VZDRZEVANJE

Nadzor vibracij na hidravlicnih
pogonskih sistemih

Samo ULAGA

Izvlecek: Ce naj sluzba vzdrzevanja tvorno prispeva k rasti dodane vrednosti v podjetju, mora pri svojem delu
upostevati sodobne strategije preventivnega vzdrzevanja in uporabljati metode za nadzor stanja opreme. Ena
najbolj uveljavljenih in preizkusenih metod za ugotavljanje stanja opreme je nadzor vibracij.

Spremljanje dinami¢nega odziva komponent hidravli¢nih sistemov, Se posebej komponent pogonskega sklo-
pa elektromotor-sklopka-crpalka, omogoca zgodnje ugotavljanje nepravilnosti (npr. ugotavljanje napak ob
montazi oz. takoj po njej: neuravnotezenost vrtecih se komponent, zvitost gredi, nesoosnost, toplotno rast
komponent, rahle spoje, poskodbe komponent ...) in kasneje med samim obratovanjem (npr. notranje po-

Skodbe ¢rpalk, poskodbe lezajev ...).

V prispevku so navedeni osnovni principi uporabe metode v okviru programa preventivnega vzdrzevanja s
poudarkom na analizi vibracij hidravli¢nih pogonskih sklopov.

Kljucne besede: analiza vibracij, hidravlika, pogonski sistem, analiza

B 1 Uvod

Nihanje-vibracije so pe-
riodicno gibanje okoli
ravnovesne lege in so
posledica neke oblike
vzbujanja, brez katerega
sistem (v nasem prime-
ru stroj ali del stroja) ne
bi vibriral. In ravno izvor
vzbujanja je tisto, kar
nas zanima, ko izvajamo
merjenje in analizo vi-
bracij z namenom ugo-
tavljanja stanja strojev.

Merilna mesta so obicaj-
no v neposredni blizini
lezajev, kot prijemaliscu
sil. Na ohi$je namestimo
senzorje - pospeskome-
tre (kot to prikazujeta sli-
ki 1 in 2). Senzorji zazna-
jo casovno spreminjanje
pospeskov, ki se zabelezZi

Dr. Samo Ulaga, univ. dipl. inZ.,
Univerza v Mariboru, Fakulteta

za strojnistvo
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Slika 1. Merilna veriga

v obliki spreminjanja napetosti ali
toka. Elektri¢ni signali se nato s po-
mocjo naprav za kondicioniranje in
uporabniskih vmesnikov pretvorijo v
taksno obliko, da je mogoca natanc-
na analiza stanja naprave — slika 1.

Posamezen udarec, na primer pre-
hod kotalnega elementa preko po-
Skodovanega mesta na zunanjem
obrocu lezaja, je ze lahko vzrok za
pojav taksnih vibracij. Nihanje teles
je mogoce izmeriti s pomodjo razlic-
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Slika 2. Iz casovnega signala v frekvencni spekter

nih senzorjev, ki mehansko nihanje
pretvorijo v elektri¢ni signal. Poeno-
stavljeno opisano, je oblika casov-
nega signala odvisna od frekvence
in amplitude nihanja. Frekvenca ni-
hanja pove, kako pogosto se nekaj
zgodi in nudi informacijo o izvoru
vibracij. Amplituda nihanja kaze na
obseg vzbujanja in s tem na resnost
pojava (slika 3).

Casovni signal, zabeleZen na izbra-
nem merilnem mestu, je skupek
prispevkov delnih signalov, ki jih
tvorijo razli¢ni elementi analizira-
nega sistema. Njegova oblika je
kompleksna in od analitika zahteva
dobrsno mero znanja in izkusSen;.
Le na ta nacin bo iz oblike krivulje
mogoce razbrati, Ce gre za nakljuc-
ne ali obicajne periodicne pojave.
Na podlagi spreminjanja signala v
odvisnosti od Casa je tako mogoce

sklepati o vplivih spreminjajocih se
parametrov procesa na frekvencni
odziv obravnavanega sistema.

