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In　this　paper ，　 new 　diagnostic　method 　of 　the　large　scale 　rotating 　machinery 　having　journal　bearings　are

proposed　 that 　 determine　 the　 evaluation 　 parameter 　 to　 operation 　 speed 　in　 place 　 of 　these 　 conventional

diagnostic皿 ethod 　and 　determine 　the 　diagnosis　range 　and 　make 　the 且ow 　chart 　of 　appropriate 　diagnosis　in
each 仕 equency 　range ．　And 　makes 　a　diagnosis　factor　the　most 　characteristic 　frequency　eomponent 　that 　shows

the 　rotating 　　frequency　component 　and 　abnormal 　cause 　of 　the　frequency　analysis 　result ，

　　　　　　　　　　 κeアwo 厂礁 　Rotating　Machinery，　Joumal　Bearing，　Diagnostic

　　　　　　　　　　 1 ．緒　　言

　 近 年 の 機 械 設備 の 高 度 化，高性 能 化に 伴い こ れ ら機械 の 社

会的責任や経済性，生 産性 の 観点か ら機械設 備診断の 重要 性

が 注 目視 され て い る．特 に 滑 り軸受を 持 っ 大 型 回 転機器 へ の

対応は 期待度 も大きい ．こ れ ま で に，こ れ ら滑 り軸受の 大型

回 転 機 器 の 簡 易 診 断 手 法 に 関 し て 異常 原 因 特 有 の 周 波数成

分ω に 注 目 し，周波数分析結果 か ら特徴 を抽出 した症状ベ ク

トル と 因果 マ ト リク ス   を用 い て診 断 ア ル ゴ リズ ム （周 波 数

別 得 点 法，フ ァ ジー理 論 の 逆 演 算法 ，ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トワ
ー

