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Absztrakt

A csapagyaknak, mint az egyik leggyakoribb gépelemeknek, minden forgogépben kimagaslo szerepiik
van. Olyan meghibasoddasi sorozatot indithat el a csapagyazds hibdja a berendezésekben, amelyek
akar tobb nagysagrenddel meghaladhatjak a csapagycsere, illetve a diagnosztikai vizsgalat koltségeit
is. A csapagyhibak korai észlelése lehetdvé teszi, hogy kicseréljiik a csapagyat a tervezett karbantartas
soran, igy elkeriilhetd a berendezés varatlan ledlldsa a csapagy meghibasodasa miatt.

Kulcsszavak: csapdgykarosodasok, gordiilécsapdgy, hibavizsgalat

Abstract

Bearings can be found widely in domestic and industrial applications. They are important components
of most machinery and their working conditions influence the operation of the entire machinery
directly. Bearing failures may cause machine breakdown and might even lead to catastrophic failure
or even human injuries. In order to prevent unexpected events, bearing failures should be detected as
early as possible.

Keywords: bearing failures, roller element bearing, fault detection

1. Bevezetés

A csapagyak kutatasa az évek sordn a tudomany egy kiilonleges agava fejlodott. Sajnos el6fordul né-
ha, hogy a csapagy nem éri el kiszamitott névleges €lettartamat. Ennek oka lehet példaul a szamitottnal
nagyobb terhelés, a nem elegendd vagy nem megfeleld kenés, a gondatlan kezelés, a rossz hatasfoku
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tomités vagy a tal szoros illesztések, melyek elégtelen belsé csapagyhézagot eredményezhetnek. Kii-
l6nféle technikak léteznek a csapagyak miikddési viszonyainak feliigyeletéhez, amelyek segitenek
meghatarozni a csapagyhiba megjelenését. Elterjedt diagnosztikai modszerek a kendanyag vizsgalat, a
zajdiagnosztika, az akusztikus emisszid, a kopdasi hulladékelemzés, a hdmérsékletelemzés és a csap-
agyrezgések vizsgalata [1].

2. Csapagyhibak

A csapagykarosodasok jellegzetes hibakat okoznak, melyeket elsédleges és masodlagos meghibaso-
dasokra szokas osztani (1. tdblazat).

1. tablazat. Csapagyak tonkremenetelének tipusai

Tonkremenetel modja Lehetséges okok

¢ Kendanyag hianya

e Szennyezett szerelési kdrnyezet

e Rossz tomités

e Tengelybeallasi hiba

e Helytelen szerelés

e Tulterhelés allo allapotban

Benyomodas e Kupos furata csapagyak tulzott eléfesziilése
Tengelybeallasi hiba

Idegen részecskék

Nagy axialis terhelés

Kendanyag hianya

A gorgd megcstszasa a terhelési zonaban
Helytelen szerelés (impulziv behatas)
Rossz illesztés kovetkeztében a kiilsé gylirti elforog a hazban
Helytelen raktarozas

Viz jelenléte a csapagyban

Illesztési korrdzid laza illesztés és/vagy alakhiba kdvetkeztében
Villamos aram athaladasa a gytiriikon
Tengelybeallasi hibabol ered6 ttlterhelés
Elégtelen kenés

Tl szoros illesztésbol adodo eldfesziilés
Gytirtik k6zo6tti nagy hémérsékletkiilonbség
Tengely vagy csapagygylri alakhibaja
Mélyrozsda okozta

Benyomodasbol eredd

Helytelen szerelés (impulziv behatas)
Kupos furatt csapagyak tulzott eléfesziilése
Helytelen illesztés

Elkenddés okozta repedések

[llesztési korrdziod laza illesztés és/vagy alakhiba kdvetkeztében
Rezgések

Tulzott fordulatszam

e Koptatd részecskék jelenléte

Kopas

Elken6dés

Korr6zid

Atmend villamos aram

Pitting

Repedés

Kosarszerkezet tonkremenetel
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Az elsddleges hibak kozé sorolhaté a kopas, az elkenddés, a feliileti karosodas, a benyomodas, a
korrozio és a villamos aram okozta karosodas. A primer karosodas tovabb terjedéseként jelentkezhet-
nek a szekunder karosodéasok, mint példaul a repedés és a lepattogzés. A csapagyak korai tonkremene-
telének oka lehet példaul a gondatlan kezelés, a szamitottnal nagyobb terhelés, a nem elegendd vagy
nem megfeleld kenés, a rossz hatasfoku tomités vagy a tul szoros illesztések, melyek elégtelen belso
csapagyhézagot eredményeznek. Egy karosult csapadgyat megvizsgalva a legtdbbszor véleményt lehet
formalni a hiba okarol és ezt kovetden a sziikséges intézkedéseket meg lehet tenni [2].

3. Miiszeres ken6éanyag-vizsgalat

Azoknal a berendezéseknél, ahol a gépelemek kozvetlen vizsgalata csak teljes szétszerelés aran lehet-
séges, az olajban 1évo részecskék vizsgalata a meghibasodasok korai felismerése céljabdl jol haszno-
sithat6. A miiszeres kendanyag-vizsgalattal a kendanyagban megjelené kopastermékek mutathatok ki,
valamint a ken6anyag mindsitése végezheto el. A modszer az alkalmazott kendanyag fizikai és kémiai
jellemzdinek meghatarozasan keresztiil szamszerisiti a korrozidval kapcsolatos meghibasodas mérté-
két. Ilyen szdmszerlsitheté adat példaul a kendanyag viszkozitasa, viztartalma, savszama, illetve
szennyezettsége, oxidacios foka, valamint adaléktartalma (Ca, Zn, P, Fe, Cr, Sn, Al, Cu, Pb, Ni, stb.).
E tényez6k trendszerli felvétele enged kovetkeztetni bizonyos tonkremeneteli formakhoz kothetd re-
manens ¢lettartamra. A részecskevizsgalat legnagyobb szakértelmet igényld része a nyert adatok alap-
jan a tonkremeneteli folyamatokra végzett becslés és a diagndzis meghatarozasa. Ezt szamitogépes
szakért6i rendszerrel szoktak megoldani, amely képes a paramétereket dsszefliggésében elemezni [3].

