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Bevezet®s 

Napjainkban a j§rmŤvek, g®pek, szerkezeti kialak²t§sa a termelŖ berendez®sek jelentŖs fejlŖd®sen 

mennek kereszt¿l. A j§rmŤvek a kateg·ria f¿ggv®ny®ben egyre bonyolultabb szerkezeti elemeket, 

mechatronikai rendszereket tartalmaznak. Megjelennek az elektronikus vez®rlŖ elemek, a sz§m²t·g®p-

pel t§mogatott rendszerek. Ez a fejlŖd®s az ¿zemfenntart§s sz²nvonal§nak §lland· emel®s®t kºveteli 

meg. A hagyom§nyos karbantart§si rendszer mellett egyre ink§bb szerepet kap az §llapotf¿ggŖ kar-

bantart§si rendszer. Ennek egyik fontos eszkºze a mŤszaki diagnosztika. A mŤszaki diagnosztika kº-

r®be a szubjekt²v elj§r§sokt·l kezdve a k¿lºnf®le m®r®si rendszereken kereszt¿l a jellegzetes j§rmŤdi-

agnosztikai elj§r§sokig tartoznak. 

A kºnyv c®lja a diagnosztikai m®r®seknek a karbantart§sban val· szerep®nek megismertet®se. Ennek 

keret®ben foglalkozunk az ¿zemfenntart§s §ltal§nos k®rd®seivel, a korszerŤs²t®s ir§nyelveivel. A 

kºnyv tartalmazza a mŤszaki diagnosztik§val kapcsolatos alapismereteket, a vizsg§lati elj§r§sokat ®s 

azok eszkºzeit. R®sze a kºnyvnek a j§rmŤvek ¿zemeltet®s®hez kapcsol·d· diagnosztikai elj§r§sok 

ismertet®se, mint pl. motor-, fut·mŤ-, f®kdiagnosztika. A g®pj§rmŤgy§rt§s sor§n mind a termelŖ be-

rendez®sek, mind a gy§rtott alkatr®szek gy§rt· soron val· minŖs®gellenŖrz®s®nek diagnosztikai elle-

nŖrz®se is t§rgya a kºnyvnek. 
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1. A mŤszaki diagnosztika szerepe az ¿zemfenntart§sban  (Dr. S·lyomv§ri 

K§roly) 

1.1 A fenntart§si rendszerek 

A fenntart§s mag§ba foglalja mindazokat a mŤszaki ®s szervez®si tev®kenys®geket, amelyek a 

g®pek ®s j§rmŤvek elŖ²rt megb²zhat·s§g¼, gazdas§gos ¿zemeltet®s®t lehetŖv® teszik.  A fenn-

tart§s keret®ben v®gzett karbantart§si ®s jav²t§si munk§kkal elker¿lik a v§ratlan meghib§sod§-

sokat, ®s ennek eredm®nyek®nt csºkken az ¿zembŖl kiesŖ idŖ. Ezen bel¿l a karbantart§s fela-

data a fizikai elhaszn§l·d§si folyamat k®sleltet®se, a megb²zhat· mŤkºd®s szinten tart§sa. Ez 

rendszerint a kezel®s, a gondoz§s, fel¿gyelet, vizsg§lat (mind a szubjekt²v, mind az objet²v 

diagnosztikai vizsg§lat), a sz¿ks®ges be§ll²t§sok, kisebb jav²t§sok ºsszess®g®t jelenti. Jellem-

zŖje, hogy a mŤveleteket ï a kisebb jav²t§sokat kiv®ve ï §ltal§ban sz®tszerel®s n®lk¿l v®gzik. 

A jav²t§s feladata az ¿zemk®pess®g, az elŖ²rt megb²zhat·s§gi szint helyre§ll²t§sa. 

A g®pek karbantart§sa, jav²t§sa sor§n tºbb rendszer alakult ki): 

- szabv§nyos (k®nyszer) karbantart§si rendszer, 

- egyszerŤ karbantart§si rendszer (hibajav²t§s), 

- idŖszakos (ciklusos) karbantart§si rendszer, 

- §llapott·l f¿ggŖ karbantart§si rendszer. 

A szabv§nyos karbantart§si rendszer eset®n az alkatr®szeknek a v§rhat· kock§zatot figyelem-

be vevŖ ®lettartama alapj§n szabv§nyok ²rj§k elŖ a vizsg§lati idŖpontokat, az alkatr®szek cse-

r®j®t. 

Az egyszerŤ karbantart§si rendszer (hibajav²t§s) eset®n a sz¿ks®gszerinti jav²t§st a meghib§-

sod§s bekºvetkez®se ut§n v®gzik el. 

Az idŖszakos (ciklusos) karbantart§si rendszer, mint tervszerŤ megelŖzŖ karbantart§s, elŖ²rt 

idŖkºzºkben v®gzett fel¼j²t§s a kies®si gyakoris§g statisztikai ki®rt®kel®se alapj§n. A g®peket, 

berendez®seket meghat§rozott idŖkºzºnk®nt, tervszerŤen vizsg§lj§k ®s jav²tj§k. A fel¿lvizsg§-

latokat ®s jav²t§sokat kidolgozott ciklusrend szerint v®gzik. 

Az §llapott·l f¿ggŖ karbantart§si rendszer alkalmaz§sakor a g®pen, berendez®sen idŖszakosan 

vagy folyamatosan mŤszeres §llapotvizsg§latot v®geznek. Az ²gy kapott inform§ci·kat hasz-

n§lj§k fel a jav²t§si munk§khoz. A g®p, berendez®s mŤszaki §llapot§nak rendszeres figyel®se, 

dokument§l§sa, az elhaszn§l·d§s tºrv®nyszerŤs®geinek felt§r§sa alapj§n hat§rozz§k meg a 

jav²t§s v§rhat· idŖpontj§t, v§rhat· m®rt®k®t. 

Az §llapotf¿ggŖ karbantart§s sor§n a vizsg§latokat idŖszakosan, elŖ²rt idŖpontokban vagy 

be®p²tett ®rz®kelŖk felhaszn§l§s§val folyamatosan v®gzik. Az §llapott·l f¿ggŖ karbantart§s 

bevezet®se nagy ®rt®kŤ, bonyolult g®pekhez indokolt, ahol a v§ratlan meghib§sod§sb·l ad·d· 

kies®s nagy vesztes®ggel j§r. 

1.2 A g®p§llapot ®s a g®p elhaszn§l·d§s ºsszef¿gg®se 

A g®pek §llapot§t a Z1 ... Zn  ¿zemi jellemzŖ  ®rtelmezi, felt®telezve, hogy a mindenkori g®p  a  

tervezett  mŤkºd®si feladat§t teljes²ti. Ilyen ¿zemi jellemzŖ tºbbek kºzºtt a csap§gyj§t®k, a 

szeleprug· nyom·ereje, belsŖ®g®sŤ motorokn§l, pl. a sŤr²t®si v®gnyom§s. Az ¿zemi jellemzŖk 
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egy r®sze a g®p haszn§lat§t·l f¿ggŖen v§ltozik, utal az elhaszn§l·d§s m®rt®k®re, kimutatja a 

g®p §llapot§t. M§s ¿zemi jellemzŖk a mŤkºd®s jelz®s®re alkalmasak. 

Az ¿zemeltet®s kºzben, az elhaszn§l·d§s sor§n a  g®p  mŤkºdŖk®pess®ge csºkken, amely a  

g®p ¿zemi alkalmass§g§nak  r®szleges elveszt®s®t vagy mŤkºd®sk®ptelens®g®t is okozhatja. 

Az ¿zemi alkalmass§g r®szleges elveszt®sekor az alapvetŖ ¿zemel®si jellemzŖk az elŖ²rt ®rt®-

ken bel¿l megv§ltoznak, a be§ll²tott ®rt®kek el§ll²t·dnak. Pl. egy hidraulikus szivatty¼ alkatr®-

szeinek kop§sa miatt csºkken a folyad®ksz§ll²t§s mennyis®ge, aminek kºvetkezt®ben a mŤ-

kºdtetett hidraulikus elemek (hidromotor, munkahenger) mŤkºd®se nem kiel®g²tŖ. Ezekben 

az esetekben nem sz¿ks®gszerŤ az azonnali beavatkoz§s, a hibaelh§r²t§s. A tov§bbi ¿zemelte-

t®st biztons§gi elŖ²r§sok ®s gazdas§gi megfontol§sok dºntik el.  

A mŤkºdŖk®pess®g csºkken®se el®rhet olyan fokot, hogy a g®p mŤszakilag haszn§lhatatlann§, 

mŤkºd®sk®ptelenn® v§lik.  A mŤkºd®sk®ptelens®get, az ¿zemi alkalmass§g teljes elveszt®s®t 

a fŖbb szerkezeti egys®gek, alkatr®szek tºr®se, villamos-z§rlat, a hidraulikus rendszerek 

nagym®rvŤ hib§i, az ¿zemi jellemzŖknek az elŖ²rt ®rt®ktŖl val· jelentŖs megv§ltoz§sa okoz-

z§k. 

Az egym§st kºvetŖ vizsg§latok vagy jav²t§sok idŖpontj§t a g®pnek, szerelt egys®g®nek vagy 

alkatr®sz®nek hat§r®rt®ke, az elŖ²rt t¼l®l®si val·sz²nŤs®g - mŤszaki megb²zhat·s§g - hat§rozza 

meg.  Term®szetesen ez az ¼n. hat§r§llapot az ¿zembiztons§gt·l f¿gg. 

1.3 A diagnosztikai jel szerkezete ®s inform§ci·tartalma  

A diagnosztikai jel inform§ci·tartalm§t l®nyeg®ben a diagnosztikai felt®telek szabj§k meg. 

Ha egy ¼j diagnosztikai elj§r§st sz§nd®kozunk kidolgozni, h§rom k¿lºnbºzŖ lehetŖs®g van a 

diagnosztikai felt®telek rºgz²t®s®re vonatkoz·an. 

1. MŤkºd®si param®terek, mŤkºd®si jellemzŖk felhaszn§l§sa norm§l ¿zemi felt®telekn®l.  

A vizsg§latokn§l a diagnosztikai felt®teleket, a mŤkºd®si param®tereket term®szetesen egy 

be§ll²tott, §lland· ®rt®ken kell tartani. Ez fontos a k¿lºnbºzŖ vizsg§latok ºsszehasonl²that·s§-

ga szempontj§b·l is. Ez a m·dszer alkalmazhat· a folyamatos, ®s az idŖszakos vizsg§latokn§l 

is. 

2. A mŤkºd®si param®terek, mŤkºd®si jellemzŖk felhaszn§l§sa k¿lºnleges diagnosztikai 

¿zemi felt®telek eset®n.  

A g®p diagnosztiz§l§s§t egy tudatosan megv§lasztott ¿zemi felt®telekn®l v®gzik. A k¿lºnleges 

¿zemi felt®telt ¼gy v§lasztj§k meg, hogy a kapott diagnosztikai jel inform§ci· tartalma l®nye-

gesen nagyobb legyen a norm§l ¿zemi viszonyokhoz k®pest. A kiv§lasztott ¿zemi felt®teleket 

azonban itt is felt®tlen¿l §lland· ®rt®ken kell tartani. Ilyen vizsg§lat, pl. egy befecskendezŖ 

szivatty¼ elemei sz§ll²t·nyom§s§nak be§ll²t§sa, egy felszerelt §tv§lt· szelep ®s nyom§sm®rŖ 

seg²ts®g®vel. 

3. Mesters®ges diagnosztikai felt®telek elŖ§ll²t§sa. 

F¿ggetlen¿l a g®p szerep®tŖl, a g®pet ¼gy mŤkºdtetj¿k k¿lºnleges r§hat§ssal, hogy a diag-

nosztikai jel k¿lºnºsen nagy mennyis®gŤ inform§ci·t tartalmazzon. Term®szetesen ¿gyelni 

kell arra, hogy a g®p a k¿lºnleges diagnosztikai felt®telektŖl ne k§rosodj®k. Ez a m·dszer 
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k¿lºnºsen nagy jelentŖs®gŤ a g®pek r®szlet diagnosztiz§l§s§ban. A mesters®ges diagnosztikai 

felt®teleket term®szetesen a vizsg§lat alkalm§val itt is §lland· ®rt®ken kell tartani. 

Egy alkalmaz§si p®lda a falvastags§g vizsg§lat ultrahang seg²ts®g®vel egy csŖvezet®k rend-

szeren. Egy m§sik p®lda: ha egy d²zelmotort lefojt§ssal mŤkºdtet¿nk, a teljes terhel®s (nyo-

mat®k, fordulatsz§m) elker¿l®se ®rdek®ben.  Ilyenkor a diagnosztikai jel hossz¼s§gm®r®s, 

nyom§sm®r®s, §raml§sm®r®s, hŖm®rs®kletm®r®s, gyorsul§sm®r®s vagy m§s m®r®s eredm®-

nyek®nt jelentkezik 

Irodalomjegyz®k: 

Dr. Nagy Istv§n: Ćllapotf¿ggŖ karbantart§s. MŤszaki diagnosztika I. Rezg®sdiagnosztika. 

Delta-3 N Kft. Paks. 2006. 
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2. A g®pdiagnosztika rendszerez®se (Dr. S·lyomv§ri K§roly)  

A diagnosztika c®lja, eredm®nye, m®rt®ke, valamint v®grehajt§sa szerint k¿lºnbºzŖ diagnosztikai 

m·dszerek k¿lºnbºztethetŖk meg.  

2.1 A diagnosztika c®lja 

A diagnosztika c®lja lehet a mŤkºd®s ellenŖrz®se vagy a hiba felt§r§sa. 

A mŤkºd®si diagnosztika a g®pek mŤkºdŖk®pess®g®nek meghat§roz§s§ra vonatkozik. Esze-

rint a mŤkºd®si diagnosztika a kifog§stalan mŤkºd®shez ®s a g®p gazdas§gos ¿zemeltet®s®hez 

sz¿ks®ges mŤkºd®si- ®s ¿zemi jellemzŖk m®r®s®re ir§nyul. Ehhez tartozik, pl. olyan elj§r§s is, 

mint egy hidraulikus berendez®s szelepbe§ll²t§s§nak ellenŖrz®se vagy egy n®gy¿temŤ motor 

szeleph®zag vizsg§lata. MŤkºd®si diagnosztika eset®n a rendszer gyakran igen-nem, ill. mŤ-

kºdikïnem mŤkºdik jelz®st ad (pl. zºld-piros jelz®s). Ide sorolhat·k azok a vizsg§latok, ame-

lyek ¼j gy§rt§s¼ vagy jav²tott g®p vagy r®szegys®g v®gellenŖrz®se sor§n a minŖs®gellenŖrz®s-

re vonatkoznak. 

A hibadiagnosztika alatt a g®p elhaszn§l·d§si (k§rosod§si) §llapot§nak meghat§roz§s§t ®rtj¿k. 

Ehhez tartozik a kop§si §llapot, a f§rad§s ®s a korr·zi· kºvetkezm®nye valamint egy®b k§ros²-

t· hat§s meghat§roz§s§hoz sz¿ks®ges diagnosztikai elj§r§s. 

2.2 A diagnosztika eredm®nye 

A vizsg§lat eredm®nye lehet egy ºsszetett (komplex), pl. egy szerelt egys®g vizsg§lat§nak 

eredm®nye vagy egy r®szlet jellemzŖ elemz®se.  

Minden g®p§llapot le²rhat· ugyanis egy egyszerŤ vagy ºsszetett (komplex) ¿zemi jellemzŖ-

vel. Az egyszerŤ ¿zemi jellemzŖ a g®p §llapot§nak csak egy meghat§rozott ismertetŖ jel®t 

mutatja. Ilyen, pl. a goly·s csap§gy radi§lis j§t®ka. Az ºsszetett ¿zemi jellemzŖ egyidejŤleg 

az egyszerŤ ¿zemi jellemzŖk sor§nak ®rt®keit tartalmazza.  Ezzel csºkkenhet a g®p§llapot 

meghat§roz§s§hoz sz¿ks®ges param®terek sz§ma.  

A komplex diagnosztika eset®ben egy ºsszetett jellemzŖ a g®p, fŖdarab eg®sz®nek §llapot§t 

mutatja.  ĉgy pl.  egy  d²zelmotor vizsg§lata sor§n a motor teljes²tm®ny  vagy  f¿stºl®sm®r®s, 

mint ºsszetett jellemzŖ alapj§n a henger-dugatty¼, a feltºltŖ  ®s befecskendezŖ rendszer §lla-

pota  egyidejŤleg  ®rt®kelhetŖ. Egy szersz§mg®p §llapota pl. a megmunk§l§s minŖs®g®bŖl is 

meghat§rozhat·. 

A r®szlet diagnosztika sor§n, §ltal§ban akkor, ha az ºsszetett vizsg§lat hib§t mutat, keress¿k 

azt az egyszerŤ jellemzŖt, ami a hiba okoz·ja. Pl. ha a d²zel motor komplex  vizsg§latakor  kis  

motorteljes²tm®nyt vagy nagy f¿stºl®si ®rt®ket m®rt¿nk, a hiba  ok§nak  meghat§roz§s§ra 

r®szletvizsg§latot v®gz¿nk. Ebben az esetben, pl. sŤr²t®si v®gnyom§st, befecskendez®si nyo-

m§st, a befecskendez®s kezdet®t, valamint a sz§ll²tott ¿zemanyag mennyis®g®t vagy m§s jel-

lemzŖt m®rj¿k, hogy a hib§t behat§rolhassuk. Egy ilyen ºsszetett jellemzŖ lehet egy motor 

kenŖrendszer®nek olajnyom§sa. Ez egyidejŤleg utal a csap§gyh®zagok nºveked®s®re, az ¿ze-

mi hŖm®rs®kletre, az olaj viszkozit§s v§ltoz§s§ra, az olajszivatty¼ kop§s§ra, valamint a nyo-

m§sszab§lyz· szelep be§ll²t§s§ra. A hiba eredet®nek felt§r§s§ra r®szletvizsg§latot v®gz¿nk. 

2.3 Kºzvetlen, illetve kºzvetett diagnosztikai elj§r§sok 

A g®p §llapot§t meghat§roz· jellemzŖk kºzvetlen vagy kºzvetett m·dszerekkel hat§rozhat·k 

meg. 
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A kºzvetlen diagnosztik§n§l a g®p vagy a r®szegys®g §llapot§t az ¿zemi jellemzŖ kºzvetlen 

m®r®s®vel hat§rozzuk meg. Pl. a sikl·csap§gy csap§gyj§t®k§t a tengely sug§rir§ny¼ elmozdu-

l§s§nak m®rŖ·r§val val· m®r®s®vel hat§rozzuk meg. Hajt·mŤ fogasker®k kop§sa endoszk·p-

pal kºzvetlen szeml®lhetŖ, ill. a fogh®zag ·lomhuzalos m®r®ssel meghat§rozhat·. 

Kºzvetett diagnosztika eset®n a g®p §llapot§t tºbb ¿zemi jellemzŖ m®r®s®nek eredm®ny®bŖl 

korrel§ci·s ºsszef¿gg®s alapj§n hat§rozzuk meg.  Pl. egy hajt·mŤ meghib§sod§s§t (fogaske-

r®k vagy csap§gy meghib§sod§s) rezg®s vagy zajm®r®s alapj§n ²t®lj¿k meg. 

2.4 Szubjekt²v, illetve objekt²v diagnosztika 

A g®pek mŤkºd®s®nek megbont§s n®lk¿li ellenŖrz®se, az ¿zemi jellemzŖk be§ll²t§sa a hib§k 

felismerhetŖs®g®tŖl ®s az elj§r§s pontoss§g§t·l f¿ggŖen szubjekt²v vagy objekt²v vizsg§latok-

kal v®gezhetŖ. 

