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A dolgozat célterülete a villamos forgógépeket vizsgáló diagnosztikai lehetőségek és módszerek bemutatása. A terület nagyon 

szerteágazó mivolta miatt ebben a munkában a dolgozat elsősorban a csapágymeghibásodás és tengelybeállítási hibákra 

koncentrálódik. Az eddigi vizsgálatokhoz képest szeretné figyelembe venni a villamos gép okozta rezgéseket, többlet 

csapágyterheléseket is. Ezeket a „saját hibákat” maga a tekercselés, valamint a gyártástechnológiai hibák, pontatlanságok 

okozzák/okozhatják. Miért az aszinkron motorokkal foglalkozik a dolgozat? Egyrészt az aszinkron motor a legelterjedtebb és 

éves szinten legnagyobb darabszámban gyártott és alkalmazott motortípus. A felhasználási kör széles, a háztartások és az ipar 

egyaránt nagy fogyasztóként alkalmazza. A gép kis légréssel rendelkezik, így a gyártástechnológiai fegyelmezetlenség okozhat 

10%-nál nagyobb légrés aszimmetriát, amelynek már komoly következményei vannak a működésnél, zaj- és rezgésnövekedés 

következik be, és a kialakuló nagy értékű radiális húzóerő egyúttal a csapágyak megnövekedett igénybevételét is okozzák. 

Kulcsszavak: Rezgés, rezgésmérés, légrés, tengelybeállítása, csapágy, csapágyfrekvencia, külső gyűrű, belső gyűrű 
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1. Bevezető 

A pályamunka célterülete aszinkron motorok csapágyhibáinak kérdései, azok meghatározása [1-9] és 

diagnosztikában betöltött szerepük áttekintése. A vizsgálatok közül kiemelt szerepet kap a rezgésmérés. A 

forgógépeken előforduló mechanikai meghibásodások széles körűek, ezért jelen munkában elsősorban a 

csapágyakkal kapcsolatos hibákra helyeződik a hangsúly. Az elmúlt években elvégzett rezgésmérések tapasztalati 

alapján készült el a munka, amely bemutatja, milyen hibákat kell megoldani a villamos hajtások területén, a minél 

optimálisabb gépkapcsolatok kialakítására, működtetésére. 

2. Háromfázisú aszinkron motor általános rezgésmérése 

A forgógépek rezgésvizsgálata bevált módszer a roncsolásmentes [5-16] eljárások terén. A rezgésmérés három 

irányból kell elvégezni. Ezek az alábbiak: radiális, tangenciális és axiális. A legcélszerűbb, ha olyan műszerrel 

mérünk, amellyel mindhárom irány egyszerre egyidőben lehet megvalósítani, a mérési eredmények összevetése 

miatt. Ha ez nem áll rendelkezésre, akkor két irány egyidejű használata célszerű. A gyakorlatban [27] előfordul 

olyan eset, amikor csak egy irányból tudunk mérni. Ekkor mindhárom mérést külön kell elvégezni, a rezgésmérő 

szenzort el kell helyezni a motorház felületén mindegyik irányból külön-külön [5-13]. 

A villamos gép, mint termék minősítése rezgésjóság szempontjából. 

A gép rezgésminősítése a mértékadó rezgéserősség alapján történik. A rezgéserősségi fokozatot nemzetközi 

megegyezés alapján rögzítik a szabványok [13]. Különböző méretű és fajtájú forgógépek rezgésminőségi 

fokozatait úgy állapítják meg, hogy 2.1. és 2.2. táblázatok megfelelő értékeinél vonják meg a határt [13], [27]. 

