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WYKRYWANIE PEKNIEC OBRACAJACEGO SIE WALU.
1. WSTEP

Jednostka PT 500.11 — ,Zestaw do wykrywania peknie¢ obracajgcego sie watu” —
umozliwia symulacje peknietego watu. Pekniecia zwigzane ze zmeczeniem materiatu
sq bardzo niebezpieczne podczas pracy maszyny, a awaria spowodowana
zmeczeniem materiatu skutkuje zazwyczaj powaznymi konsekwencjami. Dlatego tez
wczesne wykrycie pekniecia jest bardzo wazne.

Pekniecie watu wywotuje dodatkowe drgania poniewaz zmianie ulega sztywnosc
watu. Zmiany te moga by¢ wykryte za pomocg pomiaru drgan watu i odpowiedniego
oprogramowania do analizy tych pomiaréw.

2. OPIS STANOWISKA

Rys.2.1. Wat bez peknie¢ — Flansza z 6-cioma skreconymi na sztywno srubami.

W tym stanowisku charakterystyczne zachowanie watu z peknieciem jest
symulowane przez niesymetryczne potgczenie (sprzegto) kotnierzowe.

Potaczenie to jest skrecone za pomoca szesciu rownomiernie rozmieszczonych srub.
Dzieki skreceniu kotnierzy za pomoca $rub i specjalnych podktadek, mozliwe jest
sztywne potgczenie obu elementow lub w sposéb, ktéry umozliwia wzajemne
odchylanie sie ich powierzchni symulujgc w ten sposéb pekniecie.

Rys. 2.2. Symulacja watu z matym peknieciem; kotnierz i tarcza sg potaczone za pomocg 5-ciu $rub.

Kiedy wat obraca sie bedac jednoczesnie zginanym takie potgczenie kotnierzy
powoduje powstawanie szczeliny miedzy nimi, w miejscu, gdzie sruba nie jest
dokrecona do konca i nie przenosi obcigzen. Daje to efekt podobny do pekniecia
watu. By wywota¢ ten efekt wadliwe potgczenie kotnierzy musi by¢ obcigzone
momentem gngcym za pomocg zestawu z przektadnig pasowa.



Rys. 2.3. Symulacja watu z najwiekszym mozliwym peknieciem; kotnierz i tarcza sg skrecone na

2 Sruby

UWAGA ! Minimum dwie sruby muszg by¢ skrecone w ustawieniu bez luzu.

A — luzne potgczenie
B — potagczenie na sztywno
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Rys. 2.4. Ogolny zarys PT 500.11 — ,Zestaw do wykrywania_ pekniec obracajacego sie watu”

Wat napedowy
Ztgcze zaciskowe
Przyrzad do centrowania kotnierza

Tarcza montazowa

5.
6.
7.

Sruby z tbami szesciokatnymi
Podktadka
Kotnierz z dtugim watem (do
zamocowania masy)
Kotnierz z krétkim watem (do
wspotpracy z przektadnig pasowq)



2. Montaz potaczenia do symulacji pekniecia
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Rys. 2.5. Potagczenie luzne.

Przytéz do siebie kotnierz (rys 2.4, poz. 7 lub 8) oraz tarcze montazowa (4).
wycentruj je za pomocg przyrzadu (3) i skre¢ srubami (5).

W16z odpowiednio podktadki i skreC potgczenie w zaleznosci od petnionej przez nie
funkciji.

Zastosuj podktadki do uzyskania luznego potgczenia jak pokazano na rysunku 2.5.
Kiedy uzyjemy podktadki jak na rys. po lewej, to kotnierze bedag skrecone z luzem.
Kiedy odwrécimy podkfadke potaczenie bedzie sztywne.

S

Rys. 2.6. Potaczenie sztywne.

Zastosuj podktadke do potgczenia sztywnego, tak jak na rys. 2.6. W tym przypadku
elementy sg skrecone bez luzu.

Wsadz ztgcze zaciskowe w otwor w tarczy montazowej.

Zamontuj ,wat z peknieciem” na stanowisku za pomocg ztacza zaciskowego.

WAGA ! Minimum dwie Sruby na obwodzie kotnierza muszag by¢ skrecone na
sztywno (bez luzu)

3. Mocowanie kotnierza i tarczy montazowej na wale napedowym.



By zabezpieczy¢ tarcze montazowg za pomocg ztacza zaciskowego na wale

napedowym postepuj w sposob nastepujacy:

— Zluzuj potgczenie zaciskowe oraz zamontuj tarcze montazowg na wat napedowy

— Sprawdz czy ztgcze zaciskowe siedzi gteboko w tarczy montazowej

— Dokre¢ zewnetrzng srube (A), w tym samym czasie trzymaj Srube wewnetrzng (B).

—Podczas skrecania stozek (C) jest wciggany pomiedzy wewnetrzng a zewnetrzng
Srube. Powoduje to ztgczenie watu i tarczy montazowej

Tarcza montazowa

Wat

Rys. 2.7. Ztacze zaciskowe

Zeby poluzowaé potgczenie zaciskowe trzymaj wewnetrzng srube (B) i odkreca;
zewnetrzng srube (A). Gdy pokonasz pierwszy opo6r odkrecaj dalej az do kolejnego
wzrostu oporu. Zapewni to mozliwo$¢ tatwego ponownego montazu ztgcza na wale i
w tarczy montazowe;.

