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OCENA STANU DYNAMICZNEGO PRZENOSNIKA
PNEUMATYCZNEGO DO ZIARNA

Streszczenie

Przedstawiono wyniki oceny stanu dynamicznego przenosnika. Stan dynamiczny przenosnika oceniono na podstawie pomiaru
wartosci skutecznej predkosci drgan mechanicznych mierzonych na korpusie tozysk wentylatora. Wyniki pomiarow otrzymane
podczas badan porownano z zalecanymi przez normy krajowe PN lub ISO.

Stowa kluczowe: drgania mechaniczne, maszyna rolnicza, przenosnik pneumatyczny

Wstep

Stan dynamiczny maszyn mozemy oceni¢ za pomoca
generowanych przez nie procesow wibroakustycznych.
Procesy wibroakustyczne to og6l zjawisk dynamicznych,
mechanoakustycznych, ktoére wystgpuja w urzadzeniach,
maszynach, konstrukcjach. Zjawiska tego rodzaju to hatas,
drgania oraz pulsacje medium w przestrzeniach roboczych
maszyn. Jednym z podstawowych zrodel informacji o stanie
technicznym maszyn wirnikowych sa ich charakterystyki
drganiowe.

Badanie drgan mechanicznych przenos$nika

Przeprowadzono badania drgan mechanicznych innowa-
cyjnego pigciostopniowego przenosnika pneumatycznego
ssaco-tloczacego [6]. Badany przeno$nik przedstawiono na
rys. L.

l\”

N

4

W

Rys. 1. Widok
pneumatycznego
Fig. 1. Ageneral view of the five-stage pneumatic conveyor

ogolny pieciostopniowego przenosnika

Na rys. 2 i 3 pokazano rozmieszczenie czujnikow
przyspieszen na konstrukcji przenos$nika pneumatycznego.
Czujniki przyspieszen drgan mechanicznych C1-C7 zostaly
umieszczone w nastgpujacych punktach:

- CI - korpus tozyska watka napgdowego,
- C2 - korpus tozyska wirnika wentylatora od strony
przekazywania napedu,

- C3 - korpus obudowy wentylatora,

- C4 - korpus tozyska wirnika wentylatora od strony wlotu
powietrza,

- CS5 - rama uktadu jezdnego obok prawego kota,

- C6 - rama uktadu jezdnego obok lewego kota,

- C7 - dyszel.

Rys. 2. Polozenie czujnikow przyspieszen drgan mechanicznych
Cl,C2iC7

Fig. 2. Location of mechanical vibration acceleration sensors
Cl,C2andC7

Rys. 3. Polozenie czujnikow przyspieszen drgan mechanicznych
C3,C4,C5iCo

Fig. 3. Location of mechanical vibration acceleration sensors
C3,C4, C5and Co
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Uszkodzenia maszyn wirnikowych maja swoje odbicie
w drganiach. Stad tez podstawowym sygnalem diagno-
stycznym dla tego typu maszyn sa sygnaly drganiowe. W pra-
ktyce eksploatacji maszyn wirnikowych najwazniejsza jest
ocena drgan obiektu na podstawie pomiaréw wykonanych na
czgSciach niewirujacych. Chodzi tu gltdwnie o pomiary bez-
wzglednych predkosci drgan na stojakach tozysk oraz w okre-
Slonych miejscach korpuséw. Pomiary tego rodzaju mozna
przeprowadzi¢ bez ingerencji w struktur¢ maszyny oraz
podczas jej ruchu. Badania te dostarczaja informacji o uszko-
dzeniach objawiajacych si¢ wzrostem drgan korpusow. Pomiar
wzglednych przemieszczen watu dostarcza informacji o pracy
tozysk maszyny, o stanie wywazenia wirnika (a przez to i o uby-
tkach w elementach wirujacych) oraz o stanie wygigcia watu.

Podstawa wibroakustycznej oceny stanu dynamicznego
maszyny jest intensywno$¢ drgan. Za miar¢ intensywnos$ci
drgan najczgsciej przyjmuje si¢ warto$¢ przyspieszen, predko-
$ci lub przemieszczen drgan mechanicznych.

Dlastatych (nie wirujacych) czg¢$ci maszyn mozna przyjaé, ze:
- dla maszyn o matej czgstotliwosci drgan podstawowych
(predkosci obrotowych), w zakresie drgan ponizej 10-30 Hz
podstawa oceny intensywno$ci drgan sa przemieszczenia
drgan,
- dla maszyn pracujacych w szerokim i $rednim zakresie
predkosci obrotowych i czgstotliwosci drgan podstawowych -
od ok. 10 Hz az do 1500 Hz - podstawa oceny intensywnosci
drgan jest predkos¢ drgan,
- dla maszyn o wysokich czgstotliwo$ciach drgan podstawo-
wych, powyzej 1500 Hz, podstawa oceny intensywnosci drgan
jestprzyspieszenie drgan.

Ocena stanu drgan przeno$nika

Do oceny stanu dynamicznego maszyn wirnikowych
stosuje si¢ najczesciej normg PN-ISO 10816-1:1998 Drgania
mechaniczne - Ocena drgah maszyny na podstawie pomiarow
na czg$ciach niewirujacych - Wytyczne ogdélne. Stan dynami-
czny maszyn ocenia si¢ na podstawie wartosci skutecznej
predkosci drgan mechanicznych. Maszyny dzielone sa na
klasy, w zaleznosci od wielko$ci, mocy i sposobu posado-
wienia.

