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FORGORESZ DINAMIKUS KIEGYENSULYOZASA I1.

Laboratériumi gyakorlat — a mérés leirdsa

A FORGORESZ DINAMIKUS KIEGYENSULYOZASA 1. Laboratériumi gyakorlat
elméleti utmutatdban Osszefoglaltuk a kiegyenstlyozassal kapcsolatos elméleti ismereteket.
Ebben a laborgyakorlati ismertetében a forgorészek egy ill. két sikban torténd dinamikus
kiegyenstlyozasanak gyakorlati kivitelezésérol adunk egy dsszefoglalast.

1. A berendezés leirasa.

A kiegyenstlyozand6 forgdérész egy rovidre zart aszinkron villanymotor forgo-része. A
villanymotort bilincsekkel rogzitjiikk egy fix allvanyhoz. A motor mindkét végén kinyulik a
forgorész tengelye, melyekre egy-egy tarcsat rogzitettiink. (1.4bra.) A tarcsdkon 45°-o0s
osztasban menetes furatokat készitettiink a kiegyenstlyozd tomegek rogzitéséhez. A tarcsdkon
mindkét oldalon azonos helyzetben 90°-konként forgasiranyban 0,1, 2, 3 jelli csikokat
rogzitettiink. Ezen tarcsdk homloksikjai a tulajdonképpeni kiegyenstlyoz6 sikok. (2.4bra.)

1. abra: A tomegkiegyensiilyozo berendezés

A kiegyenstlyozatlan forgorészek a rogzitd csapagyak hazaban egy korbeforgd rezgés-
gerjesztést okoznak a barmilyen mereven rogzitett csapagyhazban. (A kiegyensulyozatlan
tomegen ébredd centrifugélis erd a forgorész szogsebességével forogva ad egy erdgerjesztést. ) A
kiegyenstlyozashoz tehdt egy rezgésmér6 miuszert kell hasznalnunk. Mi egy SCHENK
VIBROTESZT rezgésmérdt hasznalunk a ( Carl Schenk A.G. Darmstadt,

BRD )A miszer széleskorii felhasznalési lehetdségeibdl csak azt irjuk itt le, amit kdzvetleniil
hasznalunk a kiegyenstlyozashoz.

A muszer egy mérédobozbdl, egy abszolut rezgésmérd-fejbol és egy stroboszkop lampabol all.

A rezgésméro-fejet €s a stroboszkop lampat a mérddoboz hatuljan talalhato megfelelé dugaszold
aljzathoz csatlakoztatjuk. A rezgésméro-fejet a kiegyensulyozando6 forgorész egyik csapagyanak
a sikjaban vizszintes helyzetben az eldre elkészitett csavarral rogzitjiik az allorészhez .
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2. abra: A berendezés igy el6 van készitve a méréshez.

2. Kiegyensulyozas egy sikban.

Egy sikban torténd kiegyensulyozasnal csak az egyik csapagy sikjaban mérjiik a rezgés
sebességet és az ehhez a csapagyhoz tartozo tarcsara erdsitjiik fel a kiegyenstlyozé tomegeket.
Az egy sikban torténd kiegyensulyozast altalaban tarcsa alakt alkatrészeknél alkalmazzuk.

2.1. Kiegyensilyozatlansag kezdé helyzetben.

A motort bekapcsolva az lizemi fordulatra felporgetjiik a forgérészt. A stroboszkop lampa
fényét a kiegyensulyozo6 tarcsara iranyitjuk kb. arra merdleges iranyban. A bal oldali kapcsolét ,,
SYNC” allasba kapcsoljuk, a jobb oldali kapcsolot ,, SEL” allasba kapcsoljuk. A kdzépsd
kapcsolo jobbra forgatasaval a lampa villanasi frekvencidjat noveljik mig az tizemi fordulat
kozelébe nem jutunk, a jobb oldali felsd digitalis kijelz6 mutatja a villanasi frekvencianak
megfeleld fordulatszamot ford. / perc mértékegységben. Ezutan a kozépsd kapcsolot kozép
allasabol kissé jobbra vagy balra forgatva lassan ndveljiik a villanési frekvenciat addig, mig a
tarcsara ragasztott szamokat egy konturral egyhelyben allonak nem latjuk Ekkor a digitalis
kijelzon a fordulat érték a motorfordulattal egyezik. A kdzépso kapcsolot kozépso allasba téve a
villandsi frekvenciat a kiegyenstlyozasi folyamat kozben mar nem moddositjuk. A
kiegyenstlyozatlansag szdghelyzetét a rezgésmérd-fej meghosszabbitdsdban, de annak oldalan
leolvasott szamértékbdl hatarozhatjuk meg. Pld. kb. 0,1 szoghelyzet, azaz a,=10°. A stroboszkop
lampa mindig a rezgés sebesség maximalis értékének pillanatdban villan fel, igy biztositva a
mindenkori azonos szdghelyzetben torténd leolvasast. A rezgés sebesség méréséhez at kell
kapcsolnunk a baloldali alsé kapcsolot a ,,SYNC” allasbol az 1 vagy 2 helyzetbe, attol fiiggden,
hogy a rezgésmérd-fej melyik hatso dugaszold aljzatba lett csatlakoztatva. A felsé kozépsd
kapcsold jobb oldali hengerének elforgatdsaval a kijelzett mérték-egységet mm/sec értékre
allitjuk (Rezgés sebesség) A bal oldali hengert addig forgatjuk mig a baloldali kijelz6 mutatd
kozéphelyzet koriili értéket nem mutat. (Mérés-hatarok 0,006/0,06/0,6; stb. felsd skalaosztas,
vagy 0,002/0,02/0,2; stb. als6 skdlaosztas)



