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Absztrakt

A Csapdgyak széles korben alkalmazott gépelemek. A miikédési tulajdonsdagaik hatassal vannak a tel-
jes gép miikodésére, ezert a vizsgalatuk kiemelt fontossagu témakér. Jelen cikk egy gordiiléesapagy
teljes életciklusanak rezgésdiagnosztikai vizsgalataval foglalkozik.
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Abstract

Bearings are one of the most widely used machine elements. Their operating properties impact the
function of the whole machine, therefore their investigation is very important topic. The following
paper deals with complete lifetime analysis of rolling element bearings using vibrational diagnostic
methods.
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1. Bevezetés

A csapagyak tulajdonsagai az elhasznalodasuk el6rehaladtaval valtoznak. Ezen tulajdonsagok valtoza-
sa utalhat a csapagy marado élettartamara. A kurrens élettartam rezgésdiagnosztikai eszkdzokkel is
megallapithatd. A gordiildcsapagyak rezgésdiagnosztikai vizsgalataira kiilonféle, id6- és frekvenciatar-
tomanyon elvégezhetd jelanalizalasi technikak léteznek. A spektrumanalizis az egyik leghatékonyabb
modszer ezek koziil. A gordildcsapagyak azzal az alapvetd mechanikai tulajdonsaggal rendelkeznek,
hogy leginkabb egy-egy bizonyos frekvencian képesek adott iranyokban rezgést végezni. Ezek a jel-
legzetes frekvenciak a felvett rezgésjel spektrumanalizisével beazonosithatok, és az aktuélis csapagy-
fordulatszam figyelembevételével hozzarendelhet6k csapagyalkatrészekhez. E jellegzetes frekvencia-
kon kibocsajtott rezgési energia a defektus megjelenése és tovabbfejlodése esetén megvaltozik és ez a
spektrumban is megjelenik [1].

2. Vizsgaloberendezés

Csapagyak allapotfelmérése kisérleti Gton vizsgaldberendezés segitségével végezhetd. A csapagy-
farasztogépek fejlesztésének egyik {6 iranya olyan gép tervezése, amellyel megfelelé befogdszerkeze-
tek, a gép fogado feliileteire felszerelhetd kisegitd gépegységek, allvanyok segitségével a legkiilon-
félébb vagy kizarolag egyféle gépelemek farasztisa elvégezhetd. Az alkatrészek befogésara kiilonos
gondot kell forditani, hogy a befogasi hely a farasztovizsgalatokat ne zavarja, a terhelés atadasa és
maga a terhelés iizemi koriilményeknek megfeleljen. Gondolni kell arra is, hogy a befogott és farasz-
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tott alkatrész olyan rezgésbe ne j6jjon, amely az lizemi terhelésben nem jelentkezik [2]. Egy vizsgalo-
berendezés talalhaté a Miskolci Egyetem, Szerszamgépek Intézeti Tanszékén. A vizsgaldoberendezés
alkalmas csapagyak farasztasara és rezgésvizsgalatra egyarant. A berendezés f6 egységeit az 1. abra
mutatja.

Q

1. abra. Csapagyvizsgalo berendezés

Az egyes roviditések és jelolések jelentése a kdvetkezo:

-1 haromfézisi motor;
- 2 hosszbordazott szijhajtas;
- 3F farasztokésziilék szerelt csapagyazasa;

- 3M mérokeésziilek szerelt csapagyazasa kiilonleges siklocsapagyazassal,
- 4F farasztando csapagy;
- 4M mérendo csapagy helye;

- 5 eroméro a hidraulikus terhelés beallitasahoz;

- 6 kettdsmiikodésii hidraulikus munkahenger;

- TF farasztokésziilék tengelye;

- M mérokésziilék tengelye;

- 8 szijfeszito késziilék a hosszbordazott szijhajtas eléfeszitéséhez;
-9 merevitett asztal.

A vizsgalt csapagy farasztasa soran a farasztotengely (7F) miikodik adott fordulatszamon, mikoz-
ben a tengely csapjara szerelt csapagyra (4F) a hidraulikus henger (6) az erémérdn (5) beallitott mi-
terhelést fejt ki egy kengyelen keresztiil. Adott idejii farasztast kdvetden a vizsgalt csapagyat (4F)
tartalmazé kengyelt a hidraulikus henger (6) atbillentésével a mérétengely csapjara (7M) erOsithetd és
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ekkor a vizsgalt csapagy pozicioba (4M) keriil, ahol rezgésmérés végezhetd adott terhelderé mellett. A
mérések soran a hidraulikus munkahenger 1 [kN] miiterhelést fejt ki, mig a vizsgaldors6 1500 [min™]
fordulatszdmon miikodik.

3. Csapagyélettartam

A csapagyak véges élettartamat olyan tényezdkkel lehet 6sszefiiggésbe hozni, mint példaul a fordulat-
szam, a kenési allapot, a terhelés, és a homérséklet. Az az idotartam, amig az anyagfaradas elso jele
megjelenik, fliggvénye a terhelés nagysaganak és a csapagy megtett fordulatainak. Ha a fordulatszam
allando, a csapagy névleges élettartama kifejezhetd tizemorakban [3]:

6 p
Lo =g £ W
60-n \ P

ahol:
- Lion  azélettartam [h];
-n a fordulatszam [1/min];
- C dinamikus alapterhelés [N];
- P ekvivalens dinamikus csapagyterhelés [N];
- p az élettartam kitevo, tapasztalati képlet alapjan golyoscsapagyakra p=3.

