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ABSTRACT 
The measurement of a complex equipment is 
very difficult and expensive. In the most case it 
is easier to investigate every subassembly 
separately. We have to build a measuring 
machine for this work.  

In this paper we would like to introduce 
the steps of the conceptional design of this 
measuring device. 
 
1. BEVEZETÉS 
Az egyes gépelemek, valamint gépelem csopor-
tokból álló részegységek feladata, hogy egy 
berendezés valamilyen funkcióját ellássák. Ez a 
funkció gyakran valamilyen mozgás (forgó, 
alternáló) megvalósítása. A teljes berendezés 
vizsgálata általában drága mér gépet igényel, 
és a vizsgálat kiértékelése is bonyolultabb, vi-
szont az egyes részegységek költség-
takarékosabban elemezhet k. Példaként említ-
het  a gépjárm  indítómotorokba épített görg s 
szabadonfutók vizsgálata. A teljes szerkezet 
rezgésvizsgálatából nehéz lenne a szabadonfutó 
állapotára vonatkozó következtetéseket levonni. 
Érdemes tehát a szabadonfutókat önállóan gór-
cs  alá venni. 

Ez a cikk egy olyan vizsgálópad koncep-
cionális tervezését t zte ki célul, amely lehet -
vé teszi a felújítás el tt álló görg s szabadonfu-
tók roncsolásmentes állapotfelmérését.  

A roncsolásmentes vizsgálat elvégzésé-
hez ezeket a forgásirány-kapcsoló tengelykap-
csolókat meg kell forgatni. Ez – funkciójukból 
adódóan – csak szabadonfutás irányában kivite-
lezhet . A mozgatáshoz szükséges nyomaték is 
tapasztalat szerint különböz . Ebb l követke-
zik, hogy zaj- illetve rezgés-, valamint nyoma-
tékméréssel a szerkezet elhasználódásának foka 
detektálható.  

Ehhez egy olyan vizsgáló berendezést 
kell megtervezni és elkészíteni, amely alkalmas 
a feladat elvégzésére, kisz rve az egyes, mérés-
hez elengedhetetlen kiegészít  egységek, vala-
mint a környezet saját zaját illetve rezgését. 

 
2. VIZSGÁLÓ LABORATÓRIUM 
Egy görg s szabadonfutó akusztikai vizsgálatá-
hoz számos szempontot kell figyelembe venni. 
A mér berendezés megtervezése és összeállítá-
sa szempontjából lényeges, hogy léghangot 
(zajt) vagy testhangot (rezgést), esetleg mind-
kett t kell-e mérni. A mérést csak abban az 
esetben tekinthetjük elfogadhatónak, ha olyan 
feltételeket tudunk létrehozni, amelyek mellett 
a mérési eredmények reprodukálhatók. 

Ez mindenképpen feltételez egy speciális 
laboratóriumi helyiséget, melyet kialakításától 
függ en süketszobának vagy zeng szobának 
nevezünk. 

A rezgés mérése rezgésérzékel  alkalma-
zásával történik. Ez a vizsgált eszköz, illetve a 
kívánt információ alapján lehet rezgéskitérés, 
rezgéssebesség vagy rezgésgyorsulás érzékel . 
Kiválasztásának és felhelyezésének szempont-
jait a kés bbiekben részletezzük. 

 
3. VIZSGÁLANDÓ BERENDEZÉS 
Az akusztikai szempontból vizsgált berendezé-
seket két csoportra oszthatjuk: aktív és passzív 
eszközök. Aktív eszköznek nevezzük azokat a 
berendezéseket, melyek önálló meghajtással 
rendelkeznek (pl.: kézi szerszámgép, porszívó, 
légtechnikai berendezés), azok egészére irányul 
a vizsgálat. Ebben az esetben csak az eszköz 
rögzítésér l és tápellátásáról, esetleg terhelés 
alatti vizsgálat esetén fékrendszer beépítésér l 
kell gondoskodni (1. ábra).  
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1. ábra. Aktív eszköz mérési blokkja 