Tab. 1. Klasyfikacja stanu dynamicznego maszyn wirnikowych
zewzgledu na predkosé drgan bezwzglednych [2, 3]

Table 1. Dynamic state classification of the rotary machines
with the view of absolute vibrations velocity [2, 3]

Vs [mm-s!] Klasa | Klasa Il | Klasalll | Klasa IV
0.28 A
0,45 A
(0,71

Okreslenie stref oceny drgan umozliwia jakosciowa oceng
drgan danej maszyny i podjgcie odpowiednich S$rodkow
zaradczych.

Strefa A - Do strefy tej zalicza si¢ maszyny przekazane do
eksploatacji.

Strefa B - Maszyny, ktorych drgania zaliczono do tej strefy
moga pracowac dtugotrwale bez ograniczen.

Strefa C - Maszyny, ktorych drgania zaliczono do tej strefy,
uwaza si¢ zwykle za nieprzydatne do dhlugotrwalej ciaglej
pracy. W tym stanie maszyna moze zasadniczo pracowac
w ograniczonym okresie czasu, az bedzie odpowiednia
sposobnos$¢ do podjgcia dziatan zapobiegawczych.

Strefa D - Drgania w tej strefie uwaza si¢ zwykle za
wystarczajaco intensywne, aby spowodowac uszkodzenie
maszyn.

Maszyny dzielone sg na klasy, w zaleznos$ci od wielkosci,
mocy i sposobu posadowienia.

Przenosnik moze by¢ zaliczony do II klasy jako maszyna
sredniej wielkosci o0 mocy od 15 do 75 kW bez specjalnych
fundamentow.

Norma przewiduje nastepujace klasy maszyn:

Klasa I: Czgsci sktadowe silnikdéw i maszyn polaczone z kom-
pletna maszyna w stanie jej normalnej pracy. Moc maszyn do
15kW.

Klasa II: Maszyny $redniej wielkosci o mocy od 15 do 75 kW
bez specjalnych fundamentéw Iub o mocy od 15 do 300 kW
przy mocowaniu sztywnym na specjalnych fundamentach.
Klasa III: Duze maszyny z wirujacymi masami, ustawione na
sztywnych i cigzkich fundamentach.

Klasa IV: Duze silniki napedowe lub inne maszyny z wiru-
jacymi masami, ustawione na fundamentach stosunkowo
podatnych w kierunku pomiaru drgan (na przyktad turbo-
zespoty i turbiny gazowe o mocy wyjsciowej ponad 10 MW).

W celu eliminacji drgan wzbudzanych na kotach i przeno-
szonych na korpus tozyska wirnika przeprowadzono filtracje
sygnatu w zakresie niskich czgstotliwosci.

Tab. 2. Wartosci skuteczne predkosci drgan mechanicznych
wyznaczone podczas badan przenosnika

Table 2. RMS vibration velocity determined during testing of
conveyor

Bieg jalowy
wartos$¢ skuteczna predkosci drgan
Vi [mm-s’]

| Praca

Polozenia czujnika oraz
mierzona skladowa drgan

Korpus tozyska wirnika
wentylatora od strony X 5.9047 14.3678
. Y 4.4533 6.6682
przekazywania z 4.4659 7.5178
napedu (C2) ) ’
Korpus tozyska wirnika | X 5.9523 14.2345
wentylatora od strony Y 5.8489 26.5895
wlotu powietrza (C4) Z 4.8808 59117

Zgodnie z norma PN-ISO 10816-1:1998 Drgania
mechaniczne - Ocena drgan maszyny na podstawie pomiaréw
na czgsciach niewirujacych maszyna moze by¢ zaliczona do 11
Klasy, tj. maszyny s$redniej wielko$ci, o mocy od 15 do 75 kW
bez specjalnych fundamentéw [5]. Predkosci drgan mecha-
nicznych na korpusach lozysk wentylatora podczas biegu
luzem nie przekraczaja wartosci dopuszczalnych, jednak w tym
stanie maszyna moze zasadniczo pracowa¢ w ograniczonym
okresie czasu.

Predkosci drgan mechanicznych na korpusach lozysk
wentylatora podczas pracy przekraczaja wartosci dopuszczalne
dla maszyn II klasy, wg normy PN-ISO 10816-1:1998. Wg
normy ISO 2372 przeno$nik moze by¢ zaliczony do V klasy
maszyn z niezrownowazonymi sitami bezwladnosci ustawione
na fundamentach, ktére w kierunku mierzenia drgan sg sztyw-
niejsze lub nawet VI klasy, np. jako maszyna z niewywazeniem
zmieniajacym si¢ w czasie pracy (jak np. wiréwki). Norma
ISO 2372 nie ustala wartosci dopuszczalnych, ale stwierdza, ze
maszyny klasy V moga pracowa¢ niezawodnie przy warto-
$ciach predkosci 20-30 mm-s™ [3].
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ESTIMATION OF DYNAMIC CONDITION OF PNEUMATIC CONVEYOR FOR SEED

Summary

The results of evaluation of the dynamic state of the conveyor were presented. Dynamic state of the conveyor assessed by measuring
the effective velocity of mechanical vibrations measured on the body of the fan bearings. The results of measurements obtained
during the tests were compared with national standards recommended by the PN or ISO.

Key words: vibration, agricultural machine, pneumatic conveyor.
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