Az eldzoekben ismertetett csapagyvizsgald berendezés segitségével, egy FAG 6303 tipusu, egyso-
ros, mélyhornyu golyoscsapagyat vizsgaltam. A kisérletek soran mind a farasztasi, mind pedig a mér6-
fordulatszam 1500 [min™]. A csapagyra a hidraulikus terheldkor segitségével 6000 [N] terhelés lett
beallitva. Az altalam vizsgalt golydscsapagy dinamikus alapterhelés értéke 14400 [N]. Ezekkel a pa-
raméterekkel a csapagy élettartama a kovetkezOképpen alakul:

_10° () 108 (14400N])"
Lo =50 '(Fj ~ 60-1500[1/ min | ( 6000[N]] =1536/n] @

Megallapithato tehat, hogy a vizsgalt FAG 6303 tipusu csapagy az adott koriilmények k6zott varha-
tdéan 153,6 6ra élettartammal rendelkezik.

4. Rezgésdiagnosztikai vizsgalatok

A rezgésdiagnosztika alkalmazéasaval a szerkezet megbontésa vagy leallitasa nélkiil barmikor megalla-
pithatd a kérdéses egység varhato élettartama, karosodasanak mértéke, pillanatnyi allapota, majd ezek
alapjan egy esetleges beavatkozas sziikségessége és ennek idépontja az lizemeltetés fliggvényében [4].
A kisérletek soran el6szor rezgésmintat vettem a vizsgalt (6303 tipusu) csapagyrdl hibamentes alla-
potban. Ezt kdvetéen kezdddott a csapagy farasztasa, majd a hatarozott idejii (3-4 6ras) farasztési cik-
lusokat koveten ismét rezgésmérés kovetkezett. A méréshez Kistler 8632C50 tipusu, piezoelektromos
rezgés-gyorsulasmérd szenzort hasznaltam. A mintavételi frekvencia 9,6 [kHz], mig a mintdk elem-
szama 16384 volt. A kiértékeléshez a Maple matematikai szoftverben irt programkodot hasznaltam,
ennek segitségével a rogzitett adatok kiértékelését idotartomanyon és frekvenciatartomanyon is elvé-
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geztem. A rogzitett rezgésmintak spektrum formaji abrazolasahoz gyors Fourier-transzformaciot al-
kalmaztam. A csapagy ,,0regedésével” parhuzamosan a hibafrekvenciak egyre tobb felharmonikusa
jelent meg, s ezek értékei exponencialisan néttek. A legnagyobb valtozast a kosar hibafrekvencia
(FTF) felharmonikusai adtak (2. abra). Az elézetesen szamitott élettartam hataran, rezgésspektrumban
a hibafrekvencia csticsok mar jol elkiilonithetové valtak.

Gyorsulds-[m/s° ]9

0,025 7

SxFTF

2. abra. Kosdr hibafrekvencia (FTF) vdltozasa a farasztasi ido fiiggvényében

A mintavételezett értékek alapjan statisztikai indexeket (Crest-faktor, RMS, Peak) szamitottam,
amelyek idébeli fiiggése alapjan kirajzolodo gorbe jelenti az élettartamgorbét. A vizsgalt csapagy élet-
tartamgorbéi a kiszamolt jellemzok segitségével abrazolhatok. Kifejezetten a csapagyban megjelend
defektusok kimutatasara hasznalt sztochasztikus index a Crest-tényez0, amelynek alakulasa a 3. abran
figyelheté meg. Egyes szerzOk szerint [5, 6], amennyiben az 5-6s értéket meghaladja a Crest-faktor,
akkor nagy a csapagyon beliili defektus el6fordulasanak az esélye.
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3. dbra. Crest tényezd valtozasa

A csapagy farasztasa sordn a 171. iizemora tdjékan jelentdosen megndvekedtek a hibafrekvenciak,
emellett er6s6d6 csapagyzaj is megfigyelhetd volt. Ennek hatasara, és a biztonsagi eldirasokat szem
elott tartva a csapagyat kiszereltiik és a vizsgalatok befejezodtek. Amint az a spektralis elemzések
eredményeibdl is varhato volt, a vizsgalt csapagy tonkremenetelének f6 oka a kosarszerkezet karoso-
déasa okozta. A csapagy kosarszerkezete a kovetkezo dbran lathato.
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4. abra. A karosodott kosdrszerkezet

5. Osszefoglalas

Jelen cikk keretei kozott a csapagyfarasztasok altal mélyrehatd diagnosztikai vizsgalatokat végeztem,
melynek soran a kiillonbozé életszakaszokbol vett rezgésspektrumokat értékeltem, valamint
sztochasztikus jellemzoket szadmitottam. A meghibasodasra utaldo jelek felléptekor a csapagy
kiszerelésre keriilt. A csapagyhibak feltarasa utan megbizonyosodtam a mérések altal elérejelzett
tonkremenetelrdl és egyben arrdl is, hogy a rezgésdiagnosztikai modszerek hatékonyan alkalmazhatok
a csapagyallapot megitélésére.
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