ク ，及び 流れ 図法）に よ り異常原 因 を推定す る診断方法の 開

発 を 進 め て き た が ，こ の 方 法で は，症 状 が 非 常に 似 通 っ て い

る 異 常原 因 ど う しの 判 別 は 難 し く，場 合 に よ っ て は 起 こ っ て

い な い 異常原因を上 位 に 診 断 して しま う可能性が あ っ た ．

　本報告で は，こ れ ら従来の 診断 方法 に代 わ っ て，一
次危険

速 度 で 無次 元化 され た原因を グ ル ープ 分 け した．運転速度に

対 す る 評価 パ ラ メ
ー

タ を 速度領域 ご と に 定 め て 診断範 囲 を

設 け，それ ぞれ の 範 囲 にお い て 適切 な診 断 の 流れ 図 法 を 作成

し，周波数分析結果 の 回 転数成分と異常原 因 を表す最も特徴

的 な周 波 数 成分 を診 断 因子 と して 診 断 す る方 法 を提 案す る．

Table1，　 Classification　 of 　 abnormal

cause
　　　　 異常原因 主要 な 振 動 成分

1．ア ン バ ラ ン ス 回 転数成分 f。

2．ロ
ータ の 欠損 島

3．ミ ス ア ラ イ メ ン ト 塩

4 ，危 険 速度 との 共 振 塩 ＝島　 （危 険 速 度 成分）

5．ギ ヤ の 精度不 足 、損傷 塩 x ギ ヤ の 歯 数 （Z ）

6．ロ
ータ ク ラ ッ ク

7．非 対 称 軸

2 島、 3塩

2fn

2 ．異常原 因 の 分類

　 従 来 の 手 法，す な わ ち運 転 速 度 に 関係 な く周 波 数 分 析 結 果

か ら特徴 を抽 出 した症状 ベ ク トル と因 果 マ トリクス   を用 い

て 診 断 ア ル ゴ リ ズ ム に よ り異 常原 因 を 推定す る 診断 方法 の

欠 点 と し て，例 え ば非 対 称 軸 と ク ラ ッ ク 軸 の よ うに 非 常 に 良

く似 た周波数成分が 現 われ る異常原 因 が 存在す る場合，周波

数分析結果だ けで は
一

つ の 診断結果 に 絞 る の が 困 難で あ る．

そ こ で 現 わ れ る 症状 が 似 た 異 常原 因 を グ ル
ープ と し て ま と

め，診断結果 も グル
ープ として 表示 す る こ と と した．従来 の

診断 方法で は 例 えば実際 に 起 こ っ て い る 異 常原 因 が 非 対 称

軸 の 場 合，回転 数 成 分 の 二 倍 成 分 が 特徴 的 に 現 わ れ るが，同

じよ うな 成 分 を 持 つ ク ラ ソ ク軸 で あ る と診 断 して しま う可

能 性 が あ っ た．しか しグル ープ と して 非 対 称 軸 と ク ラ ッ ク軸

を 同時 に診 断 結 果 を 表 示 す れ ば，症 状 の 似 た 異 常原 因 の 可 能

性 を残 す こ とが で き る．こ う して 因果 マ トリクス の 異 常原 因

を特 徴 ご とに ま とめ グル ープ に 分 類 した 表 を Table1 に 示 す．

　表 の 上 項 か ら，回 転数 成分 が 特 徴 的な グル
ープ，

「
回転数 の

二 倍成分が 特徴的な グル
ープ，ロ

ー
タ の

一
次固 有振動数成分

が 特 徴的な グル
ープ，高周 波成分 が 特徴的なグル

ープ，低周

波 成分 が 特 徴 的な グ ル
ープ，及 び O．5fn成 分 （fn；回転数 同期

周波数成分） が特徴的な グル
ープ で 構成され て い る． 最終

的に は 、こ の グル
ープ に 対 し て，精密診断 に よ り原 因 を絞 り

込 む こ と に よ り，原 因 を 正 確に 判断 す る．

8，内部減衰 ホ ワール 島

9．ス チ
ー

ム ・ホ ワール

　 　 シ
ー

ル
。
ホ ワ

ー
ル

島

10．オ イ ル
・
ウイ ツ プ 島

11．キ ャ ビ テーシ ョ ン

12．羽 根振動

高 周 波

fn× 翼 の 数 （Z）

13．シ
ー

ル 部 の 接 触
＊ 1

（熱 曲 が りに よ る）

th （位相 が経 時 的 に 変化 ）

＊ 1 ：接触 部が 局部過熱 され て 軸が 一
時的 に 曲 が りア ン バ

ラ ン ス が発 生

14．ドラ フ トコ ア 低周 波

（主に 114f。〜113　f。）

15，サ ージ ン グ
＊ 2

低 周 波

＊ 2 ：流量 が
一

定 値 以 下 に な る と力 学的に 不 安 定 と な り圧

力 が 周期的 に 変動を起 こ す現象

16．オ イ ル ホ ワ
ー

ル 0．5fn

2．1 異常振動発生 範囲の 決定方法

　 異 常 原 因 に よ っ て は ロ
ータが 運 転 す る 回 転 速 度 に よ っ て

症状 の 現 わ れ 方 に 違 い を生 ず る も の が存 在 す る ．こ こ で は，
取 り扱 う異 常原 因 を 文 献 調 査 な どか ら回 転 速 度 に よ る違 い

をま と め，そ の 結 果 を も とに診 断 範 囲 を幾 つ か に分 け，適 切

な診 断 範 囲 を決 定す る．

日本機械 学会 INo．　Ol・7］合 同 シ ン ポ ジ ウム 　 VS 黝 2001 振動 ・音 響新技術 シ ン ポジ ウム ー音響 に 関す る研 究 の さ らな る発 展 を 目指 して
一

日本機械学会・日本 音響学会共催 シ ン ポジ ウム 講演論文集 （2001・6，6〜8，広 島）
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2．1．1 非 対 称 軸 （3｝（4）

