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Rys.l. Schemat kinematyczny uktadu napedowego
Fig.l. Kinematical scheme ofpower transmission system
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W sktad badanego uktadu napedowego wchodzg:
- pier$cieniowy silnik pradu zmiennego o obrotach synchronicznych n = 1000 obr./min
i mocy P = 105 kW,
- podatne sprzegto palcowe,
- zamknieta przektadnia o przetozeniu il = 6,
- otwarta przektadnia stozkowa o przetozeniu i2 = 2,476,
- otwarta przektadnia walcowa o przetozeniu i3 = 9,6, wprawiajgca w ruch korone urza-
dzenia.
W tablicy 1zestawiono czestotliwo$ci wzbudzenia drgah zwigzane z pracg urzadzenia
na dwoch stopniach biegu silnika.

Tablica 1
Charakterystyczne czestotliwosci uktadu napedowego

Charakterystyczne czestotliwo$ci wzbudzenia drgan
f [Hz]

Przyczyny wzbudzenia drgan
Obroty silnika n [obr/min]

950 777

Obrét walu pionowego kola duzego 0.111 0.091
przektadni otwartej

Wal pionowy przektadni stozkowej 1.07 0.87

Wal wolonobiezny przektadni zamknietej 2.64 2.16

Obroty silnika napedowego 15.85 12.95

Wymuszenia z otwartej przektadni walcowej 16.0 131

Wymuszenia z przektadni stozkowej 55.5 453

Prad elektryczny 50.0 50.0

Wymuszenia od sworzni sprzegta przy silniku 127.0 103.0

Wymuszenia od zazebienia przektadni 334.0 270.0

zamknietej

Zamieszczone w tablicy obroty silnika odpowiadaja szdstemu i trzeciemu stopniowi
zalaczenia silnika. Badania prowadzono gtéwnie na trzecim stopniu rozruchowym.
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3. ZASTOSOWANA APARATURA

Ze wzgledu na trudne warunki dostepu do uktadu napedowego maszyny, badania
mozna byto zrealizowaé przeprowadzajac rejestracje przebiegéw czasowych przyspieszenia
drgann za pomoca cyfrowego magnetofonu pomiarowego, i wykonujac nastepnie w
laboratorium analize zarejestrowanych wynikéw pomiaréw, lub postugujac sie przenosnym
dwukanatowym analizatorem sygnatow.

Prowadzenie badania pierwszym sposobem uniemozliwia ocene wynikéw pomiaréw
i analiz na miejscu oraz podjecie decyzji ewentualnego rozszerzenia zakresu badan.
Zastosowanie przenos$nego analizatora sygnatéw petnigcego zarazem funkcje rejestratora
pozwala na biezaco oceniaé¢ wyniki i skraca okres badan.

Do badan uktadu zastosowano dwukanatowy przeno$ny analizator sygnatéow firmy
Hewlett-Packard HP 3560A wraz z zestawem akcelerometréw typu ICP firmy
Piezotronics. Czujniki te nie wymagaja stosowania oddzielnych przedwzmacniaczy i
podiacza sie je bezposrednio do analizatora.

Analizator wraz z bateriami ma mase 3,2 kg i jest przystosowany do obstugi w
miejscach trudno dostepnych o ztym oswietleniu. Posiada stala pamie¢ pozwalajaca
zarejestrowac kilkaset przebiegéw czasowych, widm, funkcji koherencji itp. réwnoczes$nie
dla dwéch kanatéw [2],

4. WYNIKI BADAN

Badania przeprowadzono w pomieszczeniu uktadu napedowego rejestrujgc ianalizujac
przebiegi przyspieszenia drgah wybranych punktdéw mechanizmu oraz ustroju
kratownicowego wiezy w czesci gérnej - maszynownia i w czesci dolnej - pomieszczenie
sterowni. Na miejscu podejmowano decyzje badan dodatkowych analizujagc uzyskane
przebiegi czasowe i ich widma.