3. Bezpieczenstwo

1. Zagrozenia dla zdrowia

UWAGA! Ryzyko uszkodzenia ciata przez obracajgce sie elementy. Uzywaj
urzadzenia tylko przy zamknietej ostonie.



2. Zagrozenia dla sprzetu

waga! | Nie przekracza¢ maksymalnych dopuszczalnych
wartosci (patrz dane techniczne)

Uwaga! Minmum dwie z szesciu srub mocujgcych, kotnierz do tarczy montazowej
muszg by¢ skrecone na sztywno.

waga! Masymalne napiecie konca watu flanszy przy badaniu peknietego watu
wynosi 70 N

4. DOSWIADCZENIE
5.

1. ,,Pekniecie watu” symulacja z nie podpartym koncem.

Pekniecie watu z nie podpartym koncem jest symulowane za pomocg kotnierza z

krotkim watem. State obcigzenie jest generowane za pomoca przektadni pasowe;j.

— Podczas préby z watem bez peknie¢ wszystkie (szesc¢) srub jest skreconych na
sztywno. (Rys. 2.6.)

— Podczas préby z peknietym watem 4 z szesciu srub jest skreconych tak by
zapewnic luz miedzy kotnierzem i tarczg montazowa. (Rys. 2.5)

2. Potrzebne akcesoria

PT 500 Zestaw do badania uszkodzenh urzadzen,
PT 500.02 Zestaw do rejestracji drgan Bruel & Kjaer,
PT 500.14 Zestaw przektadni pasowe;.



Przygotowanie ¢wiczenia.

13 12 11 10
Rys. 4.1. Zestaw do badania peknie¢ watu.
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Napinacz paska klinowego
Pasek klinowy

Mate koto pasowe

Krétki watek z kotnierzem
Tarcza montazowa

Ztacze zaciskowe

Czujnik przyspieszen
Oprawa fozyska

Krétki wat

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

Zamontuj silnik elektryczny do podstawy

Podtacz silnik elektryczny

Czujnik predkosci obrotowej
Oprawa fozyska

Sprzegto

Silnik elektryczny

Ptyta stalowa do uchwytu magnet.
Uchwyt magnetyczny

Duze koto pasowe ze ztgczem
zaciskowym

Naklejka odblaskowa

Zamontuj krotki watek (9) oraz dwie oprawy tozyska (11, 8) tak by potaczy¢ krotki
wat za pomoca sprzegta (12) do silnika elektrycznego

Zabezpiecz zmontowany zestaw do badania peknie¢ watu skrecajac tarcze
montazowg (5) z kotnierzem z krotkim watem (4) za pomoca ztgcza zaciskowego

(6) do konca krétkiego watu (9)

Zamontuj mate koto pasowe (3) za pomocg mechanizmu zaciskowego na koncu

watka z kotnierzem
Zamontuj przektadnie pasowg

Zamontuj poziomo czujnik pomiarowy w oprawie tozyska bedacego blizej miejsca

pekniecia watu.
Zamontuj i ustaw czujnik obrotéw

Naklej kawatek tasmy odblaskowej na wat (kat odbicia wigzki swiatta na wale nie
powinien by¢ réwny 90° poniewaz moze to wptywaé na odczyt predkosci.



Regulacja naprezenia paska

Odstep 0,4 [mm]

Rys. 4.2. Ustawianie wiasciwego naprezenia pasa klinowego.

Ustawienie napigcia pasa klinowego podczas badania peknietego watu:
Zwiekszaj napiecie (naciag) paska klinowego az przerwa miedzy kotnierzem a tarczg
montazowg wyniesie 0,4 [mm]. Pomiar odstepu mozna wykonac¢ gdy zluzowane
Sruby pofgczenia sg po przeciwnej stronie niz przektadnia.



4. Przebieg Cwiczenia

Rejestrowanie widma czestotliwosci
Czujnik przyspieszen: AS-020

Ustawienia:
Nastawy dla widma czestotliwosci (pomiar pojedynczy) (Vibroport 41)
1 2
Wejscie: Aktywne Aktywne
Typ czujnika: Przyspieszeniowy Przyspieszeniowy
Czutosc: 100 [mV/qg] 100 [mV/g]
Jednostka [m/s?] [m/s?]
Zakres pomiarowy 20 (zmienny) 20 (zmienny)
Zakres czestotliwosci 0 — 200 [HZ] 0 — 200 [HZz]
llo$¢ linii 1600 1600
Okno Hanninga Hanninga
Ustawienia dla sygnatu odniesienia:
Zewn. sygnat odniesienia (predkosc): Aktywne
Poziom sygnatu wyzwalajgcego: 50%
KrawedzZ sygnatu wyzwalajgcego: Dodatnia
Jednostka predkosci obrotowej: Hz
Predkos¢ obr. / pred. obr. odniesienia 1/1

— Zamknij ostone

— Wigcz sterownik silnika elektrycznego

— Ustaw kierunek obrotow

—  Wigcz silnik elektryczny

— Ustaw predkosc silnika na ok. 2400 [obr/min]

— Zarejestruj widmo czestotliwosci dla watu z peknieciem
— Zmniejsz predko$¢ obrotowg do 0

—  Wylgcz silnik

— Skre¢ potaczenie kotnierzowe tak by wat ,nie miat pekniecia”
—  Wigcz silnik elektryczny

— Ustaw predkosc na 2400 [obr/min]

— Zarejestruj widmo czestotliwosci dla watu bez pekniecia
— Zmniejsz obroty do 0

—  Wylacz silnik.