　 水 平 に 置 か れ た 軸 は 円板 の 自重 に よ り曲が る．断 面 が 真 円

で あ る 軸 で は 自重 に よ る た わ み は 下 向 きに
一

定の 値で あ り，
系 の 線 形性 の ゆ え に軸 の 曲 げ振 動 が こ れ に 加 わ る，こ の た め

静 的 に 考 え た だ け で も軸 の た わ み 曲線 は 重 力 に よ っ て 回 転

の 2 倍 の 振動 数で 励 振 され る こ とに な る．

2．1．2 ク ラ ッ ク （4）（5）（6）

　 軸 に ク ラ ッ ク が 存 在 す る と水 平 に 置 か れ た 回 転 軸 は 非 対

称軸 とな り，垂 直 ・水 平 方 向 の 軸 剛性 に 違 い が 出 るた め，ク

ラ ソ ク の な い 軸 の 固有 振 動数 よ り低 い 危 険 速度 が 存 在 し，ク

ラ ッ ク の 大 きい 時 に は 軸 の
一
次危険速度 の 112や 1f3に お い

て 共 振 現象が 生 じ，213 付 近 に お い て は 不 安定 現象 も生 ず る

可能 性 が あ る．非 対 称 軸 ・ク ラ ッ クの 特 徴 と して 現 わ れ る の

は回 転数 の 二 倍 の 振動 成分 で あ るが，そ の 現 わ れ 方 には 運 転

速 度の 範囲 に よ っ て 違い が あ っ た り，ま た 実 際 の ロ ータで は

正 常 状 態 で あ っ て も必 ず 回 転数 の 二 倍 の 振 動 成分 は 存 在 す

るた め に違い が は っ き りと しな い こ とが あ る．そ こ で 非 対称

軸
・
ク ラ ッ ク にっ い て 簡 易数学モ デ ル を 作 り，回 転数 に よ る

振 動 周 波 数 成 分 の 変 化 を数 値解析 か ら捉 え る こ とに よ り，回

転数の 二 倍の 振 動 成分が 特 徴的 に 現わ れ る範囲を 見っ け，発
生 範囲 を決 定 し た 結果，0．4≦ ω 1ω

。
≦0．6 の 範囲 を 1 つ の 異

常 振 動 発 生 範 囲 と定め た．

2．1．3 危 険 速度 の 共 振 の

　 危 険速度 の 共振 は，ロ
ー

タの 回 転速度 が ロ
ー

タ の 固有振動

数 と
一

致 す る と非 常に 大 き な振動 を起 こ す 極 め て 危 険な異

常現 象で あ る．し か し 実際 は ，固 有振動 数 に
一

致 し な く と も

固 有振動数 近傍 で は 大き な振動 となる の で，ある範囲 内に回

転速度 が あれ ばそれ は危 険速度 の 共 振範囲 と した．範囲 決 定

に あ た っ て は，自由度 ば ね ・
質量 ・減 衰 系 の

一
次共 振 曲線よ

り振 幅倍 率 M が 4 以上 となる 範囲 を危 険速度の 共 振範囲 と

決 定 した，Fig．1 に 1 自 由度 系 の 共 振 曲線を示 す ．

　 減衰 比 ζ
＝0．05 で の 振 幅倍 率 M 耳 4 とな る ω 1ω 。 は 0，88

と 1．12 とな り，従 っ て ，0、88≦塩 岐 ≦ 1．12 の 範 囲 を危 険 速

度 の 共振 範 囲 と した ，

  振 動 数は
一

次の 危 険 速 度

 
一

次 の 危 険 速 度 よ り高 速 で 発 生

　 （
一

次 危 険 速度の 二 倍 以 上 ）

  振 れ ま わ り方 向 は 回 転 方 向 と 同
一

方 向

の 項 目が 挙 げ られ る．

2．1．5 オ イ ル ホ ワール （4）（8）

　 オ イ ル ウ ィ ッ プ発 生 前 に ロ
ー

タ が 回 転 周 波 数 の 112 の 速 度

で 小さな振れま わ り 振動を発生 す る現象 で あ り，特徴 は 回 転

速度 に 比 例 し て 振動数が 変化す る こ とで ある．オ イル ウ ィ ッ

プ，オ イ ル ポ ワ
ール の 発 生 過 程 を Fig．2 に 示 す．

　 旧

　

