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Narodny predhovor

Obrazky v tejto STN su prevzaté z elektronickych podkladov dodanych z ISO, © 2013 ISO, ref. ¢.
1SO 21940-31: 2013 (E).

Tato norma obsahuje dve narodné poznamky.

Normativne referenc¢né dokumenty

Nasledujice dokumenty, celé alebo ich Casti, si v tomto dokumente normativnymi odkazmi a sd nevy-
hnutné pri jeho pouZivani. Pri datovanych odkazoch sa pouZije len citované vydanie. Pri nedatovanych
odkazoch sa pouzije najnovsie vydanie citovaného dokumentu (vratane vSetkych zmien).

POZNAMKA 1. - Ak bola medzinarodna publikicia zmenena spoloénymi modifikaciami, ¢o je indikované oznacenim
(mod), pouZije sa prislusna EN/HD.

POZNAMKA 2. - Aktualne informécie o platnych a zrusenych STN a TNI moZno ziskat na webovom sidle www.unms.sk.

ISO 21940-2 prijata ako STN ISO 21940-2 Mechanické kmitanie. VyvaZovanie rotorov. Cast’ 2: Slovnik
(01 1401)

Suvisiace normy

STN ISO 2041 Mechanické kmitanie, otrasy a monitorovanie prevadzkového stavu. Nazvoslovie
(01 1400)

STN ISO 13372 Monitorovanie stavu a diagnostika strojov. Slovnik (01 1440)

STN ISO 21940-32 Mechanické kmitanie. VyvaZovanie rotorov. Cast 32: Dohoda o rotoroch a stroj-
nych Castiach spajanych perami (01 1401)

STN EN ISO 80000-1 Veli¢iny a jednotky. Cast’ 1: V§eobecne (ISO 80000-1) (01 1301)
STN EN ISO 80000-3 Veli¢iny a jednotky. Cast’ 3: Priestor a ¢as (ISO 80000-3) (01 1301)
STN EN ISO 80000-4 Veli¢iny a jednotky. Cast' 4: Mechanika (ISO 80000-4) (01 1301)

Vypracovanie slovenskej technickej normy

Spracovatel’: ZIARAN & DS MECHANICS, Rovinka, prof. Ing. Stanislav Ziaran, CSc.

Technicka komisia: TK 21 Akustika a mechanické kmitanie
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Mechanické kmitanie ISO 21940-31
Vyvazovanie rotorov Prvé vydanie
Cast’ 31: Nachylnost a citlivost’ strojov na nevyvazenost 2013-08-15
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Predhovor

ISO (Medzindrodna organizacia pre normalizaciu) je celosvetova federacia narodnych normalizac-
nych organizacii (¢lenov ISO). Na medzinarodnych norméach zvycajne pracuju technické komisie ISO.
Kazdy ¢len ISO, ktory sa zaujima o predmet, pre ktory sa vytvorila technicka komisia, ma pravo byt
zastupeny v tejto technickej komisii. Na praci sa ztcastnuju aj medzinarodné vladne alebo mimo-
vladne organizacie, s ktorymi ISO nadviazala pracovny styk. ISO uzko spolupracuje s Medzinarod-
nou elektrotechnickou komisiou (IEC) vo vSetkych zaleZitostiach normalizacie v elektrotechnike.

Postupy pouZité pri priprave tohto dokumentu a tie, ktoré sui urcené na jeho d’alsie udrziavanie, su
opisané v smernici ISO/IEC, ¢ast 1. Maju sa zaznamenat najma rozne schval'ovacie kritéria potrebné
pre rozne typy dokumentov ISO. Tento dokument bol vypracovany v silade s redak¢nymi pravid-
lami smernic ISO/IEC, ¢ast 2 (pozri www.iso.org/directives).