Rezgéserősségi fokozatok 

Jele 
alsó felső 

határa, mm/s 

0,11  0,112 

0,18 0,112 0,18 

0,28 0,18 0,28 

0,45 0,28 0,45 

0,71 0,45 0,71 

1,12 0,71 1,12 

1,8 1,12 1,8 

2,8 1,8 2,8 

4,5 2,8 4,5 

7,1 4,5 7,1 

11,2 7,1 11,2 

18 11,2 18 

28 18 28 

45 28 45 

71 45 71 

2.1.táblázat. Rezgéserősségi fokozatok ([13] szakirodalom alapján). 
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Rezgésminőségi 

fokozat 

Névleges fordulatszám [1/min] 
Tengelymagasságok (h) [mm-ben] és v 

rezgéssebességek mm/s-os egységben 

felett -ig 56≤h≤132 132<h≤225 225<h≤400 

N 
600 3600 v=1,8 v=2,8 v=4,5 

3600 6000 v=2,8 v=4,5 v=7,1 

R 

600 1800 v=0,71 v=1,12 v=1,8 

1800 3600 v=1,12 v=1,8 v=2,8 

3600 6000 v=1,8 v=2,8 - 

S 

600 1800 v=0,45 v=0,71 v=1,12 

1800 3600 v=0,71 v=1,12 v=1,8 

3600 6000 v=1,12 - - 

2.2.táblázat. Kis és közepes teljesítményű villamos forgógépek rezgésminőségi osztályai ([13] szakirodalom 

alapján). 

A táblázatba foglalt értékek segítséget nyújtanak a minősítése folyamán. Az ipari gyakorlat számára jól ismert 

mennyiségekről van szó. 

2.1. Érintkezéses rezgésmérés 

Az érintkezéses rezgésméréssel a gép felületén [5-13] abszolút rezgését mérik kontakt érzékelővel. (Az általam 

használt eszköz: B&K Vibro, acceleration sensor, típus: AS-065.) Piezoelektromos gyorsulás érzékelőt 

alkalmaznak és a rezgésgyorsulással arányos kimenő jelet integrálva jutnak a rezgéssebességgel arányos jelhez 

[13]. Először az egyes harmonikus rezgésösszetevők effektív értékét képezzük: 

vie = √
1

T
∫ vi

2

T

0

(t)dt 

Ahol az vie az i-edik harmonikus rezgésösszetevő értéke; vi(t) az i-edik harmonikus rezgésösszetevő pillanatértéke; 

t az idő; T az effektívérték-képzés időtartalma; másfelől a 10-1000 Hz frekvenciatartományba eső harmonikus-

összetevők eredő értékével számolva: 

ve = √∑ vi
2

n

i=1

e 

Ahol ve az eredő effektív rezgéssebesség; i a 10-1000 Hz frekvenciatartományba eső harmonikus rezgésösszetevő 

sorszáma; n a rezgésösszetevők száma.  

Ha van lehetőség a gép üresjárási rezgésmérésre, akkor ki kell zárni minden zavaró tényezőt, amely valamilyen 

mértékű rezgésátadást eredményez. Ilyes eset pl.: a terhelőgép hűtését biztosító segédventilátor, ami lehet 

kétpólusú, ilyenkor megjelenek a rezgésspektrumban a ventilátor által keltett gerjesztő frekvenciák.  

A forgógépen mérendő frekvencia tartományt természetesen a motor fordulatszám viszonyai is nagy mértékben 

meghatározzák. A rezgésmérés terültén kifejlesztett módszerek alapvető használata után mérlegeljük az 

eredményeket majd továbbiakban más mérési eljárást alkalmazunk ugyanarra motorra. 
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2.2. Háromfázisú aszinkron motor üresjárási rezgésmérése 

A következő egyszerű példával megvizsgáltam egy hagyományos felépítésű négypólusú 3 kW-os négypólusú 

aszinkron motor (h=100 mm) rezgésspektrumát [5-13] tangenciális irányból mérve, a rezgésvizsgálat 406,3 Hz-ig 

történt. Az ábrázolás két diagramban történt az adatok olvashatósága miatt. Az első spektrum 24,906 Hz és 135 

Hz között mutatja a motoron kialakult rezgéssebesség effektív értékét. Vízszintes tengely a rezgési frekvenciát a 

függőleges tengelyen a rezgéssebességet mutatja mértékegységgel feltüntetve. 

