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Mechanical vibration - Rotor balancing -
Part 31: Susceptibility and sensitivity of machines to unbalance

Vibrations mécaniques - Equilibrage des rotors -
Partie 31: Susceptibilité et sensibilité des machines aux balourds

Tato norma je ¢eskou verzi mezinarodni normy 1SO 21940-31:2013. Pfeklad byl zajistén Uradem pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi. Ma stejny status jako oficialni verze.

This standard is the Czech version of the International Standard 1SO 21940-31:2013. It was translated
by the Czech Office for Standards, Metrology and Testing. It has the same status as the official
version.

Nahrazeni predchozich norem

Touto normou se nahrazuje CSN 1SO 10814 (01 1435) z ledna 2002.

Narodni predmluva
Zmeény proti predchozi normé

Hlavni zménou je obména faktorl modalniho zesileni tak, aby tato ¢ast ISO 21940 byla v lepsim
souladu s prislusnymi ¢astmi 1ISO 7919.

Informace o citovanych dokumentech
ISO 1925 zavedena v CSN ISO 1925 (01 1401) Vibrace - Vyvazovani - Slovnik
Souvisici CSN

CSN 1SO 1940-1 (01 1410) Vibrace - Pozadavky na jakost vyvéazeni rotord v konstantnim (tuhém)
stavu - Cést 1: Stanoveni vyvazovacich toleranci a ovéfeni nevyvazenosti

CSN 1SO 7919-2 (01 1414) Vibrace - Hodnoceni vibraci stroj na zakladé méfeni na rotujicich
h¥idelich - Cést 2: Parni turbiny a generatory nad 50 MW na pozemnich zakladech se jmenovitymi
provoznimi otaCkami 1 500 1/min, 1 800 1/min, 3 000 1/min a 3 600 1/min



CSN SO 7919-4 (01 1414) Vibrace - Hodnoceni vibraci stroji na zékladé méfeni na rotujicich
hiidelich - Cast 4: Soustroji s plynovou turbinou na kluznych loZiskach

CSN SO 11342 (01 1409) Vibrace - Metody a kritéria vyvazovani pruznych rotord
Vysvétlivky k textu pfevzaté normy

Preklad ndzvu normy je v zajmu strucnosti zjednodusen natolik, Ze obsahuje formulacni nepresnost.
Nevyvéazenost je ve vdech praktickych pfipadech (viz Pozndmka 2 v definici 3.1 v CSN 1SO 1925)
veliCina, ktera kvantitativné vyjadfuje stav (miru) vyvazeni rotoru. Protoze kazdy realny rotor ma
jistou konkrétni nevyvazenost > 0 (napf. zbytkovou nevyvazenost po vyvazovani), je vazba
»nachylnost k nevyvazenosti“ nespravna. Spravna formulace je ,nachylnost ke zméné nevyvazenosti”
(viz 2. odstavec v kapitole 1) nebo ,,nachylnost ke zméné vyvazeni“.

V anglické verzi ISO 21940-31 se pro rozdilné veliCiny, otacky (n v r/min) a Ghlovou rychlost otaceni
(W nebo w v rad/s), pouzivaji v fadé pripadd totozné pojmy, a to ,rotational speed” (napf. v 5.4.2, 5.5
jakonav 6.3, A.3 jako W nebo w) nebo , operating speed” (napf. v 5.4.3, 5.5, C.1 jako n a v 5.4.2 jako
W). V této eské verzi (CSN ISO 21940-31) se vyrazy pro obé veli¢iny dlisledné rozliduji.

Vypracovani normy
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Predmluva

ISO (Mezinadrodni organizace pro normalizaci) je celosvétova federace narodnich normaliza¢nich
organl

(¢lent 1SO). Mezinarodni normy obvykle vypracovavaji technické komise 1SO. Kazdy ¢len 1SO, ktery se
zajima o predmét, pro ktery byla vytvorena technicka komise, ma pravo byt v této technické komisi
zastoupen. Prace se zUcCastiuji také vladni i nevladni mezinarodni organizace, s nimiz ISO navazala
pracovni styk. ISO Uzce spolupracuje s Mezinarodni elektrotechnickou komisi (IEC) ve vSech
zaleZitostech normalizace v elektro-

technice.

