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BevezetBevezetééss
A szenzorok szerepe a rezgA szenzorok szerepe a rezgéésmsméérréésbensben

�� TermelTermeléés mins minőősséégi gi éés biztonss biztonsáági kgi köövetelmvetelméényei: nyei: 
RezgRezgéésvizsgsvizsgáálat fontosslat fontossáágaga

�� ForgForgóóggéépek mpek műűkkööddéése sorse soráán rezgn rezgéések keletkeznek: sek keletkeznek: 
folyamatos mfolyamatos méérréés s éés ellens ellenőőrzrzééss

�� ÁÁllandllandóó rezgrezgéésfelsfelüügyelet gyelet éés vizsgs vizsgáálat: lat: 
–– rezgrezgééseket kivseket kivááltltóó okok feltokok feltáárráásasa
–– hibhibáák idk időőben valben valóó felismerfelismeréése se éés javs javííttáásasa
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BevezetBevezetééss
A szenzorok szerepe a rezgA szenzorok szerepe a rezgéésmsméérréésbensben

�� RezgRezgéésmsméérréés feladata: vizsgs feladata: vizsgáált rezglt rezgéés jellemzs jellemzőőinek inek 
meghatmeghatáározrozáásasa

�� JellemzJellemzőők: k: 
–– elmozdulelmozduláás (x)s (x)
–– sebesssebesséég (v)g (v)
–– gyorsulgyorsuláás (a)s (a)

�� RezgRezgéésjellemzsjellemzőők mk méérréése se éés elemzs elemzéése idse időő-- vagy vagy 
frekvenciatartomfrekvenciatartomáányban: a knyban: a kéét tartomt tartomáány kny köözzöötti egytti egyéértelmrtelműű
kapcsolatot a Fourier transzformkapcsolatot a Fourier transzformáácicióó adja megadja meg

�� Periodikus rezgPeriodikus rezgéések vizsgsek vizsgáálata: harmonikus vagy nem lata: harmonikus vagy nem 
harmonikusharmonikus
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ForgForgóóggéépek pek 
rezgrezgéésjellemzsjellemzőőii
�� AmplitAmplitúúddóó
�� FrekvenciaFrekvencia
�� FFáázisszzisszöögg
�� RezgRezgéésalaksalak
�� RezgRezgéési msi móódd
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ForgForgóóggéépek pek 
rezgrezgéésjellemzsjellemzőőii
�� AmplitAmplitúúddóó
-- Leggyakrabban vizsgLeggyakrabban vizsgáált elemlt elem
-- Harmonikus rezgHarmonikus rezgééseknseknéél: csl: csúúcstcstóóll--cscsúúcsig (Ycsig (Ypp--p p vagy Yvagy Y00--pp))

elmozdulelmozduláásnsnáál (l (µµm), sebessm), sebesséégngnéél (mm/s), gyorsull (mm/s), gyorsuláásnsnáál l 
(mm/s(mm/s22))

-- Nem harmonikus rezgNem harmonikus rezgéésnsnéél: yl: yeffeff

-- A gA géépek normpek normáál l üüzemzeméét a frekvenciakomponensek alacsony t a frekvenciakomponensek alacsony 
rezgrezgéésszintje jelenti sszintje jelenti 

-- AmplitAmplitúúddóók vk vááltozltozáása a gsa a géép p áállapotllapotáának vnak vááltozltozáássáát jelzi, t jelzi, 
felfelüülvizsglvizsgáálat kell!lat kell!
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ForgForgóóggéépek pek 
rezgrezgéésjellemzsjellemzőőii
�� FrekvenciaFrekvencia
-- frekvenciaspektrum: rezgfrekvenciaspektrum: rezgéésjellemzsjellemzőők (x,v,a) k (x,v,a) –– frekvencia frekvencia 

ffüüggvggvéénynyéében ben 
-- FrekvenciFrekvenciáák osztk osztáályozlyozáása: sa: 