醤
　

〔1）

Fig2

｛e｝

aVl ・　　 2w．
　 　 　 　 　 　 　 　 enlt

生ムコエ
〔G冫

ev，　　　　 2ta

　 　 　 N 助致

tU／　　　 2飭

　 　 （ll）

Process　of　OIL 　WHIRL

o
町

　 以 上 の こ と か ら 異 常振 動 発 生 可 能 範 囲 を ま と め る と

Table2 の よ うに な る．こ こ で，異 常 原 因 ： 非 対 称 軸
・

ク ラ

ッ ク，危 険速 度 との 共振 ，オ イ ル ウィ ソ プ に 注目 して ，本論

文 で 述べ る診 断 法 で は Table3 で 示 す 6 つ の 範囲に 場合分 け

して診 断 の 流れ を考 えた ，

Table2．　Range 　of 　an 　abnor 皿 al 　cause

Fig．1　Resonance 　curve 　of　damping　model （1DOF ）

i一 ヨ

1一 王王 玉 ヨ

一

1
’9．hifiaskkgHi − EiEiSIEffH

Table3．　 Dia　 nosis 　ran 　 e　of　dia　 nosis 　method

亀／瑞 く 0．4
0．4 ≦ f！f ≦ 0．6 非 対 称 軸 ・ク ラ ソ ク の 特 性 よ り

0．6 ＜ f1£ ≦ 0．88

0．88 く   1fく Ll2 危険速度 との 共 振範囲

1」2 ≦ 瑞1f ＜ 2．0
2．0　 ≦ 島1f 自励 振動 （オイルウィップ 区別 ）

2．1．4 オ イ ル ウイ ツ プ（4｝（8）（9）

　 こ の 異常原 因 は変位 ま た は 変形 に 伴 っ て ロ
ー

タ 自 らが 加

振力 を作 り出 し，回転速度 と は 異な る軸系 の 固 有振動数で 大

きな振れまわ りに 成長 して ゆ く自励振動 で あ る．要因は 滑 り

軸受 中の 軸変位 と，油膜 の 復 元力 の 方向 とが
一

致 しな い こ と

に よ る振 れ ま わ りの トル クの 発 生 で あ る．主 な特 徴 は，

3 ．診断方 法

　運転速度 に 対する 評価 パ ラ メ
ー

タ を用 い た 診断法で は，実

デ
ー

タで ある周波数分析結果 の 回 転数成分の 振幅値 と ， 回転

数成分以 外 の 異 常を 表 す 特 徴的な 周 波数成分の 振 幅値を比

較す る こ とで診断 を行 う．診断 の 基 本 的 な 流 れ を Fig，3 に 示
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す ．周 波数 分析 結 果 か ら ピーク を 認識 す る方 法 は，症 状ベ ク

トル 作 成 で 使 用 す る ピーク の 程 度 の 数値 化を利 用 す る，実 際

に は ピ
ー

クの 程 度 Rj が 3．5 以 上 に な れ ば ピ
ー

ク が 発 生 し て

い る もの と見 な し，そ れ らの ピ
ー

ク の うち，最大振幅値 の ピ

ー
ク に 対 す る 振 幅値の 比 が 0ユ よ り も小 さ い ピ ー

ク は カ ッ ト

す る．そ し て 周 波数分析 結 果 で 最大 の ピ
ー

ク が 回 転数成分で

あれ ば 二 番 目の ピーク 周 波 数 成分 を特 徴 的 な周 波 数成 分 と

し、ま た最 大 の ピーク が 回 転 数 成 分 以 外 の 場 合，こ の 周 波数

を特 徴 的 な周 波数成分 と見 なす．同 時に こ の 時，回転数成分

の 振 幅 値 を A 。，特徴的な周 波数成分 の 振幅値 を A”と し て い

る．

　診断 で は ，A
”
の 周 波数成分が 2塩

・fi　12 ・
高周 波

・
低周波

・

f。Zgの い ずれの 成分 で あ る か を調査 し，それ ぞれ に お い て 設

定 され た 振 幅 比 の 基 準 値 と比 較 す る こ とで 異 常 原 因 を 同 定

す る．な お，診 断 で 用 い る振 幅値 は 実 デ ータ で あ る周 波数 分

析結果 の 値 を利 用 し，異 常原 因 の 同 定 で 用 い る基 準 値 は論 文，
v＿Base や 実 験 結 果 か ら定め る こ と とす る．さ らに異 常原 因

