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Absztrakt  

A csapágyaknak, mint az egyik leggyakoribb gépelemeknek, minden forgógépben kimagasló szerepük 

van. Olyan meghibásodási sorozatot indíthat el a csapágyazás hibája a berendezésekben, amelyek 

akár több nagyságrenddel meghaladhatják a csapágycsere, illetve a diagnosztikai vizsgálat költségeit 

is. A csapágyhibák korai észlelése lehetővé teszi, hogy kicseréljük a csapágyat a tervezett karbantartás 

során, így elkerülhető a berendezés váratlan leállása a csapágy meghibásodása miatt. 

Kulcsszavak: csapágykárosodások, gördülőcsapágy, hibavizsgálat 

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 csapágyak kutatása az évek során a tudomány egy különleges ágává fejlődött. Sajnos előfordul né-

ha, hogy a csapágy nem éri el kiszámított névleges élettartamát. Ennek oka lehet például a számítottnál 

nagyobb terhelés, a nem elegendő vagy nem megfelelő kenés, a gondatlan kezelés, a rossz hatásfokú 
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tömítés vagy a túl szoros illesztések, melyek elégtelen belső csapágyhézagot eredményezhetnek. Kü-

lönféle technikák léteznek a csapágyak működési viszonyainak felügyeletéhez, amelyek segítenek 

meghatározni a csapágyhiba megjelenését. Elterjedt diagnosztikai módszerek a kenőanyag vizsgálat, a 

zajdiagnosztika, az akusztikus emisszió, a kopási hulladékelemzés, a hőmérsékletelemzés és a csap-

ágyrezgések vizsgálata [1].  

2. Csapágyhibák 

A csapágykárosodások jellegzetes hibákat okoznak, melyeket elsődleges és másodlagos meghibáso-

dásokra szokás osztani (1. táblázat).  

1. táblázat. Csapágyak tönkremenetelének típusai 

Tönkremenetel módja Lehetséges okok 

Kopás 

 Kenőanyag hiánya 

 Szennyezett szerelési környezet 

 Rossz tömítés 

 Tengelybeállási hiba 

Benyomódás 

 Helytelen szerelés 

 Túlterhelés álló állapotban 

 Kúpos furatú csapágyak túlzott előfeszülése 

 Tengelybeállási hiba 

 Idegen részecskék 

Elkenődés 

 Nagy axiális terhelés 

 Kenőanyag hiánya 

 A görgő megcsúszása a terhelési zónában 

 Helytelen szerelés (impulzív behatás) 

 Rossz illesztés következtében a külső gyűrű elforog a házban 

Korrózió 

 Helytelen raktározás 

 Víz jelenléte a csapágyban 

 Illesztési korrózió laza illesztés és/vagy alakhiba következtében 

Átmenő villamos áram  Villamos áram áthaladása a gyűrűkön 

Pitting 

 Tengelybeállási hibából eredő túlterhelés 

 Elégtelen kenés 

 Túl szoros illesztésből adódó előfeszülés 

 Gyűrűk közötti nagy hőmérsékletkülönbség 

 Tengely vagy csapágygyűrű alakhibája 

 Mélyrozsda okozta 

 Benyomódásból eredő 

Repedés 

 Helytelen szerelés (impulzív behatás) 

 Kúpos furatú csapágyak túlzott előfeszülése 

 Helytelen illesztés 

 Elkenődés okozta repedések 

 Illesztési korrózió laza illesztés és/vagy alakhiba következtében 

Kosárszerkezet tönkremenetel 

 Rezgések 

 Túlzott fordulatszám 

 Koptató részecskék jelenléte 
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Az elsődleges hibák közé sorolható a kopás, az elkenődés, a felületi károsodás, a benyomódás, a 

korrózió és a villamos áram okozta károsodás. A primer károsodás tovább terjedéseként jelentkezhet-

nek a szekunder károsodások, mint például a repedés és a lepattogzás. A csapágyak korai tönkremene-

telének oka lehet például a gondatlan kezelés, a számítottnál nagyobb terhelés, a nem elegendő vagy 

nem megfelelő kenés, a rossz hatásfokú tömítés vagy a túl szoros illesztések, melyek elégtelen belső 

csapágyhézagot eredményeznek. Egy károsult csapágyat megvizsgálva a legtöbbször véleményt lehet 

formálni a hiba okáról és ezt követően a szükséges intézkedéseket meg lehet tenni [2]. 

3. Műszeres kenőanyag-vizsgálat 

Azoknál a berendezéseknél, ahol a gépelemek közvetlen vizsgálata csak teljes szétszerelés árán lehet-

séges, az olajban lévő részecskék vizsgálata a meghibásodások korai felismerése céljából jól haszno-

sítható. A műszeres kenőanyag-vizsgálattal a kenőanyagban megjelenő kopástermékek mutathatók ki, 

valamint a kenőanyag minősítése végezhető el. A módszer az alkalmazott kenőanyag fizikai és kémiai 

jellemzőinek meghatározásán keresztül számszerűsíti a korrózióval kapcsolatos meghibásodás mérté-

két. Ilyen számszerűsíthető adat például a kenőanyag viszkozitása, víztartalma, savszáma, illetve 

szennyezettsége, oxidációs foka, valamint adaléktartalma (Ca, Zn, P, Fe, Cr, Sn, Al, Cu, Pb, Ni, stb.). 