Drug nacin obravnave nihanja ana-
liziranega sistema je uporaba fre-
kvencnega spektra. Casovni signal
je s pomodjo matematicnih trans-
formacij pretvorjen v frekvencni
spekter (slika 3). S pomocjo fre-
kvencnega spektra je mogoce ugo-
tavljati:

« periodi¢ne pojave,

« natancno frekvenco in amplitu-
do pojavoy,

« relativno primerjavo amplitud
posameznih komponent fre-
kvenc,

+ harmonicne vzorce,

e opazovati trende ...

Frekvencni spekter je priznano naj-
bolj pouclen parameter meritve,

vendar pa je za njegovo pravilno
interpretacijo potrebna dobrsna
mera znanja in izkusen;.

B 2 Uporaba analize
vibracij na podro¢ju
hidravlicnih pogonov

Uporaba analize vibracij na podrodju
hidravlicnih pogonskih sistemov Se
ni nasla vidnejSe uporabe v vsako-
dnevni praksi. Sele zgodnja dela s
tega podrodja (npr. [3], [4]) in danes
izboljsana, uporabniku prijaznejsa
oprema omogocata uporabo te teh-
nike na podro¢ju vzdrzevanja hidra-
vli¢nih naprav ali njihovih gradnikov.

Analize na osnovi signala vibracij te-
lesa enega hidravlicnega gradnika
omogoca izvedbo potrebnih vzdr-
zevalnih ukrepov. Mozne analize so
prikazane na sliki 4.

Na podlagi efektivne vrednosti si-
gnala nihanja strukture ohisja je
mozno izvajati nadzor npr. katere-
koli vrste hidravlicne komponente,
npr. ¢rpalke. Ob pravocasni zaznavi
nastale okvare je mozno smiselno
nacrtovati njeno zamenjavo ali po-
pravilo in tako prepreciti nadaljnje
Sirjenje Skode ali posledic.

Snemanje efektivnih vrednosti v
odvisnosti od enega obratovalnega
parametra omogoca nadzor stanja
iztisninske enote v poljubni ¢asovni
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Slika 3. Primeri spektrov za razlicne napake
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Slika 4. Moznosti analize nihanja povrsine - strukture telesa hidravlicne komponente

tocki. Taksen nadzor stanja lahko slu-
Zi za preverjanje neke enote v okviru
nacrta vzdrzevanja ali pa za kontro-
lo kvalitete izdelka v proizvodnji [3].
Namesto dolgotrajnega, 8-urnega
utekanja Crpalke ob merjenju pre-
toka je po ogrevanju enote mozno
uporabiti merjenje vibracij preko ce-
lotnega podrocja delovnih tlakov. Na
osnovi velikosti izmerjenih vrednosti
izbranih merilnih tock z ozirom na
mejno krivuljo, izmerjeno na refe-
rencni Crpalki, se lahko opredeli kva-
liteta merjene enote.

Uporaba taksne metode v praksi tudi
kaze, da samo na osnovi ¢rno-bele-
ga razlikovanja med »dobro — slabo«
stanje crpalke, ne zadosca. Kar hitro
se pojavi potreba po dodatni dia-
gnozi, ki bi omogocila bolj natancno,
cilino prepoznavanja defekta. Samo
ovrednotenje Sirokopasovnih vre-
dnosti nihanja v ta namen ne zado-
$¢a. Popolno oz. zanesljivo diagno-
sticiranje poskodb je mozno izvesti
Sele na osnovi ovrednotenja fre-
kvencnega spektra signala nihanja,
zajemati pa mora sledece tri tocke:

- zanesljivo zaznavanje poskodbe,
- izjavo o vrsti defekta in

- izjavo o razseznosti defekta.
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B 2.1 Diagnostika
hidravli¢nih ¢rpalk ob
uporabi analize vibracij

Analiza vibracij je zelo obcutljiv po-
stopek za opredelitev stanja Crpal-
ke. Se posebej zaradi stevilnih mo-

tilnih vplivov iz okolice Crpalke, kot
tudi zaradi lastnih efektov pogoje-
nih z obratovanjem crpalke.