 

2.1. ábra. Háromfázisú aszinkron motor rezgésspektruma 24-135 Hz. 

 

A második diagramm 148,8 Hz és 406,3 Hz között mutatja a motoron kialakult rezgésértékeket. 
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Háromfázisú aszinkron motor üresjárási rezgésspektruma, 380 V 

(transzformátoron keresztül) 50 Hz a motor névleges feszültségén, 

tangenciális irányból mérve, 24-135 Hz között
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2.2. ábra. Háromfázisú aszinkron motor rezgésspektruma 148,8-406,3 Hz. 

A mérés alapvető célja: Kialakul-e üresjárásban olyan rezgés komponens a motoron, amely hibára utal? A motor 

50 Hz-es hálózatról üzemel. Ennek eredményeképpen látni a spektrumban a forgási frekvenciát 24,96 Hz és az 50 

Hz környezetében kialakult összetevőket. A szabványos értékkel egyik érték sem kirívóan magas érték, benne van 

a ’normál’ értékben (lásd. 2.2.táblázat). Ennek ellenére milyen értéket célszerű keresni a spektrumban? Ilyen pl.: 

a csapágyhiba frekvenciaértékek számítása. 

Milyen csapágyat alkalmazott a gyártó? 

A csapágytípus keresésre az SFK katalógusait [56-58] használtam. Ennek alapján: a keresett csapágy: 6306 Z 

Milyen adatokkal rendelkezik ez a csapágy? 

Milyen számításokat kell elvégezni a geometriai adataiból? 

A csapágyra alapvető jellemzők: külső gyűrűs, belső gyűrű, gördülő elemek száma stb. 

Elemezzük a csapágyat kiindulási feltételképpen: 

Belső gyűrű furatátmérő: d = 30 mm 

Külső átmerő: D = 72 mm 

Szélesség: B = 19 mm 

Csapágy hibafrekvenciák angol és magyar megfelelői (SKF) [56-58]: 

fip: Over-rolling frequency of one point on the inner ring/ A csapágy belső gyűrűre vonatkozó hibafrekvencia [Hz]. 

fep: Over-rolling frequency of one point on the outer ring/A csapágy külső gyűrűre vonatkozó hibafrekvencia [Hz]. 
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(transzformátoron keresztül) 50 Hz a motor névleges feszültségén, 

tangenciális irányból mérve, 148,8-406,3 Hz között
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frp: Over-rolling frequency of one point on a rolling element/ A csapágy gördülő elemeire vonatkozó 

hibafrekvencia [Hz]. 

fi: Rotational frequency of the inner ring,/ Belső gyűrű forgási frekvencia [Hz]. 

Számított csapágy adatai: Csapágy adatok származása: SKF online csapágykatalógus 6306 Z csapágy sorozatra 

való keresés alapján [56-58]. 

Ebben a számítási esetben a külső gyűrű áll a belső forog. 

A csapágy típusa: Egysoros mélyhornyú golyós. 

Sorozatszám: 6306 Z 

Kiindulási adatok számítása: 

d = 30 mm 

D = 72 mm 

B = 19 mm 

Hibafrekvenciák számítása: 

fep: Over-rolling frequency of one point on the outer ring/A csapágy külső gyűrűre vonatkozó hibafrekvencia [Hz]. 

Z = 8 darab egy sorba futó golyók száma, fordulatszám az üresjárási értékre: n = 1498 
1

min
 -re számolva: 

𝐟𝐞𝐩 = 𝟕𝟕, 𝟎𝟓 𝐇𝐳 

fip: Over-rolling frequency of one point on the inner ring/ A csapágy belső gyűrűre vonatkozó hibafrekvencia [Hz]. 