E tényezők trendszerű felvétele enged következtetni bizonyos tönkremeneteli formákhoz köthető re-

manens élettartamra. A részecskevizsgálat legnagyobb szakértelmet igénylő része a nyert adatok alap-

ján a tönkremeneteli folyamatokra végzett becslés és a diagnózis meghatározása. Ezt számítógépes 

szakértői rendszerrel szokták megoldani, amely képes a paramétereket összefüggésében elemezni [3]. 

4. Zajdiagnosztika 

A csapágy belsejében forgó görgők illetve golyók által szélessávú zaj és rezgés keletkezik, amely fo-

kozódik a csapágy helytelen kenése, túlterheltsége (pl. egytengelyűség-beállítási hiányosságok) követ-

keztében, vagy a futófelületek, illetve a gördülőelemek felületeinek meghibásodása esetén. A zajvizs-

gálat során a hangtér két jellemzőjét szokták detektálni: a hangnyomást és a hangintenzitást. A rezgés-

diagnosztikával szembeni jelentős előnye, hogy a zajkeltő objektummal nem kell közvetlen kapcsola-

tot teremteni, a zajmérés bizonyos távolságból is elvégezhető. A zajmérésnél nehezebb szétválasztani 

a diagnosztikai információt hordozó összetevőket az érdektelen részektől vagy esetleg a külső zavaró 

körülményektől. Bár a csapágy zajdiagramjának felvétele nem ad lehetőséget egyértelmű gyártási, 

illetve technológiai hiba kiszűrésére, a zajmérés és ezen belül is az úgynevezett effektív zajérték kivá-

lóan alkalmas a csapágy minősítésére, hiszen a csapágyzajban valamennyi technológiai és gyártási 

hiba érezteti hatását. Megfelelő hangszigetelés hiányában a háttérzaj jelentős mértékben rontja a vizs-

gált csapágyzaj detektálhatóságának hatékonyságát, ezért célszerű hangszigetelt, visszhangmentes, 

direkt ilyen célra kialakított helyiségben végrehajtani a vizsgálatot. A mért zajszintet nemcsak a csap-

ágy, hanem a méréshez használt készülék is befolyásolja, ezért a különböző zajvizsgáló berendezése-

ken kapott mérési értékeket nehéz egymással összehasonlítani. Ennek ellenére egy szerelt csapágy 

minősítésére – frekvencia analizátor alkalmazása esetén – a csapágy zajdiagramjából levonhatók bizo-

nyos következtetések [4]. 

5. Akusztikus emisszió 

Akusztikus emissziónak (AE) nevezik az anyag belső szerkezetében felhalmozott, belső energia fel-

szabadulásakor keletkező rugalmas hullámokat. Az üzemi terhelés alatt lévő forgó golyók, illetve gör-
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gők AE forrásként működnek, amelyet a csapágyházra helyezett érzékelővel lehet detektálni. A mód-

szer által használt mérőlánc általában egy piezoelektromos jelátalakítót, egy előerősítőt, valamint egy 

jelanalizátort tartalmaz. A jelátalakító, melynek sajátfrekvenciája igen magas, rezonanciára érzékeny. 

Az előerősítőben lévő, alkalmasan megválasztott sávszűrő a jelátalakító jelét módosítja. Az általa elő-

állított leggyakoribb AE paraméterek a hullámszám (ringdown count), az esemény (event) és a csúcs-

érték (peak amplitude). Az AE paraméterek segítségével egy defektus már akkor kimutatható, mielőtt 

még az megjelenne a rezgésgyorsulás spektrumban, ráadásul élettartam vizsgálatok során is képes 

kimutatni az AE forrásokat [5]. 

6. Rezgésdiagnosztika 

A rezgésdiagnosztika alkalmazásával a szerkezet megbontása vagy leállítása nélkül bármikor megálla-

pítható a kérdéses egység várható élettartama, károsodásának mértéke, pillanatnyi állapota, majd ezek 

alapján egy esetleges beavatkozás szükségessége és ennek időpontja az üzemeltetés függvényében [6]. 

A gördülőcsapágyak rezgésdiagnosztikai vizsgálataira különféle idő-, és frekvenciatartományon elvé-

gezhető jelanalizálási technikák léteznek. Helyi defektusok időtartományon való kimutatása úgy is 

lehetséges, hogy a rezgést monitoron jelenítik meg, esetleg kinyomtatják diagram formájában, majd 

ezeken olyan amplitúdó kiugrásokat figyelnek meg, amelyek egy-egy jellegzetes helyi defektushoz 

köthetők [7].  

7. Összefoglalás 

A gépállapot felmérések egyik lényeges eleme a csapágyak állapotának vizsgálata, hiszen ezen alkat-

részek kiemelt fontossággal bírnak valamennyi forgógépben. Jelen cikk keretei között csapágyhibák 

feltárására alkalmas diagnosztikai módszereket mutattunk be. 
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