-- egyszeres frekvencia (alapharmonikus) egyszeres frekvencia (alapharmonikus) –– megegyezikmegegyezik
a forga forgóóggéép fordulatszp fordulatszáámmáávalval

-- egegéész szsz száámmúú ttööbbszbbszöörröös (felharmonikus)s (felharmonikus)
-- hháányadosok (szubharmonikus)nyadosok (szubharmonikus)

-- MeghibMeghibáásodsodáás oks okáának azonosnak azonosííttáása: sa: 
-- rezgrezgééserserőősssséég frekvencig frekvenciáái alapji alapjáánn

-- jellemzjellemzőő frekvencifrekvenciáákon megjelenkon megjelenőő amplitamplitúúddóók nagysk nagysáága ga 
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ForgForgóóggéépek pek 
rezgrezgéésjellemzsjellemzőőii

-- ffááziseltziseltéérréések alapjsek alapjáán kn köövetkeztethetvetkeztethetüünk a hiba oknk a hiba okáára ra éés helys helyéérere
HibHibáák: kiegyensk: kiegyensúúlyozatlanslyozatlansáág, tengelyrepedg, tengelyrepedéés, csaps, csapáágymozggymozgáás, s, 

egytengelyegytengelyűűsséégben eltgben eltéérréés, szs, szööghiba, mechanikai lazasghiba, mechanikai lazasáágok.gok.
Fontos! Fontos! –– megfelelmegfelelőő szabvszabváányban (ISO 10816nyban (ISO 10816--1) r1) röögzgzíített mtett méérréési irsi iráányoknyok

betartbetartáása. sa. 
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ForgForgóóggéépek pek 
rezgrezgéésjellemzsjellemzőőii
-- Jellegzetes spektrumok:Jellegzetes spektrumok:
--normnormáális spektrum: lis spektrum: 
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ForgForgóóggéépek pek 
rezgrezgéésjellemzsjellemzőőii
-- fogkopfogkopáás: s: 
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ForgForgóóggéépek pek 
rezgrezgéésjellemzsjellemzőőii
-- ttúúlterhellterheléés:s:
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ForgForgóóggéépek pek 
rezgrezgéésjellemzsjellemzőőii
-- excentrikussexcentrikussáág g éés holtjs holtjááttéék:k:
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ForgForgóóggéépek pek 
rezgrezgéésjellemzsjellemzőőii
-- fogaskerfogaskeréék eltolk eltolóóddáás:s:
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ForgForgóóggéépek pek 
rezgrezgéésjellemzsjellemzőőii
-- repedt vagy srepedt vagy séérrüült fogaskerlt fogaskeréék:k:
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ForgForgóóggéépek pek 
rezgrezgéésjellemzsjellemzőőii
-- gygyáártrtáási folyamat helytelenssi folyamat helytelenséége: ge: 
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ForgForgóóggéépek pek 
rezgrezgéésjellemzsjellemzőőii
�� FFáázisszzisszöögg
-- mméérréése elengedhetetlense elengedhetetlen
-- fontos informfontos informáácicióók a gk a géép p áállapotllapotáárróóll
-- ffááziseltziseltéérréésbsbőőll szszáármaztathatrmaztathatóó
-- ÉÉrtelmezrtelmezéése: relatse: relatíív v –– abszolabszolúútt

-- RelatRelatíív: v: a referencia a referencia éés a ms a méérendrendőő jel egy kivjel egy kiváálasztott, azonoslasztott, azonos
ffáázishelyzetzishelyzetűű pontja kpontja köözzöötti idtti időőkküüllöönbsnbséég meghatg meghatáározrozáásasa
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ForgForgóóggéépek pek 
rezgrezgéésjellemzsjellemzőőii
-- mméérréési sorsi soráán: n: 
�� kkéét szt szűűrt jelrt jel
�� RezgRezgéésjelek ugyanazon a frekvencisjelek ugyanazon a frekvenciáánn
�� KKéét jelbt jelbőől az egyik a referenciajell az egyik a referenciajel
�� FFáázismzisméérréés sors soráán a mn a méért jel 0rt jel 0--180180°° kkééshet/siethetshet/siethet

-- ForgForgóórréész tsz téérbeli elhelyezkedrbeli elhelyezkedéése:se:
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ForgForgóóggéépek pek 
rezgrezgéésjellemzsjellemzőőii

A csapA csapáágyak kgyak kéét oldalt oldaláán elhelyezett elmozduln elhelyezett elmozduláás s éérzrzéékelkelőők idk időőjele kjele köözzöött tt 
180180°° --os fos fááziseltziseltéérréés.s.