 
Passzív az eszköz abban az esetben, ha a 

vizsgálni kívánt részegység önálló mozgásra 
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nem képes (pl: hajtóm vek, görg k, csapágyak 
akusztikai vizsgálata esetén), annak meghajtá-
sáról egy küls  egység alkalmazásával kell 
gondoskodni ahhoz, hogy a mérés elvégezhet  
legyen. Ehhez társul az el z ekben ismertetett 
rögzítési feladat, ill. terhelés alatti vizsgálat 
esetén a fékrendszer csatlakoztatása (2. ábra). 
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2. ábra. Passzív eszköz mérési blokkja 

 
Jelen esetben a vizsgált egység a passzív 

eszközök csoportjába sorolható. Ez lényegesen 
bonyolultabbá teszi a vizsgáló berendezést, 
hiszen akár léghangot, akár testhangot mérünk, 
a kiegészít  berendezés saját zaja, ill. rezgése 
teljes mértékben nem sz rhet  ki, így zavaró 
hatással van a mért eredményre nézve. Ezért a 
meghajtó egység precíz kiválasztása a legfonto-
sabb mérési eredményt befolyásoló tényez . 

 
4. MEGHAJTÓ EGYSÉG KIVÁLASZTÁSA 
A passzív eszközök meghajtó egységének kivá-
lasztása alapvet en a mozgás típusától függ. A 
meghajtó egységeket a létrehozott mozgástípus 
alapján csoportosítva (3. ábra) azt mondhatjuk, 
hogy a forgó mozgás sokkal inkább el térbe 
kerül a mindennapi gyakorlatban.  

Kézenfekv  megoldás a villamos moto-
rok alkalmazása, mivel b  típusválaszték áll 
rendelkezésre, a fordulatszám-változtatás lehe-
t sége akár fokozatmentesen is megvalósítható, 
valamint a tápellátás széles körben elterjedt, 
hozzáférhet .  
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3. ábra. Meghajtó egységek csoportosítása 

 

A leggyakrabban alkalmazott villamos 
motorok csoportosítása a teljesség igénye nél-
kül az alábbi ábrán látható.  
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4. ábra. Villamos motorok csoportosítása 

 
A fenti táblázat alapján a rezgésdiagnosz-

tikai mér pad hajtására az egyenáramú kefe 
nélküli szervomotor a legmegfelel bb választás. 

A villamos forgógépeknél az ered  zajt 
az áramlási, a mágneses és a mechanikus zajok, 
mint összetev k együttesen határozzák meg (5. 
ábra).  

Áramlási zajok
Mágneses zajok

Mechanikus zajok

N [kW]

Lw 
[dB]

~ 20  
5. ábra. Zaj összetev k villamos forgógépeknél 

 
Amennyiben a meghajtó egységen nem 

kívánunk konstrukciósan módosítani, az egyet-
len lehet ségünk a megfelel  gépalapozás, il-
letve a rezgés elszigetelése a mérni kívánt pasz-
szív egységt l. 

 
5. A REZGÉS ELSZIGETELÉSE 
A rezgések egyik testr l a másikra való átvite-
lének megakadályozása, ill. csökkentése a rez-
gésszigetelés. Ez a két test közé elhelyezett 
szigetel  réteggel (szerkezettel) valósítható 
meg, amelynek m ködése a határfelületeken 
történ  visszaver désen és a rezgési energiának 
a bels  anyagsúrlódás által vagy alakváltozással 
történ  felemésztésén alapszik. 

A gépágyazás kiválasztásánál a gerjesz-
tési frekvenciát, a gerjeszt  er t és a kiegyensú-
lyozottságot, illetve a szerkezet elhelyezését 
kell els sorban figyelembe venni.  
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A rezgésszigetelés a rezgés átterjedését 
kívánja megakadályozni. A gyakorlatban ez azt 
jelenti, hogy valamilyen szigetel  anyagot he-
lyezünk el a rezgést végz  és a védeni kívánt 
elem közötti átviteli úton. 

Rezgés szigetelésére jellemz en rugal-
mas anyagokat és rugalmas szerkezeteket al-
kalmaznak. Az el bbiek az ún. anyagrugók 
(gumi, parafa, nemez stb.), míg az utóbbiak 
fémes alapanyagú rugók. A legáltalánosabban 
használt szerkezeti elem rezgésszigetelésre a 
fémes alapanyagú (acél, bronz, réz) rugó.  