A szubjekt²v vizsg§latok rendszerint ®rz®kszervi vizsg§latok, amikor a mŤkºd®si jellemzŖk 

pontos ®rt®keinek meghat§roz§s§ra nincs lehetŖs®g¿nk, azokat csak becs¿lni tudjuk. Sok 

esetben nincs is megfelelŖ m®r®si elj§r§s a hiba meg§llap²t§s§ra, vagy annak jellege, m®rt®ke 

olyan, hogy a m®r®s felesleges. Ilyen eset az, amikor egy hajt·mŤ zajoss§g§b·l akusztikus 

¼ton (hall§ssal) kºvetkeztet¿nk annak §llapot§ra, hib§j§ra. A szubjekt²v vizsg§latok kºz¿l 

szemrev®telez®ssel a durva hib§k, a tºr®s, a reped®s, az alakv§ltoz§s, a k¿lsŖ s®r¿l®sek, a be-

mar·d§sok, a korr·zi·s k§rok, a v®dŖbevonatok s®r¿l®sei §llap²that·k meg. Az Ăºsszehasonl²-

t· k®pekò a kor§bbi tapasztalatok eredm®nyek®nt sz¿lettek meg, amelyeket, a fel¿gyeletet 

ell§t· szem®ly t§rol az eml®kezet®ben. Ezt ºsszevetve az ®rz®kelt §llapottal megsz¿letik a 

meg²t®l®s. 

 A szubjekt²v vizsg§latok sor§n a hiba jobb felismerhetŖs®g®re, pontosabb meghat§roz§s§ra, a 

szubjektivit§s csºkkent®s®re mŤszaki seg®deszkºzºket, mŤszereket is haszn§lhatunk. A se-

g®dberendez®sek seg²ts®g®vel v®gzett vizsg§latok nagyobb biztons§ggal teszik lehetŖv® egy 

adott objektum §llapot§nak meg²t®l®s®t. MŤszaki seg®dberendez®sekkel kieg®sz²tett szubjek-

t²v diagnosztikai rendszerhez tartoznak p®ld§ul: az endoszk·pok, a videoszk·pok, a pontos 

hŖm®rs®kletm®r®s n®lk¿li ï hŖk®peket kºzvet²tŖ - infravºrºs k®sz¿l®kek a reped®sek felisme-

r®s®re haszn§lt seg®deszkºzºk. Ezek mind-mind olyan seg®dberendez®sek, amelyek tºbbek 

kºzºtt az ember ir§ny²t§sa mellett jobban, azaz nagyobb biztons§ggal teszik lehetŖv® egy 

adott berendez®s §llapotainak meg²t®l®s®t.  

Az objekt²v vizsg§latok sor§n a g®p §llapot§t m®rŖeszkºzºkkel, m®rŖberendez®sekkel, az 

adott c®lra kifejlesztett pr·bapadokkal hat§rozzuk meg.   A m®r®s eredm®nye a m®rŖberende-

z®s pontoss§g§t·l f¿ggŖen egy meghat§rozott ®rt®k. Az §llapot®rt®kel®s alapja a m®rt ®rt®k ®s 

az elŖ²rt ®rt®khat§r ºsszehasonl²t§sa. 
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¦zemi jellemzŖ Vizsg§l· eszkºz Vizsg§lhat· jellemzŖ 

HŖm®rs®klet   hŖm®rŖk, termov²zi·. kenŖ- ®s hidraulika olaj, hŤtŖfo-

lyad®k, csap§gy, villamos beren-

dez®s hŖm®rs®klete. 

Nyom§s   nyom§sm®rŖk  kenŖ-, hidraulika-,  pneumatikus 

rendszerek nyom§sa, motor 

kompresszi·. 

Fordulatsz§m Fordulatsz§mm®rŖk, 

sztroboszk·p. 

belsŖ®g®sŤ ®s villamosmotorok, 

egy®b forg·g®pek fordulat sz§-

ma. 

Sz§ll²tott, ill. felhasz-

n§lt folyad®kmennyi-

s®g  

§tfoly§sm®rŖk, Ťrm®rt®kek.   szivatty¼k §ltal sz§ll²tott folyad®k 

mennyis®g, ¿zemanyag fogyasz-

t§s. 

Gyorsul§s, lassul§s ing§s lassul§s-, gyorsul§sm®rŖ.  f®khat§s ellenŖrz®s, stb. 

Nyomat®k m®rŖtengely, szalagm®rleg,  

pr·bapadok.  

belsŖ®g®sŤ ®s villamosmotorok, 

hajt·mŤvek nyomat®ka. 

Teljes²tm®ny  f®kpadok, villamos m®rŖ-

mŤszerek. 

erŖg®pek, belsŖ®g®sŤ ®s villamos 

motorok teljes²tm®nye. 

Villamos jellemzŖk  egyetemes villamos m®rŖmŤsze-

rek, pr·bapadok, berendez®sek.  

villamos motorok, villamos be-

rendez®sek, vez®rlŖegys®gek 

villamos jellemzŖi. 

G§zºsszet®tel  CO-m®rŖ berendez®s kipufog·g§z ºsszet®tel. 

Kop§sterm®k sz²nk®pelemzŖ,  ferrogr§fia, 

r®szecskevizsg§l·, aktiv§ci·s 

anal²zis. 

motorok, hajt·mŤvek, sebess®g-

v§lt·k, kenŖ- ®s hidraulikus rend-

szerek kop§sterm®keinek meny-

nyis®ge, ºsszet®tele. 

Zaj  zajszintm®rŖ  hajt·mŤvek, sebess®gv§lt·k zaj-

szintje. 

Rezg®s  rezg®sm®rŖk, lºk®simpulzus 

m®rŖ, pr·bapadok. 

mechanikus hajt·mŤvek sebes-

s®gv§lt·k, csap§gyak, fogaskere-

kek, hidraulikus rendszerek §lla-

pota. 

Anyagf§rad§s  akusztikus emisszi·m®rŖ beren-

dez®s.  

vasszerkezetek (alv§zak, daruk, 

hidak)  kif§rad§sa. 

MŤkºd®si pontoss§g  egyetemes hossz- ®s szºgm®rŖk, 

v²zszintm®rŖk, optikai m®rŖ 

eszkºzºk. 

szersz§mg®pek, fut·mŤvek pon-

toss§ga, fut§sbiztons§g. 

 

Tºmºrs®g   nyom§sm®rŖ, v²zszivatty¼, l®g-

sŤr²tŖ. 

reped®s, tºm²tetlens®g, porozit§s. 

 

1. t§bl§zat. Objekt²v vizsg§latok 

2.5 IdŖszakos ®s folyamatos §llapot-fel¿gyelet 

A diagnosztika alkalmaz§si m·dja lehet idŖszakos §llapotvizsg§lat (off-line), vagy folyamatos 

vizsg§lat, ¼n. §llapot-fel¿gyelet (on-line). Ez ut·bbi rendszern®l alkalmazhatunk ¼n. jelzŖ 

rendszert vagy sz§m²t·g®ppel vez®relt folyamatos m®rŖ, elemzŖ diagnosztik§t. 
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2.6 A diagnosztika terjedelme 

A vizsg§lat terjedelme szerint r®sz- vagy teljes diagnosztikai vizsg§lat v®gezhetŖ.  A r®szdi-

agnosztika csak a g®p egy meghat§rozott r®sz®re, fŖdarabra terjed ki.  A teljes diagnosztika 

sor§n a g®p ºsszes r®szegys®g®t vizsg§ljuk.  

Irodalomjegyz®k: 

Wilfried J. Bortz: Fr¿hdiagnose von Schaden an Maschinen  und Maschinenanlagen. Expert  

Verlag,  Echningen  bei  Bºblingen, 1988. 

 

Hermann  Wohlebe: Technische Diagnostik im Maschinenbau. VEB.Verlag Technik. Berlin, 

 

Dr. K®gl Tibor - Szab· J·zsef: MŤszaki diagnosztika. K®zirat. B§nki Don§t MŤszaki FŖisko-

la. Budapest, 1993. 
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3. Zaj- ®s rezg®sdiagnosztika (Dr. S·lyomv§ri K§roly ï Dr. Dºmºtºr Ferenc) 

A g®pek alkatr®szeinek mŤkºd®s kºzbeni altern§l· mozg§sa, egym§shoz ¿tŖd®se, fel¿leti ®s 

geometriai hib§k, a forg· mozg§s¼ alkatr®szek kiegyens¼lyozatlans§ga a rendszer elemeiben 

rezgŖmozg§st okoz. Az ¿zemel®s sor§n az elhaszn§l·d§s miatt a rezg®sek erŖss®ge v§ltozik. 

A g®pek mŤszeres rezg®svizsg§lata sor§n a mechanikai rezg®seket villamos jell® kell §talak²-

tani. A mechanikai rezg®sek jellemzŖit tartalmaz· villamos jeleket m®rj¿k, ill. elemezz¿k. A 

zajm®r®s berendez®sei ugyanolyanok, mint a rezg®svizsg§lathoz haszn§ltak, azzal a k¿lºnb-

s®ggel, hogy a zaj ®rz®kel®s®re a g®p, ill. a zajkeltŖ elem kºzel®be mikrofont helyez¿nk el a 

rezg®s®rz®kelŖ helyett. 

3.1. Rezg®stani alapfogalmak 

Ha a rug·hoz kapcsolt Ămò tºmegŤ testet egyens¼lyi helyzet®bŖl kimozd²tjuk, majd elenged-

j¿k, akkor az lengŖ mozg§st v®gez. Amikor a test kit®r®se csak y ir§ny¼ lehet, helyzete egyet-

len koordin§t§val megadhat·. Az ilyen egyszerŤ rendszert egy szabads§gfok¼ lengŖ rendszer-

nek nevezik. A rug· erŖmentes §llapota jelenti a tºmeg egyens¼lyi kºz®phelyzet®t. A tºmeg 

kit®r®s®t ettŖl a helyzettŖl m®rj¿k. A tºmeg elmozd²t§sakor a rug· az elmozdul§ssal (kit®r®s-

sel) ar§nyos, de vele ellent®tes ®rtelmŤ erŖvel hat a tºmegre ®s igyekszik azt visszat®r²teni 

eredeti (kºz®p) helyzet®be. Tºbbnyire felt®telezz¿k, hogy a rug· karakterisztik§ja line§ris. A 

tºmegpontra hat· rug·erŖ ar§nyos a kit®r®s nagys§g§val, de vele ellent®tes ®rtelmŤ, ez®rt a 

tºmegpont gyorsul§sa is ar§nyos lesz a kit®r®ssel. Az ilyen rendszer mozg§s§t harmonikus 

rezgŖmozg§snak nevezz¿k. A 3.1. §br§n az idŖ f¿ggv®ny®ben (v²zszintes tengely) l§thatjuk a 

gyorsul§s, a sebess®g ®s az elmozdul§s v§ltoz§s§t. 

 

 

3.1 §bra. A kit®r®s, sebess®g ®s a gyorsul§s idŖbeli v§ltoz§sa 

A harmonikus rezgŖmozg§s a kit®r®s, a sebess®g vagy a gyorsul§s legnagyobb ®rt®k®vel, a 

rezg®ssz§mmal vagy egy rezg®s idej®vel egy®rtelmŤen megadhat·, ez®rt c®lszerŤ a cs¼cs®rt®k 

m®r®se. Ha viszont a rezg®s nem tiszta szinuszos, akkor tºbbet mond a n®gyzetes kºz®p®rt®k, 
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m§s sz·val az effekt²v ®rt®k. Az effekt²v ®rt®ket RMS indexszel is jelºlik a szakirodalomban 

(3.2. §bra). 

3.2. §bra. Ćtlag-, cs¼cs- ®s RMS ®rt®kek 

A g®pek nem merev testek, ez®rt r®szeik egym§st·l teljesen elt®rŖ m·don is rezeghetnek. A 

rezg®seknek egyidejŤleg tºbb oka lehet, ez®rt a g®pek rezg®se mindig ºsszetett. K®t vagy tºbb 

rezg®st ºsszet®ve igen v§ltozatos lehet az eredŖ mozg§s. Ez ford²tva is igaz, vagyis b§rmilyen 

periodikus mozg§s felbonthat· tºbb harmonikus ºsszetevŖre. Fourier matematikailag bizony²-

tott t®tele szerint a tetszŖleges y(t) periodikus rezg®s ºsszetevŖkre bonthat·. Az ºsszetevŖ 

frekvenci§k az alapharmonikus frekvenci§nak eg®szsz§m¼ tºbbszºrºsei. Az ºsszetett periodi-

kus rezg®s teh§t ºsszetevŖkkel is megadhat·. Az idŖ ®s a frekvencia kapcsolata: 

Å IdŖ = 1/Frekvencia 

Å Frekvencia = 1/IdŖ 

A 3.3. §br§n fel¿l a rezg®s idŖjel®t, m²g fent a spektrumot (frekvencia-amplit¼d·) l§thatjuk. 

3.3. §bra. IdŖ & Frekvencia ºsszef¿gg®s 

3.2. Rezg®sm®rŖ eszkºzºk 

3.2.1. £rz®kelŖk, jel§talak²t·k 

A g®pek rezg®si folyamat§t §ltal§ban a rezg®s sor§n ®rz®kelhetŖ kit®r®s nagys§ga, ¼t (ampli-

t¼d·), frekvencia ®s f§ziseltol·d§s jellemzi. Egyes esetekben a rezg®si folyamatok pontosabb 

meghat§roz§s§hoz a sebess®g ®s gyorsul§s ®rt®kek ismerete is sz¿ks®ges. A sebess®g ®s gyor-
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sul§s ®rz®kel®se, villamos jell® val· §talak²t§sa sokszor egyszerŤbb is, mint a kit®r®s nagys§-

g§nak ®rz®kel®se. Ez®rt a rezg®s-§talak²t·k tºbbs®ge sebess®g-, ill. gyorsul§s®rz®kelŖvel mŤ-

kºdik. 

Az ®rz®kelŖket §ltal§ban a m®rendŖ testhez rºgz²tj¿k, vagy legal§bb hozz§ szor²tjuk. K®sz¿l-

nek azonban ®rintkez®s n®lk¿li jel§talak²t·k is. Az ®rintkez®s n®lk¿li jel§talak²t·k §ltal§ban a 

relat²v mozg§st ®rz®kelik (pl. a csap§gyh§zra felerŖs²tett ®rz®kelŖ ®s a rezgŖ tengely kºzºtti 

t§vols§got) MŤkºd®si elv¿k szerint lehetnek elektrodinamikusak, ill.  kapacit§sv§ltoz§son ala-

pul·ak. 

A gyorsul§s®rz®kelŖ jel§talak²t·k legtºbbszºr piezoelektromos krist§llyal mŤkºdnek. A kris-

t§ly az ®rz®k®lŖfej burkolata ®s az ®rz®kelŖbe helyezett tºmeg kºzºtt foglal helyet. A gyorsu-

l§skor a tºmeg tehetetlens®ge kºvetkezt®ben erŖt fejt ki a krist§lyra ®s a krist§ly fegyverzetein 

megjelenŖ potenci§lk¿lºnbs®g ar§nyos a m®rt gyorsul§ssal (3.4. §bra). 

3.4.-a. §bra. Gyorsul§s®rz®kelŖ ï ny²r· t²pus 

3.4-b. §bra. Gyorsul§s®rz®kelŖ ï nyom· t²pus 

Forr§s: Br¿el & Kjaer 

 

3.2.2. ErŖs²tŖ berendez®sek 

Az erŖs²tŖ (elŖerŖs²tŖ) berendez®sek feladata az ®rz®kelŖk adta gyenge jel erŖs²t®se az ®rz®ke-

lŖ nagy impedanci§j§nak a kedvezŖbb, kisebb impedanci§ra val· transzform§l§sa, a jelek jobb 

®rt®kelhetŖs®ge, ill. tov§bbi feldolgoz§sa c®lj§b·l. Az ®rz®kelŖ jel®t kºzvetlen¿l erŖs²ti az 

elŖerŖs²tŖ, a tov§bbi erŖs²t®st v®gzŖ k®sz¿l®kek a m®rŖerŖs²tŖk. A m®rŖerŖs²tŖket rendszerint 

egybe®p²tik a kijelzŖ mŤszerrel. Az elŖerŖs²tŖk §ltal§ban k®tf®le m·don ®p²thetŖk fel. A fe-

sz¿lts®gerŖs²tŖk kimenŖ jel®nek fesz¿lts®ge a bemenŖ jel fesz¿lts®g®vel ar§nyos. Ha viszont 

az ®rz®kelŖ tºlt®s®vel ar§nyos a kimenŖ jel fesz¿lts®ge, akkor tºlt®serŖs²tŖrŖl besz®l¿nk. 
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A tºlt®serŖs²tŖ haszn§lata §ltal§ban elŖnyºsebb, mert az ®rz®kelŖt ®s az erŖs²tŖt ºsszekºtŖ 

k§bel kapacit§s§ra a tºlt®serŖs²tŖ nem ®rz®keny. Tºlt®serŖs²tŖn®l a bemeneti ellen§ll§s sem 

befoly§solja ®szrevehetŖen a frekvencia §tvitelt. Ez k¿lºnºsen a kis frekvenci§kn§l elŖnyºs. A 

fesz¿lts®gerŖs²tŖk fel®p²t®se viszont egyszerŤbb, olcs·bbak ®s megb²zhat·bbak, de csak az 

®rz®kelŖ kºzvetlen kºzel®ben mŤkºdnek kifog§stalanul. Gyakran a rezg®s sebess®g®nek, ill. 

kit®r®s®nek ismeret®re is sz¿ks®g van. A gyorsul§sjelekbŖl ezeket integr§l· §ramkºrºk §ll²tj§k 

elŖ.  

3.2.3. FrekvenciaelemezŖk 

¥sszetett rezg®sek eset®ben nem elegendŖ a rezg®s amplit¼d·j§nak, sebess®g®nek vagy gyor-

sul§s§nak valamilyen (pl. cs¼cs vagy effekt²v) form§ban val· megad§sa. A rezg®sek frekven-

cia szerinti sz®tbont§s§ra alkalmas k®sz¿l®keket frekvencia-elemzŖknek, ill. analiz§toroknak 

nevezik. A kor§bbi k®sz¿l®kek hangolhat· rezgŖkºrbŖl vagy alul ®s fel¿l §teresztŖ szŤrŖkbŖl 

§llnak. Ezek elvileg csak a k²v§nt frekvenci§j¼ rezg®seket engedik §t, teh§t csak az adott frek-

venci§j¼ §tengedett rezg®sek ker¿lnek az ®rt®kelŖ mŤszerbe. Term®szetesen ezek a szŤrŖk 

nemcsak egy adott frekvenci§t, hanem egy adott s§vsz®less®get engednek §t (pl. ha egy fel¿l 

®s alul §teresztŖ szŤrŖ hat§rfrekvenci§j§t egym§shoz kºzel²tj¿k, akkor az §tengedett s§vsz®-

less®get szŤk²tett¿k). A mai spektrum analiz§torok sz§m²t·g®pen alapul· rendszerek, a jelek 

elemz®s®t szoftver v®gzi, ¼n. digit§lis szŤrŖk felhaszn§l§s§val.  