Postupy pouZité pfi tvorbé tohoto dokumentu a postupy urcené pro jeho dalsi udrzovani jsou popsany
ve smeérnicich ISO/IEC, ¢ast 1. Zejména se ma veénovat pozornost rozdilnym schvalovacim kritériim
potfebnym pro

rzné druhy dokumentd ISO. Tento dokument byl vypracovan v souladu s redakénimi pravidly
uvedenymi

ve smérnicich ISO/IEC, ¢ast 2 (viz www.iso.org/directives).

Upozornuje se na moznost, ze nékteré prvky tohoto dokumentu mohou byt pfedmétem patentovych
prav. I1SO nelze Cinit odpovédnou za identifikaci jakéhokoliv nebo vSech patentovych prav.
Podrobnosti o jakychkoliv

patentovych pravech identifikovanych béhem pfipravy tohoto dokumentu budou uvedeny v Gvodu
a/nebo v seznamu patentovych prohlaseni obdrzenych ISO (viz www.iso.or tents).

Jakykoliv obchodni nazev pouzity v tomto dokumentu se uvadi jako informace pro usnadnéni prace
uZivatell a neznamena schvaleni.

Za tento dokument je odpoveédna komise ISO/TC 108 Vibrace, razy a monitorovani stavu, subkomise
SC 2 Méreni a hodnoceni vibraci a réz( pouZivané u strojd, vozidel a konstrukci.

Toto prvni vydani ISO 21940-31 zruSuje a nahrazuje I1SO 10814:1996 a je jeji technickou revizi. Hlavni
zménou je obména faktord modalniho zesileni tak, aby tato ¢ast ISO 21940 byla v lepsim souladu

s prislusnymi ¢astmi ISO 7919, napf. stroje s o¢ekdvanym provozem v pasmu A podle ISO 7919-21
budou klasifikovany jako stroje_s velmi nizkou citlivosti (rozsah A) a stroje s oekdvanym provozem



v pasmu B podle ISO 7919-2" budou klasifikovany jako stroje s nizkou citlivosti (rozsah B).
ISO 21940 sestava z nasledujicich ¢asti se spole¢nym nazvem Vibrace - VyvaZovani rotory:

. Cast 1: Uvod"

. Cést 2: Slovnik?

. C4st 11: Postupy a tolerance pro rotory v tuhém stavu®

. Cést 12: Postupy a tolerance pro rotory v pruzném stavu®

. C4st 13: Kritéria a bezpecnostni opatfeni pro vyvazovani stfednich a velkych rotor( in situ®
. Cést 14: Posuzovani chyb vyvazeni®

. Cé4st 21: Popis a hodnoceni vyvaZzovacich stroji”

. C4st 23: Kryty a jind ochrannd opatfeni pro méFici stanovisté vyvaZovacich stroji®

. Cést 31: Ndchylnost a citlivost strojii na nevyvézenost®
. Cést 32: Zohlednéni per u hfidelt a ko™

Uvod

Pro dosazeni prijatelnych velikosti vibraci za provozu obvykle staci vyvazeni rotoru béhem vyroby (jak
je napf. popsano v ISO 1940-1% a ISO 11342%), jestlize nejsou pritomny jiné zdroje vibraci. Behem
uvadéni do provozu vsak mize nastat nutnost dodatecného vyvazeni a po uvedeni do provozu mohou
nékteré stroje potrebovat ob¢asné nebo dokonce Casté dovyvazeni in situ.

JestliZe jsou velikosti vibraci béhem uvadéni do provozu neuspokojivé, mlze byt pric¢inou
nedostatecné vyvazeni nebo montazni chyby. Dalsi dllezitou pri¢inou mdze byt skutecnost, Zze
smontovany stroj je obzvlasté citlivy na pomérné malé zbytkové nevyvazky, které jsou zcela

v obvyklych tolerancich vyvazeni.

Jestlize jsou velikosti vibraci neuspokojivé, je ¢asto prvnim krokem pokus snizit vibrace vyvazenim in
situ. Lze-li velké vibrace snizit pomérné malymi korekénimi hmotami, ukazuje to na vysokou citlivost
na nevyvazenost™?. To mlze vzniknout napriklad tehdy, jsou-li nékteré rezonancni otacky blizko
obvyklych provoznich otacek a tlumeni dané soustavy je malé.