同定 で用 い る基 準 値 は，6 つ の 診断 範 囲 それ ぞれ に お い て 設

定 した 値 を使 用 す る．

周波散分析緒娯

基準値より大き い 厳樞をもつ ピ
ー
クをビツク アツプ

回 転敵窿分 （r調，を傑す

r向の 樶幡値をAnとする

r戚 曾 以外の 舗祖 的 な 周 波贓 分を探す

舗微的な周液微戒分の 匿昭憊 を パ と す る

固 有 田 励 贓 曾 α【）の 有 鳳 の 確 認

Anに 対 す も パ の 蟹 帽 比 か ら 同常原因グル ーブの 同滝

Fig．3　Fundamental　flow　of 　diagnosis

4 ．診 断 結果、及 び 考察

　従 来 開発 して きた ア ル ゴ リズ ム を 用 い た 診断 シ ス テ ム と，
本 論 文 で 提 案す る診断法を用 い て 異常診断を行い ，診断結果

の 考察 を行 う．

4−1．実 験装 置 の 概 要

　Fig，4 に示 す 実験 装 置 を用 い て 異常診断実験 を行 っ た，実

験装置 に お い て，そ の 軸 振 動 を渦 電 流 式 非 接 触 振 動 セ ン サ に

よ り垂 直，水 平方 向 か ら同 時 に 計 測 し た．計 測 データ収 集 ・

解析 シ ス テ ム の 概要を Fig，5 に 示す．

「

1

（イ
ー
サネット）

ヒ　ュ＿ステ
ー
ソヨン

（ハ

．一ゾナルコ ンピ ュ
ー
タ）

　 　 　 　 　 ：

．演算） i
　　　　　　　　 ：

　　　　　　　　 ：

　大型 回 転機振 動解 1
　析 シ ス テ ム 　　 1
　　新川 電機 　　l

　　 RV −、。。　 i
　 　 　 　 　 　 　 　 ：

（デー
タ表示

・
ストレージ ）1

　　　　　　　　 ：
1一冒ロー一一一一一冒冒冒冒一一一一一一一一冒冒層冒一一一ロロロロー一冒一一一一，

Fig．5　0utline　of 　analysis 　system

4・2．結果 の 比 較

　 こ こ で は ，従 来 の 4 っ の ア ル ゴ リズ ム （周 波数得 点法，フ

ァ ジー
理論の 逆演算法，ニ ュ

ー
ラ ル ネ ソ トワ

ー
ク を用 い た診

断，流れ 図法）を用 い て 診断 した 結果 と，本論 文 で 提案す る

診断 結果 と を比 較す る．

　た だ し，フ ァ ジー
理 論の 逆演算法，ニ ュー

ラル ネ ッ トワ
ー

ク で は 診 断 結 果 の 最 大 値 が 1．0 に な らず そ の 数 値 の 絶 対値 が

非常に 小 さな値 と なる場 合 が あ る．こ の 場 合，各 ア ル ゴ リズ

ム に よ る 診 断 結 果 の 最 大 値 を 1．0 とす る よ うに 正 規 化 を行 っ

た．ま た 流れ 図 法 にっ い て は，そ の 診 断 結果 が ± 1．0 とい う

範囲で あ る の で ，総合評価 され た 診断結果 へ の 各診断結果 の

重 み を均等 に して 診断 結果 の 値 の 幅を 均 等 に LO とす る た め

± 0．5 の 範囲 に 正 規化す る．

　最 終 的 に は 式 （1）に よ り 4 つ の 診 断 ア ル ゴ リズ ム の 正 規 化

され た 診断結果 を合計 して正 規化 した もの を出 力 し，そ の 出