3.5. §bra. Br¿el &Kjaer gy§rtm§ny¼, Vibrotest 60 t²pus¼ rezg®sanaliz§tor 

(Forr§s: http://www.bkvibro.com/products/handhelds/vibrotest-60.html ) 
 

Ann§l pontosabban kapjuk meg az effekt²v ®rt®ket, min®l hosszabb a m®r®si idŖ. A s§vsz®les-

s®g szŤk²t®sekor az effekt²v ®rt®k ingadoz§sa is nŖ, sz®les²t®sekor csºkken. 

A frekvencia analiz§torok ¿zemm·dja, a param®terek be§ll²t§sa k®zzel vagy automatikusan 

tºrt®nhet, ®s pl. m·d van a teljes frekvencias§v letapogat§s§ra is. 

http://www.bkvibro.com/products/handhelds/vibrotest-60.html
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3.3. A g®pek rezg®sei 

A mozg· alkatr®szekkel mŤkºdŖ g®pek ¿zem kºzben rezegnek, ill. megmozgatva a kºrnyeze-

t¿kben a levegŖt, hangot adhatnak. A nem altern§l· mozg§ssal mŤkºdŖ g®pek is keltenek rez-

g®seket, mert az egym§shoz j§t®kkal illeszkedŖ alkatr®szeik egym§shoz ¿tkºznek, elcs¼sznak 

egym§son, s¼rl·dnak, ill. gºrd¿lnek. A forg·, cs¼sz· vagy gºrd¿lŖ mozg§st v®gzŖ testek 

r®szben az®rt keltenek rezg®seket, mert nincsenek kiegyens¼lyozva, alakjuk nem szab§lyos, 

ill. fel¿let¿k ®rdes. M®g a szab§lyos alak¼ testek (pl. goly·) cs¼sz§sakor, ill. gºrd¿l®sekor is 

keletkeznek rezg®sek, mert a testek fel¿lete sohasem tºk®letesen sima. Az ¼j, hib§tlan g®p is 

kelthet rezg®seket, mert gy§rt§skor elker¿lhetetlenek az egyes alkatr®szek geometriai hib§i. A 

g®pek ¿zemeltet®s¿k sor§n kopnak, elhaszn§l·dnak. A g®pek mŤszaki §llapot§ban bekºvetke-

zŖ kisebb v§ltoz§sok is jelentŖsen megnºvelhetik a rezg®seket. A rezg®sek a sima egyenletes 

j§r§st·l, a bej§r·d§st·l a durva egyenlŖtlen j§r§sig, a tºnkremenetelig §ltal§ban hossz¼ idŖ 

alatt egyenletesen nºvekednek. 

Ha egy ¿zemelŖ g®pn®l azt tapasztaljuk, hogy annak rezg®se hossz¼ idŖn §t alig t®r el az ¼j 

hib§tlan g®p rezg®serŖss®g®tŖl, ill. m®rs®kelten emelkedik, azt §ll²thatjuk, hogy a g®p m®g j·, 

ill. ¿zemk®pes §llapotban van. Ha a g®p vagy annak egyes alkatr®szei az ®lettartam v®g®hez 

kºzelednek, a rezg®s erŖss®g rohamosan nŖ. A rossz §llapotban mŤkºdŖ g®p a hib§tlanhoz 

k®pest egyes irodalmi forr§sok szerint 2...3-szoros, m§sok szerint 10...15-szeres, egyes frek-

venci§kon m®g nagyobb - tºbb sz§zszoros - amplit¼d·j¼ rezg®seket is kelthet. 

A g®prezg®seknek egyidejŤleg tºbb oka lehet (pl. egy dugatty¼s mechanizmus viszonylag kis 

frekvenci§j¼ rezg®st kelt, de ugyanakkor igen szapora, nagyfrekvenci§j¼ rezg®seket gerjeszt-

het ugyanennek a forgatty¼s mechanizmusnak a gºrd¿lŖ csap§gya), ez®rt a g®pek rezg®se 

mindig ºsszetett, sok rezg®s eredŖje. Mivel az egyes periodikus rezg®sek felbonthat·k szinu-

szos ºsszetevŖkre (frekvenciaanal²zis), v®geredm®nyben teh§t a g®p rezg®se sok harmonikus 

rezg®s eredŖje. Ha a g®pek §llapot§nak vizsg§latakor csup§n az eredŖ rezg®s erŖss®g®t m®r-

j¿k, akkor nem vessz¿k ®szre az egyes frekvenci§kon jelentkezŖ, nagy amplit¼d·j¼ rezg®se-

ket, ugyanis mŤszer¿nk a rezg®serŖss®g §tlag§t mutatja. Egy adott frekvenci§n jelentkezŖ 

rezg®scs¼cs nem v§ltoztatja meg l®nyegesen a rezg®s §tlag®rt®k®t, teh§t a v§ltoz§s kev®ss® 

®szlelhetŖ ®s mŤszer¿nk esetleg nem is mutatja e v§ltoz§st. 

 A jobb ®szlel®s ®s a hiba hely®nek a behat§rol§sa ®rdek®ben az ºsszetett rezg®st elemezz¿k. 

Eszerint felvessz¿k a rezg®serŖss®g-frekvencia gºrb®t, -  ®s ezen egy k²v§nt s§vban m§r ®sz-

revehetŖ a rezg®serŖss®g v§ltoz§sa.  

A rezg®sek s§vszŤrŖs m®r®s®re, ill. a rezg®serŖss®g ð frekvencia gºrbe felv®tel®re (spekt-

rum-k®p) az®rt is sz¿ks®g van, hogy a hiba hely®t be tudjuk hat§rolni. A meghib§sodott alkat-

r®szek, ugyanis a r§juk jellemzŖ frekvenci§j¼ rezg®seket keltik. A vizsg§lat kezdet®n teh§t 

felvessz¿k a hib§tlan g®p spektrum§t, majd ezt ºsszehasonl²tjuk az elhaszn§l·dott, esetleg 

hib§s g®p spektrum§val. Arra is kºvetkeztetni lehet, hogy az egyes alkatr®szek mekkora frek-

venci§j¼ rezg®seket gerjeszthetnek. Ha ismerj¿k az egyes g®palkatr®szek elhaszn§l·d§sa kº-

vetkezt®ben keletkezŖ, ill. erŖsºdŖ rezg®sek frekvenci§j§t, akkor m§r elŖre kijelºlhetj¿k azo-

kat a frekvenciatartom§nyokat, ahol a rezg®sek v§ltoz§s§t ®rdemes vizsg§lni, ill. szemmel 

tartani. Eszerint nem kell az eg®sz rezg®s-spektrumot felvenni, hanem elegendŖ annak csak 

egyes s§vjait figyelemmel k²s®rni, teh§t a m®r®s egyszerŤbb®, gyorsabb§ v§lik. A rezg®sspekt-

rum alakja ®s azon elhelyezkedŖ cs¼csok helye ®s nagys§ga a g®pre ®s annak §llapot§ra jel-

lemzŖ. A 3.6. §br§n l§that· rezg®sspektrum egyes l®nyegesen kiemelkedŖ cs¼csaihoz bejelºl-

t¿k a rezg®snºveked®s val·sz²nŤ ok§t. 
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3.6. §bra. A rezg®sspektrumon elhelyezkedŖ cs¼csok kialakul§s§nak leggyakoribb okai 

Ćltal§ban a rezg®s h§rom param®ter®t vizsg§lj§k, az amplit¼d·t, a frekvenci§t ®s a f§ziselto-

l·d§st. Az amplit¼d· nagys§ga a g®p §ltal§nos §llapot§ra jellemzŖ. A frekvencia a hiba ok§-

nak a meg§llap²t§s§ra ny¼jt t§mpontot. A f§ziseltol·d§s, a kiegyens¼lyozatlans§g vagy m§s 

hib§k pontosabb meghat§roz§s§ban seg²t.  

3.4. A g®pek megengedhetŖ rezg®sei 

¦zem kºzben minden g®p rezeg. A rezg®s erŖss®ge f¿gg a szerkezettŖl, a g®pek elhelyez®s®-

tŖl, alapoz§s§t·l, a g®pek ¿zemeltet®si felt®teleitŖl, a g®p §llapot§t·l ®s egy®b t®nyezŖktŖl. 

Egy adott g®p eset®ben bizonyos erŖss®gŤ rezg®s szab§lyosnak mondhat·. Ha viszont a g®p 

mechanikai §llapota az elhaszn§l·d§s kºvetkezt®ben romlik, akkor rezg®s®nek erŖss®ge nº-

vekszik. A g®pek huzamos ideig tart·, ¼n. ¿zemi rezg®sszintje §ltal§ban az elfogadhat· mŤ-

szaki §llapothoz tartozik ®s megtŤrt ®rt®k®t tºbb t®nyezŖ hat§rozza meg. 

Egyes ¿zemekben a rezg®svizsg§latokat a tervszerŤ megelŖzŖ karbantart§s ciklusideje szerint 

v®gzik. Ilyenkor a megtŤrt rezg®serŖss®g®t ¼gy §llap²tj§k meg, hogy a g®p vagy az alkatr®sz a 

kºvetkezŖ jav²t§si ciklusig m®g kifog§stalanul mŤkºdj®k. Amennyiben a rezg®s nagyobb, a 

v§rhat· ®lettartam nem elegendŖ a kºvetkezŖ jav²t§si ciklusig, a g®palkatr®szt ki kell cser®lni, 

ill. jav²tani kell. 

A megtŤrt rezg®sszint meg§llap²t§s§ra vonatkoz· tºrekv®sek eredm®nyek®nt m§r mintegy 40 

®vvel ezelŖtt sz¿lettek g®pekre ir§ny®rt®k¿l elfogadhat· rezg®sdiagramok, rezg®st§bl§zatok. 

Az·ta igen sok szempontot m®rlegelve, nemcsak a mŤszaki ð gazdas§gi, hanem munkav®-

delmi ®s eg®szs®g¿gyi kºvetelm®nyeket is figyelembe v®ve igyekeztek a megtŤrt rezg®seket 

szabv§nyokban, aj§nl§sokban rºgz²teni. 

A ma ®rv®nyes szabv§nyok elŖ²rj§k a rezg®svizsg§latkor alkalmazhat· mŤszerrel kapcsolatos 

kºvetelm®nyeket, a vizsg§lat felt®teleit, a vizsg§lat ®s az ®rt®kel®s m·dj§t. A g®pet a n®vleges 

fordulatsz§mon vizsg§lj§k. V§ltoztathat· fordulatsz§m¼ g®pekn®l a vizsg§latot a teljes fordu-

latsz§m-tartom§nyban kell elv®gezni oly m·don, hogy az esetleges rezonanci§k kialakulhas-

sanak. A m®rŖhelyek a forg·g®pekn®l rendszerint a g®p csap§gyh§zai. A rezg®ssebess®get X 

v²zszintes, Y f¿ggŖleges ir§nyban ®s Z tengelyir§nyban m®rik. Az X ®s Y m®rŖir§ny a tengely 

kºz®pvonal§t metssze, a Z ir§ny pedig a tengellyel p§rhuzamos legyen. 

3.5. M®rŖhelyek kiv§laszt§s§nak, ®rz®kelŖk felerŖs²t®s®nek szempontjai 

A m®r®s megb²zhat·s§ga szempontj§b·l nemcsak az ®rz®kelŖ j· megv§laszt§sa fontos, hanem 

a m®rŖhelyek kijelºl®se ®s az ®rz®kelŖk helyes felerŖs²t®se is.  
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Megvizsg§ljuk, hol helyezkednek el a csap§gyak ®s azok sikl·- vagy gºrd¿lŖ-§gyaz§sok-e. 

Tiszt§zni kell melyik a nyomcsap§gy, ill. a vezetŖcsap§gy. Gºrd¿lŖcsap§gy eset®n elŖnyºs, 

ha ismerj¿k a csap§gy t²pus§t, be®p²t®si m·dj§t, (azaz a belsŖ vagy a k¿lsŖ gyŤrŤ forog), a 

terhel®sek ir§ny§t, a gºrgŖk vagy goly·k sz§m§t stb. MindezekbŖl kºvetkeztethet¿nk az eset-

leg meghib§sodott alkatr®szek (pl. csap§gyak) §ltal keltett rezg®sek jellemzŖire. 

Megvizsg§ljuk v§ltoztathat·-e a tengelyek fordulatsz§ma. Hajt·mŤvekn®l ismern¿nk kell a 

be®p²tett fogaskerekek fogsz§m§t is, hiszen gyakran a fordulatsz§m ®s a fogsz§m szorzat§nak 

megfelelŖ frekvenci§j¼ rezg®sek keletkeznek. Hidraulikus ®s aerodinamikai berendez®sekn®l 

ugyanilyen szerepe van a lap§tsz§mnak. 

A kºrnyezet rezg®seire is gondolni kell, mert m§r elŖfordult olyan eset, hogy a g®p nem a 

saj§t ¿zemi haszn§lat§t·l ment tºnkre, hanem a kºrnyezet®bŖl sz§rmaz· rezg®sek viselt®k 

meg. Ćltal§nos szab§ly, hogy a kºrnyezetbŖl sz§rmaz· rezg®s nem lehet a vizsg§lt rezg®s 

erŖss®g®nek egyharmad§n§l nagyobb, vagyis a jel - zaj viszony legal§bb 10 dB legyen. Ćlta-

l§ban legc®lszerŤbb a m®r®si pontokat a csap§gyakhoz kºzel, a csap§gyh§zakon kijelºlni.  

Az ®rz®kelŖ elhelyez®sekor §ltal§nos ir§nyelv, hogy azt olyan mereven kell a vizsg§lt g®pre 

szerelni, ahogyan csak lehet. LegelŖnyºsebb, ha az ®rz®kelŖt felszor²tj§k, ill. felcsavarozz§k. 

A felfekvŖ fel¿let lehetŖleg nagy legyen ®s min®l nagyobb nyom§s szor²tsa az ®rz®kelŖt a 

vizsg§lt g®p test®hez, mert csak ²gy veszi §t hŤen a g®p rezg®seit. A sebess®g- ®s gyorsul§s®r-

z®kelŖket, ha tºmeg¿k nem tºbb 50 g-n§l, gyakran felragasztj§k, vagy valamilyen kºzvet²tŖ 

kºzeggel (pl. viasz) ®rintkezik a vizsg§lt g®ppel. Az ®rz®kelŖ tapad·m§gnessel is felerŖs²thetŖ 

a ferrom§gneses anyagb·l k®sz¿lt g®palkatr®szekre.  

3.6. Lºk®s impulzus vizsg§latok (SPM) 

G®pek §llapot§nak vizsg§lat§hoz gyakran alkalmazz§k az ¼n. lºk®s-impulzus vizsg§latokat - 

angol rºvid²t®s®bŖl SPM vizsg§latokat. K¿lºnºsen alkalmas ez a vizsg§lat olyan g®pek §lla-

pot-fel¿gyelet®re, ahol a g®p j· mŤkºd®se elsŖsorban a csap§gyak j·s§g§t·l f¿gg. 

Az SPM m·dszer a csap§gy §llapot§nak minŖs²t®s®re a csap§gyban keletkezŖ lºk®simpulzu-

sokat h²vja seg²ts®g¿l. Ezek ugyanis kºzvetlen ºsszef¿gg®sben vannak a csap§gy fut·fel¿le-

t®nek mechanikai §llapot§val, illetve a gºrd¿lŖ elemek ®s a fut·p§lya kºzºtti olajfilm vastag-

s§g§val. 

A csap§gyakkal kapcsolatos elsŖ rezg®svizsg§latok csak a kisebb frekvenci§kon jelentkezŖ 

rezg®seket haszn§lt§k fel a csap§gy§llapot minŖs²t®s®re. Ezek a vizsg§latok azonban csak az 

igen elŖrehaladott §llapotban l®vŖ hib§k kimutat§s§ra voltak alkalmasak. 

A csap§gyakn§l m®rhetŖ lºk®s-impulzusok a ker¿leti sebess®gtŖl, a csap§gy m®reteitŖl ®s 

telep²t®s®tŖl, illetve a csap§gy §llapot§t·l ®s a ken®stŖl f¿ggenek. A kenŖanyagfilm megfelelŖ 

vastags§ga a csap§gy ®lettartam szempontj§b·l rendk²v¿l fontos. A csap§gyak gºrd¿lŖ eleme-

inek ®rintkezŖ fel¿letei igen nagy nyom§snak vannak kit®ve. Ken®s n®lk¿l ezek az ®rintkez®-

sek pont, vagy vonalszerŤek ²gy a keletkezŖ Hertz-fesz¿lts®gek f§rad§sos kop§shoz, gyors 

kipattogz§shoz vezetnek. A kenŖanyag az ®rintkez®si helyeken a fel¿letek kºz® szorul - az 

olaj, vagy zs²r ilyenkor szil§rd anyaghoz hasonl·an viselkedik - ®s a nagyobb teherviselŖ fel¿-

leten a nyom§s megoszlik, azaz nem l®pnek fel nagy lok§lis fesz¿lts®gek. Ha a kipattogz§si 

folyamat megkezdŖdik, akkor a gºrd¿lŖtest mintegy beleesik a gºrd¿lŖp§lya folytonoss§gi 

hi§nyaiba, ®s ez §ltal lºk®simpulzusok jºnnek l®tre. A lºk®simpulzust egy piezoelektromos 

elven mŤkºdŖ gyorsul§s-®rz®kelŖ seg²ts®g®vel m®rik. A lºk®simpulzusok nagys§g§t logarit-

mikus, ¼n. decibel sk§l§n §br§zolj§k. Ez egy abszol¼t sk§la, jele:. dBsv. A ker¿leti sebess®g 
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ismeret®ben az SPM mŤszerek megadj§k az ¼j csap§gy, ¼n. dBi kezdeti ®rt®k®t. ĉgy k®sŖbb a 

relat²v sk§la®rt®k is kisz§m²that·.  

A lºk®simpulzus m®rŖ mŤszerek k®tf®le szintet m®rnek. A m§sodpercenk®nt legal§bb 1000 

impulzus szintj®t - ez a dBc. ¼n. szŖnyeg®rtek - ®s a m§sodpercenk®nt 50 impulzushoz tartoz· 

szintet - ez a dBm ¼n. maxim§lis ®rt®k - . A dBm ®rt®k egy®rtelmŤen utal a csap§gy mechani-

kai §llapot§ra, mint ahogyan azt a  3.7. §bra mutatja. 

 

 

 

3.7. §bra. Gºrd¿lŖcsap§gyak ®lettartama sor§n kimutathat· k¿lºnf®le SPM ®rt®kek A - kezde-

ti szakasz, tºk®letes §llapot, B - m®g elfogadhat· §llapot, C - rossz csap§gy rendellenes mŤ-

kºd®s 

Egy j· csap§gyn§l (A) a maxim§lis dBm ®rt®knek az als· s§von bel¿l kell maradnia, a dBc 

pedig m®g enn®l is kisebb. A csap§gy haszn§lata miatt a m®rt ®rt®kek lassan emelkednek. Ha 

a dBm ®rt®k 20 - 30 dB kºzºtt van ®s viszonylag nagy a dBm es a dBc kºzºtti k¿lºnbs®g, 

akkor ez csek®ly fel¿leti s®r¿l®st jelent, (B). Ha dBm ®s dBc kºzºtt a k¿lºnbs®g kicsi, de ®r-

t®keik a kºz®psŖ z·n§ba esnek, akkor a csap§gy sz§razon fut, ken®se nem kiel®g²tŖ. A (C) 

§bra r®szben dBm igen nagy ®s nagy a k¿lºnbs®g dBm ®s dBc kºzºtt, Ez azt jelenti, hogy a 

csap§gy ®lettartama v®g®hez ®rt, tºnkrement. 