Glavni problem pri uporabi analize
vibracij je v Stevilnih, raznolikih in-
formacijah, ki lahko zakrijejo bistve-
ne podatke potrebne za diagnozo.

BTl

Lo = SRR aksialna batna ¢rpalka

"_normélno bbratovalno Stanje; piloo baf, T:S.(')""C ' _ 1

2 kHz

50 kHz
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Slika 5. Reprodukcija meritev [3]
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Slika 6. Vpliv pritrditve na vibracijski odziv

Pri tem so na razpolago razlicne
moznosti ovrednotenja signala, ki
pa omogocijo, da se prisotna napa-
ka natanc¢no pokaze.

Predpostavka za pravilno in ucinko-
vito prepoznavanje napak crpalke
na osnovi uporabe metode merjenja
vibracij je poznavanje vibracijskega
zapisa naprave pri normalnih obra-
tovalnih stanjih in sprememb, ki se
pojavijo v primeru napake. Pri tem se
pojavlja vprasanje po ponovljivosti
meritve vibracij na hidravlicnih crpal-
kah. Slika 5 kot primer prikazuje fre-
kvencne spektre aksialne batne crpal-
ke v izvedbi s poSevno osjo izmerjene
ob razlicnih casih pri enakih obrato-
valnih pogojih in stanju okolice.

Ze na prvi pogled lahko ocenimo,
da si spektri prikazani na sliki 5 med
seboj niso popolnoma podobni,
imajo pa dokaj podoben nacelni
potek. Za izjavo o podobnosti re-
zultatov bi vsekakor bilo potrebno
uporabiti statisticno zasledovanje in
ovrednotenje izmerjenih vrednosti
Cez daljSe obdobje, npr. 6 mesecev.
Na ta nacin lahko izlo¢imo razli¢ne
motilne vplive, podrobneje pred-
stavljene v nadaljevanju.
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B 2.1.1 Motilni vpliv okolice
crpalke

Signal vsebuje informacije o stanju

vsakega sestavnega dela enote. Ob

predpostavki, da so vsi mehanski
deli med seboj togo povezani in da
glede na to dobro prenasajo vibra-

Cije, je potrebno upostevati, da so

izvor vibracij tudi drugi deli hidra-

vlicne naprave npr.:

- mehanske motnje, ki jih povzro-
cajo pogonski elektromotorji ali
pa prisotni hidromotorji na na-
pravi, ki razen pulziranja tlaka
povzrocajo vibracije, ki se preko
temeljev oz. cevnega omrez-
ja prenasajo na vse ostale dele
naprave. Slika 6 prikazuje vpliv
pritrditve Crpalke v procesni in-
dustriji na podlago in njen vibra-
cijski odziv. Prva meritev je bila
izvedena ob namestitvi Crpalke,
druga meritev pa po sanaciji ne-
primerne pritrditve na podlago.

- pulzacija tlaka v tlacnem vodu je
razen omenjenih mehanskih mo-
tenj, ki povzrocajo vzbujanje ohis-
ja crpalke preko temeljev, nadaljnji
vplivni faktor. Zaradi doloCenega

Stevila komor v ¢rpalki (Stevilo vr-
zeli med zobmi, prostori med kril-
ci ali Stevilo valjev na bobnu batne
Crpalke), pri katerem vsaka taksna
komora povzroci doloéen pulz iz-
tisnjene tekocine, se pojavi niha-
nje, ne samo pretoka ¢rpalke tem-
ve¢ tudi tlaka v cevnem omrezju.
Zaradi razlicne impedance cev-
nega omrezja (predvsem zaradi
kapacitivnosti in induktivnosti:
koli¢ine tekocine v cevi in dolZine
ter preseka cevi) ima ob refleksiji
s konca cevnega omrezja to niha-
nje razlicen povratni ucinek. Spre-
memba na cevnem omrezju ima
vpliv na pulzacijo tlaka in s tem na
vibracije ohisja Crpalke.

