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Rezgés- és áramdiagnosztikai tapasztalatok a Márkushegyi
Bányaüzemben

Dr. Ladányi Gábor okl. bányagépészmérnök, tanszékvezető egyetemi docens, Miskolci Egyetem

A bányában már az 1990-es évek végén kezdték
alkalmazni a rezgésdiagnosztika eszközeit egyes gép-
egységek állapotának megítélésére. A szerző, mint
külsős munkatárs 2005-ben kapcsolódott be ebbe a
tevékenységbe, amely a többivel együtt a 2016-os
bányabezárással befejeződött. A 2005 és 2016 között
eltelt időszakban megszerzett ismeretek, felhalmozott
tapasztalatok közreadása érdekében íródott ez a cikk 

Kezdetben a külszíni szállítási útvonalban elhe-
lyezkedő szállítószalagok hajtásegységei tartoztak a
felügyelt gépek közé. Az évek során aztán a felügye-
let alá vont gépek sora kibővült olyan berendezések-
kel, amelyek a bánya folyamatos működésében a szál-
lítószalagokhoz hasonlóan fontos szerepet játszottak.
Az utolsó évekre kialakult és állandósult azoknak a
gépeknek a csoportja, amelyek rezgésdiagnosztikai
felügyelet alatt üzemeltek. Ezek a berendezések az
alábbiak voltak:
— Szállítószalag hajtásegységek, melyek között voltak

föld alatt és külszínen üzemelő berendezések egy-
aránt, 

— Szitaberendezések, 
— Törőberendezések,
— Marótárcsás jövesztőberendezés, illetve ennek rész-

egységei,
— Aknaszállítógép,
— Bányaszellőztetők.

A cikk terjedelmi korlátai nem engedik meg, hogy
a fentebb felsorolt valamennyi berendezéscsoportra
megadjuk az alkalmazott mérési elrendezés vázlatát.
A legjelentősebb mérési igényt a szállítószalag hajtás-

egységek adták (motor, tengelykapcsoló, hajtómű fel-
építéssel) ezért ennek elrendezését bemutatjuk az 1.
ábrán. Az ábrán látható elrendezésből kiderül, hogy
egy hajtásegység diagnosztizálásához jelentős számú
mérési pontot, illetve irányt használtunk. Az 1. ábra
elrendezésénél ez 18, amit az egység jelentős kiterje-
dése és a benne futó csapágyak száma indokol.

Az 1. táblázatban összefoglaljuk az előbbi felsoro-
lás gépegységeit, a felügyelet alá vont gépek darab-
számát és a mérési pontok (irányok) számát. A táblá-
zat utolsó oszlopában található számok összeadása
után kiderül, hogy a ciklikus ellenőrzések során több
mint 550 mérési pont ellenőrzését kellett elvégezni.
Pontonként valamennyi helyen legalább két rezgés-
spektrum került rögzítésre, ami tehát több mint 1100
spektrumot jelent. Ha egy évben egy berendezés ellen-
őrzésére kétszer került sor, akkor ez évenként legalább
2200 spektrum áttanulmányozását jelenti! (Érdemes
itt megjegyezni, hogy a szállítási útvonal egyes haj-
tásegységeit évente háromszor ellenőriztük.) Ahogy a
bevezetőben elmondottakból kiderül, az ellenőrző
mérések több mint 10 éven keresztül zajlottak. Így az
elvégzett mérések mennyisége, a rögzített spektrumok
darabszáma olyan sokaságot biztosít, amely informá-
ció tartalmának kinyeréséhez már alkalmazhatunk
egyszerű statisztikai eszközöket is.

2008 októberétől az addig folyó rezgésdiagnoszti-
kai mérések kiegészültek más típusú, villamos jellegű
diagnosztikai mérésekkel. A bánya nagy számban
alkalmazott berendezései hajtásához háromfázisú,
rövidrezárt (kalickás) forgórészű motorokat. Az ilyen

felépítésű motoroknál tartós
üzem után előfordul a forgó -
részköri áramvezető rudak (a
ka licka) sérülése. Különösen
ak kor, ha gyakori, esetenként
terhelés alatti indításnak van-
nak kitéve. A törések hatására
meg nő a motor belső ellenállá-
sa, en nek folyományaként ellá-
gyul a karakterisztikája és már
kis terhelésre is erősen ejti a
fordulatszámát. Ez a hibafajta

Szomorú aktualitást ad cikkünknek az 1981 óta folyamatosan termelő Már -
kus hegyi Bányaüzem 2016-ban történt bezárása. A bányászati tevékenység
befejezésével egyben véget értek azok a kiegészítő tevékenységek is, amelyek
végzése támogatta – esetenként nélkülözhetetlen módon – a fő tevékenységet, a
széntermelést. Ilyen tevékenység volt a bányában üzemelő, a termelésben és
szállításban meghatározó szereppel bíró gépegységek állapotfüggő karbantar-
tásához információt szolgáltató rezgésdiagnosztikai mérések végzése.