A lºk®simpulzus m·dszeren alapul· mŤszerek egyik tov§bbfejlesztett v§ltozat§n§l m§r sokkal 

konkr®tabb diagn·zist kapunk. BemenŖ adatk®nt pontosan meg kell adni a csap§gy t²pus§t ®s 

a gºrd¿l®si sebess®get. A gºrd¿l®si sebess®get a fordulatsz§mb·l ®s a csap§gy kºzepes §tm®-

rŖj®bŖl (Dm) kell kisz§molni, ®s rendes sz§m-k®nt kell megadni. A csap§gy t²pus§n§l meg 

kell adni a funkci·t (radi§lis vagy axi§lis csapagy) ®s a form§t (goly·s, gºrgŖs, tŤgºrgŖs, egy-

, vagy k®tsoros stb.) ®s SPM TYPE sz§mk®nt (1-9-ig) kell bebillentyŤzni. Amennyiben az 

adatokat pontosan sz§moltuk ki (a leg¼jabb mŤszerek mem·ri§j§ban m§r szerepelnek csap-

§gy-sz§m szerint ezek az adatok, csak a fordulatsz§mot kell megadni) a jeleket egy mikro-

sz§m²t·g®p ki®rt®keli, majd k®t sz§mk·ddal ²rja le a csap§gy §llapot§t. Az egyik a ken®si 

sz§m (Lub. no.), a kenŖanyagfilm vastags§g§nak m®rŖsz§ma, m²g a m§sik az §llapot sz§m 

(Cond. no.) a fut·fel¿let meghib§sod§s§nak m®rt®k®t mutatja meg.  
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A m®r®si pontok kijelºl®s®re h§rom fontos szab§ly van: 

- A csap§gy ®s a gyorsul§sm®rŖ kºzºtt a lehetŖ legkisebb t§vols§g legyen . 

- A jel lehetŖleg csak egyszer l®pjen §t anyaghat§ron (pl csap§gy ®s a h§z kºzºtt). 

- A m®r®si pont legyen a csap§gy terhel®si z·n§j§ban.  

Ezek betart§sa mellett a m·dszer egyszerŤ, gyors, a m®rŖk®sz¿l®k hordozhat·, kezel®se nem 

k²v§n nagy szak®rtelmet.  

 

Irodalomjegyz®k: 

Dr. Dºmºtºr Ferenc (szerk.): A rezg®sdiagnosztika elemei. SKF Sv®d Goly·scsap§gy Rt., 

Budaºrs, 1996. 
 

Lipovszky Gyºrgy - S·lyomv§ri K§roly  -  Varga  G§bor:  G®pek rezg®svizsg§lata  ®s  a  kar-

bantart§s.  MŤszaki   Kºnyvkiad·, Budapest, 1981. 
 

Gy. Lipovszky - K. S·lyomv§ri - G. Varga: Vibration Testing of Mashines and their 

Maintanance.  Akad®miai  Kiad·,  Budapest, 1988. 
 

Rezg®sdiagnosztika. I. kºtet.  Szerkesztette: Dr. Dºmºtºr Ferenc, Duna¼jv§rosi FŖiskola Kia-

d·i Hivatala. Duna¼jv§ros, 2008. 
 

Rezg®sdiagnosztika. II . kºtet. Szerkesztette: Dr. Dºmºtºr Ferenc, Duna¼jv§rosi FŖiskola, 

Kiad·i Hivatala. Duna¼jv§ros, 2010. 
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4. Akusztikus emisszi· (Dr. S·lyomv§ri K§roly) 

Az akusztikus emisszi· r®g·ta ismert jelens®g, hiszen mindenki ismeri a t¼lterhelt fa§g recse-

g®s®t, a megfesz²tett szºvet szakad§s§nak hangj§t, a csont vagy a kŖzetek pattog§s§t. E jelen-

s®gek kºzºs forr§sai a szil§rdtestben t§rolt energia felszabadul§sa kºzben keletkezŖ rugalmas 

hull§mok. A felszabadul· energia rugalmas hull§mokk§ val· §talakul§s§t nevezz¿k akuszti-

kus emisszi·nak. 

A f®mkoh§szatban az elsŖ megfigyelt, hallhat· akusztikus emisszi· az un. ·nzºrej volt. Az ·n 

+13,2 ÁC ®s +161 ÁC kºzºtt l®tezŖ tetragon§lis v§ltozata, a feh®r ·n a k®pl®keny deform§ci· 

hat§s§ra l®trejºvŖ ikresed®s sor§n hallhat· hangokat bocs§jt ki. A napjainkban haszn§lt akusz-

tikus emisszi·s technika felfedezŖje Joseph Kaiser volt, aki a M¿ncheni MŤszaki FŖiskol§n 

dolgozott. 1950-ben publik§lt doktori disszert§ci·j§ban adja az akusztikus emisszi· elsŖ ala-

pos vizsg§lat§t. Kaiser szok§sos mŤszaki anyagok szak²t·vizsg§lat§t v®gezte, mikºzben meg-

figyelte, hogy 

Á milyen hangok keletkeznek az anyagban, 

Á mikor keletkezik az akusztikus emisszi·, 

Á milyen frekvencia tartom§nyban tºrt®nik az emisszi·, 

Á a szak²t· diagram ®s a megfigyelt frekvencia kºzti kapcsolatot. 

A legnevesebb felfedez®se a r·la elnevezett Kaiser-effektus. Megk¿lºnbºztette a folyamatos 

®s a kitºr®ses emisszi·t. Felt®telezte, hogy a hangkibocs§t§s a krisztallitok egym§son val· 

dºrzsºlŖd®s®bŖl ered. Megfigyelt szemcsehat§r menti tºr®s okozta zajokat is. 

Az akusztikus emisszi· jelens®g®t defini§lhatjuk, mint a szil§rdtestben t§rolt energia fel-

szabadul§sa kºzben keletkezŖ rugalmas hull§mcsomagot. A rugalmas hull§mokat keltŖ akusz-

tikus emisszi·s forr§sokat §ltal§ban n®gy csoportba sorolj§k: 

Á d²szlok§ci·s mozg§sok, 

Á f§zis§talakul§sok, 

Á s¼rl·d§sok, tºr®sek, 

Á reped®s keletkez®s ®s nºveked®s. 

Az akusztikus emisszi· forr§sai tºbb szempont szerint is csoportos²that·k. A f®mfizikai szem-

l®lethez legkºzelebb a kiv§lt· mechanizmus szerinti csoportos²t§s §ll. Eszerint az akusztikus 

emisszi·nak lehetnek mikroszk·pikus (krisztallit deform§ci·, szemcsehat§r mozg§sa, stb.), ®s 

makroszk·pikus (k®pl®keny z·na nºveked®se, reped®s nºveked®se, tºr®s, stb.) forr§sai.  

Az emitt§lt hull§mok t²pus§t illetŖen megk¿lºnbºztet¿nk folyamatos ®s kitºr®ses emisszi·t. A 

k®t jel az emisszi· gyakoris§g§t illetŖen k¿lºnbºzik egym§st·l. azaz kitºr®ses akusztikus 

emisszi· jelenik meg, ha reped®scs¼csok vagy egy®b hibahelyek mozg§sa j§tsz·dik le. Jel-

lemzŖje a jel meredek felfut§sa ®s exponenci§lis lecseng®se. A folyamatos akusztikus emisz-

szi· kis amplit¼d·j¼ hull§mok sorozata. A spektrumot alkot· hull§moknak sem a kezdete sem 

a v®ge nem §llap²that· meg pontosan. Ilyen jellegŤ akusztikus megjelen®si form§t, a 

diszlok§ci·k folytonos mozg§sa, a k¼sz§s, vagy a sziv§rg§s kelt. Folytonos emisszi· forr§sa 

lehet egy reped®scs¼cs is, hiszen a reped®s makroszkopikus terjed®se elŖtt, a reped®scs¼cs 

kºrnyezet®ben egyre intenz²vebben mozg· d²szlok§ci·k folytonos jellegŤ akusztikus aktivi-
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t§st mutatnak a reped®sterjed®s ¼n.ò burstò (robban§sszerŤ, h²rtelen)  jellegŤ megjelen®se 

elŖtt. 

Az akusztikus emisszi· jelens®ge alkalmas anyaghib§k, reped®snºveked®s kimutat§s§ra. Ha 

az akusztikus emisszi·t makroszkopikus anyaghib§k behat§rol§s§ra k²v§njuk haszn§lni, nem 

sz¿ks®ges ismerni a hull§mok keletkez®s®nek ®s terjed®s®nek mechanizmus§t. El®g, ha annyit 

tudunk, hogy lok§lis alakv§ltoz§s, nemf®mes z§rv§ny tºr®se, s¼rl·d· fel¿letek (hidegkºt®s, 

inakt²v reped®s) kºrnyezet®ben keletkeznek §ltal§ban a rugalmas hull§mok. 

Az akusztikus emisszi· k®t l®nyeges szempontb·l k¿lºnbºzik a hagyom§nyos, 

roncsol§smentes anyagvizsg§l· elj§r§sokt·l: 

¶ a megfigyelt ®s analiz§lt jel mag§b·l a vizsg§lt anyag·l sz§rmazik, 

¶ az A.E. vizsg§lat dinamikus ellenŖrz®s, amelyik a szerkezetet k§ros²t·, akt²v, mŤkºdŖ 

mechanizmusokhoz kapcsol·dik. 

Az akusztikus emisszi· fŖ forr§sai azok az anyaghib§k, amelyek a terhel®s hat§s§ra nºveked-

nek. Az akusztikus emisszi·val teh§t meg tudjuk k¿lºnbºztetni az adott ig®nybev®teli szinten 

akt²v, illetve passz²v anyaghib§kat. B§r a radiogr§fia, ultrahang, ºrv®ny§ramos vizsg§lat 

tºbbnyire meg tudja adni az anyaghib§k elhelyezked®s®t ®s m®ret®t, de nem szolg§ltat kºzvet-

len inform§ci·t azok vesz®lyess®g®rŖl, mivel statikus vizsg§lat, ®s a pillanatnyi §llapot "le-

nyomat§t" adja. 

Nyom§start· ed®nyek vizsg§lata sor§n, legyenek azok kaz§ndobok vagy atomerŖmŤi reaktortart§-

lyok, a nyom§spr·b§hoz kapcsol·d· akusztikus emisszi·s integrit§s vizsg§lat j·l kieg®sz²ti a ha-

gyom§nyos (szemrev®telez®s, ultrahang, m§gnesporos reped®svizsg§lat, penetr§ci·s fel¿leti repe-

d®svizsg§lat, ºrv®ny§ramos reped®svizsg§lat) roncsol§smentes vizsg§latokat, ugyanis az akusztikus 

emisszi· sz§m§ra a szerkezet teljes terhelhetŖ t®rfogata hozz§f®rhetŖ, m²g az ºsszes hagyom§nyos 

roncsol§smentes vizsg§latnak megvannak a maga korl§tai, feh®r foltjai. 

 

4.1. §bra.  Ac®ltart§ly akusztikus emisszi·s vizsg§lata (Forr§s: www.tisec.com) 

 

http://www.tisec.com/
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Irodalomjegyz®k: 

A t®m§val kapcsolatos tov§bbi inform§ci· el®rhetŖ ï tºbbek kºzºtt ï az al§bbi honlapon: 

http://www.tisec.com/services/acoustic_emission.htm 

 

http://www.tisec.com/services/acoustic_emission.htm
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5. Nagysebess®gŤ kamera. (Weltsch Zolt§n) 

A nagysebess®gŤ kamera elnevez®s az angol High Speed Camera sz· szerinti ford²t§s§nak 

felel meg. A magyar elnevez®s nem a legszerencs®sebb, hiszen azt is gondolhatn§nk, hogy a 

kamera mozog nagy sebess®ggel, ami term®szetesen nem igaz, hiszen a nagy sebess®g a k®p-

kock§k egym§s ut§ni nagy sebess®gŤ rºgz²t®s®t jelenti. A hagyom§nyos PAL (Phase 

Alternate Line; f§zist v§lt· sorok) 24 k®p/mp ®s NTSC (National Television System 

Committee; Nemzeti Telev²zi·rendszer Bizotts§g) 29,97k®p/mp sebess®ggel megjelen²tett 

k®pkocka a mennyis®g®hez k®pest nagy sebess®gŤ kamer§kkal annak sok ezerszeres®t, sŖt 

napjainkban ak§r milli·szoros§t is rºgz²thet¿nk egy m§sodperc alatt. A kºvetkezŖekben a 25 

k®p/mp rºgz²t®si sebess®ghez viszony²tom a nagy sebess®gŤ kamer§s rºgz²t®si sebess®geket, 

²gy a sz§mol§s leegyszerŤs²t®s®re. Ez teh§t azt jelenti, hogy ah§nyszor megvan a 25 a nagy 

sebess®gŤ kamer§s rºgz²t®si sebess®g®ben, annyi szoros lass²t§snak felel meg a vide·. P®ld§-

ul, ha 100 k®p/mp-es sebess®ggel rºgz²t¿nk egy folyamatot, akkor az n®gyszeres lass²t§snak 

felel meg, teh§t, ha a vide·t lass²tva (25 k®p/mp) vissza szeretn®nk n®zni, akkor n®gyszer any-

nyi ideig fog tartani a felv®tel, megtekint®se mint ahogy az eredeti folyamat a val·s§gban le-

j§tsz·dott. Napjainkban a tºbb t²z- sz§zezer k®p/mp-es rºgz²t®si sebess®gek nem mondhat·ak 

t¼l nagy ®rt®keknek, ha a kameragy§rt· be szeretne ker¿lni a piacra, akkor sz§m§ra ez mond-

hat· a bel®pŖ szintnek. Nem ritka a milli· k®p/mp-es rºgz²t®si sebess®g sem, az irodalomban 

le²rtak alapj§n a mai legnagyobb sebess®ggel rºgz²tŖ kamera 200 000 000 k®pet tud rºgz²teni 

m§sodpercenk®nt. Egy ilyen rºgz²t®si sebess®gŤ kamera egy k®pet 5 ns alatt k®sz²t el. Elm®le-

tileg enn®l nagyobb rºgz²t®si sebess®gek is el®rhetŖek, hat§rt csak a f®ny sebess®ge szabhat. A 

nagy rºgz²t®si sebess®g ®rz®keltet®s®hez ®rdemes n®h§ny p®ld§t megeml²teni. Ha 25 000 

k®p/mp-es rºgz²t®si sebess®ggel k®sz²t¿nk egy-egy m§sodperces felv®telt, akkor az ezerszeres 

lass²t§snak felel meg, visszan®zve, teh§t a val·s§gban egy m§sodperc alatt lezajl·d· esem®nyt 

ut·lag 1000 m§sodpercig n®zhetj¿k vissza, ami tºbb mint 16 percnek felel meg. Ha ugyan ezt 

a sz§mol§st elv®gezz¿nk a 200 milli· k®p/mp-es rºgz²t®si sebess®gre, akkor a v®geredm®ny 

tºbb mint 92,5 nap. 

5.1. Nagy sebess®gŤ kamer§z§s m¼ltja, jelenlegi §ll§sa, ®s jºvŖje 

A vide·k rºgz²t®si sebess®g®t, szinte m§r a vide·k megjelen®se ·ta szeretn®k feljebb ®s fel-

jebb vinni, az®rt, hogy a gyorsabban lej§tsz·d· jelens®geket is akadoz§smentesen tudjuk visz-

szan®zni. A filmes videokamer§kn§l nagy probl®m§t jelentett a film gyors tov§bb²t§sa. Kez-

detekben 60, 150 k®p/mp es rºgz²t®si sebess®get tudtak el®rni, a filmes technol·gi§ban az 

§ttºr®st egy ¼j technikai megold§s hozta, amely egy forg· t¿kºr seg²ts®g®vel tudta a filmre 

vet²teni a k®pet. Ezzel a technol·gi§val, filmes kamer§kkal el tudt§k ®rni az 540 k®pkock§s 

rºgz²t®si sebess®get m§sodpercenk®nt. A digit§lis ®rz®kelŖk megjelen®s®vel, megszŤnt a film 

tov§bb²t§s§b·l ad·d· probl®ma, ²gy a rºgz²t®si sebess®g tov§bb nºvekedhetett, ami ¼j prob-

l®m§kat vont maga ut§n. 

Manaps§g sok videokamera a szabv§nyos rºgz²t®si sebess®gen fel¿l tud nagyobb sebess®ggel 

is rºgz²teni, amivel mindenki elk®sz²theti otthon a saj§t nagy sebess®gŤ kamer§s felv®tel®t. 

Nem ritka a n®h§ny sz§z k®pkock§s rºgz²t®si sebess®g ezekn®l a videokamer§kn§l. M§r a t¿-

kºrreflexes f®nyk®pezŖg®pek is tudnak vide·t rºgz²teni 60 k®p/mp-es rºgz²t®si sebess®ggel, 

de kereskedelmi forgalomban vannak olyan kompakt f®nyk®pezŖg®pek is, amivel az 500 

k®p/mp-es rºgz²t®si sebess®g is el®rhetŖ. Ezekn®l az eszkºzºkn®l viszont a felbont§s illetve a 
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k®pek f®nyess®ge nagym®rt®kben elt®r egy nagy sebess®gŤ felv®telek k®sz²t®s®re gy§rtott 

kamer§®hoz k®pest. 

A technol·gia fejlŖd®s®vel, egyre olcs·bban tudunk majd elŖ§ll²tani egyre jobb k®p®rz®kelŖ 

f®lvezetŖ lapk§kat, amivel a sok k¿lºnleges technol·gia mellett, amilyen a nagy sebess®gŤ 

kamer§s filmrºgz²t®s is, mindenki sz§m§ra el®rhetŖek lesznek ezek a technol·gi§k. N®h§ny 

®ven bel¿l teljesen term®szetess® v§lhat, hogy a saj§t videokamer§nkkal, vagy f®nyk®pezŖg®-

p¿nkkel sok ezer k®pkock§t k®sz²ts¿nk el m§sodpercenk®nt, nagy felbont§sban ®s j· minŖ-

s®ggel. 

5.2. Nagy sebess®gŤ kamer§k felhaszn§l§si ter¿letei 

Nagy sebess®gŤ kamer§k gyorsan lej§tsz·d·, szabad szemmel nem l§that· folyamatok nyo-

mon kºvet®s®re haszn§lhat·ak. Alkalmaz§si ter¿leteinek csak a k®pzelet szabhat hat§rt, a leg-

k¿lºnf®l®bb helyzetekben alkalmazhatjuk, m®gis van n®gy fŖ ter¿let ahol alkalmaz§sa nagyon 

elterjedt: hadiipar, kutat§s-fejleszt®s, film-rekl§mipar, gy§rt§si ellenŖrz®s ®s tesztel®s. A hadi-

ipar fŖk®nt robban§sok megfigyel®s®re, lºved®kek becsap·d§s§nak nyomon kºvet®s®re al-

kalmazza.  

 

 

5.1. §bra. Robbant§si vizsg§lat gyorskamer§val. Forr§s: http://www.olympusindustrial.com 

A kutat§s-fejleszt®s ter¿let®n egyre tºbbszºr ®s tºbb helyen alkalmazz§k a nagy sebess®gŤ 

kamer§kat. J§rmŤipari ter¿leten maradva mindenk®ppen meg kell eml²teni az ¼j anyagok tesz-

tel®s®t, amikor mechanikai erŖhat§sokra vizsg§lj§k az ¼j anyag reakci·it. Anyagok kºt®stech-

nol·giai vizsg§latait, p®ld§ul l®zeres megmunk§l§sokn§l, hogy alakul ki az ºmled®kf¿rdŖ, 

vagy napjainkban egyszer sz®lesebb kºrben alkalmazott impulzusl®zerekn®l az impulzusok-

nak milyen hat§sa van. Hegeszt®skor is hasonl·an a l®zerhez vizsg§lhat·v§ v§lik a nagy se-

bess®gŤ kamer§kkal az ºmled®kf¿rdŖ kialakul§sa, annak megszil§rdul§sa. Forg§csol§si meg-

munk§l§sok sor§n l§that·v§ v§lik a forg§csk®pzŖd®s, amivel optimaliz§lhat·v§ v§lnak a for-

http://www.olympusindustrial.com/
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g§csol§si jellemzŖk, anyagok. A nagysebess®gŤ kamera alkalmas nagy frekvenci§j¼ rezg®sek 

vizu§lis vizsg§lat§ra is. 