Upozoriiuje sa na moznost, Ze niektoré ¢asti tohto dokumentu mézu byt predmetom patentovych
prav. ISO nezodpoveda za identifikaciu ktoréhokol'vek alebo vsetkych takychto patentovych prav.
Podrobnosti o akychkol'vek patentovych pravach identifikovanych pocas tvorby dokumentu st uvede-
né v ivode dokumentu a/alebo v zozname patentovych deklaracii ISO (pozri www.iso.org/patents).

Akykol'vek obchodny nazov pouzity v tomto dokumente sa uvadza ako informacia pre ul'ahcenie
prace beznych pouzivatelov a neznamena schvalenie.

Tento dokument vypracovala technickd komisia ISO/TC 108 Mechanické kmitanie, otrasy a monito-
rovanie prevddzkového stavu, subkomisia SC 2 Meranie a vyhodnocovanie mechanického kmitania
a otrasov aplikované na stroje, vozidld a konStrukcie.

Toto prvé vydanie ISO 21940-31 rusi a nahradza ISO 10814: 1996, ktora bola technicky revidovana.
Hlavnou zmenou je tprava faktorov modalneho zosilnenia, aby bola tato ¢ast ISO 21940 v lepSom
sulade s prisluSnymi ¢astami ISO 7919, napr. stroje, u ktorych sa predpokladd, Ze budud pracovat
v pasme A podl'a ISO 7919-2[2], budu klasifikované ako stroje s vel'mi nizkou citlivostou (rozsah A)
a stroje, u ktorych sa predpoklada, Ze budu pracovat v pasme B podla ISO 7919-2[2], budu klasifi-
kované ako stroje s nizkou citlivostou (rozsah B).

[SO 21940 pozostava z nasledujucich Casti pod vSeobecnym nazvom Mechanické kmitanie. VyvaZovanie
rotorov:

- Cast'1: Uvod D

- Cast' 2: Ndzvoslovie?

- Cast' 11: Postupy a tolerancie rotorov s tuhym sprdvanim3)

- Cast' 12: Postupy a tolerancie pre rotory s pruznym sprdvanim

- Cast'13: Kritérid a bezpecnostné opatrenia pri vyvaZovani strednych a vel’kych rotorov in-situ®)

- Cast’ 14: Postupy pri posudzovani chyb vyvdZenia©®

1) Revizia ISO 19499: 2007 Mechanical vibration - Balancing - Guidance on the use and application of balancing stan-
dards. [Mechanické kmitanie. VyvaZovanie. Pokyn na pouZzivanie a aplikaciu noriem vyvazovania.]

2) Revizia ISO 1925: 2001 Mechanical vibration - Balancing — Vocabulary. [Mechanické kmitanie. Vyvazovanie. Slovnik.]

3) Revizia ISO 1940-1: 2003 + Cor.1: 2005 Mechanical vibration - Balance quality requirements for rotors in a constant
(rigid) state - Part 1: Specification and verification of balance tolerances. [Mechanické kmitanie. Poziadavky na kvalitu
vyvazenia rotorov v nemennom (tuhom) stave. Cast 1: Specifikacia a overenie tolerancii vyvazenia.]

4 Revizia ISO 11342: 1998 + Cor.1: 2000 Mechanical vibration - Methods and criteria for the mechanical balancing of fle-
xible rotors. [Mechanické kmitanie. Metddy a kritéria pre mechanické vyvazovanie pruznych rotorov.]

5) Revizia ISO 20806: 2009 Mechanical vibration - Criteria and safeguards for the in-situ balancing of medium and large
rotors. [Mechanické kmitanie. Kritéria a bezpecnostné opatrenia na vyvazZovanie strednych a vel'kych rotorov in-situ.]