Na rys.2-5 pokazano przyktadowe widma przyspieszenia drgan wybranych punktéw
pomiarowych, natomiast na rys.6 funkcje koherencji sygnatéw drgan stupa i przektadni
zamknietej.
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fi X 262.5 Y 0.100723 Linear Spectral

Rys.2. Drgania pionowe tozyska wejsciowego walu przektadni Pl
Fig.2. Vertical vibration of bearing of input shaft ofgear Pl

B X 46.25 Y 0.097225 Linear Spectral

Rys.3. Drgania pionowe tozyska stopowego watu pionowego przektadni P2
Fig.3. Vertical vibration offootstep bearing of vertical shaft ofgear P2

Rys.4. Drgania poziome tozyska promieniowego przektadni P2
Fig.4. Horizontal vibration of radial bearing ofgear P2
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B X 90.5 V 0.0442096 Linear Spectral
0.0449334
grms

Magnitude
(Log)

6 0313E-05

Rys.5. Drgania poziome ustroju no$nego
Fig.5. Vertical vibration of load-carrying structure

ft X 45 V 0.986175 Ord Coh: COHyx
0.993378
Real
0

Rys.6. Funkcja koherencji drgar wiezy i przektadni Pl
Fig.6. Coherence function of vibration of tower and gear Pl

i. WNIOSKI

Zastosowanie przenosnego dwukanatowego analizatora drgan pozwolito zrealizowa¢

w trudnych warunkach pomiary i przeprowadzi¢ analize czestotliwo$ciowg przebiegéw

przyspieszenia drgan punktéw pomiarowych wybranych podczas wstepnej analizy ukfadu

napedowego urzadzenia. Nie przeprowadzono analizy dla rozdzielczo$ci widma mniejszej
od 0,5 Hz z uwagi na dolng czestotliwo$¢ akcelerometréw uzytych do badan.

Wyniki badan i obserwacji miedzy innymi wykazuja, ze:

1 Maksymalne sktadowe w widmie przyspieszenia drgan ustroju kratowego wiezy wyste-
puja w czasie przetgczania stopni rozruchowych podczas niewtasciwie prowadzonego
rozruchu.

2. Podczas ruchu ustalonego gtéwnym Zrédtem drgan jest przektadnia stozkowa.

3. Stwierdzono réwniez duzy wptyw niewlasciwego ustawienia i stanu technicznego
sprzegta podatnego miedzy silnikiem a przektadnig zamknieta, na sktadowe w widmie
przyspieszenia drgafn mechanizmu napedowegoj_ustroju kratownicowego wiezy.
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4. Duze sktadowe w widmie przyspieszenia drgan urzadzenia zwigzane sg réwniez z
dziataniem zamknietej przektadni walcowej (czestotliwo$¢ zazebienia).

Na podstawie wynikéw badan i analiz zarejestrowanych przebiegéw czasowych i ich
widm mozna byto zaproponowaé zakres prac naprawczych. Nalezy jednak zaznaczyé, ze
badania uktadu napedowego bylyby prostsze, a wyniki analizy uzyskanych widm
przyspieszenia drgan peiniejsze, je$li dysponowano by wynikami wcze$niej przeprowa-
dzonej analizy dynamicznej urzadzenia.
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Abstract

Technical parameters of a machine may be reckoned in modelling studies also in
practical manner while investigation on a real object. In various reasons a numerical
experiment on an analytical model of a machine is very difficult or impossible. Then it is
possible to apply effective machinery measurements using a dynanamic signal analyzer.

Such an example of mechanism is a power transmission system, fig.1, of a great
roundabout.

This mechanism is on the truss tower about 30 m above the foundation. Therefore
the portable dynamic signal analyzer has been used. It can measure stationary and rapidly
changing signals in two input channels with easy. Stored data with the type of data may
be selectively viewed on a display. In measuring points, fig.l, each vibration spectrum was
compared with mechanical parameters of the mechanism.

By way of example the vibration spectrum magnitude, fig.2-5, and coherence function,
fig.6, have been presented.

Results of investigations and analyses have been giving instructions for overhaul of the
power transmission system of the rotation mechanism.