A kiegyensulyozasndl a mutatott értéket csak ,,skalaosztasként’” olvassuk le és csak
relativ értékként hasznaljuk. Leolvasott érték pld. 200 mm/s méréshatarban r,=105 egység.

A kezdo helyzetben (kiegyensulyozo tomeg nélkiili) leolvasott értékek: pl.
a,=10°, r,=105 egység. Ezutan a villanymotort leallitjuk.

2.2. Kiegyensulyozatlansag adott tomeg felerdsitésénél.

A kiegyenstlyoz6 tarcsara a legnagyobb atmérdn fekvd furatba 90°-os szdghelyzetben
egy m=10 gramm nagysagu probatomeget rogzitiink, természetesen a motor kikapcsolt
allapotaban.

Ezutan a mérést a 2.1.-ben leirtak szerint megismételjiik.

Leolvasott értékek: a,=252°, r,=90 egység.

A felhelyezett 10 g probatomeget eltavolitjuk, majd a sziikséges kiegyensulyozo tomeget
meghatarozzuk.

2.3. Kiegyensilyozo6 tomeg meghatarozasa.

A kiegyensulyozo tomeg nagysaganak ¢és szoghelyzetének meghatdrozasat egy
vektorabran tudjuk bemutatni.

Felvesziink egy koordinata rendszert és ebben abrazoljuk az r, illetve az ry, vektorokat,
melyek végpontjai kijelolik az a illetve b pontokat a koordinata rendszerben. Az (rp, — ra)=T;
vektor abszolut értékét és az r, vektorral bezart szogét meghatarozzuk.(167mm, 29°).
Meghatarozzuk tovabba a koordinata rendszer kezdOpontjabol a Ty vektorra merdleges A, illetve
a T hatasvonalaban fekvo A; vektorok abszolut értékét is (51 mm, 92 mm). A Ty vektor a 10
gramm nagysagi kiegyensulyoz6 probatomeg vektora (Tara vektor). A tomegléptéket a
kovetkezdk szerint hatdrozzuk meg: u=m/T;=10/167=0,06 g/mm. (3. dbra)

A T; vektor kezdépontjat az origdba eltoljuk és elforgatjuk az oramutatd jarasaval
egyezden 128 fokkal, igy a Ty vektor fiiggdleges helyzetbe keriil, minthogy a fiiggdleges ,,1”
szoghelyzetbe helyeztiik a probatomeget. A T; vektorral egyiitt toljuk el illetve forgatjuk az Ay,
A; és r, vektorokat is. Az r, vektor hatdsvonala kimetszi a kiegyenstilyozd korbdl — mely a
kiegyenstlyozo tarcsan az egyik pl. a legnagyobb osztosugart kor. Ide kellene az r, abszolut
értékébdl szamitott my,i4is=90*u=90%*0,06=6,3 g kiegyensilyozo tomeget rogziteni a tarcsaszer(i
forgorész un. polaris kiegyensulyozasdhoz. Ennek csak az a baja, hogy ebben a 61 fokos
szO0ghelyzetben nem taldlunk rogzitd furatot, ezért tobbnyire az in. komponens kiegyensulyozasi
modszert kovetjik.