1. ábra: Szállítószalag hajtásegységek mérési elrendezése
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elég nagy valószínűséggel diagnosztizálható pl. a mo -
tor áramának analízisével. Részleteket lásd a [8] alatt.
A jelenség ismert volt a Márkushegyi bánya szakem-
bereinek körében is, ezért vontuk be a kritikus villa-
mos motorokat is a diagnosztikus ellenőrzések körébe. 

A motorok teljesítménye 160-
500 kW tartományba esett, és
nagy részük 6 kV névleges fe -
szültségről üzemelt. (Áramváltón
ke resztül mértünk!) A kisebbik
részt a fejtésekben üzemelő 1 kV
névleges feszültségű motorok ad -
ták. Utóbbiak rendszeres ellenőr-
zése a rendkívül mostoha üzemi
körülmények miatt különösen in -
dokolt volt.

A diagnosztizált hibákat cso-
portokra bontva adjuk meg a 3-8.
táblázatokban.

A táblázatokban megjelenő
számokból levonható következte-
tések megalkotását segíti, ha ki -
számítjuk az egyes hibacsopor-
tokra jellemző relatív gyakorisá-
gokat. Ezeket a gyakoriságokat
foglalja össze a 2. ábra.

Elsőként szembetűnik, hogy a
legnagyobb gyakorisággal (~26%) megjele-
nő hibacsoport a csapágyak okozta meg hi bá -
sodáshoz tartozik. Nem véletlen tehát, hogy
a rezgésdiagnosztika eszközeit előállító
gyártók nagy súlyt fektetnek a csapágyhibák
korai diagnosztizálását támogató eszközök

(hardver, szoftver) kifejlesztésére és gyártására.
A tanulmányozott halmazban második leggyako-

ribb hiba (~24,6%) a tengelykapcsolatok beállítási
hibái miatt állt elő. Egy ilyen hiba természetesen
hatással van az előbbi csoportba tartozó hibák kiala-

kulására is. A pon-
tatlanul beállított
tengelykapcsolat
ugyanis többletter-
helést okoz a kap-
csolt te n gelyeket tá -
mas ztó csapágyak-
nak. Jó hír, hogy
ma már elérhető
áron kaphatók
olya  n egytengelyű-
ség beállítást támo-
gató eszközök (el -
sősorban lasersu-
gár alkalmazásá-
val), me lye k hasz-
nálatával nagymér-
tékben csökkent-
hetjük en nek a
beállítási hi bának
a mértékét.

A villamos m o-
 torok diagnoszti-
zálásához kapcso-
lódó tapasztalato-
kat érdemes meg-
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1. táblázat: Rezgésdiagnosztikai ellenőrzés alá vont gépek

Berendezés

Szállítószalag 
hajtásegységek

Szitaberendezések

Törőberendezések

Aknaszállítógép

Marótárcsás
jövesztőberendezés
(marótárcsa karok)

Bányaszellőztetők

Felépítés

villamos motorok
fogaskerék hajtóművek
tengelykapcsolók
villamos motorok
tengelycsapágyak
szíjhajtások
villamos motorok
tengelycsapágyak
szíjhajtások
villamos motor
fogaskerék hajtómű
tengelykapcsoló
villamos motorok
marótárcsa hajtáslánc

villamos motorok
tengelycsapágyak

Vizsgált be r e n-
dezések száma

21

2

2

1

3

3

Mérési pon-
tok száma

450

24

18

18

30

12

2. táblázat: Áramdiagnosztikai ellenőrzés alá vont motorok

Berendezés Névleges Névleges Darabszám
feszültség teljesítmény

3f villamos motorok 1 kV; 6 kV 160-500 kW >80

Berendezés
aknagép 
lejtakna hajtómű
szalag dobcsapágy 
szalag dobcsapágy feszül
lejtakna, hm. gyorstengely csapágy 
67. vágat szállítószalag
lejtakna, motor csapágy
zsírozási javaslat
IFE szita motor 