𝐟𝐢𝐩 = 𝟏𝟐𝟏, 𝟖𝟕 𝐇𝐳 

fi: Rotational frequency of the inner ring,/Belső gyűrű forgási frekvencia [Hz]. 

fi =
n

60
=

1498 
1

𝑚𝑖𝑛
60

= 𝟐𝟒, 𝟗𝟔 𝐇𝐳 

(Üresjárási forgási frekvencia értéke a rezgésspektrumban jól megfigyelhető.) 

frp: Over-rolling frequency of one point on a rolling element/ A csapágy gördülő elemeire vonatkozó 

hibafrekvencia [Hz]. 

𝐟𝐫𝐩 = 𝟏𝟎𝟒, 𝟕𝟎𝟓 𝐇𝐳 

Összefoglalva: 

Üresjárási üzemállapotban keresendő frekvenciaértékek a rezgésspektrumban. 

𝐟𝐞𝐩 = 𝟕𝟕, 𝟎𝟓 𝐇𝐳 

𝐟𝐢𝐩 = 𝟏𝟐𝟏, 𝟖𝟕 𝐇𝐳 

𝐟𝐢 = 𝟐𝟒, 𝟗𝟔 𝐇𝐳 

𝐟𝐫𝐩 = 𝟏𝟎𝟒, 𝟕𝟎𝟓 𝐇𝐳 
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Kiértékelő táblázat (vizsgált motor h=100 mm-es tengelymagasságú). 

Rezgéssebesség keresés csapágyfrekvencia függvényében 

Csapágyfrekvenciák [Hz] vtangenciális irány [mm/s) 

fep=77,05 Hz ~közel eső érték (75 Hz) 0,015 mm/s 

fip=121,87 Hz ~közel eső érték (123,8 Hz) ,06 mm/s 

fi=24,96 Hz ~egyező érték (24,96 Hz) 0,812 mm/s 

frp=104,705 Hz ~közel eső érték (100 Hz) 0,08 mm/s 

2.3. táblázat. Rezgéssebesség keresés csapágyfrekvencia függvényében. 

A kiértékelő táblázat alapján látható, hogy a motornak nincs jelentős csapágyhibája. A legnagyobb rezgésérték a 

forgási frekvenciánál található, amiért nem okolható a csapágy egyértelműen. A szabványos értékkel összevetve 

a teljes rezgésspektrumot, nem ad komoly hibára utalást. A mérés elvégzésének a célja az volt, hogy a más géppel 

való összekapcsolás után megjelenő gerjesztő frekvenciák jobban összehasonlíthatóak legyenek. 

2.3. Háromfázisú aszinkron motor terhelési állapot alatti rezgésmérése 

Mérési feltételek és elképzelések: 

A mérés megkezdése [5-31] előtt áttekintettem a motortípusra jellemző csapágyat. A gépcsoport elindítása előtt a 

SKF katalógus [56-58] segítségével megkerestem a csapágyra vonatkozó alapvető geometriai adatokat, ahogy az 

üresjárási mérésnél bemutatásra került és ezen adatokkal kiszámítottam a csapágyra jellemző hibafrekvencia 

értékeket. A terhelési állapotra kapott frekvencia értékek (fordulatszám n=1425 1/min, M=20 Nm) esetén.  

𝐟𝐞𝐩 = 𝟕𝟓, 𝟓 𝐇𝐳 

𝐟𝐢𝐩 = 𝟏𝟏𝟕, 𝟓 𝐇𝐳 

𝐟𝐢 = 𝟐𝟑, 𝟖 𝐇𝐳 

𝐟𝐫𝐩 = 𝟗𝟒, 𝟖 𝐇𝐳 

A következő lépésben terhelés alatt vizsgáljuk az aszinkron motor rezgésspektrumát. A motor terhelése 

egyenáramú mérlegdinamó segítségével történt. A mérési feltételek névleges nyomaték 20 Nm beállítása és 