4. Zajdiagnosztika

A csapagy belsejében forgod gorgdk illetve golyok altal szélessava zaj és rezgés keletkezik, amely fo-
kozodik a csapagy helytelen kenése, tulterheltsége (pl. egytengelyliség-beallitasi hianyossagok) kovet-
keztében, vagy a futdfeliiletek, illetve a gordiildelemek feliileteinek meghibasodasa esetén. A zajvizs-
galat soran a hangtér két jellemz6jét szoktak detektalni: a hangnyomast és a hangintenzitast. A rezgés-
diagnosztikaval szembeni jelentds elénye, hogy a zajkelt objektummal nem kell kdzvetlen kapcsola-
tot teremteni, a zajmérés bizonyos tavolsagbol is elvégezhetd. A zajmérésnél nehezebb szétvalasztani
a diagnosztikai informéaciét hordozé Gsszetevoket az érdektelen részektdl vagy esetleg a kiilsé zavard
korilményektdl. Bar a csapagy zajdiagramjanak felvétele nem ad lehetdséget egyértelmii gyartasi,
illetve technologiai hiba kisziirésére, a zajmérés és ezen beliil is az ugynevezett effektiv zajérték kiva-
l6an alkalmas a csapagy mindsitésére, hiszen a csapagyzajban valamennyi technoldgiai és gyartasi
hiba érezteti hatasat. Megfelel6 hangszigetelés hianyaban a hattérzaj jelentds mértékben rontja a vizs-
galt csapagyzaj detektalhatosdganak hatékonysagat, ezért célszerii hangszigetelt, visszhangmentes,
direkt ilyen célra kialakitott helyiségben végrehajtani a vizsgalatot. A mért zajszintet nemcsak a csap-
agy, hanem a méréshez hasznalt késziilék is befolyasolja, ezért a kiilonboz6 zajvizsgald berendezése-
ken kapott mérési értekeket nehéz egymassal Osszehasonlitani. Ennek ellenére egy szerelt csapagy
minésitésére — frekvencia analizator alkalmazasa esetén — a csapagy zajdiagramjabdl levonhatok bizo-
nyos kovetkeztetések [4].

5. Akusztikus emisszio

Akusztikus emisszionak (AE) nevezik az anyag belsd szerkezetében felhalmozott, belsé energia fel-
szabadulasakor keletkez6 rugalmas hullamokat. Az {izemi terhelés alatt 1évo forgd golyok, illetve gor-

489



T6th, D., Takacs, Gy., Szilagyi, A., Simon, G. Csapdagyhibdk diagnosztizalasdra alkalmas médszerek kutatdsa

g6k AE forrasként miikddnek, amelyet a csapagyhazra helyezett érzékeldvel lehet detektalni. A mod-
szer altal hasznalt mérélanc altalaban egy piezoelektromos jelatalakitot, egy eléerdsitét, valamint egy
jelanalizatort tartalmaz. A jelatalakito, melynek sajatfrekvencidja igen magas, rezonancidra érzékeny.
Az elberdsitOben 1évo, alkalmasan megvalasztott savsziird a jelatalakitod jelét modositja. Az éltala elo-
allitott leggyakoribb AE paraméterek a hullamszam (ringdown count), az esemény (event) és a cslcs-
érték (peak amplitude). Az AE paraméterek segitségével egy defektus mar akkor kimutathat6, miel6tt
még az megjelenne a rezgésgyorsulas spektrumban, raadasul élettartam vizsgalatok soran is képes
kimutatni az AE forrasokat [5].

6. Rezgésdiagnosztika

A rezgésdiagnosztika alkalmazasaval a szerkezet megbontasa vagy leallitasa nélkiil barmikor megalla-
pithatd a kérdéses egység varhaté élettartama, karosodasanak mértéke, pillanatnyi allapota, majd ezek
alapjan egy esetleges beavatkozas sziikségessége és ennek idépontja az lizemeltetés fiiggvényében [6].
A gordiilécsapagyak rezgésdiagnosztikai vizsgalataira kiilonféle id6-, és frekvenciatartomanyon elvé-
gezhetd jelanalizalési technikak 1éteznek. Helyi defektusok idétartomanyon vald kimutatdsa gy is
lehetséges, hogy a rezgést monitoron jelenitik meg, esetleg kinyomtatjak diagram formajaban, majd
ezeken olyan amplitad6 kiugrasokat figyelnek meg, amelyek egy-egy jellegzetes helyi defektushoz
kothetdk [7].

7. Osszefoglalas

A gépallapot felmérések egyik Iényeges eleme a csapagyak allapotanak vizsgalata, hiszen ezen alkat-
részek kiemelt fontossiggal birnak valamennyi forgogépben. Jelen cikk keretei kozott csapagyhibak
feltarasara alkalmas diagnosztikai modszereket mutattunk be.
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