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Absztrakt  

A csapágyak állapotfelmérése kiemelt jelentőségű témakör. A csapágyak kísérleti vizsgálata többféle-

képpen történhet. Laboratóriumi körülmények között vizsgálóberendezés szükséges a csapágyak álla-

potfelméréséhez. Jelen cikk egy olyan eszköz kifejlesztésére fókuszál, amely alkalmas csapágyak fá-

rasztására, valamint a mérési vizsgálatok elvégzésére egyaránt. 

Kulcsszavak: csapágyvizsgálat, mérés, fárasztógép 

Abstract 

The condition monitoring of bearings is paramount importance topic. The experimental analysis of 

bearings is carried out on different ways. At laboratory conditions a test machine is necessary to 

perform condition monitoring of bearings. This paper focuses on the develop of a device which can 

perform bearing fatigue and measurement examinations. 

Keywords: bearing test, measurement, fatigue machine 

1. Bevezetés 

A tervezendő komplex berendezésnek alapvetően két fő funkcióból kell állnia. Az egyik főfunkció egy 

olyan berendezés, amely alkalmas a kiválasztott csapágy fárasztására mesterséges terhelőerő megléte 

mellett. A másik fő funkció egy mérőberendezés, amely speciális csapágyazással rendelkezik a zavaró 

rezgések elkerülése végett. A fárasztógépek fejlesztésénél az alkatrészek befogására különös gondot kell 

fordítani, hogy a befogási hely a fárasztóvizsgálatokat ne zavarja, a terhelés átadása és maga a terhelés 

üzemi körülményeknek feleljen meg. Figyelni kell arra is, hogy a fárasztott és befogott alkatrész olyan 

rezgésbe ne jöjjön, amely üzemi terhelésben nem jelentkezik [1]. A fárasztógépek nagy része működésük 

alapján lehet a terhelésváltozást erőhatás útján előállító, illetve lehet rezonancia elvén működő. A rezo-

nancia elven működő gépeken a vizsgálógépbe szerelt próbadarab a hozzácsatlakozó befogórészekkel 

lengőrendszert alkot. A gerjesztő rezgéseket elektromágnessel vagy mechanikusan állítják elő. A lengő-

rendszer sajátfrekvenciájával megegyezik a gép vizsgálati frekvenciája [2]. A másik csoportba tartozó 
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gépek a próbadarabra ható terhelést hidraulikus, mechanikus vagy pneumatikus erővel fejtik ki [3].  

A fárasztógépek leginkább egyféle igénybevétel kifejtésére készülnek, azonban megfelelő befogószer-

kezet segítségével más jellegű terhelést is adhatnak a vizsgálandó gépelemnek [4]. 

2. Vizsgálóberendezés tervezése 

A komplex berendezés funkciói az alábbiak szerint adhatók meg: 

• Fárasztómozgás: f , 

• Hajtónyomaték létrehozása fárasztáskor: Mf , 

• Terhelés fárasztáskor: Ff , 

• Erőmérés fárasztáskor: mFf , 

• Fárasztókészülék: Kf , 

• Rezgésszigetelés fárasztáskor: rf , 

• Csapágymegfogás fárasztáskor: Csf , 

• Mérőmozgás: m , 

• Hajtónyomaték létrehozása mérés során: Mm , 

• Terhelés mérés során: Fm, 

• Erőmérés méréskor: mFm , 

• Mérőkészülék: Km , 

• Rezgésszigetelés méréskor: rm , 

• Csapágymegfogás méréskor: Csm , 

• Gyorsulásmérés: am , 

• Szabadonfutó: Ω , 

• Rugalmas hajtás oldása és feszítése: ± . 

A funkciók feladatai a következők szerint fogalmazhatók meg: 

• f: biztosítja, hogy a berendezés alkalmas legyen a fárasztási vizsgálatok elvégzésére, 

• Mf: a kísérleti berendezés meghajtása, képes forgómozgást biztosítani a vizsgált csapágynak, 

• Ff: a csapágyat adott mesterséges erővel terhelése a fárasztások során, 

• mFf: a terhelőerő ellenőrzése erőmérő szenzorral, 

• Kf: megfelelő csapágyazással ellátott géprész, 

• rf: káros rezgések elszigetelése a fárasztási folyamat alatt, 

• Csf: a csapágybefogás feladata, hogy átvigye a terhelőerőt a csapágy külső gyűrűjén keresztül és 

a fárasztást befolyásoló egyéb erők kizárása, 

• m: biztosítja, hogy a berendezés alkalmas legyen a csapágyak rezgésmérési vizsgálatok elvég-

zésére, 

• Mm: a mérőberendezés meghajtása képes forgómozgást biztosítani a vizsgált csapágynak,  