KKéét lengt lengéésalak szsalak széétvtváálasztlasztáása 1. sa 1. éés 4. s 4. éérzrzéékelkelőővel.vel.
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ForgForgóóggéépek pek 
rezgrezgéésjellemzsjellemzőőii
-- AbszolAbszolúút: t: indindííttóó impulzus impulzus éés a rezgs a rezgéésjel elssjel elsőő pozitpozitíív csv csúúcsa kcsa köözzööttitti

elteltéérrééss
-- meghatmeghatáározrozáássáához khoz kéét jelre van szt jelre van szüükskséégg

-- rezgrezgéésjelsjel
-- indindííttóójel 0 szjel 0 szööghelyzetben (indghelyzetben (indííttóójel jeljel jelööli ki)li ki)

-- rezgrezgéési frekvencia az indsi frekvencia az indííttóójel egjel egéész szsz száámmúú ttööbbszbbszöörröösese
-- rezgrezgéésjel elssjel elsőő pozitpozitíív csv csúúcsa az indcsa az indííttóójelhez kjelhez kéépest 0pest 0--360360°°

rezgrezgéésjelsjel

szszöögjelgjel

ididőő
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ForgForgóóggéépek pek 
rezgrezgéésjellemzsjellemzőőii

-- indindííttóójel kijeljel kijelöölléése: szse: szöögjelgjel--adadóó, optikai, stroboszk, optikai, stroboszkóóp, mp, máágnesesgneses

-- fordulatonkfordulatonkéént egy holtpontjelnt egy holtpontjel

HibHibáák: tengely kiegyensk: tengely kiegyensúúlyozlyozáása, tengelyrepedsa, tengelyrepedéés, tengelyrezonancia,s, tengelyrezonancia,
tengely ttengely téérbeli elmozdulrbeli elmozduláása, rezgsa, rezgéésirsiráány, instabil folyadny, instabil folyadéékokkok
öörvrvéénylnyléésese
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ForgForgóóggéépek pek 
rezgrezgéésjellemzsjellemzőőii
�� RezgRezgéésalaksalak
-- elelőőzzőőekhez kekhez kéépest nem mpest nem méért, hanem csak megjelenrt, hanem csak megjelenííttéésresre
szolgszolgááll

-- oszcilloszkoszcilloszkóópon jelenpon jeleníítjtjüük megk meg
-- KKéétftfééle megjelenle megjelenííttéés: s: ididőőalapalapúú –– Lissajous gLissajous göörbrbéék k 

-- IdIdőőalapalapúú (pl. elmozdul(pl. elmozduláás s éérzrzéékelkelőőnnéél): fl): füüggggőőleges tengely a hleges tengely a háázhoz zhoz 
viszonyviszonyíított relattott relatíív elmozdulv elmozduláás, vs, víízszintes tengely az idzszintes tengely az időő

-- Lissajous gLissajous göörbe: Xrbe: X--Y mY méérréési irsi iráányok, gerjesztnyok, gerjesztéési si éés referencia ponts referencia pont
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ForgForgóóggéépek pek 
rezgrezgéésjellemzsjellemzőőii

mméérréési msi móódszer                                         frekvencia mdszer                                         frekvencia méérréésese
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ForgForgóóggéépek pek 
rezgrezgéésjellemzsjellemzőőii

