齿轮的振动测量与简易诊断

一、齿轮的振动测量
    前面已经介绍，齿轮振动的频带很宽，而且低频和高频振动中均包含有诊断各种异常振动非常有用的信息，因此对齿轮振动的测量要求比一般机械的振动测量要高。在对齿轮振动进行测量时，应重点注意如下几个问题：
    1．测点选择
    实际进行齿轮振动测量时，传感器的安装位置（测点）不同，所得到的测定值会有较大的差异。因此，最好的办法是对各测点做出标记，以保证每次测定的部位不变。另外，还应注意测定部位的表面应是光滑洁净的，避免脏物对振动传递造成衰减。
    齿轮发生的异常是各种各样的，发生最大振动的方向也各不相同，因此一般应尽可能地沿水平、垂直和轴向三个方向进行测定。
    2．测量参数
    齿轮发生的振动中，包含有固有频率、齿轮轴的旋转频率及轮齿啮合频率等成分，其频带较宽。对这种宽带频率成分的振动进行监测与诊断时，一般情况下应将所测的振动按频带分级，然后根据不同的频率范围选择相应的测量参数。
    前面已经介绍过，对于低频段进行测量时，一般选用位移传感器和振动位移参数；对于中频段进行测量时，一般选用速度型传感器和振动速度单位；对于高频段进行测量时，一般实际测量中，在同一测点位安装两种或两种以上传感器是不利的，通常在进行振动测定时选用加速度传感器，再通过积分电路转换或所需的测量参数。
    3．传感器的安装方法
    加速度传感器可测定频率范围较宽的振动，它最终能测定的范围取决于安装方法。关于加速度传感器的安装方法，参见相关资料。
    4．测定周期
    定期测定是为了能够发现处于初期状态的异常，所以需要对齿轮的检测规定合适的周期。周期太长，不利于及时发现问题；周期太短，浪费人力物力，很不经济。比较好的办法是在设备正常时保持一定的周期，而在振动增大，达到“注意”范围内时，缩短监测周期。
    二、齿轮的简易诊断方法
    进行简易诊断的目的是迅速判断齿轮是否处于正常工作状态，对处于异常工作状态的齿轮进一步进行精密诊断分析或采取其他措施。当然，在许多情况下，根据对振动的简单分析，也可诊断出一些明显的故障。
    齿轮的简易诊断包括噪声诊断法、振平诊断法以及冲击脉冲（SPM）诊断法等，最常用的是振平诊断法。
    振平诊断法是利用齿轮的振动强度来判别齿轮是否处于正常工作状态的诊断方法。根据判定指标和标准不同，又可以分为绝对值判定法和相对值判定法。
    1．绝对值判定法
    绝对值判定法是利用在齿轮箱上同一测点部位测得的振幅值直接作为评价运行状态的指标。
    用绝对值判定法进行齿轮状态识别，必须根据不同的齿轮箱，不同的使用要求制定相应的判定标准。
    制定齿轮绝对值判定标准的主要依据如下：
    (1)对异常振动现象的理论研究；
    (2)根据实验对振动现象所做的分析；
    (3)对测得数据的统计评价；
    (4)参考国内外的有关标准。
    实际上，并不存在可适用于一切齿轮的绝对值判定标准，当齿轮的大小、类型等不同时，其判定标准自然也就不同。
    按一个测定参数对宽带的振动做出判断时，标准值一定要依频率而改变。频率在1kHz以下，振动按速度来判定；频率在1kHz以上，振动按加速度来判定。实际的标准还要根据具体情况而定。
    2.相时值判定法
    在实际应用中，对于尚未制定出绝对值判定标准的齿轮，可以充分利用现场测量的数据进行统计平均，制定适当的相对判定标准，采用这种标准进行判定称为相对值判定法。
    相对判定标准要求将在齿轮箱同一部位测点在不同时刻测得的振幅与正常状态下的振幅相比较，当测量值和正常值相比达到一定程度时，判定为某一状态。比如，相对值判定标准规定实际值达到正常值的1.6~2倍时要引起注意，达到2.56~4倍时则表示危险等。至于具体使用时是按照1.6倍进行分级还是按照2倍进行分级，则视齿轮箱的使用要求而定，比较粗糙的设备（例如矿山机械）一般使用倍数较高的分级。
    实际中，为了达到最佳效果，可以同时采用上述两种方法，以便对比比较，全面评价。
    三、测定参数法进行齿轮的简易诊断
    衡量设备振动值大小最直接的方法是计算振动速度或加速度信号的均方根值，它能反映出设备的振动水平。
    前面已经介绍，平均值和均方根值分别为：
    平均值[image: image1.png]


      （1-1）     均方根值[image: image2.png]


（1-2）
    为了便于诊断，常用无量纲参数作为诊断标准，其特点是对故障信息敏感，而对信号的幅值大小不敏感。前面已经介绍的无量纲参数在齿轮故障诊断中常用的有：
    波形指标[image: image3.png]
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    裕度指标  [image: image7.png]


                                                                          （1-7）
    式中，Xmax为峰值，X r为方根幅值。
    上述诊断参数分别适用于不同的情况，没有绝对优劣之分。
    表1-1为一个用无量纲参数诊断齿轮故障的实例，新齿轮经过运行产生了疲劳剥落故障，振动信号中有明显的冲击脉冲，除波形参数外，各参数指标均有明显上升。

表1-1   齿轮振动信号无f纲参数诊断实例
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    四、齿轮简易诊断实例
     此例是一个实际工作中运用类比法进行齿轮故障简易诊断的实例。如图1所示，G1, G2分别表示单级增速齿轮箱的两个齿轮，①、②、③、④表示其4个轴承。在4个轴承座上分别用加速度传感器测量其振动均方根值，并画出柱状图。
     如图2(a)所示，4个轴承的振动值差异很小，且均在允许范围内，表示齿轮、各轴承均正常；如图2 (b)所示，若4个轴承中某一个振动值明显高于其他三个，则表明该轴承可能出现了故障。如图2(c)所示，若4个轴承的振动值差异很小，且均已超标，则表明齿轮出现了异常。
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图1 简易识别的齿轮箱示意图
G1 、G2一齿轮；①、②、③、④一轴承
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图2  用类比法判断齿轮故障