A komponens kiegyensulyozasi modszer lényege, hogy az r, vektort két merdleges
komponensre bontva (T; vektor és a rd merdleges irdnyba) kapjuk az A; és az Ay vektorokat,
ezeket a Ty vektorral egyiitt eltoltuk ill. elforgattuk, ahogy azt az el6z6 bekezdésben leirtuk. Az
Ay és az A, vektorok igy a 0 és 1 szOghelyzetbe keriiltek, abszolut értékiik és a tomeglépték
ismeretében kiszamitjuk a megfeleld komponens kiegyensulyozo tomegek értékét: my=
Ap*u=51%0,06=3 g; m;= A;*u=92%0,06=5,5 g.

Tehat, ha a 0 és 1 szdghelyzetben az my illetve m; tomegeket rogzitjiik a kiegyenlitd
sugaron 1évd furatokban, akkor wugyanazt az eredményt kapjuk, mint a poldris
kiegyensulyozéasnal, de a 0 és 1 szoghelyzetekben biztosan van rogzitd furat.

2.4. A kiegyensulyozas ellendrzése.

A komponens kiegyensulyozd tomegek rogzitése utan a forgdrész felporgetése utan
ellendrizziik a kiegyensulyozatlansag értékét, tehat leolvassuk a kijelzett rezgés sebesség értékét
¢s a hozzatartoz6 szoghelyzetet a kiegyensulyoz6 tarcsdnak a stroboszkop lampaval vald
megvilagitasa utan. Ha a kiegyensulyozatlansag a 0 érték kozelében van, akkor helyesen



szerkesztettiik meg a vektorabrat és befejeztiik a kiegyensulyozast. Ha a kiegyenstlyozatlansag
szamottevo értékil, akkor meg kell keresniink, hogy hol hibaztunk.
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3. dbra: A kiegyensulyozas vektordabraja

2.5. Kiegyensulyozo6 tomegek meghatarozasa szamitassal.

Természetesen a fent bemutatott vektorabra megrajzolésa léptékhelyesen kissé koriilményes
lenne, ezért egy szadmitasi mddszert dolgoztunk ki Excel tdblazat felhasznélasaval, a szamitas
menetét illetve a mérési eredmények bevitelét itt bemutatjuk, s a laborban a tablazat rajta lesz a
szamitogépen ¢€s igy egyszeriien meghatarozhatok a kiegyenstlyozé tomegek értékei.

Kiegyensulyozas egy sikban
X/mm/ |y /mm/ mm
Indulé helyzet ra/mm/ 105 103,7 16,4 A1 92,8
alfa a /fok/ 9
90 fok kezdé m ro/mm/ 90 -28,0 -85,5 Ao 49,1
alfab/12/ 252
90 fok kezdo tomeg |gram 10.0
szdghelyz 90,0




tomeglépték g/mm 0,060
Tara vektor T1 166,6 -131,7 -102,0
alfa T1 37,8 g
Kiegysulyozé T1-ra szdg fok 28,8 Kiegy tdmeg 5,6
szOghelyzet Kompon M1
Kiegyensulyoz6 6,30 Kiegy tdmeg 29
tébmeg gramm Komp MO
Polaris Mp

A tablazatban az alahuzott szamok mérési értékek, tehat ezeket lehet ill. kell beirni! A tobbi érték
szamitasi eredmény, ide nem szabad beirni, a vastagon bekeretezett kockdkban a felhasznalhatod
eredmények vannak.

Természetesen ajanlott egy szabadkézi vazlaton a vektorabrat megrajzolni, hogy az eldjelek és
szogértékek nagysagrendjét ellendrizni tudjuk.

3. Kiegyensilyozas két sikban

A két sikban torténd kiegyensulyozasnal azt feltételezziik, hogy a két kiegyensulyozo sik
fiiggetlen egymastol, vagyis az egyik sikban felerdsitett tomeg nem befolyasolja a masik sikban
1évé kiegyensulyozatlansag értékét. Ezen feltételezés hidnydban nagyon bonyolulttd valik a
kiegyenstlyozasi folyamat, s ez mar meghaladnd a laborgyakorlat iddkeretét, és mar a
szaktargyak keretébe tartoznak.

A fenti feltételezéssel tulajdonképpen a 2. pontban leirtakat végrehajtjuk eldszor a
forgorész egyik tengelyvégén 1évd kiegyensulyozo tarcsan, majd a masik tengelyvégen 1€évo
kiegyensulyozo tarcsan is elvégezziik a kiegyensulyozast.

Ezutan az elsd kiegyensulyozo6 tarcsan ujra ellendrizziik a kiegyensulyozottsagot, az els6
kiegyensulyozasi értékekhez viszonyitott valtozas megmutatja a feltételezésiink helyességét ill. a
masodik kiegyenstlyozo6 sik befolyésat az elsd sikra.