• Fm: a csapágyat adott mesterséges erővel terhelése a mérések során, 

• mFm: a terhelőerő ellenőrzése erőmérő szenzorral, 

• Km: megfelelő csapágyazással ellátott géprész, amely képes átvinni a hajtónyomatékot és fel-

venni a mérés során alkalmazott mesterséges erőt anélkül, hogy a mérési folyamatot számotte-

vően befolyásolná, 

• rm: a káros rezgések elszigetelése a mérési folyamat alatt, 

• Csm: a csapágybefogás feladata, hogy átvigye terhelőerőt a csapágy külső gyűrűjén keresztül és 

a mérést befolyásoló nem kívánatos erők kizárása, 
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• Ω: szabadonfutó alkalmazása a kinematikai láncba, 

• ±: az összefüggő rugalmas hajtás láncok oldása és megfeszítése. 

A vizsgálóberendezés I. funkcióstruktúrája az 1. ábrán látható. 

 
1. ábra. I. funkcióstruktúra 

Az 1. ábrán ábrázolt I. funkcióstruktúra szerint a kísérleti berendezés meghajtásainak funkciói ösz-

szevonhatók, így a két különálló gép egy központi hajtással rendelkező és két hajtott tengellyel kép-

zelhető el. Mivel a két tengely funkciói mások, így a fárasztógép hajtása közvetlenül történik. A mérő-

gép tengelye rezgésleválasztási funkcióval rendelkezik és a hajtáslánc oldhatóságát biztosítja. 

 

2. ábra. II. funkcióstruktúra 

A II. funkcióstruktúra szerint (2. ábra) a kísérleti berendezés tengelyei egy központi meghajtással 

rendelkeznek az I. funkcióstruktúra alapján mutatott funkció összevonás révén. Ennél a változatnál 

mindkét tengely állandóan forog a rezgésleválasztási funkciók megléte mellett.  
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3. ábra. III. funkcióstruktúra 

A 3. ábra a III. funkcióstruktúrát szemlélteti. Ebben az esetben fárasztó- és mérőberendezés meg-

hajtása egy energiaforrástól van. A tengelyek foroghatnak együtt, de külön-külön is mivel a tengelyek 

hajtásleválasztási funkcióval és rezgésleválasztási funkcióval bírnak.  

 

4. ábra. IV. funkcióstruktúra 

A 4. ábrán vázolt IV. funkcióstruktúra a tengelyek meghajtásában különbözik az előzőekben bemu-

tatott változatoktól. A központi energiaforrástól a hajtást egy-egy szabadonfutó funkcióval továbbítha-

tók a fárasztógép és mérőgép tengelyei felé. Ekkor a tengelyek külön-külön forognak és csak a motor 

forgásirányát kell megváltoztatni.  

Az V. funkcióstruktúrájú megoldás, amit az 5. ábra mutat, három funkció-összevonást is tartalmaz. 

Összevonható funkció lehet a közös energiaforrás, a fárasztó- és mérőgépen az erőmérés, és a terhelő-

erő kivitelezése is. A gördülőcsapágy fárasztásakor a központi hajtásról működtetjük a fárasztógépet a 

fárasztómozgás-funkción keresztül, a rezgésleválasztási funkción át, miközben a fárasztani kívánt 

csapágyat terhelőerővel terheljük. A terhelőerő mértékét erőmérővel mérjük. 
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5. ábra. V. funkcióstruktúra 

A fárasztási funkció esetén csak a fárasztógép tengelye forog. Meghatározott ideig történő fárasztás 

után a csapágyat a mérőgépre szereljük és a központi energiaforrásról csak a mérőgép tengelyét forgat-

juk, ahol rezgésmérést végzünk adott terhelőerő mellett. A két különálló tengely forgatási funkcióit a 

hajtásleválasztási funkciók helyes megválasztásával érjük el. 

3. Összefoglalás 

Jelen cikk keretei között tanulmányoztuk a fárasztógépek fejlesztésénék tényezőit, valamint bemutattuk 

és elemeztük egy olyan vizsgálóberendezés funkcióstruktúráit, amely alkalmas a csapágyak fárasztására 

és mérésére egyaránt. 
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