力結果 を総合評価 と し比 較す る ，

Km 　　周 波 数別 得 点 法 の 診 断 結 果

Kf　　 フ ァ ジー
理 論の 逆演算法の 診断結果

Kn　　 ニ ュ
ーラル ネ ソ トワ

ー
ク の 診 断 結 果

Kd 　　 流れ図法 の 診断結果

K 　 　 　 総 合 評 価 され た 最 終 的 な 診 断 結 果

mf

　
nd

K
〜
K
〜
K
〜
K

周 波 数 別 得 点 法 の 診 断 結 果 の 最 大 値

フ ァ ジー理 論 の 逆 演 算法 の 診 断 結 果 の 最 大 値

ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トワ
ー

ク の 診 断 結 果 の 最 大 値

流れ 図法 の 診断結果の 絶対値の 最大値

血

鴎
十

塩

瓦
十

丘

爵
十

塩

鯨
庫 （1）

Fig，4　0veWiew 　of 　MODEL 　ROTOR 　KIT
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Table4．Comparison　as 　a 　result 　ofthe 　diagnosis　of 　unbalance

　 　 　 　 　 　 　 　 礑 璽 甲昏 二7．69 ［μ コ　　　　曲 if − Mtpmq 攤 N 数 to121 ．e7Ht （ t420rpm ）

卩　　　　　　　　　m 325 　　　　　　　500 　　　　　　　625 　　　　　　　7317 フ 9810879 　 　 　 　 　 939105012 曝01300 累389

俑 ／ fo 02290352 　　　　 0．44 　　　　0 罰 40549057062 　　　　 06620 フ39085209150979
o

フ 　ジ 　　　　　　法一
ユ
ー一

ル 　ー【トワ
ー

し い o      

一
1552155816 墾81721 、 817 　　　　 19 ， 9　　　　 2で9 霊 2391 　　　　 2610286031093366

佃 〆fo 10921121141 曝 2 響11282 　　　　レ352 　　　　154216B3 　　　　奪83a20 肇42 詈92373
o o o

フ 　 ジ　　　　　 籔一ユー｝’レ 　 　 ト ワ ー
れ o

し い ● 　　　　　 　o   　　　　　　   

た だ し ．そ れ ぞ れ の 畛 断 に お い て O は 1 位 に 診 断 され た こ とを畿 す ．
畜た △ は 総 合 鮃 価 で 2 位 に 診 断 され た こ とを ，  は 2．3 節 で 述 べ た 診 断 法 で 興 常 原 因 が 韲 示 さ れ た こと を 寝 す ．

4−2−1．ア ン バ ラ ン ス

　Fig．4 に 示 す 実験装置 にお い て ，ア ン バ ラ ン ス お も り 0，5g
（偏重心 9．08 μ m ） を 付 与 し て ，回 転 数 を 668rpm か ら

6534rpm ま で 変化 させ て 実 験 を 行 っ た．結果 を Table4 に 示

す．4 つ の 診 断 ア ル ゴ リズ ム を用い て 総合評価 した 結果 よ り，
今回 提案す る運 転速度 に 対 す る診 断 法 の 方 が 正 し く診 断 す

