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IDENTIFICAREA CORECTA A STARII DE REZONANTA
IN FUNCTIONAREA UTILAJELOR DINAMICE

Majoritatea  specialistilor implicati Tn analiza
vibratiilor sunt de acord cu faptul ca fenomenul de
rezonanta reprezintd o cauzd uzuald a vibratiilor
excesive care se dezvoltd in timpul functionarii
utilajelor dinamice.

Rezonanta este rezultatul unor forte de vibratie
externe aparute la aceeasi frecventd cu frecventele
naturale ale subansamblelor sistemului. Frecventa
naturala sau proprie este o caracteristica a fiecarei
structuri, magini sau chiar fiinte. Adesea rezonanta
se poate confunda cu frecventa naturald sau
frecventa critica. Daca utilajul functioneaza in
conditii de rezonanta, nivelul de vibratii se va
amplifica semnificativ si va determina avarierea
prematura a acestuia, precum i necesitatea repararii
sale in regim de urgenta.

De aceea, este important ca turatia de lucru sa fie in
afara domeniului de rezonanta al masinii.

Identificarea frecvengei de rezonantda

Pentru identificarea si/ sau confirmarea unui nivel
ridicat de vibratii datorat rezonantei se pot folosi mai
multe tehnici specifice.

Este foarte important sd putem confirma prezenta
rezonantei ca fenomen in functionarea unui utilaj,
prin cel putin doua tipuri diferite de teste, inainte de
a Incerca sd corectim acest neajuns. Vom trece in
revista, in continuare, cateva tehnici uzuale de
determinare a acestui fenomen in industrie.

Tehnici de confirmare a rezonantei

1  Testul de impact

Una dintre cele mai uzuale metode de determinare a
frecventei naturale a unui sistem consta in lovirea
structurii respective cu o masa considerabild, urmata
de masurarea raspunsului. Aceastd metoda este
eficientd, deoarece impactul are ca rezultat aplicarea
unei anumite forte asupra structurii respective, intr-
un domeniu larg de frecventa.

Céand apelati la aceasta metoda, este important sa
incercati sa loviti diferite locatii ale structurii
respective, deoarece fiecare frecventid de rezonanta
proprie componentelor ansamblului respectiv va fi
intotdeauna masurabild n urma impactului intr-0
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anumite locatie, urmata de masurarea raspunsului in
aceeasi locatie.

Ori de cate ori ncercati sa determinati frecvente
proprii de rezonantd ale componentelor unui
ansamblu, trebuie sa aveti foarte clar stabilite
ambele puncte importante, si anume punctul de
impact, respectiv punctul de masurare.

Testul de impact se efectueazd intotdeauna cu
utilajul oprit si este o metoda rapida si sigurd de
identificare  a  frecventelor  naturale  ale
componentelor utilajului in cauza (Figura 1).
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Fig. 1 - Testul de impact se efectueaza cu utilajul oprit

2  Efectuarea testului unui

ciocan de impact

cu ajutorul

Acesta este Tn esenta similar cu un test obisnuit de
impact, cu exceptia faptului ca pentru excitarea
sistemului se foloseste un ciocan special prevazut cu
un accelerometru la capatul opus celui util. Acest
ciocan de impact se utilizeazd n tandem cu un
traductor de vibratii, de obicei un accelerometru
piezoelectric, ambele conectate la un analizor de
vibratii cu doua canale.
Folosind aceasta tehnica, puteti masura in mod
eficient atét forta indusa sistemului de catre ciocanul
de impact, precum si raspunsul la frecvente diferite.
Cand se modifica faza cu 90°, frecventa la care apare
rezonanta este frecventa naturala (figura 2).
Testarea cu ajutorul ciocanelor de impact are
numeroase avantaje, astfel:

» Vitezd ridicatd de efectuare a testului — sunt

necesare putine medieri;
» Nu sunt necesare dispozitive speciale de fixare;
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» Nu existd o masa suplimentara, variabila, care sa
incarce structura — avantaj pentru structurile
usoare;

» Sunt portabile, se preteazd bine masurdrilor n
afara laboratorului;

» Sunt dispozitive ieftine.

Exista totusi si unele dezavantaje, si anume:

» Factorul de amplitudine, avand o valoare relativ
ridicata, face ca aceastd metoda sa nu fie propice
sistemelor neliniare, din moment ce apare
posibilitatea excitarii comportamentului neliniar
al cestora;

> In cazul excitdrii structurilor mari, in timpul
impactului, trebuie aplicata o energie suficient de
mare, care insd poate conduce la deteriorari
locale ale structurii;

» Semnalul are un caracter puternic determinist,
nepermitand aproximari liniare pentru sistemele

neliniare, chiar daca se foloseste functia coerenyd;

» Spectrul poate fi controlat numai la limita
superioard a frecventelor, nepermitand analize de
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Fig. 2 - Testul de impact folosind ciocanul de impact

Aceasta test s-a dovedit a fi avantajos tocmai pentru
cd permite monitorizarea functiei coerentd si a
schimbarii fazei. Cu aceste informatii se poate aplica
metoda ODS, care presupune crearea si analizarea
formelor de deflectie operationald pentru
vizualizarea starii de vibratie a corpurilor. Folosind
aceastd metodd, imaginea unui utilaj in miscare se
construieste prin masurarea amplitudinii vibratiei si
fazei in diferite puncte ale utilajului in cauza.
Metoda ODS se adreseazd chiar si incepatorilor in
domeniu si necesitd 0 aplicatie specializatd pentru
calculator si un analizor cu doua canale.

