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Optimum tuning of the mechanical system of piston compressor drive in terms
of torsional vibration magnitude

Abstract: One of possible ways to change the amount of compressed air delivered by a piston compressor is to
change its operating speed. However, it can cause an improper tuning of the mechanical system of piston
compressor drive in terms of torsional dynamics. In order to avoid excessive torsional vibration, a suitable
pneumatic flexible shaft coupling can be used in the system. An optimum air pressure value in a pneumatic
coupling was determined experimentally for three various operating modes of an experimental mechanical
system of piston compressor drive.
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UvVOD Torzna tuhost’ pneumatickej pruznej spojky, a teda aj
vlastné frekvencie kmitania torzne kmitajice;j
mechanickej sustavy sa daju menit’ nastavenim tlaku
vzduchu v jej pneumatickych pruznych elementoch.
Pneumatické spojky nam  umoziuju ladit’

Nadmerné torzné Kkmitanie mechanickych sustav
sposobuje hluk a rézne vazne poruchy, napr. [6, 7]
ako su lomy hriadelov, zubov ozubenych kolies a
patiek strojov, otlaCenia pier a Zliabkov, poruchy A e ;
pruznych spojok a iné, preto sa ho snazime znizovat'. m_echamck’u sustayu 4) pocas Jcj prevadzky po zmene
Hodnota torznej tuhosti pruznej hriadelovej spojky I8 prevadzkoveho rezimu, V,tedy hoyorlrpe?
aplikovanej v mechanickej ~ ststave  priamo O Plynulom ladeni mechanickej sustavy pocas jej
ovplyviiuje vlastné frekvencie mechanickej Ststavy. Ch,Odu',Ak Je zamerom menit: torznu tuhost pruznej
Vhodnou hodnotou torznej tuhosti k (k. < ki <ks) ~ hriadelovej spojky s pruznymi Elenmi vyrobenymi
(obr.1) je mozné vysunut’ rezonancie od zgumy,’plastu’ale;bo ocele, musia sa pruzné cl_eny
jednotlivych harmonickych zloZiek budenia torzného ~ VYmenit, ked" je mechanicka sistava mimo
kmitania z rozsahu pracovnych otacok (RPO) prevadzky).

sustavy a tym znizit' hodnotu dynamickej zlozky Mp Mp |
prenasaného zat'azového krutiaceho momentu, napr. [N.m]
[1-4,8]. Hovorime teda, ze vieme vyladit
mechanickil ststavu z hladiska velkosti torzného —— kl  —
kmitania. Zavislost Mp od otacok n mechanickej
sﬁstavy. (Qbr. 1) je tav. rezonapéné krivka A k
mechanickej sustavy. Otacky mechanickej sustavy,

pri ktorych sa vlastna a budiaca frekvencia zhoduju RPO

(vrchol rezonancnej krivky), sa nazyvaju kritické - =
otacky. Obr. 1. Princip ladenia mechanickych sustav

—
—

n [min]
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Zmena pracovnych ota¢ok piestového kompresora,
napriklad pomocou frekvenéného menica, je jednym
z moznych sposobov, ako zmenit nim dodavané
mnozstvo stlaceného vzduchu. Méze vsak sposobit’
nespravne vyladenie mechanickej sustavy z hl'adiska
torznej dynamiky. Aby sa prediSlo nadmernému
torznému  kmitaniu, bola v experimentalnej
mechanickej sustave pohonu piestového kompresora
pouzita pneumaticka pruznd hriadelova spojka.
Ciel'om prispevku je experimentalne urcit’ optimalnu
hodnotu tlaku vzduchu v tejto pneumatickej spojke
pre tri rézne prevadzkové rezimy experimentalnej
mechanickej ststavy dané réznymi pracovnymi
otackami n sustavy.

1 POPIS A SCHEMA
EXPERIMENTALNEJ MECHANICKEJ
SUSTAVY

Na nasledujicom obr.2 je znazornena schéma
zariadenia, na ktorom bolo realizované meranie.
Mechanickd sustava pozostava z 3-fdzového
asynchronneho elektromotora (1) typu Siemens
1LE10011DB234AF4-Z (11 kW, 1470 min?),
ktorého otacky je mozné plynule menit pomocou
frekvenéného menica (FM). Elektromotor pohana 3-
valcovy kompresor (2) typu ORLIK 3JSK-75 cez
prevodovku (3) s prevodovym pomerom 1:1
a pneumaticku spojku typu 4-1/70-T-C (4). Piestovy