6) Revizia ISO 1940-2: 1997 Mechanical vibration - Balance quality requirements of rigid rotors - Part 2: Balance errors.
[Mechanické kmitanie. PoZiadavky na kvalitu vyvazenia tuhych rotorov. Cast 2: Chyby vyvazenia.]
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—  Cast' 21: Opis a hodnotenie vyvaZovacich strojov?”)
- Cast' 23: Kryty a iné ochranné opatrenia pre meracie stanovisko vyvaZovacich strojov®
— Cast' 31: Ndchylnost a citlivost’ strojov na nevyvdZenost'®)

- Cast’ 32: Dohoda o rotoroch a strojnych ¢astiach spdjanych perami19)

Uvod

VyvaZenie rotora pocas vyroby (ako sa napriklad opisuje v ISO 1941-111 a ISO 1134204 je zvycajne
dostato¢né na to, aby sa dosiahli prijateI'né hodnoty kmitania v prevadzke, ak nie sd pritomné iné
zdroje kmitania. Poc¢as uvadzania do prevadzky vSak moZe byt potrebné dodato¢né vyvazenie a po
uvedeni do prevadzky mozu niektoré stroje vyzadovat prilezitostné alebo dokonca casté opatovné
vyvazZenie na mieste uloZenia (in-situ).

Ak st hodnoty kmitania po¢as uvadzania do prevadzky neuspokojivé, dovodom moZe byt nespravne
vyvaZzenie alebo montazne chyby. DalSou doleZitou pri¢inou moéZe byt, Ze zmontovany stroj je obzvlast
citlivy na relativne malé zostatkové nevyvazenosti, ktoré si v ramci normalnych tolerancii vyvazenia.

Ak hodnoty kmitania nie st vyhovujuce, ¢asto je prvym krokom pokus zniZit kmitanie prevadzkovym
vyvaZovanim na mieste uloZenia (in-situ). Ak sa pomocou relativne malej korekénej hmoty moze
znizit velké kmitanie, indikuje to vysoku citlivost na nevyvazenost. Citlivost sa moze zvysit, ak st
napriklad rezonan¢né frekvencie otacania blizko prevadzkovych frekvencii otaCania a timenie su-
stavy je malé.

Citlivy stroj, ktory je aj vysoko nachylny na zmenu nevyvaZenosti, méZe vyzadovat ¢asté opatovné
vyvaZenie na mieste trvalého ulozZenia. M6Zu to zapriCinit napriklad zmeny pocas prevadzky v opo-
trebeni, teplote, hmotnosti, tuhosti a timeni.

Ak nevyvazenost a iné podmienky stroja su v podstate konstantné, moze byt pre stroj dostato¢né
obcasné upravenie vyvazenia. Inak méze byt nevyhnutné upravit' stroj zmenou rezonancnych frek-
vencii otacania, timenia alebo inych parametrov, aby sa dosiahli prijatel'né hodnoty kmitania (vibracif).
Preto je tu potreba brat’ do Gvahy pripustné hodnoty citlivosti stroja.

Opakovanu citlivost' stroja ovplyviiuje niekol’ko faktorov a moze sa menit pocas prevadzky. Niektoré
tepelné stroje, najmi stroje vybavené klznymi loziskami maji modalne charakteristiky kmitania,
ktoré sa menia s urcitymi prevadzkovymi parametrami (napr. tlak pary a teplota, ¢iasto¢ny privod
pary alebo teplota oleja). Pri elektrickych strojoch mo6zu mat vplyv na dynamické spravanie aj iné
parametre, ako je napriklad budiaci prud. Dynamické charakteristiky stroja vo vSeobecnosti
ovplyvnuju konstrukéné vlastnosti stroja vcitane pripojenia rotora a podmienky ukladania stroja
vcitane zakladu. Treba poznamenat, Ze uloZenie stroja sa m6Ze ¢asom menit (napr. vplyvom opo-
trebenia).

Tato cast ISO 21940 sa sustred’'uje len na kmitanie vyvolané nevyvazenostou pri frekvencii otacania,
avSak ma sa zistit, ¢i pricinou kmitania pri frekvencii otacania je len nevyvazenost.

7)  Revizia ISO 2953: 1999 Mechanical vibration - Balancing machines - Description and evaluation. [Mechanické kmitanie.
VyvaZzovacie stroje. Opis a hodnotenie.]