-- ffáázisszzisszöög mg méérréésséére is alkalmasre is alkalmas
-- tengelyktengelyköözzéép dinamikus mozgp dinamikus mozgáása a tengely hossza mentsa a tengely hossza mentéénn
-- az az éérzrzéékelkelőőket a csapket a csapáágyhgyháázra zra ééppíítve a tengelyktve a tengelyköözzéép p éés a csaps a csapáágy   gy   
reakcireakcióójjáának vizsgnak vizsgáálata lehetslata lehetséégesges

-- magmagáában foglalja az amplitban foglalja az amplitúúddóót, frekvencit, frekvenciáát, ft, fáázisszzisszöögetget
-- a ga göörbe vrbe vááltozik a terhelltozik a terheléés ns nöövelveléésséévelvel
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ForgForgóóggéépek pek 
rezgrezgéésjellemzsjellemzőőii
�� RezgRezgéésmsmóódd
-- forgforgóó tengely abszoltengely abszolúút elmozdult elmozduláássáának mnak méérréése (else (előőbbieknbbieknéél  l  

relatrelatíív)v)
-- MeghatMeghatáározhatrozhatóó: : 
�� tengely relattengely relatíív elmozdulv elmozduláása a hsa a háázhoz kzhoz kéépestpest
�� hhááz abszolz abszolúút mozgt mozgáása a ksa a köörnyezethez viszonyrnyezethez viszonyíítvatva
�� tengely abszoltengely abszolúút mozgt mozgáása a ksa a köörnyezethezrnyezethez
�� tengely poztengely pozíícicióójjáának meghatnak meghatáározrozáásasa
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RezgRezgéésséérzrzéékelkelőők k 
osztosztáályozlyozáásasa
�� Mechanikai rezgMechanikai rezgéés bemens bemenőő jeljeléét t áátalaktalakíítjtjáák villamos kimenk villamos kimenőő

jelljelléé..
�� ÉÉrzrzéékelkelőőkkel szembeni kkkel szembeni köövetelmvetelméények:nyek:

-- nagy hnagy hőőmméérsrsééklettel szemben klettel szemben éérzrzééketlensketlenséégg
-- éérzrzéékelkelőő kimenkimenőő jele jele éés a ms a méért jellemzrt jellemzőő kköözzöött linearittt linearitááss
-- kalibrkalibráálhatlhatóóssáágg
-- mméérréési jellemzsi jellemzőők reprodukk reprodukáálhatlhatóóssáágaga
-- ööregedregedééssáállllóóssáágg
-- megbmegbíízhatzhatóóssáágg
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RezgRezgéésséérzrzéékelkelőők k 
osztosztáályozlyozáásasa
�� ÉÉrintrintééses elven mses elven műűkkööddőő rezgrezgéésséérzrzéékelkelőőkk
-- lenglengőőrendszert tartalmaznak rendszert tartalmaznak 
�� SebessSebessééggéérzrzéékelkelőőkk
-- Elektrodinamikus rezgElektrodinamikus rezgéésséérzrzéékelkelőő: : áállandllandóó mmáágneses tgneses téérben mozgrben mozgóó

tekercsben a mozgtekercsben a mozgáás sebesss sebessééggéével arvel aráányos elektromos fesznyos elektromos feszüültsltséég g 
indukindukáállóódik dik 
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RezgRezgéésséérzrzéékelkelőők k 
osztosztáályozlyozáásasa
�� GyorsulGyorsuláásséérzrzéékelkelőő
-- Piezoelektromos Piezoelektromos éérzrzéékelkelőő: krist: kristáályos szerkezetlyos szerkezetűű (pl.SiO(pl.SiO22) anyag) anyag
mechanikai igmechanikai igéénybevnybevéétel hattel hatáássáára tra tööltltéésvsváándorlndorláás indul be.s indul be.
Az erAz erőőhathatáás ks köövetkeztvetkeztéében kialakulben kialakulóó ttööltltéésksküüllöönbsnbséégbgbőől feszl feszüültsltséégg
jjöön ln léétre. tre. 
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RezgRezgéésséérzrzéékelkelőők k 
osztosztáályozlyozáásasa
�� ÉÉrintrintéésmentes elven msmentes elven műűkkööddőő rezgrezgéésséérzrzéékelkelőők k 
ElmozdulElmozduláás ms méérrőők : k : öörvrvéénynyááramramúú szenzorok szenzorok 