 

5.2. §bra. BelsŖ®g®sŤ motor befecskendez®se 

 

Film-rekl§mipari alkalmaz§sa a gyorskamer§nak elt®r az ºsszes tºbbi alkalmaz§si ter¿lettŖl 

amiatt, hogy nagy felbont§s¼, j· k®pminŖs®gŤ felv®telekre van sz¿ks®g, hogy ezzel a n®zŖkº-

zºns®g tetsz®s®t elnyerje. Ennek az Ăipar§gnakò k¿lºn kamerat²pusokat gy§rtanak, amelyek 

nem a nagy rºgz²t®si sebess®gre vannak ki®lezve, hanem ann§l ink§bb a k®pminŖs®gre. Nincs 

is sz¿ks®g nagy felv®teli sebess®gre, gondoljunk bele, hogy ha a moziban egy akci·jelenet 

kºzepette, egy aut· felrobban§s§t 10 percen kereszt¿l mutatn§k, akkor az m§r nem lenne ®r-

dekes. 

5.3. §bra. Git§rtºr®s 



5. NAGYSEBESS£Gţ KAMERA    31  

 

Ò Dºmºtºr, S·lyomv§ri, Weltsch, Vehovszky, BME                          www.tankonyvtar.hu  

Gy§rt§si ellenŖrz®s eset®ben k®tf®le kamer§s vizsg§latr·l lehet sz·, az §lland· kamer§s fel¿-

gyeletrŖl, illetve az alkalmi kamer§s vizsg§latr·l. Mindk®t esetben egy a kiv§lt· ok, fejlŖdŖ 

ipari kºrnyezetben, a versenyhelyzetben l®vŖ c®gekn®l kiemelten fontos a normaidŖ, hogy az 

egyes alkatr®szeket milyen gyorsan tudj§k legy§rtani, ºsszeszerelni. Ennek ®rdek®ben egyre 

gyorsabb g®peket haszn§lnak, amelyekn®l a hagyom§nyos megfigyelŖ rendszerek nem alkal-

mazhat·ak, gyorskamer§s megfigyel®sre van sz¿ks®g. Ćlland· kamer§s fel¿gyeletet olyan 

gy§rak haszn§lnak amelyekn®l folyamatos, nagy termel®kenys®gŤ gy§rt§s folyik, ®s a gy§rtott 

term®ket valamilyen m·don oszt§lyozni kell, vagy a minŖs®gellenŖrz®se sz¿ks®ges. 

Ezekben az esetekben nagy sebess®gŤ kamer§kkal felv®teleket k®sz²tenek, majd a felv®telt 

val·s idŖben ki®rt®kelik k®pelemzŖ szoftverek seg²ts®g®vel. Alkalmi nagy sebess®gŤ kamer§s 

vizsg§latok akkor sz¿ks®gesek, amikor valamilyen nagy sebess®ggel mŤkºdŖ gy§rt·g®p meg-

hib§sodik, selejtes darabokat gy§rt, de nem lehet tudni, hogy a hiba hol keletkezik, mert az 

szabad szemmel nem l§that·. Ezekben az esetekben mŤveleti elemrŖl mŤveleti elemre v®gig 

kell elemezni a gy§rt§si folyamatot, ®s a lass²tott felv®telekbŖl meg lehet hat§rozni a hiba 

ok§t.  

 

 

5.4. §bra. M®r®si fel§ll§s nagysebess®gŤ kamer§val 

Legy§rtott alkatr®szeknek, eszkºzºknek, j§rmŤveknek a tesztel®se kiemelt jelentŖs®gŤ, hiszen 

mindenre elŖ²r§sok vonatkoznak, ®s azt vizsg§lni kell, hogy az adott term®kek megfelelnek 

ezeknek az elŖ²r§soknak. J§rmŤipar ter¿let®n elterjedt, ®s egyik legismertebb alkalmaz§si te-

r¿lete a gyorskamer§knak a tºr®stesztek. Szabv§nyos²tott kºr¿lm®nyek kºzºtt elv®gzett tºr®s-

tesztekn®l a k¿lºnbºzŖ gyorsul§s, elmozdul§s ®rz®kelŖ szenzorokon k²v¿l minden esetben 

alkalmaznak nagy sebess®gŤ kamer§s felv®teleket, amellyel elemezni lehet azokat a ter¿lete-

ket is, ahol nem voltak be®p²tett szenzorok. Tºr®steszteken k²v¿l sz§mos m§s tesztet hajtanak 

m®g v®gre gyorskamer§val, p®ld§ul ABS-vizsg§lat, kapcsol·k kapcsol§si idej®nek vizsg§lata, 

stb. 
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5.5. §bra. Aut·busz borul§si teszt Felv®tel k®sz¿lt: JĆFI-AUTčKUT Kft., 

http://www.autokut.hu/ 

5.3. A nagy sebess®gŤ kamera mŤkºd®si elve, haszn§lata 

A kamer§hoz csatlakozik egy kontroll kijelzŖ, ®s egy vez®rlŖ egys®g vagy egy sz§m²t·g®p, 

amivel be§ll²that·ak a rºgz²t®shez sz¿ks®ges be§ll²t§sok, param®terek. Ezen param®terek kº-

z¿l a legfontosabbak a rºgz²t®si sebess®g, felbont§s, triggerel®si opci·k, feh®regyens¼ly, ®r-

z®kelŖ szenzor ®rz®kenys®ge. A n®mely kameragy§rt·n§l a kontrollkijelzŖ, ®s a vez®rl®s egy 

egys®gbe van be®p²tve, ezzel egyszerŤs²tve a rendszer fel®p²t®s®t. 

 

[A mai nagy sebess®gŤ kamer§k pontos mŤkºd®si elv®t a gy§rt·k nem adj§k ki, a CMOS 

(Mind a CMOS (Complementary Metal-Oxide Semiconductor; komplementer f®m-oxid f®l-

vezetŖ), mind a CCD (Charge Coupled Device; tºlt®scsatolt eszkºz) eset®n a f®ny ®rz®kel®se 

igen apr· f®ny®rz®keny alkatr®szekkel, fotodi·d§kkal tºrt®nik. Min®l tºbb f®ny jut a fotodi·-

d§ra, ann§l nagyobb §ram folyik §t rajta, ez§ltal nagyobb m®rt®kben tºltŖdik a vele sorba kap-

csolt miniatŤr kondenz§tor. A CCD ®s a CMOS kºzºtti legfŖbb k¿lºnbs®g a gy§rt§si elj§r§s-

ban tal§lhat·. M²g a CCD-k gy§rt§sa bonyolultabb ®s kºlts®gesebb, addig a CMOS §ramkº-

rºk elŖ§ll²t§sa egyszerŤbb ®s olcs·bb. A CMOS ®rz®kelŖkben minden k®pponthoz elhelyez-

hetŖ az elektron-fesz¿lt®g §talak²t·, ennek kºszºnhetŖen sor- ®s oszlopc²mz®ssel rendelkezik, 

vagyis az ®rz®kelŖ minden egyes k®ppontja k¿lºn c²mezhetŖ. Ennek felhaszn§l§s§val kisebb 

felbont§sok eset®n nagyobb sebess®gŤ sorozatf®nyk®pez®sre lesz lehetŖs®g. Egy CCD ®rz®ke-

lŖ 5-6 Watt fogyaszt§s¼ is lehet, m²g CMOS kivitelben a 0,5 Watt is elegendŖ lehet.) ®rz®kelŖ 

lapk§nak gyors kiolvas§s§val ®rik el a nagy rºgz²t®si sebess®get, mechanikai mozg· z§rszer-

kezet nem tal§lhat· benn¿k.] 
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5.6. §bra. Olympus I-Speed 3 gyorskamera ®s vez®rlŖje. Forr§s: http://www.olympus-

ims.com/hu/ 

A kamer§kban tal§lhat· egy nagy hozz§f®r®si sebess®gŤ mem·ria egys®g, amelyre t§rol·dik a 

felv®tel. Ez az egys®g hat§rozza meg, hogy adott felbont§s mellett mennyi k®pkock§t lehet 

rºgz²teni. A mem·riaegys®gnek az §ra a kamera §r§nak jelentŖs r®sz®t k®pezi. 

Mivel nagy felbont§si ®rt®kekn®l, nagy rºgz²t®si sebess®g mellett csak nagyon rºvid idŖtartam 

§ll rendelkez®s¿nkre (n®h§ny m§sodperc kamer§t·l ®s mem·ri§j§t·l f¿ggŖen), ez®rt kiemelten 

fontos a felv®tel ind²t§s§nak, az un. triggerel®snek a be§ll²t§sa. Ćltal§ban a kºvetkezŖ opci·k 

§ll²that·k be:  

¶ Folyamatos elvŤ felv®tel, a meg§ll²t§st·l visszasz§m²tott mem·riahelynek 

megfelelŖ mennyis®gŤ adat rºgz²t®se.  

¶ Az ind²t§s elvŤ felv®tel, amely eset®ben az ind²t§st kºvetŖen §ll rendelkez®sre 

a mem·ri§ba felvehetŖ mennyis®g.  

¶ Szakaszos elvŤ, ebben az esetben ind²t§si impulzusoknak megfelelŖen elŖre 

be§ll²tott k®psz§mot rºgz²t a kamera.  

A felv®tel elk®sz²t®se ut§n lehetŖs®g¿nk van a kamera mem·ri§j§b·l visszaj§tszani a felv®telt, 

®rt®kelni lehet a felv®telt, amennyiben sz¿ks®ges, t§rolni lehet azt a kamer§ba elhelyezett 

mem·riak§rty§ra, (ha van ilyen opci·), vagy a kamer§hoz kapcsolt sz§m²t·g®pre. Mivel na-

gyon nagy mennyis®gŤ adatok keletkeznek az egyes felv®telekn®l, ez®rt mindenk®ppen ®rde-

mes v®gign®zni azt a kamera mem·ri§j§b·l, leszŤk²teni azt a l®nyeges inform§ci·kra, ®s csak 

azokat rºgz²teni. A rºgz²t®s hossz¼ idŖt vehet ig®nybe §tj§tsz§si k§beltŖl f¿ggŖen. Ez a rºgz²-

t®si idŖ egy saj§tos szakaszoss§got ad a kamer§z§si folyamatnak, amelynek tervez®se a kame-

r§z§si folyamat sor§n mindenk®ppen sz¿ks®ges. KºvetkezŖ felv®telt csak akkor tudunk k®sz²-

teni, ha a kamera mem·ri§j§t ki¿r²tj¿k, amivel a benne l®vŖ adatok tºrlŖdnek. Ez ut§n ¼jb·l 

rendelkez®sre §ll a kamera teljes mem·ri§ja. 

5.4. A nagy sebess®gŤ felv®telk®sz²t®sbŖl eredŖ saj§toss§gok 

A nagy felv®teli sebess®gbŖl ad·d·an n®gy fŖ probl®makºr jelentkezik, amelyek megold§sa 

sz¿ks®ges, ezek: felv®telhez sz¿ks®ges f®ny elŖ§ll²t§sa, keletkezŖ adatmennyis®g t§rol§sa, 
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hossz¼ adatrºgz²t®si idŖ, felv®teli idŖ rºvids®ge. Ezek kºz¿l a f®nyerŖrŖl nem esett sz· eddig. 

A m§sik h§rom probl®makºrt a kamera mŤkºd®s®n®l t§rgyaltam, ez®rt ezeket itt csak kieg®-

sz²tem. 

A rºgz²t®si sebess®g nºvel®s®vel ar§nyosan csºkken az ®rz®kelŖ lapk§ra jutott f®ny mennyi-

s®ge, teh§t min®l nagyobb sebess®ggel rºgz²t¿nk, ann§l nagyobb f®nymennyis®gre van sz¿k-

s®g¿nk. A pontos f®nymennyis®g meghat§roz§s§hoz teh§t sz¿ks®g¿nk van a rºgz²t®si sebes-

s®gre, illetve a kamera t²pus§ra. A kamera ®rz®kelŖ lapk§j§nak a minŖs®ge, ®rz®kenys®ge 

nagyban befoly§solja a sz¿ks®ges f®nymennyis®get. A technol·gia fejlŖd®s®vel egyre jobb 

®rz®kelŖ lapk§k k®sz¿lnek, teh§t a jelenlegi kamer§k m§r sokkal f®ny®rz®kenyebbek, mint a 

n®h§ny ®vvel ezelŖttiek. Fontos param®ter lehet m®g a kamer§n alkalmazott objekt²v f®nyere-

je. A nagy f®nyerejŤ optik§k sokszoros §rba ker¿lnek, mint kisebb f®nyerejŤ t§rsaik, de a 

nagy sebess®gŤ kamer§kn§l alapvetŖ fontoss§g¼ak. A f®ny elŖ§ll²t§s§ra egyik legjobb m·d-

szer a term®szetes f®ny, a napf®ny haszn§lata, amelynek elŖnye a nagy f®nyerŖss®g, h§tr§nya, 

hogy nem kisz§m²that· (csak akkor haszn§lhat·, ha megfelelŖen s¿t a nap), valamint, hogy 

egy ir§nyb·l ®rkezik a f®ny, ez®rt adott esetben f®nyform§l· eszkºzºkkel azt az §rny®kos r®-

szekre kell ir§ny²tani. Mesters®ges f®nyelŖ§ll²t§sra k®t lehetŖs®g van, az egyik egy k¿lºnleges 

erre a c®lra kifejlesztett frekvencia f¿ggetlen f®nyforr§s, a m§sik pedig izz·sz§las nagy telje-

s²tm®nyŤ reflektorok haszn§lata. Az elŖbbi fŖk®nt kis ter¿letek megvil§g²t§sra alkalmas leg-

ink§bb, f·kusz§lhat·s§ga r®v®n szinte egy pontba lehet ir§ny²tani az ºsszes f®nyteljes²tm®nyt.  

Izz·sz§las f®nyforr§sok haszn§latakor minden esetben figyelembe kell venni a f®nypulz§l§st. 

H§l·zati v§lt·§rammal mŤkºdtetett l§mp§k, nem §lland· f®nyteljes²tm®nyt fognak biztos²tani. 

Igaz, hogy izz§si tehetetlens®g¿k r®v®n nem villog· f®nyt adnak ki, hanem v§ltakoz· f®ny-

erŖss®gŤt, de ez is zavar· lehet a nagysebess®gŤ kamera haszn§lata sor§n. A v§ltoz· f®nyerŖs-

s®g egyenletesebb® tehetŖ, ha tºbb reflektort haszn§lunk, lehetŖleg eltolt f§zis¼ §ramforr§sok-

b·l mŤkºdtetve, ekkor nem fog egybe esni a k®t reflektor kis¿l®se, ezzel csºkkentve a f®ny-

erŖss®g v§ltakoz§s§t. Hideg f®nyek, neon l§mp§k haszn§lat§val villog· stroboszk·p hat§s¼ 

lesz a felv®tel, amellyel adott esetben ki®rt®kelhetetlenn® v§lik a felv®tel. M§r a felv®teli f®-

nyek be§ll²t§sakor is, aj§nlatos ezen f®nyforr§sok lekapcsol§sa. 

A technol·gia mai §ll§sa szerint kamer§t·l f¿ggŖen kºr¿lbel¿l 10-50 ezer k®p/mp feletti rºg-

z²t®s sebess®get csak ºnf®nygerjesztŖ folyamatokn§l alkalmazhatunk (p®ld§ul robban§s, he-

geszt®s), a legnagyobb teljes²tm®nyŤ k¿lsŖ f®nyforr§s mellett is ºnmag§ban sºt®t a k®p. 

A keletkezŖ adatmennyis®g t§rol§s§nak probl®m§ja kettŖs probl®ma. Az egyik a m§r kor§b-

ban eml²tett kamera belsŖ mem·ri§ja, aminek korl§tot szab a gy§ri ®rt®k. Ez teh§t meghat§-

rozza, hogy adott felbont§s ®s rºgz²t®si sebess®g mellett mennyi ideig tudunk rºgz²teni, de 

egyben a maxim§lis t§rolhat· adatmennyis®get is. A felv®telenk®nt keletkezŖ tºbb GB adatot 

le kell menteni, egy adathordoz·ra, amin egy napi kamer§z§s eset®ben tºbb sz§z GB adat 

gyŤlhet ºssze. 

Az az idŖ, am²g §tvessz¿k a kamera mem·ri§j§b·l az adathordoz·ra a felv®telt, holtidŖ, teh§t 

addig a kamera nem haszn§lhat· ¼jabb felv®telek elk®sz²t®s®re. 

5.5. Ki®rt®kelŖ szoftver 

Nagy sebess®gŤ kamer§kkal k®sz²tett felv®telekbŖl m®g tºbbet hozhatunk ki, ha ki®rt®kelŖ 

szoftvert haszn§lunk. A szoftver tartozhat a kamer§hoz is, de §ltal§ban k¿lºn kell megv§s§-

rolni. Ezen ki®rt®kelŖ szoftverek legnagyobb elŖnye a pont, illetve ®lkºvet®s, amelyek seg²t-
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s®g®vel sebess®g-idŖ, gyorsul§s-idŖ, elmozdul§s-idŖ grafikonok, vagy ak§r szºgsebess®g-idŖ, 

szºggyorsul§s-idŖ, szºgelmozdul§s-idŖ grafikonok k®sz²thetŖek, amelyek k®pkock§r·l k®p-

kock§ra vesznek inform§ci·t a felv®telbŖl. Ahhoz, hogy haszn§lni tudjuk a szoftvert, hat§ro-

zott, ®les, kontrasztos pontokat kell tartalmaznia a vizsg§lt objektumnak, ha ilyen nem tal§lha-

t· rajta, akkor k¿lºnbºzŖ felfest®ssel, megjelºl®ssel nek¿nk kell l®trehozni azokat. 

5.6. Gyakorlati  p®ld§k 

Biztons§gi ºv teszt: 40 km/h sebess®grŖl 50 cm alatt §ll· helyzetbe lass²t§s egy bekºtºtt 11 

®ves kor¼ (32 kg) gyereknek megfelelŖ b§buval. Haszn§lt kamera: Olympus I-Speed2. A fel-

v®tel szabad ®g alatt k®sz¿lt, megvil§g²t§s napf®ny volt, rºgz²t®si sebess®g: 1000 k®p/mp, 

rºgz²t®si idŖtartam: 4,47s, felbont§s: 800x600 pixel. 

 

5.7. §bra. Gyermekv®dŖ "pajzs" vizsg§lata. Felv®tel k®sz¿lt: JĆFI-AUTčKUT Kft., 

http://www.autokut.hu/ 

 

Ellen§ll§sokat ®s kondenz§torokat be¿ltetŖ g®p, amely egy aut·elektronikai §ramkºrgy§rt§s 

kºzben hib§s darabokat termelt. A g®p m§sodpercenk®nt 50-100 db egys®get ¿ltet be. Hasz-

n§lt kamera: Olympus I-Speed2. A felv®telt Olympus Ilp-2 frevenciaf¿ggetlen f®nyforr§ssal 

vil§g²tott§k meg, rºgz²t®si sebess®g 3000 k®p/mp, rºgz²t®si idŖtartam: 4,76 s, felbont§s: 

448x336 pixel. 
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5.8. §bra. Be¿ltetŖg®p 

NdYag impulzusl®zerrel bevitt impulzus §ltal kialak²tott ºmled®kek ºsszeolvad§si vizsg§lata. 