Szintén gyakori megoldás a gumirugók 
alkalmazása. A gumirugók fémb l készült ala-
kos elemek közé vulkanizált gumituskók. 
Anyaguk különböz  keménység  természetes 
vagy mesterséges gumi.  

 
6. TENGELYKAPCSOLAT LÉTREHOZÁSA  
Az el z  részben áttekintettük a meghajtó és a 
vizsgált egység rezgés-szigeteléseinek elvi le-
het ségeit a gépalaptól. Ezzel lecsökkenthet  a 
másodlagos átviteli úton átadódó rezgés, amely 
a két részt az alappal kapcsolatba hozza. Els d-
leges átviteli útnak nevezzük azt a kényszer-
kapcsolatot, amely a meghajtó és a vizsgált 
egység között a mozgásátvitelt biztosítja (6. 
ábra). 
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6. ábra. Els dleges és másodlagos átviteli út 

 
A forgó mozgás, illetve a nyomaték to-

vábbítására a vizsgált egység felé tengelykap-
csolót használnak. A tengelykapcsoló szerepe 
jelen esetben többrét . Alkalmazásával biztosí-
tani kell a kényszer-kapcsolatot a két egység 
között, ki kell egyenlíteni a motor és a hajtó 
tengely közötti relatív helyzethibákat, valamint 
a villanymotorban és a tengelyek összekapcso-
lásakor keletkez  zavaró rezgéseket hatásosan 
kell csillapítani. Ezért igen lényeges feladat a 
legmegfelel bb tengelykapcsoló kiválasztása.  

Ezen követelményeknek a rugalmas ele-
mes tengelykapcsolók, pontosabban a csillagbe-
tétes körmös tengelykapcsoló felel meg. 
Amennyiben a vizsgálópadon a tengelyhiba 
kiküszöbölhet , esetleg elektromágneses ten-
gelykapcsoló alkalmazása is szóba jöhet.  

7. M SZER KIVÁLASZTÁSA 
A zaj- és rezgésméréshez b  választékban áll 
rendelkezésre megfelel  m szerkínálat, amely-
b l minden esetben a feladattól függ en kell 
választani. A m szer kiválasztásakor alapvet -
en három kérdést kell megvizsgálni: 

Milyen a zaj (vagy rezgés) jellege? 
Mennyire részletes képet szeretnénk kapni a 
vizsgált berendezésr l? 
Mennyi a rendelkezésre álló id  a mérés el-
végzéséhez? 
 

A vizsgálat tárgyát képez  görg s szaba-
donfutó mérésére a Brüel & Kjaer 2260-as pre-
cíziós keskenysávú elemz  megfelel . El nyei 
a könny  kezelhet sége, tercoktávos valós idej  
elemz  képessége, számítógépes kapcsolat le-
het sége mellett a hordozhatósága és kiváló 
min sége.  

 
8. ÉRZÉKEL  KIVÁLASZTÁSA 
Az el z ekben ismertetett elvek szerint, a pasz-
szív eszközök zajmérésekor a megfelel  körül-
mények biztosítása sokkal körülményesebb, így 
inkább a rezgésmérés preferált. Ezért ebben a 
fejezetben az érzékel  választásnál kizárólag a 
rezgés-érzékel k kiválasztási szempontjait tár-
gyaljuk.  

A rezgésmérés során minden esetben az 
az alapkérdés, hogy a három jellemz  (elmoz-
dulás, sebesség, gyorsulás) közül melyiket al-
kalmazzuk. Általános gyakorlat, hogy 10 Hz 
alatt az elmozdulást tekintik mérvadónak, míg 1 
kHz fölött a rezgésgyorsulást. A két határérték 
között a rezgéssebesség a használatos.  

A rezgésérzékel k megválasztásánál – túl 
a már említett szempontokon – a következ ket 
kell figyelembe venni: 

A rezgéskitérés mér t többnyire szer-
számgépek esetén használják, hiszen a gép által 
keltett kis frekvenciás rezgések átmásolódhat-
nak a munkadarabra, annak pontosságát, felületi 
min ségét rontva. Mechanikai és optikai elven 
m köd  típusok ismertek, rögzítésük gyakran 
nehézkes. 