mműűkkööddéési elv: ferromsi elv: ferromáágneses tgneses táárgyon (rgyon (áállllóó vagy mozgvagy mozgóó tengely) tengely) 
zzáárróóddóó mmáágneses ergneses erőővonalak vonalak öörvrvéénynyááramokat hoznak lramokat hoznak léétre, az tre, az 
öörvrvéénynyááramramúú mezmezőő ererőősssséége a mge a méérendrendőő ttáárgy trgy táávolsvolsáággááttóól fl füügggg
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RezgRezgéésséérzrzéékelkelőők k 
osztosztáályozlyozáásasa
�� BeBeééppííttéés:s:
-- MerMerőőleges:leges:

Budapest University of Technology and Economics

Department of Vehicles 

Manufacturing and 

Repairing



RezgRezgéésséérzrzéékelkelőők k 
osztosztáályozlyozáásasa
-- KombinKombináált lt éérzrzéékelkelőő: : 
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ÉÉrzrzéékelkelőők kivk kiváálasztlasztáásasa

�� ForgForgóórréész hibsz hibááinak felderinak felderííttéésséére: elmozdulre: elmozduláás s éérzrzéékelkelőők k 
((öörvrvéénynyááramramúú szenzorok)szenzorok)

�� HHááz rezgz rezgééseinek mseinek méérréése: sebessse: sebessééggéérzrzéékelkelőők, k, 
gyorsulgyorsuláásséérzrzéékelkelőőkk

�� Az Az éérzrzéékelkelőők megvk megváálasztlasztáása, besa, beééppííttéése se éés kialaks kialakííttáása sa 
ggéépenkpenkéént eltnt eltéér.r.

�� A kivA kiváálasztlasztááshoz ismerni kell:shoz ismerni kell:
-- vizsgvizsgáálandlandóó ggéép szerkezeti kialakp szerkezeti kialakííttáássáátt
-- lehetslehetsééges meghibges meghibáásodsodáásokatsokat
-- a ma méérréési frekvenciassi frekvenciasáávotvot
-- kköörnyezeti hatrnyezeti hatáásokatsokat
-- üüzemi kzemi köörrüülmlméényeketnyeket
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ÉÉrzrzéékelkelőők kivk kiváálasztlasztáásasa

�� VizsgVizsgáálandlandóó ggéép szerkezeti kialakp szerkezeti kialakííttáásasa
�� SiklSiklóócsapcsapáágyas kialakgyas kialakííttááss
�� GGöördrdüüllőőcsapcsapáágyas kialakgyas kialakííttááss

�� SiklSiklóócsapcsapáágyas kialakgyas kialakííttááss
mmAA/m/mFF > 10   tengely relat> 10   tengely relatíív elmozdulv elmozduláássáát kell mt kell méérnirni
mmAA/m/mFF < 5     forg< 5     forgóórréész nagy rezgsz nagy rezgéési energisi energiáája miatt sebessja miatt sebesséég +g +

elmozdulelmozduláás ms méérréése se 

�� GGöördrdüüllőőcsapcsapáágyas kialakgyas kialakííttááss
-- Merev viselkedMerev viselkedééss
-- SpektrumkSpektrumkéépben megjelennek a magasabb harmonikusok apben megjelennek a magasabb harmonikusok a
ggöördrdüüllőőtestek sztestek szááma fma füüggvggvéénynyéébenben
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ÉÉrzrzéékelkelőők kivk kiváálasztlasztáásasa

�� Nagy tNagy töömegarmegaráány: kis rezgny: kis rezgéési energia, msi energia, méérréés nagy s nagy éérzrzéékenyskenysééggűű
elmozdulelmozduláás ms méérrőő ( REBAM Micro PROX )( REBAM Micro PROX )
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ÉÉrzrzéékelkelőők kivk kiváálasztlasztáásasa