Haszn§lt kamera: Olympus I-Speed2, a felv®telt: Olympus Ilp-2 frevenciaf¿ggetlen f®nyfor-

r§ssal, valamint a l®zer f®nye vil§g²totta meg, a rºgz²t®si sebess®g 20000 k®p/mp, a rºgz²t®si 

idŖtartam: 8,74 s, a felbont§s: 128x96 pixel. 

 

5.9. §bra. NdYag l®zer folt§tm®rŖ vizsg§lat 

Hibrid anyag forg§csol§s§nak vizsg§lata az §tmenetn®l. Haszn§lt kamera: Olympus I-Speed2. 

forg§csol§s. A felv®telt Olympus Ilp-2 frevenciaf¿ggetlen f®nyforr§ssal vil§g²tott§k meg, a 

rºgz²t®si sebess®g 3000 k®p/mp, a rºgz²t®si idŖtartam: 4,76 s, a felbont§s: 448x336 pixel. 
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5.10. §bra. Gyalul§si k²s®rlet raszterezett kompozit anyagon 

 

5.7. Nagysebess®gŤ kamer§k kieg®sz²tŖ felt®tekkel 

Bizonyos gyorskamera t²pusokra endoszk·pos felt®t rºgz²thetŖ az objekt²v hely®re, amivel 

¿reges, z§rt ter¿leteken lehets®ges nagy sebess®gŤ kamer§s felv®teleket k®sz²teni. Ebben az 

esetben a f®ny bejuttat§sa k¿lºn probl®m§t jelent a z§rt ter¿letre, mert am²g az endoszk·p 

v®ge a vizsg§l· szond§ban tal§lhat· bowdenek seg²ts®g®vel mozgathat·, addig a nagy telje-

s²tm®nyŤ frekvencia f¿ggetlen f®nyforr§s vil§g²t· k§bele nem. A f®nyforr§st az endoszk·p 

szond§j§ba ®p²tett ¿vegsz§lakon kereszt¿l lehet tov§bb²tani. 

Termov²zi·s felv®telek k®sz²t®sre alkalmas gyorskamera is l®tezik. Ezen kamer§k mŤkºd®si 

elve ºtvºzi a termokamera ®s a gyorskamer§k mŤkºd®si elv®t. Rendk²v¿l dr§ga berendez®sek, 

®s a k®pss®geik gazdas§gos kihaszn§l§sa csak nagyon kev®s esetben lehets®ges, ez®rt nem 

elterjedt berendez®s. Haszn§lati p®lda lehet forg§csol§s hŖviszonyainak vizsg§lata, seg²ts®g®-

vel a lev§l· elrep¿lŖ forg§cs hŖm®rs®klete is meghat§rozhat·. 

Mikroszk·p f®nyk®pez®si kimenet®re is csatlakoztatni lehet gyorskamer§kat, amivel mikrosz-

kopikus gyorsan lej§tsz·d· folyamatokat lehet nyomon kºvetni. Manaps§g a kutat·k kºr®ben 

egyre elterjedtebb a nagysebess®gŤ kamer§knak ezen alkalmaz§sa. K¿lºnleges anyagi tulaj-

dons§gokat vizsg§lnak ily m·don, p®ld§ul kompozit anyagok mechanikai hat§sokkal szembe-

ni viselked®s®t. 

5.8. Lass¼felv®telŤ kamer§k 

Pont ellenkezŖje a nagy sebess®gŤ kamer§knak, de terminol·giailag m®gis ide tartoznak a 

lass¼ felv®telŤ kamer§k. Ellent®tben a gyorskamer§kkal nincsen k¿lºnleges eszkºzig®nye 

ezeknek a felv®teleknek, egy §tlagos f®nyk®pezŖg®p is haszn§lhat· ilyen c®lra, aminek lehet-

s®ges a programoz§sa, az adott idŖkºzºnk®nt felv®tel elk®sz²t®sre. 

Lass¼ felv®telŤ kamer§kkal hosszan lej§tsz·d· folyamatokat lehets®ges nyomon kºvetni, egy 

rºvid idŖtartamba besŤr²tve. Ebben az esetben is 25 k®p elk®sz²t®se sz¿ks®ge egy m§sodperc-
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nyi vide·hoz, de ebben az esetben lehet, hogy naponta csak 1-1 felv®tel k®sz¿l. Itt nem lass²-

t§si ®rt®kekkel jellemezhetŖek a felv®telek, hanem gyors²t§si ®rt®kekkel. 

Ilyen k®prºgz²t®si m·dszert haszn§lnak tºbbek kºzºtt korr·zi·s vizsg§latok nyomon kºvet®-

sekor, illetve k¿lºnbºzŖ ºreged®si vizsg§latok eset®n. 
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6. Ipari endoszk·pok (Weltsch Zolt§n) 

Az endoszk·p gºrºg eredetŤ sz·, ®s belsŖ l§t§st jelent. Eleinte az orvostudom§nyban haszn§-

latos mindenf®le t¿krºs, lencs®s optikai eszkºzt ²gy neveztek, amelyeket az emberi testbe be-

vezetve vizu§lis vizsg§latra alkalmaztak. 

K®sŖbb m§r csak a flexibilis sz§loptikai eszkºzºket illett®k az endoszk·p n®vvel. Az elsŖ 

kifejezetten ipari rendeltet®sŤ sz§loptikai endoszk·pot az OLYMPUS c®g fejlesztette ki a 70-

es ®vek elej®n. 

A roncsol§smentes vizu§lis diagnosztikai elj§r§sok kºz® tartoznak az endoszk·pos vizsg§la-

tok. Endoszk·pokkal nehezen megkºzel²thetŖ z§rt terek vizsg§lata lehets®ges, a berendez®s, 

alkatr®sz sz®tszerel®se n®lk¿l. A jelenlegi ki®lezett gy§rt§si, berendez®s haszn§lat mellett ki-

emelt jelentŖs®gŤ, hogy a g®pek §llapot§t, meghib§sodott g®pek hibafelt§r§s§t a lehetŖ leg-

gyorsabban elv®gezz¿k, ebben ny¼jthatnak seg²ts®get az endoszk·pos vizsg§latok. 

H§rom alapvetŖ t²pus¼ endoszk·pot k¿lºnbºztet¿nk meg:  

¶ Boroszk·pok, amelyek merev vizsg§l·sz§rral rendelkeznek 

¶ Fiberoszk·pok, amelyeknek m§r hajl®kony a vizsg§l·sz§ra, de a k®ptov§bb²t§s 

optikai ¼ton tºrt®nik 

¶ Videoszk·pok, amelyekn®l a fiberoszk·pokhoz hasonl·an hajl®kony a vizsg§-

l·szonda, de itt m§r a k®p villamos ¼ton tov§bb²tj§k a feldolgoz· egys®gbe. A 

k®p feldolgoz§sa, ki®rt®kel®se digit§lis. 

6.1. Az endoszk·pok mŤkºd®s®nek fizikai alapjai  

A fizika tºrv®nyei szerint a f®ny egyenes ir§nyban terjed. Azonban a m¼lt ®vsz§zad kºzep®n 

egy angol tud·s, John Tyndall professzor olyan felfedez®st tett, amely ezt a fizikai tºrv®nyt 

megdºnteni l§tszott, ugyanis megfigyelte, hogy bizonyos esetekben a f®ny l§that·an elhajlik a 

sarkok kºr¿l. £szrevette, hogy a f®ny a kiºmlŖ v²zsug§rban bennrekedhet. Ezt egy l§tv§nyos 

k²s®rlettel igazolta 1854-ben Londonban a Royal Institution patin§s ®p¿let®ben. Az ®p¿let 

kupol§j§ba be®p²tettek egy v²zt§rol· tart§lyt, amely fºl¿lrŖl nyitott volt ®s a napsugarak f®-

ny®t a kont®ner oldal§b·l ²vben kifoly· v²z tov§bb²totta a bel¿lrŖl elsºt®t²tett helyis®gben l®vŖ 

felfog· tart§lyba. A f®ny a v²zsug§r ²v®t kºvetve haladt tov§bb, mintha a v²zsug§r fogs§g§ba 

ker¿lt volna. 

A sz§loptika eszkºzºkben a f®nytov§bb²t§s hasonl· alapelven tºrt®nik, vagyis a teljes belsŖ 

visszaverŖd®s elv®n. Az endoszk·pban az optikai ¿vegsz§lak (glass fiber) hasonl·k®ppen to-

v§bb²tj§k a f®nyt, mint Tyndall k²s®rlet®ben a v²zsug§r. A teljes visszaverŖd®s mindig k®t k¿-

lºnbºzŖ sŤrŤs®gŤ kºzeg tal§lkoz§s§n§l jºn l®tre, amelyekn®l a tºr®smutat· index k¿lºnbºzŖ. 

Az emberi hajsz§ln§l v®konyabbra (10-30 mikron) h¼zott ¿vegsz§l j·l viseli a hajl²t§st, ²gy 

flexibilisnek mondhat·. Ha tºbb t²zezer ilyen ¿vegsz§l alkot egy nyal§bot, akkor nem kell 

att·l tartani, hogy kºnnyen megs®r¿lnek az elemi ¿vegsz§lak. Mivel az elemi sz§lak szorosan 

egym§s mell® ker¿lnek a f®nysug§rnak egy jelentŖs r®sze §tl®pne egyik ¿vegsz§lb·l a m§sik-

ba, ²gy a f®nytov§bb²t§s csak rendezetlen¿l ®s jelentŖs vesztes®gŤ lenne. Ez®rt az egyes ¿veg-
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sz§lakat egy olyan ¿vegkomponensbŖl elŖ§ll²tott v®kony r®tegŤ kºpennyel burkolj§k kºr¿l, 

amelynek tºr®smutat·ja alacsonyabb, mint a kºr keresztmetszetŤ ¿vegsz§l®. Nem sz¿ks®ges 

mondani, hogy minden egyes ¿vegsz§l ¿vegkºpenybe burkol§sa nem egyszerŤ feladat gy§r-

t§stechnol·giai szempontb·l. ĉgy viszont nincs akad§lya, hogy a f®ny az ¿vegsz§lakban ha-

ladva sz§mtalan visszaverŖd®s ut§n is szinte vesztes®g n®lk¿l l®p ki tºbb m®teres ¿vegsz§l 

m§sik v®g®n. 

Olyan ez, mintha egy k®pet mozaikb·l rakn§nk ki k®t p®ld§nyban. Az egyik mozaik az eredeti 

vizsg§land· t§rgy k®pe, a m§sik pedig az a k®p, amelyet az endoszk·p okul§r lencs®j®ben 

l§tunk. Amennyiben nem tudj§k azonos poz²ci·jukban rºgz²teni mindk®t v®g¿kºn akkor a k®p 

olyan lesz, mintha egy olyan puzzle kirak·s k®pet n®zn®nk, amelyet rossz sorrendbe, ºssze-

vissza raktak volna ki. A k®p minŖs®ge vagy felbont·k®pess®ge teh§t nemcsak a sz§lak m®re-

t®tŖl ®s mennyis®g®tŖl f¿gg, hanem a sz§lak rendezetts®g®nek minŖs®g®tŖl is.  

Mind a merevsz§r¼, mind a flexibilis fiberoszk·pok olyan sz§loptikai eszkºzºk, amelyekkel a 

felhaszn§l· kis ny²l§son bevezetve az endoszk·p optik§j§t ott megvil§g²tja a vizsg§land· ob-

jektumot ®s az arr·l visszaverŖdŖ f®nyt, mint k®pet lencserendszer vagy sz§loptika tov§bb²tja 

az endoszk·p okul§r lencs®j®hez. Ez a j· felbont·k®pess®gŤ, vil§gos sz²nes k®p az okul§rlen-

cs®hez csatlakoztatott f®nyk®pezŖg®pen vagy k¿lsŖ videokamer§n kereszt¿l sz²nes f®nyk®pen 

rºgz²thetŖ, illetve a monitorra kivet²tett k®p tanulm§nyozhat·. 

6.2. Az endoszk·pok t²pusai 

6.2.1. Boroszk·p (rigid borescope) 

A boroszk·p, ahogy a merevsz§r¼ endoszk·pot nevezik, egy csŖkeresztmetszetŤ merev sz§r-

r®szbŖl vagy szondar®szbŖl, valamint egy okul§r vagy szemlencs®bŖl §ll, amely az eszkºz 

markolat§hoz csatlakozik. A merev szondar®szben f®nyvezetŖ sz§loptika nyal§bot ®p²tenek be 

a megvil§g²t§shoz. A k®pet konvex lencs®kbŖl §ll· lencserendszer tov§bb²tja a t§rgyoptik§b·l 

a szemlencs®ig. A k¿lºnbºzŖ ir§ny¼ l§t§sm·dot ¼gy lehet el®rni, hogy prizm§t ®p²tenek be a 

t§rgylencse mºg®, amely a direkt ir§ny¼ k®pet k¿lºnbºzŖ szºgbe ford²tja. Eszerint n®gyf®le 

n®zŖir§ny¼ merev endoszk·pot gy§rt pl. az OLYMPUS c®g: direkt, 45 fokos, 90 fokos ®s 110 

fokos n®zŖir§ny a boroszk·p tengelyvonal§hoz k®pest. 
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6.1. §bra. Olympus boroszk·pok. Forr§s: http://www.olympus-ims.com/hu/ 

A boroszk·p sz§r§nak a v®g®n tal§lhat· az a kitekintŖ "ablak", amelyen kereszt¿l egyr®szt 

kil®p az ¿vegsz§l nyal§b sz§ll²totta f®ny egy lencs®n kereszt¿l, m§sr®szt az ablak mºg® van 

be®p²tve a t§rgylencse, amelyik a t§rgyr·l visszaverŖdŖ f®nyt lek®pezi, ®s kºzvetlen m·don 

vagy prizma §tt®tel seg²ts®g®vel a k®ptov§bb²t· lencserendszerre vet²ti. A markolati r®szen 

§ll²that· az ®less®g, ®s prizm§s t²pusokn§l a szondar®sz kºrbeforgat§s§ra az §ll²t· t§rcs§t is ide 

®p²tik be. Ugyancsak a markolatban tal§lhat· meg az a csatlakoz· h¿vely, amelyhez flexibilis 

f®nytov§bb²t· ¿vegsz§l optik§s, illetve foly®kony t²pus¼ f®nytov§bb²t· k§belt kell csatlakoz-

tatni. Egyes t²pusokn§l a f®nyk§bel integr§ltan ker¿l be®p²t®sre, teh§t nem lehet a csatlakoz·-

h¿velybŖl kih¼zni. A merev endoszk·pok §tm®rŖje 1,2 mm-tŖl 16 mm-ig terjed, a hosszuk 

pedig n®h§ny cm-tŖl kb. 1 m®terig. 

 

6.2. §bra. Boroszk·p r®szei 

6.2.2. Fiberoszk·p (flexibilis endoszk·p) 

A merev endoszk·pokhoz k®pest a flexibilis fiberoszk·p (a sz· ºsszet®tele: a fiber sz§lat je-

lent, a szk·p pedig mag§ra az optikai vizsg§l·eszkºzre utal) egy m§s dimenzi·t jelent a 

roncsol§smentes diagnosztik§ban, mivel nagyon sok vizsg§lati helyen nincs lehetŖs®g az 



42   JĆRMţDIAGNOSZTIKA 

 

www.tankonyvtar.hu   Ò Dºmºtºr, S·lyomv§ri, Weltsch, Vehovszky, BME  

egyenes ir§ny¼ bevezet®sre. Ilyenkor van sz¿ks®g¿nk a fiberoszk·pokra, amelyek el tudnak 

hajolni a kanyarokban, mint egy k²gy· ®s meg tudj§k ker¿lni a k¿lºnbºzŖ akad§lyokat.  

A fiberoszk·p olyan flexibilis szond§val rendelkezik, ami 4-ir§ny¼ fejmozgat§st tesz lehetŖv® 

(4-way-angulation). A 2,4 ®s 6 mm kºzºtti t²pusok szondav®gzŖd®se csak 2 ir§nyba vez®rel-

hetŖ, a 2,4 mm alatti t²pusokn§l nincs semmilyen artikul§ci·s lehetŖs®g. Az OLYMPUS leg-

v®konyabb ipari flexibilis fiberszk·pj§nak §tm®rŖje 0,64 mm, a legvastagabb pedig 13,5 mm. 

Ez ut·bbinak a f®nyereje a legnagyobb, mivel nagyobb §tm®rŖbe tºbb sz§loptika ®p²thetŖ be, 

amely a megvil§g²t§st erŖs²ti ®s a k®p jobb felbont§s¼ lesz. Ilyen eszkºzzel nagyobb ¿regek is 

- tart§lyok, bojlerek, nyom§start· ed®nyek - vizsg§lhat·k, azonban ilyenkor gondoskodni kell 

a szond§nak a megvezet®s®rŖl egy merev vagy alaktart· ®s megfelelŖ form§ba meghajl²tott 

megvezetŖ csŖ seg²ts®g®vel. 

 

6.3. §bra: Olympus fiberoszk·p. Forr§s: http://www.olympus-ims.com/hu/ 

A n®gyes burkolat teszi az endoszk·p szond§j§t alkalmass§ arra, hogy csavarhat· ®s hajl²that· 

legyen, de csak annyira, hogy megv®dje a bel¿l vezetett f®nytov§bb²t· ®s k®palkot· optikai 

sz§lnyal§bot a tºr®stŖl. Ugyanez vonatkozik a fej n®gyir§ny¼ vez®rl®s®t v®gzŖ bowden rend-

szerre, f®khuzalokra ®s a f·kusz (®less®g) §ll²t· huzalra, ugyanis egyes t²pusok fix f·kusz 

rendszerŤ-, m§sok t§rgyoptik§ja §ll²that· f·kuszt§vols§g¼. Ez ut·bbiakn§l annak a szonda-

v®gzŖd®sben l®vŖ lapocsk§nak a t§vols§ga §ll²t·dik bowden mozgat§ssal a t§rgyoptik§hoz 

k®pest, amelyben az optikai sz§lak pol²rozott v®gzŖd®se poz²cion§ltan rºgz²tve van. Mind a 

fix f·kuszrendszerŤ, mind az §ll²that· f·kuszt§rcs§val rendelkezŖ endoszk·pnak megvan az 

elŖnye ®s h§tr§nya is. A fix f·kuszos t²pusokn§l nem kell a kezelŖnek az ®less®g§ll²t§ssal baj-

l·dni egy adott tartom§nyon bel¿l (m®lys®g®less®g) ugyanis a k®p minden r®sz®n egyform§n 

®les. Ezzel szemben ez a m®lys®g®less®g fel¿lrŖl behat§rolt, teh§t az optik§t·l egy bizonyos 

t§vols§gt·l messzebb levŖ t§rgyakat m§r nem lehet ®lesen l§tni. Az §ll²that· t²pusokn§l a 

m®lys®g®less®g-tartom§nynak csak als· hat§ra van, fºlsŖ nincs, azaz a n®h§ny millim®tertŖl 

t§volabbra esŖ t§rgyak a v®gtelen tartom§nyig ®lesen rajzol·dnak ki az okul§rban. Ennek a 
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felsŖ hat§rtalans§gnak term®szetesen a megvil§g²t§s szab hat§rt. A cser®lhetŖ t§rgyoptikai 

rendszer nagyon sokoldal¼v§ teszi a flexibilis fiberoszk·pokat, mivel az optik§k cser®j®vel 

egyr®szt k®tf®le l§t§sm·dot, direkt vagy oldalra l§t· n®zŖir§nyt v§laszthatunk meg. A k®t n®-

zŖir§nyon bel¿l pedig k¿lºnf®le l§t·szºgŤ t§rgyoptik§t v§laszthatunk. Ily m·don az okul§rban 

megjelenŖ k®p v§ltozik, ugyanis nagyobb l§t·szºgŤ optik§t v§lasztva egy szŤkebb belsŖ t®r-

bŖl az oper§tor teljesebb, §ttekinthetŖbb k®pet kap. Amikor csak apr·bb r®szleteket akar vizs-

g§lni, akkor egy kis l§t·szºgŤ optik§t felt®ve nagy²tott k®p jelenik meg a szeme elŖtt.  

