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Kritické otacky tocivych strojov — prevadzka v oblasti rezonancie.

V poslednych rokoch sledujeme v priemysle narast poctu toCivych strojov, ktorych
pohon — elektromotor - ma plynull regulaciu ota€ok. Regulaciou otacok sa dosahuje
optimalizacia vykonu stroja podla aktualnej potreby alebo stavu technologického
procesu. Jednym z rizik pouzivania pohonov s plynulou regulaciou otacok je
skutocnost, Ze toCivy stroj je prevadzkovany aj v oblasti kritickych ota€ok. Vplyvom
rezonancie dochadza ku narastu vibracii nad doporucené limity a tym ku zvySenému
dynamickému namahaniu celého stroja aj jeho blizkeho okolia. U takychto strojov
potom Casto evidujeme pred€asné poskodenie alebo nahly neoCakavany vypadok.

Vibrodiagnostika

Tocivé stroje po€as chodu generuju vibracie. Analyzou vibraéného signélu je mozné
ziskat' informaciu o technickom stave alebo prevadzkovych podmienkach stroja.
Touto oblastou sledovania stavu strojov sa zaobera technicka diagnostika —
vibrodiagnostika. V prispevku uvadzame priklady jednoduchého merania celkovych
(sumacnych) vibracii na strojoch s plynulou regulaciou otacok.



Priklad 1 - ventilator

Sucastou technologickej linky je 20 samostatnych ventilatorov. Stroje sU umiestnené
v uzavretych krytoch s komplikovanym pristupom. Pracuju vo vybuSsnom prostredi a
v nepretrzitej prevadzke. Otacky ventilatorov sa plynule reguluju v rozsahu 2500 az
5000 ot/min podla aktualnej potreby technologie.

Velocity (mm/s RMS)

Otacky (Hz)

Obrazok Cislo 1, graf ukazuje zavislost vibrécii stroja na otackach. Kritické otacky sa
nachadzaju v okoli frekvencie otaania 67Hz — 4000 ot/min. V désledku
rezonanénych dejov vibracie stupaju nad doporu¢enu hranicu. Chod stroja mimo
kriticku oblast otacok je relativne kfudny , namerané vibracie su vtedy nizke.



Priklad 2 — prevodovka

Ukazka rezonanénych javov a merania vibracii na pohone s dvojstupriovou
prevodovkou. Otacky motora su regulované vrozsahu 800 — 1300 ot/min pri
prenasanom vykone do 800 kW.
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Obrazok ¢islo 2, graf ukazuje zavislost vibracii na otaCkach vystupu prevodovky.
V oblasti otd€ok 68/min sme zistili lokalny pokles vibracii. Prevadzkou stroja v tomto
reZime je mozné zniZit riziko podkodenia a prediZit dobu do vypadku. Takto
,2usetreny“ €as je mozné vyuzit na kvalitnu pripravu a planovanie opravy.



Priklad 3 — prevodovka
Podobny pripad prevodovky prevadzkovanej s vysokymi vibraciami. Jedna sa

o pomalobezny pohon s dvojstupriovou prevodovkou. Vstupné otacky prevodovky su
do 180/min, prenasany je vykon okolo 3 MW.

12,00

10,00

Con)

0

= 8,00

o

»n

)

£

E 600

2 /

[¢]

‘@

o

2 400

>
2,00 |
0,00 ‘ ‘ ; ; ; ;
110,0 120,0 130,0 140,0 150,0 160,0 170,0 180,0

Otacky vstup (RPM)

Obrazok €islo 3, graf aj v tomto pripade ukazuje oblast’ otd€ok s vysokymi vibraciami
anasledny pokles hodndét pre vyS8Sie otacky. Viomto pripade sa jednalo
o prevodovku so silne opotrebenym a poskodenym ozubenym sukolesim. Oprava -
vymena ozubenia bola vzhladom na dodavku dielovn mozna az o6 mesiacov.
Prevedené merania sluzili ako podklad pre stanovenie rezimu obmedzenej prevadzky
zariadenia az do vykonania opravy.



Priklad 4 — ¢erpadlo

Trojica Cerpadiel bola nahradena jednym vykonnejSim s plynulou reguléaciou otacok
elektromotora. Po spusteni Cerpadla do riadnej prevadzky bolo obsluhou linky
zistené, Ze stroj vykazuje v urcitych rezimoch vysoké vibracie. Previedli sme
diagnostické merania vibracii, zavislost medzi vibraciami a otackami Cerpadla.
Tabulka ukazuje porovnanie hodnét vibracii zmeranych pre dve rézne otacky stroja.

Merané Namerané hodnoty vibracii | Hodnotenie
miesto (velocity, mm/s rms)

Otacky 49,5/s |Otacky 41 /s
Pohon Nevyhovuje
el.motor 4,2 14,8 Rezonancia

Na zaklade prevedeného merania vibracii sme pocas odstaveni Cerpadla previedli
razovu skusku. Ciefom razovej skusky je zistit amplitidovo — frekvenénld odozvu
meranej mechanickej sustavy na jednotkovy razovy impulz.
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Na obrazku Cislo 4 je ukadzka FFT spektira a TIME zdznam — vysledok prevedenej
razovej skusky. Meranie potvrdilo zretelnd rezonanénu oblast mechanickej sustavy
Cerpadlo — el.motor v okoli frekvencie 42 Hz.

Zaver

Tocivé stroje pohanané elektromotorom s plynulou regulaciou ota€ok su v niektorych
pripadoch prevadzkované aj v oblasti kritickych ota€ok. Ak chceme predist
neoCakavanym porucham a dosiahnut' planovanu Zivotnost tychto strojov, je nutné
posudit vibracie aj s ohfadom na uvedenu skuto¢nost. Metédu merania a pouzité
pristroje je nutné zvolit s ohfadom na charakter stroja aj druh prevadzky.
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