�� Kis tKis töömegarmegaráány: abszolny: abszolúút rezgt rezgéések msek méérréése szeizmikus se szeizmikus éérzrzéékelkelőővel vel 
(l(láásd:29.dia)sd:29.dia)

�� LehetsLehetsééges meghibges meghibáásodsodáásoksok
�� ForgForgóórréészsz
Jellegzetes hibJellegzetes hibáák: k: -- bebeáállllííttáási hibasi hiba

-- kiegyenskiegyensúúlyozatlanslyozatlansáágg
-- ggöörbesrbeséégg
-- olajfilm olajfilm ááltal keltett instabilitltal keltett instabilitááss
-- felfelüületi egyenetlensleti egyenetlenséégg
-- repedrepedééss
-- stabilitstabilitáás elveszts elvesztéésese
-- kavitkavitáácicióó
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ÉÉrzrzéékelkelőők kivk kiváálasztlasztáásasa

�� MMéérréés elmozduls elmozdulááss mméérrőő éérzrzéékelkelőővel vel a csapa csapáágyhgyháázban (Xzban (X--Y irY iráánybnybóól / l / 

bal oldali bal oldali áábra) , bra) , éérintrintéésmentes smentes éérzrzéékelkelőő rendszer (jobb oldali rendszer (jobb oldali áábra)bra)
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ÉÉrzrzéékelkelőők kivk kiváálasztlasztáásasa

�� HHáázz
Jellegzetes hibJellegzetes hibáák: k: -- rezonanciarezonancia

-- illesztillesztéési hiba ( forgsi hiba ( forgóórréész sz éés csaps csapáágy kgy köözzöött )tt )
-- ggöördrdüüllőőcsapcsapáágy meghibgy meghibáásodsodááss
-- nem megfelelnem megfelelőő alapozalapozááss
-- termikus elvtermikus elvááltozltozááss
-- egyenetlensegyenetlenséégg

�� MMéérréés sebesss sebessééggéérzrzéékelkelőővel: vel: 
tengely forgtengely forgáássáábbóól l éés ks küülslsőő gerjesztgerjesztéésbsbőől l 
is szis száármazhat a hiba (Xrmazhat a hiba (X--Y mY méérréés) s) 
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ÉÉrzrzéékelkelőők kivk kiváálasztlasztáásasa

�� FrekvenciasFrekvenciasáávv
Adott frekvenciatartomAdott frekvenciatartomáányban knyban kéépesek mpesek méérnirni
-- ElmozdulElmozduláás s éérzrzéékelkelőők : 0k : 0--10 kHz10 kHz
-- SebessSebessééggéérzrzéékelkelőők: 10 Hz k: 10 Hz –– 1 kHz1 kHz
-- GyorsulGyorsuláásséérzrzéékelkelőők: 10 Hz k: 10 Hz –– 10 kHz10 kHz

�� KKöörnyezeti hatrnyezeti hatáásoksok
�� HHőőmméérsrséékletklet
�� RezgRezgéésszintsszint
�� KorrKorróózizióós hajlams hajlam

Budapest University of Technology and Economics

Department of Vehicles 

Manufacturing and 

Repairing



ÉÉrzrzéékelkelőők kivk kiváálasztlasztáásasa

�� NedvessNedvesséégg
�� NyomNyomááss
�� SugSugáárzrzáási szintsi szint

�� ÜÜzemi kzemi köörrüülmlméényeknyek
�� MegfelelMegfelelőő szabvszabváányban vannak rnyban vannak röögzgzíítve ( VDI 3841 )tve ( VDI 3841 )

-- áállapotfelllapotfelüügyelet mgyelet műűszerezettsszerezettséégege
-- áállapotjellemzllapotjellemzőők megvk megváálasztlasztáásasa
-- szszüüksksééges ges éérzrzéékelkelőők hasznk hasznáálatalata
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