5. Szacowanie wynikow

Charakterystyczne dla watu z peknieciem jest pojawianie sie podwojnych wibracji na
widmie czestotliwosci. Spowodowane jest to tym ze watek podczas jednego obrotu
przechodzi dwa razy przez obszar matej sztywnosci oraz dwa razy przez obszar
duzej sztywnosci (w przekroju watu). To powoduje ze wibracje majg czestotliwosc 2
razy wieksza niz predkosc¢ obrotowa watu.

Najpierw przyjrzyjmy sie widmu czestotliwosci dla watka bez peknie¢ (6 srub sztywno
skreconych). Tu najbardziej widoczny jest pik przy 40 [Hz] zwigzany z predkoscig
obrotowa. Inne drgania dla czestotliwosci 62 [Hz], 125 [Hz] i 190 [Hz] pochodzg od
przektadni pasowe;j
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Rys. 4.3. Widmo czestotliwosci dla watu bez peknie¢ dla 2400 [obr/min] = 40 [Hz]
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Rys. 4.4. Widmo czestotliwosci dla watu z peknieciem (poluzowane 4 sruby) dla 2400
[obr/min] = 40 [HZz]

Takze tutaj widoczny jest gtéwny pik przy 40 [Hz] ktérego amplituda tak dla watu z,

jak i bez pekniecia wynosi ok. 0,4 — 0,5 [mm/s]. Wat z peknieciem generuje rowniez
dobrze widoczng pierwszg harmoniczna, ktéra jest znacznikiem pekniecia watu (80
[Hz)).

6. ,Pekniecie watu” symulacja z elastycznym wirnikiem.

Pekniecie w wale w wypadku elastycznego wirnika jest symulowane z uzyciem
dtugiego watu z kotnierzem oraz ciezkiej tarczy. Zapis z oscyloskopu jest
rejestrowany.

5.6.1. Potrzebne akcesoria.
PT 500 Zestaw do badania uszkodzen urzgdzen

PT 500.02 Zestaw do rejestracji drgan Rubel & Kjaer
PT 500.10 Zestaw watu elastycznego



5.6.2. Przygotowanie ¢wiczenia
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Rys. 4.5. Zestaw do badania peknie¢ watu z elastycznym wirnikiem
1. Czujnik przyspieszen, poziomy 11. Sprzegto
2. Oprawa tozyska 12. Silnik elektryczny
3. Dtugi watek z kotnierzem 13. Ptyta stalowa do uchwytu magnet.
4. Tarcza montazowa 14. Uchwyt magnetyczny
5. Czujnik odlegtosci, pionowy 15. Ogranicznik przesuwu watu
6. Czujnik odlegtosci, poziomy 16. Tarcza z ze ztgczem zaciskowym
7. Oprawa bezpieczenstwa 17. Ztacze zaciskowe
8. Krotki wat 18. Podktadka
9. Czujnik predkosci obrotowej 19. Sruba z tbem szesciokgtnym
10. Oprawa tozyska
1. Zamocuyj silnik elektryczny (12) do podstawy
2. Podtacz silnik elektryczny
3. Zamontuj krotki wat (8), jedng oprawe tozyska (10), ogranicznik przesuwu watu
(15), tarcze (16), oprawe bezpieczenstwa (7), nastepnie potgcz krétki wat z
silnikiem elektrycznym za pomoca sprzegta (11).
4. Przygotuj w petni zmontowany zestaw watu z peknieciem oraz zamontuj na
stanowisku
5. Ogranicznik przesuwu watu powinien by¢ zamontowany tak by uniemozliwic¢
przesuwanie sie watu
6. Zamontuj poziomo czujnik drgan (1) do oprawy tozyska (2)
7. Zamontuj oraz wyreguluj czujnik predkosci obrotowej (9)
8. Naklej tasme odblaskowg na wat krotki



6. SPRAWOZDANIE
1. Strona tytutowa
2. Opis przebiegu ¢wiczenia i wykonywanych czynnosci.
3. Uproszczony schemat stanowiska.
4. Pordwnaj i opisz wykresy uzyskane podczas ¢wiczenia.

7. LITERATURA
Niniejsza instrukcja zostata napisana na podstawie dokumentacji technicznej

dostarczonej przez producenta stanowiska laboratoryjnego PT 500, firme
G.U.N.T. Geratebau GmbH, www.gunt.de