elektricne motnje zaradi vpli-
va ostalih elektricnih naprav in
vodnikoy, ki se nahajajo v istem
prostoru kot objekt merjenja.
Vsaki tokovodnik zaradi elektro-
magnetnega polja, ki ga obdaja
inducira napetost, ki ima za po-
sledico nek tok, ki se prekriva z
merjenim signalom.

tudi izbira merilnega mesta za
namestitev senzorja pospeskov
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igra pomembno vlogo. Odlocil-
nega pomena je potek notranjih
sil, pogojenih s porazdelitvijo
tlaka v sami ¢rpalki in s tockami
prenasanja teh sil preko lezajev
na ohisje Crpalke. Npr. v prime-
ru zobniske crpalke z zunanjim
ozobjem se zaradi spremembe
tlaka ob stenah ohisja vedno po-
javlja rezultanta sil, ki tezi k sesal-
ni strani. Sila se opira na drsnih
lezajih kjer je tudi najprimernejse
mesto za namestitev senzorja.

B 2.1.2 Vpliv obratovalnih
parametrov

Na vibracije ohisja ¢rpalke imajo ve-
lik vpliv tudi obratovalni parametri
kot tlak, temperatura, Stevilo vrtlja-
jev in pretok. Pri konstantnih ¢rpal-
kah gnanih s konstantnim Stevilom
vrtljajev sta seveda v ospredju samo
Se tlak in temperatura kot vplivna
faktorja. V primeru frekvenéno re-
guliranih konstantnih ¢rpalk pride
do izraza tudi Stevilo vrtljajev in po-
sledicno razlicni pretok.

- obratovalni tlak je pri vecini hi-
dravli¢nih naprav spremenljiv
obratovalni parameter. Vsled
tega je potrebno dobro po-
znavanje odvisnosti med fre-
kvencnim spektrom in njego-
vim spreminjanjem v odvisnosti

aksialna batna ¢rpalka
vpliv viSine obratovalnega tlaka; T=50 °C
2 kHz 50 kHz
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Slika 7. Vpliv viSine obratovalnega tlaka [3]

od viSine obratovalnega tlaka.
Odvisnost oblike frekvencnega
spektra od velikosti obratoval-
nega tlaka za primer aksialne
batne crpalke prikazuje slika 7.

Znacilen je Sirokopasovni porast
amplitude iznad 20 kH, ki se po-
javlja kot posledica zaradi visjega
tlaka vedno vecjega notranjega
puscanja (posamezne dokaj Siro-
ke konice). V nizko frekvencnem

aksialna batna ¢rpalka

vpliv temperature; p=100 bar

T=40°C

w
U B
a5

0
[ L

T=60 °C

"2

I |
(1] [ 0o 12 16

T T
a8y, W Lt e

Slika 8. Vpliv temperature [3]
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podrodju, do 2 kH, je mozno
zaslediti posamezne vrhove fre-
kvenc, ki se z rasto¢im tlakom in
s tem ustrezno vecjimi notranji-
mi silami sorazmerno visajo.

- obratovalna temperatura se med
obratovanjem redkokdaj spre-
minja v vecji meri. Spremem-
be temperature se pojavljajo le
ob zagonu c¢rpalke oz. ob vedji
spremembi temperature v oko-
lici. Majhne spremembe tem-
perature imajo za posledico le
neznaten vpliv na spremembo
frekvencnega spektra — slika 8.

Ob upostevanju opisanih posame-
znih vplivov, tako okolice kot obrato-
valnih stanj, lahko re¢emo, da imamo
ob poznanih spektrih pri teh razli¢nih
stanjih kot izhodis¢u, dobro osnovo
za nadaljnjo diagnozo pojava napak.