termikus egyensúly megvárása, ehhez tartozó fordulatszám n=1425 1/min. A termikus állapothoz tartozó állórész 

tekercselés hőmérséklete 90,78°C, forgórész hőmérséklet 107,41°C. A gép rezgésállapotának vizsgálata két 

irányból történt, mert ezen a két irány volt a legjelentősebb rezgésérték. A két irány összehasonlítása, axiális és 

radiális irányok. Mindkét mérési eljárás egyező feltételek mellett történt. Nem volt gép leállás, terhelésváltozás, 

ugyanazt a szenzor volt használva, hálózati feszültségstabilitás ellenőrizve volt. A rezgésmérési irányváltás közben 

nem volt másik gép elindítva, ami a rezgésátadás miatt hamisíthatja az értékeket. Természetesen egyszerűnek tűnő 

feltétel is még magában rejti a mérleggép szellőző ventilátorának gerjesztő frekvenciáit, ennek figyelemmel 

kisérése is fontos szempont. A motor üzeme hálózati táplálás, jelenleg frekvenciaváltó alkalmazása nélkül. 

A gépállapot elemzés a rezgésspektrumok [5-31] alapján történt. A rezgésmérési [27-42] tapasztalatok 

megmutatták, hogy számolni kel hibafrekvenciák egymásra hatásával is (csapágy- és tengelybeállítási hiba). 

Mindkét irány rezgésspektrumát két részben rajzoltam meg az áttekinthetőség és adatok olvashatósága miatt. A 

380 V feszültség azért szerepel külön feltűntetve, mert toroid transzformátor segítségével a motor névleges 

feszültsége lett beállítva. 
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Ábrázolási lépések: 

1. Rezgésspektrum első szakaszban 2-50 Hz között axiális irányból. 

2. Rezgésspektrum második szakaszban 71-862,5 Hz között axiális irányból. 

3. Rezgésspektrum első szakaszban 1,75-50 Hz között radiális irányból. 

4. Rezgésspektrum második szakaszban 71-962,5 Hz között radiális irányból. 

Hibák keresése és azok megállapítása. 

A következőkben tekintsük át a diagrammokat. 

1. Rezgésspektrum első szakaszban 2-50 Hz között axiális irányból. 

 

2.3.ábra. Háromfázisú aszinkron motor rezgésspektruma első 2-50 Hz között axiális irányból. 

Legjelentősebb rezgésértékek: f=23,84 Hz vaxiális=2,904 mm/s, f=23,87 Hz vaxiális=3,458 mm/s, f=23,906 Hz 

vaxiális=3,469 mm/s, f=23,93 Hz vaxiális=2,612 mm/s, ezek az értékek az előző fejezetben bemutatott rezgéserősségi 

[13] fokozatok alapján hibára utalnak. A hiba elemzés eredményeképpen meg kell vizsgálni a következő 

spektrumot is. 
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2. Rezgésspektrum második szakaszban 71-862,5 Hz között axiális irányból. 

 

2.4. ábra. Háromfázisú aszinkron motor rezgésspektruma 71-862,5 Hz, között axiális irányból. 

Ebben a diagramban 71 Hz és 862,5 Hz között történt rezgésvizsgálat, látható még 0,5 mm/s-os értéket sem érik 

ezek a frekvencia komponensek. Ebben a tartományban túl nagy hiba komponens nem tapasztalható.  

Viszont honnan ered az előző diagramban bemutatott 50 Hz alatti magas rezgésérték? Mi okozza ezeket a 

komponenseket? 

A forgógépek rezgésvizsgálata során minden lehetséges hiba jelenséget ismerni szükséges a valós elemzésekhez 

[7-13], ennek alapján számolni kell a tengelybeállítási hibával is, ami eddig nem volt tárgyalva. 

Lehetséges csapágyhiba, de korántsem jelenthető ki még ennyi vizsgálati eredménnyel. 