Citlivy stroj, je-li také vysoce nachylny ke zméné nevyvazenosti, mize vyZadovat ¢asté dovyvazeni in
situ.

MUze to byt zplsobeno napriklad zménami v opotrebeni, teploté, hmotnosti, tuhosti a tlumeni béhem
provozu.

Jsou-li nevyvazenost a jiné podminky provozu stroje v podstaté neménné, mélo by stacit obcasné
dovyvazeni. Jinak mlze byt k dosazeni prijatelnych velikosti vibraci nezbytné upravit stroj tak, aby se
zménily rezonancni otacky, tlumeni nebo jiné parametry. Proto je tfeba brat v Gvahu pfipustné
hodnoty citlivosti stroje.

Reprodukovatelnost citlivosti uréitého stroje na nevyvazenost je ovlivnéna nékolika Ciniteli a miZze se
za provozu meénit. Nékteré tepelné stroje, zvlaste takové, které maji kluzna loziska, maji modalni
vibracni charakteristiky, ménici se s urCitymi provoznimi parametry (napf. s tlakem a teplotou pary,
parcialnim ostfikem pary nebo teplotou oleje). U elektrickych stroji mohou vibra¢ni stav ovliviiovat
jiné parametry, jako budici proud. Obecné vzato jsou vibracni charakteristiky stroje ovliviiovany jeho
konstruk&nimi viastnostmi, v€etné pripojeni rotoru a podminek jeho uloZeni v€etné zakladu. Je tfeba
poznamenat, ze podminky uloZeni rotoru se mohou ménit s asem

(napriklad nasledkem opotrebeni a prasklin).

Tato ¢ast 1ISO 21940 se zabyva pouze vibracemi s otac¢kovou frekvenci zplisobenymi nevyvazenosti; je



si vSak tfeba uvédomit, Zze nevyvazenost neni jedinou pricinou vibraci s otackovou frekvenci.
1 Pfedmét normy

Tato ¢ast ISO 21940 stanovuje metody pro urceni citlivosti vibraci strojl na nevyvazenost a poskytuje
hodnotici voditko jako funkci blizkosti pfislusnych rezonancnich otacek k otaCkam provoznim. Tato
¢ast 1SO 21940 se zabyva pouze vibracemi s otdckovou frekvenci zplsobenymi nevyvazenosti.
Poskytuje také doporuceni, jak pouzivat Ciselné hodnoty citlivosti v nékterych zvlastnich pripadech.

Zahrnuje klasifikac¢ni soustavu pouzitelnou pro stroje a vztahujici se k jejich nachylnosti ke zméné
nevyvazenosti'?, Stroje jsou roztridény do tri typd podle nachylnosti a do péti rozsah( citlivosti.
Hodnoty citlivosti jsou

uréeny k pouzivani pro jednoduché strojni soustavy, prednostné u rotord, které maji pouze jedny
rezonancni otacky v celém rozsahu provoznich otacek. Hodnoty citlivosti Ize také pouZzit pro stroje,
které maiji vice rezonancnich otacek v rozsahu provoznich otacek, jsou-li rezonancni otacky od sebe
vyrazné vzdaleny (napf. o vice nez 20 %).

Uvedené hodnoty citlivosti nejsou urCeny k tomu, aby slouzily jako prfejimaci Udaje pro jakoukoli
skupinu strojd, ale spise poskytuji podklady k tomu, jak se vyhnout hrubym chybam stejné jako
stanoveni prehnanych nebo nedosazitelnych pozadavkd. Mohou také slouZit jako podklad pro slozitéjsi
zkoumani (napf. kdyz je ve specialnich pfipadech nutné presnéji urcit poZzadovanou citlivost). Kdyz se

patri¢né zohledni uvedené hodnoty, Ize ve vétsiné pripadl olekavat uspokojivy provozni stav.

Respektovani hodnot citlivosti samo o sobé jesté nezaruci, ze urcita velikost vibraci nebude v provozu
prekro¢ena. Mlze se vyskytnout mnoho jinych zdrojl vibraci, které nejsou predmétem této ¢asti ISO
21940.

Konec nahledu - text dale pokracuje v placené verzi CSN.