B 2.2 Vpliv napak na potek
frekvencnega spektra

Za pravilno sklepanje o vrsti napake
na osnovi izmerjenega frekvencne-
ga spektra, je vsekakor potrebno
poznati, kako se posamezna napaka
pri posamezni vrsti ¢rpalke odraza v
spremembi spektra. Vsekakor je pri
tem potrebno premisliti katere mo-
zne napake se lahko pojavljajo pri
posamezni vrsti Crpalke. Osnovne

Ventil 23 /2017/ 2



VZDRZEVANJE

napake je pri tem mozno razvrstiti
v posamezne skupine: napake, ki jih
povzroci potek spreminjanja tlaka v
Crpalki, napake na kotalnih lezajih in
tornih parih, ali npr. napake nastale
zaradi pomanjkljive montaze.

B 2.2.1 Vpliv tlaka sesanja

Glavna razlika med analizo vibracij
na mehanskih prenosnikih (zob-
niski pogoni), turbinah in lezajih
na eni strani in na hidravlicnih na-
pravah na drugi je v tem, da se pri
transportu tekocine pojavlja nepre-
stano iztiskanje tekocine iz posa-
meznih komor ¢rpalke, odvisno od
oblike komore (izvedba <rpalke),
Stevila elementoy, ki vrsi iztiskanje
... kar povzroca razlicne ucinke, ki
vplivajo na vibracije ohisja crpalke.

Vpliv spremembe velikosti pretoka
je npr. zanemarljivo majhen v pri-
merjavi z vplivom pulzacije pretoka
in pojavom kavitacije. Npr. spre-
memba sesalnega tlaka z +0,1 bar
na -0,4 bar ima za posledico pove-
¢anje hitrosti porasta tlaka v komori
Crpalke za faktor 1,5, kar se pozna
tudi na prikazanem poteku spektra
zobniske Crpalke na sliki 9.

Zmanjsanje sesalnega tlaka odgo-
varja npr. stanju, ki se pojavi ob spre-
membi razmer na sesalni cevi npr.
njeni zamasitvi oz. zamasitvi sesalne-
ga filtra. TakSna zamasitev povzrodi
upad tlaka, kar povzrodi izlocanje,

zobniska ¢rpalka

vpliv visine sesalnega tlaka; p=100 bar, T=50 °C
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Slika 9. Sprememba sesalnega tlaka in posledicno frekvencnega spektra [3]

izstopanje raztopljenih plinov iz te-
kocine in posledi¢no pojav kavitacije.

B 2.2.2 Vpliv poskodovanih
elementov crpalke

Na vibracijski odziv crpalke lahko
bistveno vpliva na primer poskodba
enega od kotalnih lezajev. Slika 10
prikazuje primer crpalke s takSno
poskodbo.

B 2.2.3 Ostale vrste napak

Na crpalkah se pojavlja Se cela vrsta
drugih posebnosti in napak, ki vpli-

vajo na spremembo spektra. Neka-
tere od teh so splosne, npr. napake
montaze, druge pa specificne, veza-
ne na vrsto Crpalke.

Npr. razli¢ni tujki v olju — delci ne-
CistoCe, delujejo erozijsko in med
obratovanjem spreminjajo geo-
metrijo na posameznih elementih
komponente, npr. geometrijo dusil-
ne zareze na ventilski plosci aksial-
ne batne Crpalke s posevno plosco.
Napaka se kaze kot neka vrsta le-
kaze med sesalno in visokotla¢no
stranjo Crpalke, kar ima za posledi-
co spremembo spektra.

FFT: Demodulation: crpalnica_JEKLARMA_MOWVA -» HEZTFPLU3A -» crpalka > 3V /7
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Slika 10. Vibracijski odziv obtocne crpalke s poskodbo lezaja
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Podoben vpliv imajo nelistoce na
splosno obrabo elementov. Kritic-
na mesta obrabe se pojavljajo tam,
kjer dva elementa izvajata periodic-
no relativho gibanje in v primeru
preobremenitev, ki ima lahko za po-
sledico pretrganje mazalnega filma.
Na &rpalkah se obraba najprej opazi
npr. na stranskih tesnilnih ploscah
(t.i. ocala) zobniskih ¢&rpalk, nasta-
nek utorov na drsnem obrocu krilne
¢rpalke in/ali na stranskih ploscah,
pri batnih crpalkah pa med bob-
nom in batom, bobnom in ventilsko
ploscu, drsnim cevljem in posevno
plosco ter lezajih.