 

 

6.4. §bra. Fiberoszk·p szond§j§nak szerkezeti fel®p²t®se: (a: spir§l rug·ac®l, b: korac®l f®m-

h§l·, c: folyad®k§ll· neopr®n, d: korac®l h§l· PTFE bevonattal impregn§lva; 1. fel-le mozga-

t· huzal, 2. jobbra-balra mozgat· huzal, 3. t§rgylencs®t f·kusz§l· huzal, 4. k®palkot· optika-

nyal§b rendezett ¿vegsz§llal, 5. f®nysz§ll²t· optikanyal§b rendezetlen ¿vegsz§llal, 6. munka-

csatorna) forr§s: http://www.olympus-ims.com/hu/ 

 

A korszerŤ fiberoszk·pok pl. 1, 1.5, 2, 3 ®s 6 m®teres v§ltozatban k®sz¿lnek, 0.64 mm ®s 13.5 

mm kºzºtti §tm®rŖtartom§nyban. Term®szetesen a 0.64 mm-es t²pus hossza a legrºvidebb ®s 

13.5 mm-es a leghosszabb.  

 

http://www.olympus-ims.com/hu/
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6.2.3. Videoszk·p 

A videoendoszk·p flexibilis szonda v®gzŖd®s®be egy miniatŤr TV "kamer§t" ®p²tettek, amely 

videok®pet jelen²t meg a belsŖ endoszkopiz§lt objektumr·l. A videok®p nagy felbont·k®pes-

s®gŤ, sz²nes, j· minŖs®gŤ k®p, amely alkalmas arra, hogy egyszerre tºbb szakember tudja a 

l§tottakat megvizsg§lni, ®s ki®rt®kelni, valamint a vizsg§latot folyamat§ban videofelv®telen 

lehet rºgz²teni. A flexibilis szond§n bel¿l a fiberoszk·p k®palkot· sz§loptikai nyal§bja helyett 

itt elektronikus k§bel van, amely a fejbe ®p²tett szil§rdtest k®palkot· CCD chiprŖl elektroni-

kus jelet sz§ll²t a video-endoszk·p "agy§ba", a ĂControl Unitò-ba (vez®rlŖ egys®g), A CU az 

elektronikus jeleket szabv§nyos videojelekk® alak²tja, az®rt, hogy az egy szok§sos monitoron 

megjelen²t®sre ker¿lhessen. 

 

6.5. §bra. Olympus videoszk·p. Forr§s: http://www.olympus-ims.com/hu/ 

A munkahelyet, vagyis a vizsg§land· objektumot kor§bban a videoszk·p eset®ben is, hason-

l·an a fiberoszk·phoz, sz§loptikai nyal§bbal vil§g²tott§k meg, de ma m§r ezt a feladatot LED-

ek (Light Emitting Diode) l§tj§k el, melyekhez nem sz¿ks®ges optikai k§bel, ugyanakkor na-

gyobb f®nyteljes²tm®nyt ny¼jtanak. A legnagyobb elŖnye a videoszk·pnak, hogy az §ltal§ban 

maximum 3 m®ter hossz¼ fiberoszk·p korl§tozott hossz§t jelentŖsen meg lehetett nºvelni. A 

fiberoszk·p eset®ben a megnºvelt sz§loptika hossz ar§nytalanul nagy gy§rt§si kºlts®gnºveke-

d®ssel p§rosul.  

Videoszk·p mŤkºd®si elve: a szond§j§nak v®gzŖd®s®ben egy t§rgyoptika foglal helyet, amely 

egyes t²pusokn§l cser®lhetŖ, biztos²tva mind a n®zŖir§ny, mind az optikai l§t·szºg v§ltoztat§-

s§nak lehetŖs®g®t. Ez a t§rgyoptika a vizsg§land· objektumr·l visszaverŖdŖ f®nyt (k®pet) 

r§vet²ti a mikrochip CCD - k®palkot· lapocsk§ra. Ez a CCD szil§rdtest k®palkot· lapocska 

¼gy viselkedik, mint egy TV-kamera. Ezer ®s ezer par§nyi f®ny®rz®kelŖ sejtet, pixelt tartal-

maz. Az endoszk·p t§rgylencs®je §ltal a CCD k®palkot·ra vet²tett f®ny minden egyes pixelrŖl 

k¿lºn-k¿lºn anal·g elektronikus jelet gerjeszt a r§vet²tett f®ny energi§j§val ar§nyosan. Ezek 

az anal·g jelek ker¿lnek a videoszk·p szond§j§ban l®vŖ k§belen kereszt¿l a k®sz¿l®k elektro-

nikus kºzpontj§ba, a processzorba, ahol az anal·g jelek digitaliz§l§sra ker¿lnek. Innen most 
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m§r a k®p a monitorra ker¿l, ahol rºgz²thetŖv® v§lik vagy egy k¿lºn erre a c®lra k®sz¿lt kom-

puterbe, ¼gynevezett k®panaliz§l· berendez®sbe ker¿l, ahol tov§bbi k®p-management funkci-

·k ®s m®r®sek v®gezhetŖk el az endoszk·pos k®pen. 

 

6.6. §bra. Olympus videoszk·p r®szei. Forr§s: http://www.olympus-ims.com/hu/ 

Cser®lhetŖ optik§j¼ videoszk·pokkal, az optik§t egy ¼gynevezett sztereo optik§ra cser®lve, 

m®r®sek v®gezhetŖek el. ĉgy teh§t nem csak ®rz®kelni tudjuk az egyes m®reteket, hib§kat z§rt 

t®rben, hanem sz®tszerel®s n®lk¿l meg tudjuk hat§rozni azok pontos m®ret®t is. Sztereo m®-

r®ssel a kºvetkezŖ jellemzŖk m®rhetŖek: 

t§vols§g (pont ®s pont kºzºtt, pont ®s vonal kºzºtt, pont ®s fel¿let kºzºtt) 

®lhossz (kºrvonal), 

ter¿let. 
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6.7. §bra. Videoszk·pos m®r®s: rep¿lŖg®p turbinalap§t s®r¿l®s®nek nagys§ga. Forr§s: 

http://www.olympus-ims.com/hu/ 

Videoszk·pok 3-30 m®teres hosszban k®sz¿lnek, de a LED vil§g²t§si technol·gia bevezet®s®-

vel, csak a vevŖ p®nzt§rc§ja szabhat hat§rt a videoszk·p hossz§nak. 

K¿lºn meg kell eml²teni a ma kaphat· legfejlettebb videoszk·pot, az OLYMPUS IPLEX YS-

t, amely tºbbek kºzºtt: l®gnyom§s-vez®relt csukl·szerkezettel gy§rtj§k, ami minden hossz¼-

s§g mellett p®ld§tlan rugalmass§got biztos²t. Be®p²tett gravit§ci·®rz®kelŖvel, lencsetiszt²-

t· -ami lef¼jja a port ®s a cseppeket szondacs¼csr·l- rendszer, l®zeres megvil§g²t§sa van, va-

lamint sztereo m®r®ssel az optika ®s a t§rgy kºzti t§vols§g val·s idejŤ m®r®s®t ny¼jtja egyed¿-

l§ll·an az iparban. 

6.2.4. Endoszk·p t²pusok elŖnyei ®s h§tr§nyai 
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Nincs k®pvesztes®g

Felhaszn§lhat·s§gKorl§tozott felbont§sNeh®z kezel®s

Hat·t§vols§gNem teljes m®retŤ k®pM®ret, s¼ly

Megfigyel®si ter¿let

9ƭǃƴȅǀƪ

IłǘǊłƴȅƻƪ

 

6.3. Az endoszk·pok alkalmaz§si ter¿letei 

Sz®les kºrben alkalmazz§k az endoszk·pokat, az ipari ter¿leteken k²v¿l az orvostudom§ny-

ban, terrorelh§r²t§sban, kutat§s-fejleszt®sn®l, §llatok megfigyel®s®n®l. A mŤszaki gyakorlat-

ban motordiagnosztik§ra, rep¿lŖg®p turbinalap§t vizsg§latra, ®s minden egy®b z§rt ¿reges t®r, 

nehezen megkºzel²thetŖ helyek vizsg§lat§ra haszn§lhatunk endoszk·pokat. 
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Irodalomjegyz®k: 

Olympus Hungary Kft. Ipari div²zi·, Bodolai Tam§s. http://www.olympus-ims.com/hu/ 

Homoki L§szl·, Erd®sz Szabolcs Ipari endoszk·pok Interelektronik Kft.  
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7. Termogr§fia, termovizi·  

A g®pek, berendez®sek ¿zemi hŖm®rs®klete, hŖeloszl§sa, termikus tulajdons§gai, hŖtani vi-

selked®se fontos mŤkºd®si jellemzŖ. Az ide§lis ¿zemi hŖm®rs®klettŖl val· elt®r®sek jelzik a 

mŤkºd®si, gy§rt§si gondokat, hi§nyoss§gokat. Ez®rt a hŖm®rs®klet-eloszl§s m®r®sek fontos 

helyet foglalnak el az §llapotf¿ggŖ karbantart§s t§mogat§s§ban, az energiatakar®koss§gi prog-

ramokban, ®s az anyagok tulajdons§gainak tanulm§nyoz§s§ban, vagy a gy§rt§sfel¿gyeletben. 

Az infravºrºs ®rz®kelŖk §r§nak csºkken®s®vel, az egyre megb²zhat·bb elektronik§k alkalma-

z§s§val, a szolg§ltatott inform§ci·k, hŖt®rk®pek hasznoss§g§nak vitathatatlan elŖny®vel a 

termokamer§k haszn§lata terjed. 

Terjedelmi korl§tok miatt a termov²zi·r·l itt nem esik sz·, viszont felh²vjuk a figyelmet a 

t®m§val kapcsolatos, bŖs®ges szakirodalomra. 

 

 

Irodalomjegyz®k 

Dr. F·ri§n I. - Dr. Tak§cs J. - Szil§gyi A.: Real Time Thermaldiagnostic testing of 

microcutting. VI. HŖtechnikai ®s Termogrammetriai Konferencia, Budapest,1989 05.31 - 6.2. 

Dr. Tak§cs J. - Dr. F·ri§n I. - Nguen T.H. - Szil§gyi A.:Forg§csol·szersz§mok hŖterhel®s®nek 

vizsg§lata termov²zi·val VII. Nemzetkºzi Szersz§mkonferencia ®s Ki§ll²t§s. Miskolc, 1989. 

08. 29-31. p 766-772. 

Dr. Tak§cs J. - Dr. F·ri§n I. - Szil§gyi A. - N.G. Hai: Real-time Thermodiagnostic of 

microcutting. 40. CIRP General Assembly (Section "G") 26 aug. - 1 sept. 1990, Berlin. 

Dr. Nagy Istv§n ï Baksai G§bor ï Dr. S·lyomv§ri K§roly: Ćllapotf¿ggŖ karbantart§s. MŤ-

szaki diagnosztika II. Termogr§fia. Delta-3 N Kft. Paks. 2007. 

Aj§nlott irodalom 

Dr. Nagy Istv§n ï Baksai G§bor ï Dr. S·lyomv§ri K§roly: Ćllapotf¿ggŖ karbantart§s. MŤ-

szaki diagnosztika II. Termogr§fia. Delta-3 N Kft. Paks. 2007. 
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8. Egy®b, roncsol§smentes vizsg§latok (Dr. S·lyomv§ri K§roly ï  

Dr. Dºmºtºr Ferenc) 

8.1. Ultrahangos hibakeres®s  

Ultrahangnak nevezz¿k azokat a hangokat, amelyek az emberi hall§sk¿szºb, azaz 20 kHz 

feletti frekvenciatartom§nyba esnek. Az ultrahang elŖ§ll²that·i:  

¶ mesters®gesen, krist§lyrezg®sekkel vagy magnetosztrikci·s hat§ssal, 

¶ gyorsan §raml· kºzeggel is (pl. Galton-s²ppal).   

Spont§n m·don is keletkeznek ultrahang jelek, pl. g®pelemek s¼rl·d§sa sor§n, folyad®k ®s g§z 

kºzeg §raml§si s¼rl·d§s§b·l. Nagynyom§s¼ tart§lyokb·l, vezet®keken l®vŖ reped®sekbŖl ki-

§raml· kºzeg s¼rl·d§si hangjai sz®less§v¼ jelk®nt jelentŖs ultrahang tartalommal jelennek 

meg. Ezt akusztikus emisszi·s tartom§nynak nevezz¿k. ¦t®sek, ¿tkºz®sek, tºr®sek, reped®-

sek, hangjai is nagyfrekvenci§s ºsszetevŖkben gazdag, sz®less§v¼ jelet adnak. Ilyen m·don az 

elektromos szikr§k, ²vkis¿l®sek is hasonl· spektr§lis tulajdons§g¼ak. 

8.1.1. A m®r®s eszkºzei 

A hiba meghat§roz§s§hoz, a hibakeres®shez, sz¿ks®g¿nk van olyan eszkºzºkre, amelyek e 

hangok m®r®s®t lehetŖv® teszik, ®s alacsonyabb frekvencia-tartom§nyba val· transzform§l§s-

sal ®s felerŖs²t®ssel sz§munkra hallhat·v§ teszik. 

 

8.1. §bra. Ultrahang vizsg§l· k®sz¿l®k. (Forr§s:  www.ketech.hu  ) 

A t®m§ban tov§bbi inform§ci· el®rhetŖ a kºvetkezŖ honlapon:  

http://www.ketech.hu/roncsolasmentes-anyagvizsgalo-eszkozok/usm-32x-ultrahangos-keszulek-/14 

Az ultrahang rendk²v¿l sz®les kºrben alkalmazhat· az eg®szs®g¿gytŖl kezdve az ipari alkal-

maz§sokig. N®h§ny p®lda az ipari alkalmaz§sra:  

http://www.ketech.hu/
http://www.ketech.hu/roncsolasmentes-anyagvizsgalo-eszkozok/usm-32x-ultrahangos-keszulek-/14
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¶ roncsol§s-mentes anyagvizsg§latok, 

¶ anyagszerkezet-kutat§s, 

¶ mŤszaki diagnosztika, 

¶ stb. 

8.1.2. Csap§gy§llapot meghat§roz§sa 

A csap§gyak - §llapotukt·l ®s ken®s¿ktŖl f¿ggŖen - olyan nagyfrekvenci§j¼ rezg®seket is kel-

tenek, amelyek frekvenciatartom§nya a kezdŖdŖ hib§k, illetve az el®gtelen ken®s eset®n ®ppen 

az ultrahang tartom§ny§ba esik. ĉgy az ultrahang - mikrofonnal val· - m®r®s®vel az ¿zemel®s 

korai szakasz§ban jelentkezŖ csap§gyhib§k vagy a nem megfelelŖ ken®s meg§llap²that·. Ki-

mutathat· tov§bb§ a csap§gyak helytelen szerel®se is. A j· §llapotban l®vŖ, megfelelŖen kent 

csap§gy norm§lis, l§gy hangot ad. A nem megfelelŖ ken®s eredm®nye a dºrzsºlŖ vagy nyi-

korg· hang. A t¼lzott ken®s azt is eredm®nyezheti, hogy semmilyen hangot nem hallunk. A 

fut·fel¿letek kif§rad§sa, csap§gy s®r¿l®s eset®n egyenletes kopog§st, kattog· hangot illetve 

ropog§st hallunk.  

8.1.3. Hajt·mŤvek vizsg§lata 

Az ultrahang a hajt·mŤvek mŤkºd®si §llapot§nak vizsg§lat§ra is haszn§lhat·. A spektrum a 

szerkezeti kialak²t§s ®s a hajt·mŤ mŤkºd®si saj§toss§gait·l, ig®nybev®tel®tŖl f¿gg (fogasker®k 

t²pusa, a rendszer a dinamikus ig®nybev®tele, a ken®s hi§nya, stb.).   

8.1.4. Szelepek tºmºr z§r§s§nak, tºmszelence sziv§rg§s§nak vizsg§lata 

A gŖzelz§r· szelepek ellenŖrz®sekor, ha egyfolyt§ban halljuk a hangot, a szelep nyitva ma-

radt. Ha nem halljuk, akkor z§rva van. Ha a szelep tºk®letesen mŤkºdik, a kezelŖ hallhatja a 

szelepek emelked®s®t ®s a gŖz §raml§s§t a szelep z§r·d§s§ig. Ez mutatja, hogy a szelep j·l 

mŤkºdik.  

Ha a kezelŖ nem hall semmit vagy csak a gŖz §raml§s§t, akkor a szelep vagy nyitva, vagy 

z§rva van §lland·an. N®ha azt halljuk, hogy csak r®szlegesen van z§rva, kºzben teljesen z§rva 

kellene lennie. Ez akkor jellemzŖ, ha kis §raml§st vagy csepeg®st ®szlel¿nk, amikor teljes 

csºndnek kellene lenni.  

8.1.5. Vill amos rendszerek ellenŖrz®se 

Az ultrahangos vizsg§l· berendez®s alkalmazhat· transzform§torok, valamint nagyfesz¿lts®gŤ 

vezet®kek ®s szigetel®seik ellenŖrz®s®re, kapcsol·k, gy¼jt§sok, rel®k ®s villanymotorok kef®i-

nek vizsg§lat§ra.  

8.1.6. Nyom§start· ®s v§kuum rendszerek sziv§rg§s§nak ellenŖrz®se 

Nyom§start· rendszerek vizsg§lata sor§n az ultrahangos vizsg§l· eszkºz alkalmas csºvek, 

tºmlŖk, illeszt®sek, gŖzcsappanty¼k ®s gŖzvezet®kek, hŖcser®lŖcsºvek, l®gtelen²tŖk vizsg§la-

t§ra, valamint tart§lyfedelek tºm²t®seinek vizsg§lat§ra, belsŖ sziv§rg§sok detekt§l§s§ra. Vizs-

g§lhat· a tºmºrs®g mindenf®le g§z- ®s gŖzrendszer eset®ben, mivel a szŤk r®sen (lyukon) 

kereszt¿l t§voz· g§zban ®bredŖ turbulenci§k ultrahangot keltenek, amely nemcsak lokaliz§l-
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hat·, hanem erŖss®ge ®s jellege is megvizsg§lhat·. Pneumatikus ®s hidraulikus rendszerek 

sziv§rg§sellenŖrz®s®re kiv§l·an alkalmas. 