törőnél felszakadt a csapágyház

törőnél fellazult a csapágyház
összesen

Jelenség
a motor zajos, rezeg
behajtó tengelynél magas a rezgésszint
szárazon futott
hőmérséklet alapján diagnosztizálva 
behajtó tengelynél magas a rezgésszint
tengely lóg a dobcsapágyban
NU324

a csapágy zajos
nem volt diagnosztizálva, hosszú a 4 hónapos
ciklus
egy törőgyűrű hiányzott a forgórészből, elkopott

db
1
1
1
1
1
1
2
5
1

1

1
16

3. táblázat: Csapágy hibák 

Berendezés
tengelykapcsolat újra állítása
a tengelykapcsoló kiegyensúlyozat-
lan, lelazult vagy a fékdob, szimering
K2/1 kattog a tengelykapcsoló

összesen

Jelenség
a kapcsolat két oldalán magas a rezgésszint

sokszor a tengelykapcsoló szimering miatti
következmény

db
5

11

1

17

4. táblázat: Tengelykapcsolati hibák
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fontolni: a gyako-
ri, terhelés alatti
indításnak kitett
motoroknál majd-
nem mindig ta -
pasztalható volt a
kalicka sérülése. A
mosto ha üzemel-
tetési kö   rül mé -
nyek az át  lagostól
gyorsabb tönkre-
menetelt okoznak!
Villamos gépek
ese tében a mecha-
nikai rezgések meg-
jelenése mögött
forrásként gyakran
lüktető elektro-
mágneses erők áll-
nak, tehát célszerű
villamos mérést is
alkalmazni.

Általában is ér -
vényes: jó té kony,
ha több irányból
szerzünk informá-
ciót egy gép álla-
potáról.

A diagnoszti-
zálás hatékonysá-
gának fokozásá-
hoz rendkívül fon-
tos az ellenőrzési
periódus helyes
me gvá lasz tása .
Ezt a megállapítást
támasztja alá a 3.
táblázat 10. sorá-

ban megjelenített hiba. Az osztályozó
sorban üzemelő egyik röpítő törőnél
felszakadt az egyik csapágyház rögzíté-
se. Mint ahogy a táblázatban ez olvas-
ható, ez a durva hiba nem volt detektál-
va. Legalábbis általam nem. Ennek
alapvető oka, hogy a szóban forgó peri-
ódusban a törő terhelése miatt annak
elhasználódása felgyorsult, és a 4 hóna-
pos vizsgálati periódus túl hosszú volt.
Ennél a gépnél tehát célszerű lett volna
az ellenőrzések kö zöt ti idő rövidítése.

Remélem, nem vagyok egyedül,
amikor azt állítom, hogy a Márkus hegyi
Bánya üzem ben a bezárást meg előző
több mint tíz évben el végzett rezgés- és
áramdiagnosztikai mérések javították a
gépek hadrafoghatóságát, és csökken-
tették a gépek váratlan kiesése mi atti
állásidőt. Egy üzemben az állapotfüggő
karbantartás hatékony fenntartásához

Berendezés db Jelenség
fogaskerék hiba 6 kúpkerékpárnál vagy a 2. homlokkerékpárnál
aknagép fogfrekvenciák 1 mindkét pár pittinges

összesen 7

Berendezés db Jelenség
vill. motoroknál sérült a forgórész 12
kalicka villamos mérésből törött rudak a kalickában
K4/1 erősen rezeg; több törött kalicka rúd
L3 rezeg, súrlódik 3 rúdtörés és csapágy hiba is
L1 erősen rezeg rezgésmérésből a motor kalickája sérült 

összesen 15

Berendezés db Jelenség
IFE1 csapágy környezete lazult 1
IFE2 motor konzol rezonál 1
61/1. vágat 1. hajtómű lazulás, zörgés 1 fedél lazulás
motor dörzsölődés vagy lazulás, törtharmonikusok 1 forgórész beleér az állórészbe
61/2 vágat 2. hajtómű: a kihajtó tengely lóg 1 lazulási kép

összesen 5

Berendezés db Jelenség
L3 motornál szellőzés probléma 1 elkoszolódott
K1/1. m03-nál meleg 1 a fék lazítva is fog
67/1 hajtóműnél a nyomatéktámasz feszül 1
K4-nél az olajhűtő miatt nem egyforma a 
két hajtómű hőmérséklete