Vsaka od teh obrab na posameznih
Crpalkah ima za posledico dolo-
¢eno, obrabi znacilno obliko spre-
membe spektra. Na njega prav tako
vpliv tudi sprememba obratovalne-
ga stanja ali pa pojav napake, npr.
vdor zraka v hidravli¢ni sistem.

Pomembni konstrukcijski elementi
v Crpalkah so tudi lezaji, pa naj gre
za drsne lezaje v zobniskih ali kril-
nih ¢rpalkah ali pa za kotalne lezaje
v batnih ¢rpalkah. V vseh primerih
sluzijo vlezajenju pogonske gredi
Crpalke. Pri dolocenih izvedbah c¢r-
plak (npr. krilnih) so lezaji zelo malo
obremenjeni in zaradi tega tudi
niso kriticni glede obrabe. Podob-
no velja za lezaje zobniskih crpalk.
Pri aksialnih batnih crpalkah mo-

rajo kotalni lezaji prenasati perio-
di¢ne radialne sile, ki se pojavljajo
zaradi nagiba osi bobna ali plosce
Crpalke. Obicajno so ti lezaji dovolj
dobro dimenzionirani, oz. predi-
menzionirani z namenom upirati
se morebitnim poskodbam zaradi
obrabe. Zaradi tega obicajno ti le-
Zaji ne predstavljajo kriticnega ele-
menta crpalke. V primeru kaksne
napake, npr. izpad enega kotalnega
elementa lezaja, pa se to vsekakor
pozna na spremenjenem frekvenc-
nem spektru.

Lezaji na ¢rpalkah obicajno niso kri-
ticni elementi za opravljanje anali-
ze vibracij, lahko pa preko njih, oz.
mesta v njihovi bliZzini zaznavamo
vse ostale spremembe, ki smo jih ze

T

omenjali (npr. pravocasna ugotovi-
tev kavitacije).

Omeniti moramo tudi Se napake, ki
so posledica montaze. Te se poja-
vljajo zaradi nestrokovnega sesta-
vljanja komponent, zgodi se celo, da
se kaksen element pozabi. Vzroki za
to so lahko nenatancna navodila za
montazo ali nepozornost monterja.
V taksnih primerih se analiza vibracij
izkaze kot zelo ucinkovito sredstvo
kontrole kvalitete izdelka — agregata.

B 3 Analiza vibracij c¢rpalk
vecjega industrijskega
agregata

Ze v prejinjem poglavju je pou-
darjena zahtevnost analize stanja

Slika 12. /zbira merilnih mest
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Slika 13. Vpliv obratovalnih pogojev

hidravlicnih agregatov s pomo-
¢jo nadzora vibracij. Ce naj takien
nadzor stanja omogoci zanesljivo
diagnosticiranje napak, je zelo
pomemben sistematicen pristop.
Analize stanja naprav ni mogoce
izvesti na osnovi posameznih me-
ritev, ampak je potrebno izhajati
iz referen¢nih vrednosti, dobljenih
na podlagi meritey, izvedenih pod
kontroliranimi pogoji in ob do-
brem stanju obravnavanih naprav.

V nadaljevanju je predstavljenih
nekaj rezultatov meritev, ki so bile
izvedene na pogonskem sklopu z
aksialnimi batnimi ¢rpalkami (slika
11) stroja za iztiskanje aluminija-
stih profilov.

Ker meritev ni bilo mogoce izve-
sti Zze na novih crpalkah in si tako
zagotoviti referenéno stanje, smo
izhajali iz primerjave vrednosti, iz-
merjenih na treh enakih crpalkah,
ob ¢im bolj primerljivih pogojih
obratovanja. Na vsaki od crpalk je
bilo izbranih po 10 merilnih mest:

Ventil 23 /2017/ 2

* Na elektromotorju: v blizini le-
zajev dvakrat radialno (V in H)
na strani ventilatorja in odgo-
na ter enkrat v osni smeri, na
strani odgona.

e Na Ccrpalki: v blizini lezajev
dvakrat radialno (V in H) na
obeh straneh ter enkrat v osni
smeri na strani motorja.