Elemzés folytatásaképpen tovább folytatva a radiális irányú vizsgálattal. 

A radiális irányú spektrumban látni lehet, hogy ugyanebben a tartományokban axiális irányból jelentősebb 

rezgéssebesség értékek jelentek meg. 
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Háromfázisú aszinkron motor rezgésmérés névleges nyomatéki terhelés 

esetén, axiális irány,M=20 Nm, n=1425 1/min, hálózati üzem, U=380 V,    

71-862,5 Hz között ábrázolva
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Rezgésspektrum első szakaszban 1,75-50 Hz között radiális irányból. 

 

2.5. ábra. Háromfázisú aszinkron motor rezgésspektruma 1,75-50 Hz között radiális irányból. 

Melyik értékek szerepelnek nagyobb értékkel? 

f=23,81 Hz vradiális=0,679 mm/s 

f=23,87 Hz vradiális=0,824 mm/s 

f=23,93 Hz vradiális=0,74 mm/s 

f=47,71 Hz vradiális=0,752 mm/s 

f=47,75Hz vradiális=1,142 mm/s 

f=47,81Hz vradiális=0,773 mm/s 

f=49,28 Hz vradiális=1,14 mm/s 

f=49,31 Hz vradiális=1,35 mm/s 

f=49,37 Hz vradiális 0,985 mm/s 

Elemzést folytatva az 50 Hz feletti komponensekkel. 
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Háromfázisú aszinkron motor rezgésmérése radiális irányból névleges 

terhelés esetén, U=380 V, M=20 Nm, n=1425 1/min, 1,75-50 Hz között 

ábrázolva
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Rezgésspektrum második szakaszban 71-962,5 Hz között radiális irányból. 

 

2.6. ábra. Háromfázisú aszinkron motor rezgésspektruma 71-962,5 Hz között radiális irányból. 

A spektrumban 71 Hz és 962,5 Hz között történt rezgéssebesség vizsgálat, itt látható két darab kiemelkedően nagy 

érték, ezek: 

f=99 Hz vradiális=3,989 mm/s 

f=100 Hz vradiális=3,947 mm/s 

Milyen hibajelenséget lehet diagnosztizálni a bemutatott négy darab rezgésspektrummal? 

Csapágyfrekvenciák újbóli felírása (1425 1/min): 

𝐟𝐞𝐩 = 𝟕𝟓, 𝟓 𝐇𝐳 

𝐟𝐢𝐩 = 𝟏𝟏𝟕, 𝟓 𝐇𝐳 

𝐟𝐢 = 𝟐𝟑, 𝟖 𝐇𝐳 

𝐟𝐫𝐩 = 𝟗𝟒, 𝟖 𝐇𝐳 

Melyik összetevő szerepel jelentősebb rezgésértékkel a spektrumban? 
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ábrázolva



Bendiák István                                                                            Aszinkron motorok csapágyhibáinak elemzése 

A csapágy frekvenciák keresése és mérlegelése az alábbiak szerint [56-58]: 

𝐟𝐢 = 𝟐𝟑, 𝟖 𝐇𝐳 

(fi: Rotational frequency of the inner ring,/ Belső gyűrű forgási frekvencia). 

A belső gyűrű is jelentős terhelést kap ezen a fordulatszámon. 

Milyen irányok terhelik a belső gyűrűt? 

Kiválasztottam az axiális és radiális irányokból a jelentősebb komponenseket, a következők lépések szerint: 

f=23,84 Hz vaxiális=2,904 mm/s 

f=23,87 Hz vaxiális=3,458 mm/s 

f=23,906 Hz vaxiális=3,469 mm/s 

f=23,93 Hz vaxiális=2,612 mm/s 

f=23,81 Hz vradiális=0,679 mm/s 

f=23,87 Hz vradiális=0,824 mm/s 

f=23,93 Hz vradiális=0,74 mm/s 

Az összehasonlítás eredménye forgási frekvencia környezetében látható, hogy axiális irányból tapasztalható 

jelentősebb rezgéssebesség. 