1 hőképből diagnosztizálva

Eikhoff hajtómű, padon mérve kopog 1 a fedél nyomta a csapágyat
összesen 5

5. táblázat: Fogkapcsolati hibák

6. táblázat: Kalickarúd törések

7. táblázat: Lazulások

8. táblázat: Egyéb hibák

2. ábra: A hibák relatív gyakorisága
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elengedhetetlen a di agnoszta és a gépeket üzemeltető
személyzet maximális együttműködése. Vagyis a po -
zitív eredmények elérésében je  len cikk szerzője csak
az egyik közreműködő volt. Szükség volt az üzemel-
tetők aktív hozzáállására, amikor egy-egy hiba felderí-
tése igényelte a diagnoszta és az üzemeltető együtt
gondolkozását. Ezeknek a kollégáknak erről a helyről
is köszönetet mondok a több mint egy évtizedes sike-
res együttműködés okán. Azért is szívesen teszem ezt,
mert ezen kollégák közül nem egy az egyetemi évei
alatt tanítványom volt. Egy egyetemi oktató számára
jó érzés, ha az iparban sikeresen helytáll egy, a volt
tanítványaival együtt végzett munkában. 
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Szakmai előadás az OMBKE veszprémi csoportjánál

Az OMBKE veszprémi csoportja szervezésében 2017.
április 12-én nagysikerű szakmai előadás hangzott el a
MTESZ Veszprémi Egyesület székházában Kappel Gizella
okl. bányamérnök, a Kappel és Társa Bányászati Szol -
gáltató Kft. ügyvezető igazgatója előadásában.

Az előadó a „Negyedszázad a dunántúli külfejtéses
bányászat szolgálatában” cím alatt gyakorlati példák és
konkrét esetek bemutatása révén adott számot – a szintén
bányamérnök férjével közösen alapított – vállalkozásuk
több évtizedes sikeres bányászati tervezői és műszaki szol-
gáltatói gyakorlatáról. Betekintést nyújtott arról a rendkívül
komplex mérnöki szolgáltatói, jogi tanácsadói és aprólékos
szervezői tevékenységről, amelyet az évek során egyre szi-
gorodó hatósági és környezetvédelmi előírások és jogsza-
bályok útvesztőiben, számos alkalommal a bányászat társa-
dalmi elfogadottságának teljes hiányával szembesülve
kényszerülnek nyújtani a kezdő, illetve a már sok éve aktív
bányavállalkozások számára.

Ezt a különleges szakmai felkészültséget, továbbá nem
kis rátermettséget és elszántságot igénylő munkát kollega-
nőnk vállalkozása jelenleg 9 fővel látja el. A kis létszámú,
de magasan kvalifikált munkatársakból összetevődő csapat

sikereinek ékes bizonyítéka, hogy a közel 1250 magyaror-
szági ásványkinyeréssel foglalkozó termelőhely mintegy
ötödét, összesen 255 vállalkozást sorolhatnak rendszeres,
ill. alkalmi megrendelőik közé. Ezek között mind a bejelen-
tett tevékenységük szerint tényleges bányavállalatok, mind
pedig az ún. „vízjogi engedélyes kitermelő helyet” üzemel-
tető vállalkozások megtalálhatók.

Az előadó igen részletes és alkalmanként pontos leírás-
sal közölt esettanulmányaival kiegészített előadását nagy
figyelemmel kísérő mintegy 20 fős egykori és mai bányá-
szokból álló szakmai hallgatóság körében különösen nagy
sikert aratott a környezetvédelmi túlzások és alkalmasint
mesterséges akadály gördítések elhárítására kifejtett felvilá-
gosító, vagy diplomatikus tárgyalásokat igénylő tevékeny-
ségek ismertetése. Ez utóbbiak közé tartozott a senki által
nem látott, de szigorúan megvédendő uhu bagoly esete,
vagy a magyarországi repceföldeket állítólag szinte ellepő
túzok populáción keresztül, az évszázados tardosi bányá-
szattal kialakított sziklafalak révén fészkelőhelyhez juttatott
sólymok utólagosan szükségesnek vélt védelme a bányá-
szattól. Az előadás teljes szövegének közreadását az
OMBKE Veszprémi Csoport vezetőségének felkérésére a
BKL hasábjain tervezi az előadó.

(NGy)
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