3  Determinarea amplitudinii vitezei de

vibratie la varf in regim tranzitoriu

O altd metoda des folositd in domeniu constd in
masurarea amplitudinii vitezei de vibratie la varf, la
oprirea utilajului, dupa functionare normala.
Amplitudinea ar trebui s scada in ritm constant. Tn
cazul Tn care aceasta Tncepe sa creasca, in orice
moment, atata timp cat utilajul este oprit, frecventa
la care se inregistreaza cresterea amplitudini este o
posibila frecventa naturala (figura 3).
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Fig. 3 - Determinarea amplitudinii vitezei de vibratie (la
varf) in regim tranzitoriu

4  Determinarea fazei in regim tranzitoriu

Ca si in situatia anterioard, testul pentru
determinarea fazei in regim tranzitoriu, se va efectua
la oprirea utilajului.
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Fig. 4 - Determinarea fazei In regim tranzitoriu

Prin instalarea unui tahometru si a unei bucati de
banda reflectorizanta pe arborele utilajului, puteti
monitoriza atat vibratia, cét si faza. Aceasta metoda
vda permite sd observati toate schimbarile de
amplitudine si de faza la trecerea prin toate turatiile
de lucru ale echipamentului.

Daca nici una dintre turatiile prin care trece utilajul
de la functionare normald la oprire nu excita
frecvente de rezonanta, atunci amplitudinea
semnalului masurat ar trebui sa scada constant.
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Daca amplitudinea scade constant, dar, la o anumita
turatie apare un defazaj de 180° pe perioada
tranzitiei, atunci tocmai ati determinat o frecventa
naturald a utilajului sau a structurii mésurate.
Frecventa naturala reald este frecventa inregistrata
cand defazajul ajunge la 90° (Fig. 4).

Frecvensa naturala

Frecventa naturala este frecventa de vibratie libera a
unui sistem, la care acesta vibreaza pentru a-si disipa
energia. Frecventa naturald (w,) a unei structuri,
exprimata in radiani pe secunda, este functie de
rigiditatea (k) si de masa (m) acesteia, dupa cum se
poate observa si in urméitoarea formula:

w, = |—
T Im

Daca oricare dintre acesti parametri se modifica,
frecventa naturala se schimba.

Cum se modifica frecventa naturala?

Dacéd vrem si modificim frecventa naturala a unui
corp, trebuie sa modificam fie rigiditatea, fie masa
acestuia. Cresterea masei sau scaderea rigiditatii
determind scaderea valorii frecventei naturale a
structurii, in timp ce reducerea masei sau cresterea
rigiditatii influenteaza cresterea frecventei naturale.

Cum putem lucra cu utilajele critice daca
nu le putem modifica frecvengele naturale?

Daca nu putem modifica rigiditatea sau masa
utilajului, avem totusi alte doua optiuni posibile:
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» Sa modificam turatia de lucru a utilajului cu
20+30%, dar acest lucru nu este intotdeauna cea
mai bund alegere.

» Sa instalam un amortizor dinamic pe utilaj,
pentru a reduce in mod semnificativ nivelul de
vibratii ale acestuia. Amortizorul dinamic este
un sistem resort - masa, care se instaleaza in
serie cu sistemul rezonant, pentru a crea o forta
de excitatie antifaza, care va contracara in mod
eficient forta initiala de excitatie.

Concluzie

Rezonanta este probabil una dintre primele cinci
cauze comune ale vibratiilor excesive ale unui utilaj.
Identificarea eficientd a unei frecvente de rezonanta
poate fi 0 adevarata provocare.

In primul rand trebuie si identificim corect
frecventele naturale prin efectuarea a cel putin doua
teste diferite, cum ar fi testul de impact, masurarea
amplitudinii si fazei in regim tranzitoriu sau testul de
impact cu ajutorul unui ciocan de impact.

De indatd ce rezonanta este confirmata, pentru a
modifica frecventa naturald a structurii, fie schimbati
masa, fie rigiditate acesteia.

Tn cazul In care nu se poate realiza acest lucru,
ncercati sa modificati cu 20+30% turatia de lucru a
utilajului.

Daca nici aceasta manevra nu reuseste, luati serios in
considerare varianta instalarii unui amortizor
dinamic pentru contracararea fortei excitante initiale.

Fox, Randy. - “Amortizoare dinamice pentru solugionarea problemelor de rezonanta ™.
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