𝐟𝐫𝐩 = 𝟗𝟒, 𝟖 𝐇𝐳 érték beleesik a 100 Hz-es tartományba. 

(frp: Over-rolling frequency of one point on a rolling element/ A csapágy gördülő elemeire vonatkozó 

hibafrekvencia.) 

A csapágyhiba még nem egyértelműen azonosítható, viszont azt látni lehet, hogy a gördülő elemek 

csavarónyomaték (körmös tengelykapcsoló) miatt jelentős terhelést kapnak. 

A 100 Hz környezetében tapasztalható rezgésértékek: 

f=99 Hz vaxiális= 0,217mm/s 

f=100 Hz vaxiális= 0,216mm/s 

f=99 Hz vradiális=3,989 mm/s 

f=100 Hz vradiális=3,947 mm/s 

Amiből az következik, hogy radiális irányból jelentős terhelés érkezik a gördülő elemekre. 

Milyen hibákat lehet megállapítani a gépcsoporton a mért rezgésspektrumok alapján? 

Mérési eredmények elemzése és hibák keresése: 

A villamos forgógépek meghibásodása [7] lehet tengelybeállítási hiba, csapágy meghibásodás, 

kiegyensúlyozatlanság és ezek kombinációi, [51-60], illetve a sort folytatni lehet a szakirodalmakban fellelhető 

egyéb rezgéskeltő jelenségekkel. 

A rezgésspektrumok elemzése következtében az alábbi fogalmak kell elsősorban koncentrálni. 

Tengelybeállítási hiba és csapágyhiba. 

Tengelybeállítási hiba: 

Egytengelyűségi hibáról [7] akkor lehet beszélni, ha [13] tengelykapcsolatnál tapasztalható középvonalbeli eltérés. 

Jobb irányban, bal irányban, lefelé vagy felfelé irányban és ezek valamilyen kombinációja. Ezek párhuzamossági, 

merőlegességi és szöghibák. A csapágy frekvenciák már említésre kerültek. 

Párhuzamossági hiba keresése: 

A párhuzamossági hiba esetén tengelykapcsolatra nézve a forgási [7] frekvencia 1-szeres és 2-szeres komponensei 

jelennek meg, amely tapasztalható volt a spektrumok alapján. 
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f=23,84 Hz vaxiális=2,904 mm/s 

f=23,87 Hz vaxiális=3,458 mm/s 

f=23,906 Hz vaxiális=3,469 mm/s 

f=47,71 Hz vradiális=0,752 mm/s 

f=47,75Hz vradiális=1,142 mm/s 

f=47,81Hz vradiális=0,773 mm/s 

f=49,28 Hz vradiális=1,14 mm/s 

f=49,31 Hz vradiális=1,35 mm/s 

f=49,37 Hz vradiális 0,985 mm/s 

Amelyekből látni, hogy az axiális részek kiemelkednek a radiálishoz viszonyítva. 

Ezek a komponensek nyíró és hajlító erőket is egyaránt létrehoznak tengelykapcsolóban, egyszeres és kétszeres 

ütések tapasztalhatók. 

Szögbeli tengelybeállítási hiba keresése: 

A tengelykapcsolatban, ha létezik szöghiba, akkor a forgási frekvencia 1-szeresénél axiális, 2-szeres forgási [7] 

frekvenciánál is szintén tapasztalhatni rezgésösszetevőket. Elemzés az 1-szeres és 2-szeres forgási frekvenciák 

esetén megtörtént. Viszont axiális irányban jelentős a rezgés. A következtetés az alábbi: 

A gépkapcsolat jelentős tengelybeállítási hibával rendelkezik, mégpedig axiális irányból nézve. Ugyanis axiális 

tengelybeállítási hiba esetén megjelenik a forgási frekvencia 1-szeres, 2-szeres és 4-szeres frekvencia komponense. 