8 6 1

privod
vzduchu

kompresor je budiom torzného kmitania v danej
mechanickej sustave. Stlaceny vzduch z kompresora
pradi do tlakovej nadoby (6) s objemom 300 I.
Skrtiacim ventilom (7) je mozné vypustat stlageny
vzduch z tlakovej nadoby tak, aby sa v nej udrziaval
konstantny pretlak, ktorého hodnotu je mozné
od¢itat na manometri (8). Pomocou rotacného
privodu (5) sa realizuje plnenie kompresného
priestoru rotujucej pneumatickej spojky stlacenym
vzduchom. Pre snimanie priebehu krutiaceho
momentu v Case je pouzity snimac kratiaceho
momentu (9) typ 7934, vyrobca MOM Kalibergydr s
meracim rozsahom 0 az 500 Nm. Na meranie tlaku
vzduchu v kompresnom priestore pneumatickej
spojky bol pouzity snimac¢ tlaku (ST) typ MBS 3000
s kovovou membranou, vyrobca Danfoss s meracim
rozsahom pretlaku 0 MPa + 1 MPa). Signaly z oboch
snimacov su zosilnené a spracované univerzalnou 8-
kanalovou meracou aparatirou HBM MX840 a data
su nasledne odosielané do PC. Kombinovana chyba
merania snimaca kratiaceho momentu (zahritujuca
nelinearitu, hysteréziu a reprodukovatelnost) je
0,1% z jeho meracieho rozsahu, t.j. 0,5Nm.
Kombinovana chyba merania snimaca tlaku
(zahriiujica nelinearitu, hysteréziu a

reprodukovatelnost) je 0,5% 2z jeho meracieho
rozsahu, t. j. 5 kPa.
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Obr. 2. Experimentalna mechanicka ststava pohonu piestového kompresora
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2 PODMIENKY MERANIA

Prevadzkovy rezim mechanickej ststavy bol
charakterizovany konstantnou hodnotou pretlaku
v tlakovej nadobe a konStantnymi pracovnymi
otackami mechanickej stistavy.

Konstantna hodnota pretlaku v tlakovej nadobe
pocas merani bola 500 kPa.

Konstantné pracovné otacky mechanickej ststavy

boli No1 = 400 min; Noz = 700 min? a
Nosz = 1000 min?,
Hodnota pretlaku v  kompresnom  priestore

pneumatickej spojky moze byt v rozsahu od
Pps = 200 kPa (minimalny pretlak na zabezpecenie
pozadovanej prenosovej schopnosti spojky v danej
mechanickej ststave) do 800 kPa (maximalny
dovoleny pretlak predpisany vyrobcom
pneumatickych pruzin [5]).

Boli namerané 3 rezonan¢né krivky mechanickej
ststavy pri pps = 200 kPa, pps = 500 kPa
a pps = 800 kPa (obr. 3).

Pracovné otacky mechanickej sustavy sa pohybovali

Kompresor pracoval bez poruchy; teda jeho valce
pracovali rovnomerne. Pre trojvalcovy kompresor je
hlavnou harmonickou zlozkou 3. harmonicka zlozka.
Rezonanéné  Spicky v zvolenom  rozsahu
prevadzkovych otacok vznikli pri zhode hlavnej —
3. harmonickej zlozky budenia s 1. vlastnou
frekvenciou  mechanickej  ststavy  (overené
frekvencnou analyzou).

Na kvantifikaciu velkosti torzného kmitania bola
zvolena efektivna hodnota RMS dynamickej zlozky
Mp zatazového krutiaceho momentu. RMS Mp bola
vypocitana podl'a nasledujicich rovnic:

18 )
RMSM,, = W.gl:(MDi) : 1)
MDizMi—{%.ZN:MiJ, (2)

kde N je pocet vzoriek a M; je i-ta vzorka ¢asového
zaznamu  zatazového  krutiacecho  momentu.
Pre vypocet RMS Mp podla rovnic bola pouzita
metoda plavajiceho priemeru.

Vzorkovacia frekvencia merania signalu kratiaceho

T
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Obr. 3. Namerané rezonané¢né krivky mechanickej ststavy
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3 VYSLEDKY MERANIA

Na obr. 3 st zobrazené namerané rezonan¢éné krivky
experimentalnej mechanickej sustavy  pohonu
piestového kompresora, ktoré boli namerané podl'a
vyssie uvedenych podmienok.

Vidno, ze najvhodnej$ia hodnota pretlaku vzduchu v
pneumatickej  spojke  je  pps =800 kPa  pri
No1 = 400 min™; pps = 200 kPa pri noz = 700 min? a
Pps = 200 kPa pri noz = 1000 min™.

Mechanicka sustava pracuje v podrezonanénej
oblasti pri  pps=800kPa / noi=400minla
v nadrezonan¢nej oblasti pri  pps=200kPa /
No2 = 700 min™ a noz = 1000 min™,

ZAVER

Pouzitim vhodnej pneumatickej pruznej hriadel'ovej
spojky v mechanickej sustave pohonu piestového
kompresora je mozné menit pracovné otacky
piestového kompresora bez toho, aby dochadzalo
kK nadmernému torznému Kmitaniu Vv sustave v
dosledku  nespravneho vyladenia mechanickej
sustavy z hl'adiska torznej dynamiky.

Pre konkrétny prevadzkovy rezim mechanickej
sustavy je potrebné zvolit’ a nastavit' najvhodnejsiu
hodnotu pretlaku vzduchu v pneumatickej spojke pps.
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