8) Revizia ISO 7475: 2002 Mechanical vibration - Balancing machines - Enclosures and other protective measures for the
measuring station. [Mechanické kmitanie. VyvaZzovacie stroje. Kryty a iné ochranné opatrenia pre meraciu stanicu.]

9 Revizia ISO 10814: 1996 Mechanical vibration - Susceptibility and sensitivity of machines to unbalance. [Mechanické
kmitanie. Nachylnost a citlivost strojov na nevyvazenost.]

10) Revizia ISO 8821: 1989 Mechanical vibration - Balancing - Shaft and fitment key convention. [Mechanické kmitanie.
Vyvazovanie. Dohoda o rotoroch a spajacich pier.]
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1 Predmet

Tato cast ISO 21940 definuje metddy na urcenie citlivosti kmitania stroja na nevyvazenost a poskytuje
hodnotiace pokyny ako funkciu blizkosti prislusnych rezonancnych frekvencii otacania k prevadz-
kovym frekvenciam otacania. Tato ¢ast ISO 21940 sa zaoberd iba kmitanim s frekvenciou otaCania
sposobenym nevyvaZenostou. Poskytuje tieZ odporucania, ako pouzit ciselné hodnoty citlivosti
kmitania na nevyvazenost v niektorych konkrétnych pripadoch.

Zahtna klasifika¢nu sustavu, ktort mozno aplikovat na stroje, sivisiacu s ich nachylnost'ou na zmenu
nevyvazenosti. Stroje su rozdelené do troch typov nachylnosti na zmenu nevyvazenosti a piatich
rozsahov citlivosti. Hodnoty citlivosti si urcené pre pouzitie na jednoduchych strojnych siastavach,
vyhodne s rotormi s iba jednou rezonancnou frekvenciou otaCania v celom rozsahu prevadzkove;j
frekvencie otaCania. Hodnoty citlivosti moZno pouzZit' aj pre stroje, ktoré maji vo svojom rozsahu
prevadzkovej frekvencie otaCania viac rezonancénych frekvencii otacania, ak st rezonancné frekvencie
otacania d’'aleko od seba (napr. o viac ako 20 %).

Uvedené hodnoty citlivosti nie st urc¢ené na to, aby sluZili ako preberacie technické udaje pre I'ubo-
vol'nud skupinu strojov, ale skor na to, aby naznacili, ako sa vyhnut vel'kym chybam, ako aj prehna-
nym alebo nedosiahnutelnym poziadavkam. Mézu sluzit aj ako zaklad na zlozitejSie skimania
(napr. vtedy, ked' v Specialnych pripadoch je nevyhnutné presnejsie stanovit vyZadovanu citlivost).
Ak sa venuje patri¢na pozornost navrhovanym hodnotadm citlivosti kmitania stroja na nevyvaZze-
nost, vtedy vo vacSine pripadoch moZno ofakavat vyhovujice prevadzkové podmienky.

Ak sa beru do tivahy len tieto hodnoty citlivosti, nemozno zarucit, Ze pripustna hodnota kmitania sa
v prevadzke neprekroci. MéZe sa vyskytnit mnoho inych zdrojov kmitania, ktoré st mimo rozsahu
poOsobnosti tejto ¢asti ISO 21940.

2 Normativne odkazy

Nasledujtice dokumenty, celé alebo ich Casti, si v tomto dokumente normativnymi odkazmi a st nevy-
hnutné pri jeho pouZivani. Pri datovanych odkazoch sa pouzije len citované vydanie. Pri nedatovanych
odkazoch sa pouzije najnovsie vydanie citovaného dokumentu (vratane vSetkych zmien).

ISO 21940-2" Mechanical vibration - Rotor balancing - Part 2: Vocabulary. [Mechanické kmitanie. Vy-
vazovanie rotorov. Cast’ 2: Slovnik.]

koniecnahladu - text dalej pokracuje v platenejverzii STN

¥ NARODNA POZNAMKA 1. - V anglickej verzii uvedena ISO 1925, ktora bola zru$ena a nahradena ISO 21940-2.
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