A mérési eredmények alapján a következők szerint. 

1-szeres komponensek: 

f=23,84 Hz vaxiális=2,904 mm/s 

f=23,87 Hz vaxiális=3,458 mm/s 

f=23,906 Hz vaxiális=3,469 mm/s 

f=23,93 Hz vaxiális=2,612 mm/s 

f=23,81 Hz vradiális=0,679 mm/s 

f=23,87 Hz vradiális=0,824 mm/s 

f=23,93 Hz vradiális=0,74 mm/s 

2-szeres komponensek: 

f=47,71 Hz vradiális=0,752 mm/s 

f=47,75Hz vradiális=1,142 mm/s 

f=47,81Hz vradiális=0,773 mm/s 

f=49,28 Hz vradiális=1,14 mm/s 

f=49,31 Hz vradiális=1,35 mm/s 

f=49,37 Hz vradiális 0,985 mm/s 

4-szeres komponensek: 

f=99 Hz vaxiális= 0,217mm/s 

f=100 Hz vaxiális= 0,216mm/s 

f=99 Hz vradiális=3,989 mm/s 

f=100 Hz vradiális=3,947 mm/s 
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Ennek alapján látható, hogy a gépcsoport tengelybeállítási hibával rendelkezik. A csapágy hibafrekvenciákkal is 

egybeesnek ezek a komponensek: 

𝐟𝐢 = 𝟐𝟑, 𝟖 𝐇𝐳 

𝐟𝐫𝐩 = 𝟗𝟒, 𝟖 𝐇𝐳 

Az üresjárási rezgésmérés alapján a motornak nem volt jelentős rezgésértéke a csapágyra jellemző frekvenciáknál, 

viszont abban az üzemállapotban a gép terhelést sem kap. Az üresjárási rezgésmérésre ezért is volt szükség. A 

tengelybeállítási hiba viszont terheli a csapágyat, tehát a hibajelenségek együtt jelennek meg a rezgésspektrumban.  

A bemutatott rezgésmérésnek és elemzésnek az volt célja, hogy végig lehessen tekinteni egy alapvetően bevált 

ipari gyakorlati módszert. 

3.Összefoglalás 

A dolgozat témája aszinkron motorok csapágydiagnosztikája bevezető mérési eredményekkel. Megismerkedni a 

rezgésmérés módszereivel, valamint az erre vonatkozó szakirodalommal és szabványos előírásokkal. A 

csapágydiagnosztikának sokoldalú lehetőségének egyikére akartam egy nézőpontot kialakítani az eddigi 

tapasztalatok segítségével. A mérésket az elmúlt év (2018) eredményei adják döntő többségében, mert ebben az 

időszakban kezdtem el irányt venni a mechanikai eredetű meghibásodások okainak feltárása felé. A méréseket a 

rendelkezésemre álló eszközökkel a legoptimálisan igyekeztem végrehajtani és kiértékelni. A munkák eredménye 

adja a jövőbeli módszerek kifejlesztését. A dolgozat születésének előzménye volt „megawatt” nagyságrendjébe 

eső gépek mérése az iparban. Természetesen egy szintet lépnünk kellene a siklócsapágyak területére is, ami 

jelenleg nem volt célja a dolgozatnak. A tématerület vizsgálatával a diagnosztika, mechanika és villamos gépek 

területének összhangjára akartam kitérni. A dolgozat megírásával megismerkedtem egy rendkívül széles 

szakterülettel, ami magában hordozza a villamos gépek, jelfeldolgozás, méréstechnika és mechanika egymásra 

ható ágait. A felsorolt eredmények és hiányosságok arra vezetnek, hogy helyesnek ítélt adatokat tovább gondoljam, 

a felsorolt hiányokat pedig pótoljam és fejlesszem. 
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