A rezgéssebesség érzékel k alkalmazá-
sának f  területe a gépdiagnosztika, illetve az 
épületdiagnosztika. Ezek az érzékel k általában 
relatíve nagy méret ek. Léteznek érintkezés 
nélküli, ún. lézeres – Doppler-elven m köd  – 
rezgéssebesség érzékel k is. El nyük, hogy 
mivel nincs közvetlen kapcsolat az érzékel  és 
a darab között, így annak tömege nem befolyá-
solja a mérés eredményét. 
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A mér pálca alkalmazása kétségkívül a 
legegyszer bb megoldás, mivel olcsó, semmi-
lyen maradandó károsodást nem okoz, gyorsan 
áthelyezhet . Hátránya, hogy az érzékel  és a 
mérend  felület közötti összeszorító er  hatás-
sal van a mérésre, tehát ezzel a megoldással 
trendet nem szabad készíteni. A megfelel  mé-
rési hely kiválasztásánál, próbaméréseknél van 
szerepe. 

A rezgésgyorsulás érzékel k piezoelekt-
romos elven m ködnek. Egyszer  szerkezeti 
kialakításuknak köszönhet en a méretük kicsi 
(néhány gramm). Mivel nem tartalmaznak 
mozgó, kopó alkatrészt, id stabilitásuk nagy. 
Széles frekvenciatartományuk és dinamikatar-
tományuk miatt a legelterjedtebb érzékel k. A 
hátrányok között említhet  a viszonylag nagy 
impedancia, melynek következtében csak korlá-
tozott hosszúságú kábelekkel használhatók.  Az egyik legnépszer bb megoldás a 

mágneses rögzítés. Tiszta, egyszer , semmi-
lyen maradandó károsodást nem szenved a be-
rendezés. Hátránya, hogy nem alkalmazható 
abban az esetben, ha a csapágyház nem ferro-
mágneses anyagból készült. A jó mérés érdeké-
ben a festékréteg eltávolítása is szükséges lehet.  

 
9. ÉRZÉKEL  FELHELYEZÉSE 
A kiválasztott rezgésérzékel  elhelyezésénél 
két igen lényeges kérdésre kell egyértelm  vá-
laszt adni: 

Hová tegyük az érzékel t? 
Az ideális szerelés síkfelületre kétségkí-

vül a menetes rögzítés. Az összefekv  felüle-
tek közé – az összecsavarás el tt – vékony zsír-
réteget vagy viaszt kell kenni, így a rezgés csa-
tolása tökéletesebbé válik.  

Hogyan er sítsük fel a mérend  darabra? 
A jól értékelhet  mérés érdekében mind-

két kérdésre a megfelel  választ kell adni. Ese-
tünkben, amikor is több vizsgálandó egység 
akusztikai összehasonlítása, illetve min sítése a 
cél, igen lényeges, hogy az érzékel  minden 
vizsgált darabnál ugyanarra a helyre, és ugyan-
olyan min ség  rögzítéssel kerüljön.  

A mérési pontokat a vizsgált egységen 
minden esetben a csapágy környezetében kell 
kiválasztani. Ennek oka az, hogy a forgórész 
rezgését a csapágy közvetíti a házra, vagy a 
szerkezet burkolatára legintenzívebben, tehát a 
legkisebb jelvesztés ezeken a helyeken lehetsé-
ges. El fordul azonban, hogy erre a szerkezet 
geometriai kialakítása miatt nincs lehet ség. 
Ebben az esetben törekedni kell a lehet  leg-
megfelel bb pont kiválasztására.  

Az érzékel  feler sítésére több lehet ség 
kínálkozik, azok el nyeivel illetve hátrányaival. 
Itt szinte biztos, hogy kompromisszumot kell 
kötni. A feler sítés lehet ségeit a teljesség igé-
nye nélkül a 7. ábra tartalmazza.  

A koncepcionális tervezést követ  konst-
rukciós tervezés eredményét, az elkészült mé-
r gépet a 8. ábra mutatja. 

 
8. ábra. A mér gép 3D-s modellje 
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7. ábra. Érzékel k feler sítésének lehetséges 
megoldásai (Brüel & Kjaer) 