る範 囲 が 大 き い こ とが わ か る．非 常に 良好な結果と言える．

4・2−2．接触

　Fig．4 に 示 す 実験 装 置 にお い て，デ ィ ス ク と軸受の 中間部

分 に 垂 直 方 向 か ら金 属 の 棒を 接触 させ ，デ ィ ス ク 近 傍の 軸変

位 を垂 直 ・水 平 の 2 方向 か ら計 測 し，回 転 数 を変 化 させ て 実

験 を行 っ た，ロ
ータの

一
次固有振動数 に 対す る回転数成分の

比 が 2．0 を超 え る あた りか ら回 転数成分 の 112倍 成分が 現 わ

れ た．診 断 の 結 果 ，本 方 式 の 方 が広 い 速度範囲で 対象 とす る

異常 原 因 を診 断 で きて い る こ とが確認 され た ．

っ た ．運 転速度 に対 す る評 価 パ ラメ
ータ を用 い た診断 法 で は ，

異常 原 因 で あ る ク ラ ッ ク が 正 し く表示 され る 範囲 が 広 が っ

て い る こ とが 確認 され た ．ク ラ ソ ク表 示 され て い ない 範囲に

お い て も，非対称 軸 と同様 に 正 常状態と見 なせ る振動 データ

判別 の 基 準値 と して 設 定すれ ば，診 断 範 囲 は 広 が る もの と考

え られ る．

5．結 言

　本研 究 で は ，0 と 1 の 二 値 で 表 す 症 状 ベ ク トル の 作成方 法、
お よ び 流れ 図 法 に お い て そ れ ぞ れ の 異常原因で 必ず発 生す

る周 波 数成分や 発 生 条件 で ある 異常振動 の 起 こ る 運 転速度

範囲に つ い て 再診 断 を行 う方法，な らび に 異常原 因 に よっ て

は ロ
ー

タ の 回 転速度 に よ っ て 症 状の 現 れ 方 に 違 い が で る こ

とを考慮 した新 しい 診断方法を提案 し，シ ス テ ム を構 築 し た．
新 しい 診断 方法 に関 し ， 実 験 データ を用 い て シ ス テ ム の 検証

を行 っ た 結 果，従 来 の 方 式 よ り も診 断可 能な範 囲 が 広 が っ た、

4−2・3．オ イ ル ホ ワール ・オ イ ル ウィ ッ プ

　Fig．4 に 示 す 実 験装置 （固 有振 動数 fb； 49．67Hz ）に お い て
，

片側 の 軸受 をす べ り軸 受 に 変 更 し （変 更 後 島二53Hz ），オ イ

ル ホ ワ
ー

ル の 状 態を 発 生 させ，回 転数 を変更 して 軸近傍 の 軸

変位を垂直，水平か ら計測 した．

　周 波数 分析 結果 で は，回 転数 3500rpm 付近で 回 転数 の 1！2

倍成分 が顕著 に 現 われ 始 め て オ イ ル ホ ワ
ー

ル が 起 こ り，回 転

数　6500rpm 付近 か ら オイ ル ウ ィ ッ プに 達 した，ど ち らの 診

断法で 行 っ た 結果 も異常原 因の 特徴 で ある 振動成 分 が 明 確

に 発 生 し て い た た め に 良好 な診 断 結 果 が 得 られ た ．

4−24 ．非対称軸

　軸 に 非対 称部分 を設 け て ，回 転数 を 651rpm か ら 3976rpm
の 間 で ，5 種 類 の 異 な っ た非 対称 度 で 行 っ た．

　非 対 称 軸 の 特 徴 で あ る 重 力 に よ る 影 響 が 最 も大 き い

0，4く thtQ＜0，6 付近で 回転数 の 二 倍成分が 大きくな り，両診断

法 と も非対 称 軸の 診断 結果 が得 られ た．また，本 診 断 法 で は

一時 危 険 速 度 付 近 で も，ば ね 定数 の 非 対 称 性 よ り不 安 定 に な

るた め 非対 称 軸の 診断 結果 が 得 られ た．上 記 以 外 の 範 囲 に お

い て も，正 常 状 態 と見 なせ る振 動 データ を判別 の 基 準値 と し

て 設定すれ ば診断範囲は 広 が る もの と考え られ る．
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4−2−5．ク ラ ッ ク 軸

　 こ こ で は，軸 に切 り欠 き を設 け，切 り欠 き部 と同寸 法 の 部

材 を は め込 み一方 の 側 面を接着 しない こ とで 模擬的な ク ラ

ッ ク と し た．

　回 転 数 を 900rpm か ら 3900rpm の 間 で 変化 させ 実験 を 行
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