Prve meritve so bile izvedene med
normalnim obratovanjem stroja. Iz-
kazalo se je, da zaradi izmeni¢nega
vkljuCevanja posameznih crpalk, gle-
de na zahteve delovnega cikla stro-
ja, rezultati meritev niso primerljivi.
Spreminjanje obratovalnih pogojev
mocno vpliva na Casovni signal, kot
tudi na frekvencni spekter — slika 13.

Ce zelimo torej o stanju obravna-
vanih objektov sklepati na osnovi
analize vibracij, je bilo potrebno v
Casu merjenja zagotoviti primerljive
obratovalne pogoje. V nadaljevanju
je prikazanih nekaj zacetnih rezul-
tatov meritey, ki so bile izvedene na
treh Crpalkah, ki so obratovale v pro-
stem teku.

Casovne signale in frekven¢ne
spektre, pridobljene pri enakih
pogojih obratovanja, pa je mo-
goce primerjati in iskati more-
bitna odstopanja, ter analizirati
vzroke zanje. Prikazanih je le ne-
kaj primerov — slika 14. Ze bezna
primerjava frekvencnega spektra
hitrosti, dobljenega pri meritvi v
vertikalni smeri na ¢rpalki odkrije
velike razlike v frekvencah in tudi
amplitudah.

Razlike je mogoce opaziti tudi v
obliki ¢asovnih signalov pospeskov
prikazanih na sliki 15.

Ce Zelimo na osnovi analize vibra-
cij izvesti natancno diagnosticira-
nje stanja obravnavanih crpalk, je
potrebno najprej poiskati vse mo-
Zne izvore vibracij (poskodbe leza-
jev, gibajoci deli crpalk, neustrezne
zraCnosti ...) in izraCunati njihove
frekvence. S temi podatki je potem
mogoce iskati zvezo med obliko si-
gnalov in morebitnimi nepravilnost-
mi na Crpalkah.
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Slika 14. Primerjava spektrov

Slika 15. Primerjava casovnih signalov pospeskov
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B 4 Zakljucek

Analiza vibracij je metoda, ki se obicajno uporablja
za nadzor stanja rotirajocih strojev in njihovih, pre-
tezno mehanskih gradnikov. Metoda pa je lahko
zelo uporabna tudi na podrodju hidravli¢nih napray,
kjer se razen spreminjanja obratovalnih stanj (tlaki,
pretoki) pojavljajo Stevilni drugi pojavi, ki so posle-
dica spreminjanja snovnih lastnosti uporabljane hi-
dravli¢ne tekocine. Metoda tako ne samo omogoca
le nek splosen nadzor stanja komponent pogonske-
ga sklopa hidravlicnega agregata, omogoca namrec
tudi odkrivanje in diagnozo porajajocih se napak.
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Vibration monitoring as a tool in pre-
ventive maintenance of hydraulic ma-
chinery

Abstract: Hydraulic systems are, due to their
high concentration of power, compact design
and flexibility, one of the most popular means
of power transmission in modern industry. Be-
cause of their indispensability for the continu-
ous operation of different machines, they often
get a status of critical machinery which requires
special attention of maintenance departments.
Vibration monitoring of hydraulic systems, par-
ticularly of the driving train motor-coupling-
pump, enables the detection of failures due to
the mounting or operation (imbalance, bent
shaft, misalignment, thermal growth, loose
connections, damaged components, internal
damage of pumps, damaged bearing ...).

The basic principles of the practical applica-
tion of vibration monitoring within the scope
of preventive maintenance of hydraulic sys-
tems are presented in the work.

Keywords: Hydraulic systems, vibration
monitoring, preventive maintenance
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