V§kuum rendszerekn®l, mint b§rmilyen levegŖ, vagy g§z rendszern®l, k®pes felismerni a sziv§r-

g§sokat, a g§z t²pus§t·l f¿ggetlen¿l. A v§kuumsziv§rg§sok nem nagy intenzit§s¼ak ®s nagyon kis 

erŖss®gŤ ultrahangot bocs§tanak ki. Ćltal§ban a mŤszerek nagy ®rz®kenys®ge ®s a kitŤnŖ jel/zaj 

viszonya seg²t abban, hogy kiszŤrhetŖv® v§ljanak a sziv§rg§sok, m®g zajos kºrnyezetben is. A 

sziv§rg§sok sok esetben ak§r m§r 12 mbar nyom§sk¿lºnbs®gn®l is kimutathat·k.  

8.1.7. Nyom§smentes rendszerek tºmºrs®g®nek ellenŖrz®se 

Nyom§smentes rendszerekrŖl akkor besz®l¿nk, ha az nem t§rol, vagy tartalmaz nagy nyom§s¼ 

levegŖt, g§zt vagy v§kuumot. N®h§ny esetben azokat a rendszereket is ide soroljuk, amik ugyan 

nyom§s alatt mŤkºdnek, de ezen §llapotukban nem tesztelhetŖk. Ilyenek p®ld§ul k¿lºnbºzŖ rep¿-

lŖg®pek vagy mezŖgazdas§gi g®pek, g®pj§rmŤvek f¿lk®i, esetleg harci j§rmŤvek®. Ultrahangos 

berendez®ssel meg lehet vizsg§lni a vezetŖf¿lk®k szigetel®s®nek j·s§g§t, an®lk¿l, hogy nyom§s-

pr·b§nak k®ne al§vetni a szerkezetet a gy§rt§s sor§n. Ilyen esetekben a tart§lyok ®s egy®b nyo-

m§smentes terek (pl. j§rmŤvek vezetŖ f¿lk®inek tºm²tŖ fel¿letei ï ajt·, sz®lv®dŖ ï tºm²t®sei) tº-

mºrs®g®nek ellenŖrz®sekor az adott t®rbe ultrahang gener§tort helyeznek el. 

8.2. Olajszennyez®s m®r®s 

A j§rmŤvek ¿zemeltet®si kºlts®geinek jelentŖs h§nyad§t teszik ki az ¿zemanyag, ®s a kenŖolaj. £p-

pen ez®rt azok tisztas§g§ra felt®tlen¿l ¿gyelni kell. EllenŖrizni kell p®ld§ul, hogy ker¿lt-e v²z a ke-

nŖanyagba (korr·zi· megelŖz®se, a k§ros mikroorganizmusok elszaporod§s§nak megakad§lyoz§sa). 

Fontos, hogy az ®g®skor keletkezŖ szerves savakat semleges²ts¿k, ez®rt m®rni kel az olaj teljes b§-

zissz§m§t, ®s a teljes savsz§mot is. Ismerni kell tov§bb§ a kenŖanyag viszkozit§s§t, valamint a ke-

nŖanyagban levŖ, ¼n. oldhatatlan anyagok mennyis®g®t is. Az alkatr®szek kop§s§nak ellenŖrz®se, a 

ferrogr§fi§s vizsg§lat sor§n m®rni kell a kenŖanyagban levŖ vas-f®m r®szecsk®k mennyis®g®t, alak-

jellemzŖit is.  

Mindezekre akkor van lehetŖs®g, ha egy erre a c®lra alkalmas m®rŖeszkºzzel rendelkez¿nk. Egy 

ilyen eszkºzt l§thatunk p®ld§ul a 8.2 §br§n. A m®rt eredm®nyek egyr®szt a kijelzŖn megtekinthetŖk, 

avagy tetsz®s szerint egy sz§m²t·g®pre letºlthetŖk.  

8.2. §bra.  Kittiwake olajvizsg§l· bŖrºnd (Forr§s: www.tribologic.hu) 

 

http://www.tribologic.hu/
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A t®m§ban tov§bbi inform§ci· el®rhetŖ a kºvetkezŖ honlapon: 

http://tribologic.hu/termekek/tesztkeszulekek-helyszini-olajvizsgalathoz 
 

8.3 A fel¿leti reped®svizsg§latok eszkºzei  

A fel¿leti reped®svizsg§latokhoz az ¼n. penetr§ci·s elven alapul· eszkºzºket szok§s haszn§l-

ni, amelyeknek alapvetŖen k®t t²pusa terjedt el. Az egyik a folyad®kbehatol§sos elj§r§s, m²g a 

m§sik az ¼n. m§gnesezhetŖ poros elj§r§s.  

A penetr§ci·s elj§r§s azon alapul, hogy valamilyen, arra alkalmas behatol· anyagot a vizsg§-

land· fel¿letre felhordanak, amely sz²nes vagy fluoreszk§l· anyagot tartalmaz, ®s a fel¿letre 

nyitott hibahelyekbe besz²v·dik. MegfelelŖ idŖ eltelte ut§n, a fel¿letrŖl a vizsg§l·szer felesle-

g®t, a kºzbensŖ tiszt²t·val elt§vol²tjuk, majd sz§rad§s ut§n felsz·rjuk az elŖh²v·t. Az elŖh²v·, 

a szemmel nem l§that· fel¿leti hib§kb·l, a behatol· anyagot kisz²vja ®s a hibahelyeken sz²nes, 

(vagy a fluoreszk§l· anyagokn§l UV f®nyben) hibarajzolat jelenik meg. A folyad®kbehatol§-

sos elj§r§s olyan hib§k jelz®s®re alkalmas, ahol az anyaghiba a fel¿letre nyitott. Alkalmazhat· 

f®mfel¿letek vizsg§lat§ra, de mŤanyagok vizsg§lat§ra is, ha az anyag nem por·zus ®s a vizs-

g§l·szer a vizsg§land· anyagot nem t§madja meg. Alkalmaz§si ter¿lete elsŖsorban a nem fer-

rom§gneses anyagok vizsg§lata. 

 

8.3. §bra.  A folyad®kpenetr§ci·s reped®svizsg§lat eszkºzei. (Forr§s ï www.ketech.hu ) 

 

A m§gnesezhetŖ poros elj§r§s, olyan hib§k kimutat§s§ra alkalmas, ahol az anyaghiba a fel¿-

letre nyitott, vagy 1-2 mm-rel a fel¿let alatt helyezkedik el. M§gneses reped®svizsg§lattal 

term®szetesen csak m§gnesezhetŖ anyagok ellenŖrizhetŖk. Ezzel a t®m§val kapcsolatban to-

v§bbi inform§ci· tal§lhat· a kºvetkezŖ honlapon:   

http://www.ketech.hu/feluleti-repedesvizsgalatok-eszkozei/magnesezhetoporos-vizsgalatok/145 

8.4 Az ipari radiogr§fia eszkºzei  

A radiogr§fia vizsg§lati m·dszert az iparban tºbbek kºzºtt az al§bbi ter¿leteken haszn§lj§k:  

¶ k¿lºnf®le anyagokban folytonoss§gi hi§nyok, anyagtºbbletek kimutat§s§ra, 

http://tribologic.hu/termekek/tesztkeszulekek-helyszini-olajvizsgalathoz
http://www.ketech.hu/
http://www.ketech.hu/feluleti-repedesvizsgalatok-eszkozei/magnesezhetoporos-vizsgalatok/145
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¶ f®mek, mŤanyagok hegeszt®si varratainak vizsg§lat§ra 

¶ f®m ®s mŤanyag ºntv®nyek vizsg§lat§ra 

¶ csomagok-, levelek ellenŖrz®s®re (v§m) 

¶ sz§ll²tm§nyok §tvil§g²t§s§ra (teheraut·k) 

¶ k®sz-, f®lk®sz term®kek vizsg§lat§ra (konzervipar, aut·ipar). 

A fent felsorolt vizsg§latok v®gz®s®hez haszn§latos berendez®seket h§rom csoportra osztjuk, 

amelyek nagyr®szt ma m§r sz®tv§laszthat·ak anal·g ®s digit§lis k®pfeldolgoz§s szerint is: 

¶ rºntgenberendez®sek 

¶ izot·pos berendez®sek 

¶ rºntgen §tvil§g²t· berendez®sek 

A digit§lis radiogr§fi§s (CR-) elj§r§skor a hagyom§nyos rºntgenfilm helyett k®pt§rol· f·li-

§t haszn§lnak. Ezek a k®pt§rol· f·li§k olyan f®nykibocs§t· anyagot tartalmaznak, amelyek 

ioniz§l· sug§rz§s behat§s§ra hosszabb idŖn §t gerjesztett, magasabb energiaszintŤ §llapotba 

ker¿lnek. A kiolvas· k®sz¿l®k l®zersug§rral tapogatja le a k®pt§rol· f·li§t, amely a gerjesz-

tett pontokban l§that· f®nyt bocs§t ki. A l®zersug§rz§s energi§ja l§that· f®ny kibocs§t§sa mel-

lett felszabad²tja a kºtºtt elektronokat, a k®sz¿l®k pedig ezt a f®nyt ®rz®keli ®s alak²tja §t a 

digit§lis k®pet alkot· digit§lis adatfolyamm§.  

Irodalomjegyz®k: 

A t®m§val kapcsolatban tov§bbi inform§ci· tal§lhat· a kºvetkezŖ honlapon:   

http://www.ketech.hu/ipari-radiografia-eszkozei/digitalis-radiografia/124 

 
Az ipari radiogr§fia egy speci§lis, az ut·bbi idŖben rendk²v¿l gyorsan fejlŖdŖ ter¿lete a sz§-

m²t·g®pes tomogr§fia, amelyrŖl bŖvebb inform§ci·t a kºvetkezŖ honlapokon tal§lnak az ®r-

deklŖdºk: 

http://www.procon-x-ray.de/produktuebersicht.aspx (gy§rt·),  www.pannoncad.hu  (Magyar-

orsz§gi forgalmaz·) 

http://www.ketech.hu/ipari-radiografia-eszkozei/rontgenberendezesek/125
http://www.ketech.hu/ipari-radiografia-eszkozei/izotopos-berendezesek/127
http://www.ketech.hu/ipari-radiografia-eszkozei/atvilagito-kabinok/126
http://www.ketech.hu/ipari-radiografia-eszkozei/digitalis-radiografia/124
http://www.procon-x-ray.de/produktuebersicht.aspx
http://www.pannoncad.hu/
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9. G®pj§rmŤ-diagnosztika (Dr. S·lyomv§ri K§roly ï Vehovszky Bal§zs) 

Bevezet®s. A g®pj§rmŤ-diagnosztika lehetŖv® teszi egyes szerkezeti r®szek megbont§s n®lk¿li 

§llapot§nak, mŤkºd®si jellemzŖinek meghat§roz§s§t, valamint n®lk¿lºzhetetlen a mŤkºd®si 

jellemzŖk beszab§lyoz§s§hoz. 

A g®pj§rmŤ-diagnosztika feladata: 

¶ a g®pj§rmŤ mŤszaki §llapot§nak ï megbont§s n®lk¿li ï meghat§roz§sa, 

¶ a j§rmŤ szerkezeti r®szek rejtett hib§inak felt§r§sa 

¶ kºrnyezetv®delmi vizsg§latok 

¶ kºrnyezetbiztons§gi vizsg§latok 

¶ fontosabb szerkezeti r®szek beszab§lyoz§sa 
 

a)           b)    

            c)         d)   

 

           e)         f)   

9.1. §bra. KorszerŤ j§rmŤdiagnosztika: 

a-b: fut·mŤdiagnosztika, c-d: f®kdiagnosztika, e: f®nysz·r·be§ll²t§s, f: motordiagnosztika 

Forr§s: Suzuki Plusz 
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9.1. Motordiagnosztika 

A motor a g®pj§rmŤ legºsszetettebb szerkezeti egys®ge, amelynek a helyesen be§ll²tott mŤ-

kºd®s®tŖl f¿gg a j§rmŤ dinamikai tulajdons§ga, az ¿zemanyag felhaszn§l§s m®rt®ke, a kºr-

nyezetre val· hat§sa. 

A motor elhaszn§l·d§s§t elsŖsorban a hengerteret hat§rol· elemek tºm²tetlens®ge, a henger, 

dugatty¼gyŤrŤk, szelepek z§r·k®pess®g®nek roml§sa okozza. Ilyenkor csºkken a sŤr²t®si v®g-

nyom§s, adott ¿zem§llapot eset®n csºkken a sz²v·csŖ-depresszi·, romlok a motor t¿zelŖ-

anyag-fogyaszt§sa ®s teljes²tm®nye, megv§ltozik a volumetrikus hat§sfok ®s a nyomat®k jel-

lege, nºvekszik az olajfogyaszt§s ®s a forgatty¼h§zba §tf¼j· ®g®sterm®k mennyis®ge.  

9.1.1. G®pj§rmŤmotorok mŤkºd®sbeli vizsg§lata 

A motorok komplex §llapot§nak ¿zemeltet®s kºzbeni meghat§roz§sa lehets®ges: 

a forgatty¼s tengely szºgsebess®g v§ltoz§sa (szºggyorsul§s, lassul§s) m®r®s®vel: 

Alapelv: a motor gyors²t§sa alatti tetszŖleges idŖpontban a mozgat· erŖkkel a tehetetlens®gi 

erŖk ®s a mechanikai vesztes®g egyens¼lyban vannak. A forgatty¼s tengely szºgsebess®g v§l-

toz§sa alapj§n, egy adott szºgsebess®g ®rt®k kºrnyezet®ben kisz§m²that· a motor effekt²v 

teljes²tm®nye. A szºgsebess®g lassul§si ®rt®kei a mechanikai vesztes®gek alakul§s§r·l t§j®-

koztatnak.  

gºrgŖs ®s mobil f®kezŖ-berendez®ssel: 

A motor teljes²tm®nye ®s a hajt·anyag-fogyaszt§s mint §llapotjelzŖ param®terek, dºnt®st 

megalapoz· t®nyezŖk. 

9.1.2. Hengertºm²tetts®g vizsg§lata 

A hengertºm²tetts®g vizsg§lattal a hengerteret hat§rol· elemek (dugatty¼, dugatty¼gyŤrŤk, 

szelepek) tºm²tetts®gi §llapota hat§rozhat· meg. 

SŤr²t®si v®gnyom§s m®r®s: 

A gy¼jt·gyerty§k kiszerel®se ut§n, a nyom§sm®rŖnek egy gyertyany²l§shoz val· csatlakozta-

t§sa ®s a fojt·szelep teljes nyit§sa mellett ind²t·motorral megforgatjuk a motort. A nyom§s-

m®rŖ mutatja az ®rt®ket vagy diagramot rajzol. 

A m®rt eredm®nyt felhaszn§lhatjuk a gy§ri adatokkal val· ºsszehasonl²t§sra. Az eredm®ny 

azonban abszol¼t ®rt®kk®nt nem haszn§lhat· fel, csup§n a hengerek kºzºtti §llapot ºsszeha-

sonl²t§sra alkalmas.  

A sŤr²t®si v®gnyom§s ugyanis f¿gg a motor fordulatsz§m§t·l ®s ¿zemi hŖm®rs®klet®tŖl. Az 

ind²t·motor fordulatsz§m§ra hat§ssal van az akkumul§tor §llapota ®s egy®b mechanikai hat§-

sok. A motor hŖm®rs®klet®vel ar§nyosan, az alkatr®szek hŖt§gul§sa miatt nŖ a sŤr²t®si v®g-

nyom§s. A kenŖolaj hŖm®rs®klete, viszkozit§sa szint®n hat§ssal van a dugatty¼gyŤrŤk 

tºm²tŖk®pess®g®re. 

A vizsg§lat sor§n nemcsak a motor eredŖ jellemzŖit, hanem az egyes hengerek §llapot§t is 

ellenŖrizni kell.  

A sŤr²t®si v®gnyom§s komplex mutat·k®nt ®rtelmezhetŖ. Amennyiben az eredm®ny elfogad-

hat·, tov§bbi vizsg§lat nem sz¿ks®ges. Ha a sŤr²t®si v®gnyom§s kisebb, mint az elv§rhat·, 

akkor tov§bbi r®szletes vizsg§lattal (¼n. m®lydiagnosztik§val) lehet felt§rni a csºkkent ®rt®k 

ok§t. 
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9.2. §bra. SŤr²t®si v®gnyom§sm®rŖ mŤszer ®s diagram. (Forr§s:  Hartmann JenŖ  ï  Dr. S·-

lyomv§ri K§roly: J§rmŤfenntart§s ï k®zirat) 

Relat²v sŤr²t®si v®gnyom§s m®r®s: Relat²v sŤr²t®si v®gnyom§s m®r®s a hengerek tºm²tetts®g®-

nek az ®g®st®r megbont§sa n®lk¿li villamos m·dszerrel val· ºsszehasonl²t§sa. A vizsg§lat az 

akkumul§tor fesz¿lts®gv§ltoz§s§nak m®r®s®n alapul. 

Nyom§svesztes®g m®r®s: Ćll· motorn§l hengerenk®nt ®rt®kelj¿k a munkateret hat§rol· tºm²-

t®sek fojt§s§t. 

Motorfojt§sk®nt jelenik meg: dugatty¼gyŤrŤ, dugatty¼horony, hengerpal§st tºm²tŖrendszer, 

valamint a szelept§ny®r-szelep¿l®s, vagy a hengerfejtºm²t®s. 

A nyom§svesztes®g m®rŖ mŤszer a motorfojt§s nagys§g§t hat§rozza meg, m®gpedig ¼gy, 

hogy ºsszehasonl²tja a mŤszerben l®vŖ etalonfojt§ssal. 

Az etalon f¼v·ka elŖtti nyom§s (p1) §lland·. A h§l·zati levegŖnyom§st a nyom§sszab§lyz· 

0,2 MPa ®rt®kre csºkkenti. A mºgºtte kialakul· ®rt®k (p) a motorfojt§st·l f¿ggŖen a 0 - 0,2 

MPa kºzºtti ®rt®ket fogja mutatni. 

 

 

9.3. §bra. Nyom§svesztes®g-m®rŖ mŤszer elvi fel®p²t®se. Forr§s: Hartmann JenŖ, Dr. S·-

lyomv§ri K§roly: J§rmŤfenntart§s - k®zirat 
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A m®r®seket ¿zemmeleg motoron, sŤr²t®si ¿temben, a felsŖ holtpont elŖtt meg§ll²tott dugaty-

ty¼helyzetben kell elv®gezni. A m®g elfogadhat· nyom§svesztes®g %-os ®rt®k®t a henger§t-

m®rŖ f¿ggv®ny®ben hat§rozz§k meg.  

A m®r®s sor§n fonendoszk·p seg²ts®g®vel a levegŖsziv§rg§s helye (sz²v·csatorna, kipufog· 

rendszer, karter) is meghat§rozhat·. 

Karterg§z-mennyis®g m®r®s 

A "karter", a motorok forgatty¼h§za ®s az olajteknŖ, a friss tºltet levegŖj®nek egy r®sz®vel ®s 

a kipufog·g§z bizonyos h§nyad§val is feltºltŖdik. 

A sziv§rg· g§zmennyis®g a dugatty¼gyŤrŤk mellett, a szelepvezet®k tºm²tetlens®gein, a tur-

b·tºltŖk csap§gytºm²t®sein kereszt¿l jut a forgatty¼h§zba. Egy bizonyos mennyis®g (dm
3
/s) 

norm§lisnak tekinthetŖ. A megengedett karterg§z-t®rfogat§ram: 

V = VlºketĀ(n/120) Ā ɚ1 Ā 0,005 dm
3
/s  

ahol Vlºket a motor lºkett®rfogata (dm
3
); n a vizsg§lati motorfordulatsz§m (min

-1
); ɚ1 tºlt®si 

fok. 

A karterg§z-mennyis®get rotam®terrel vagy lebegŖtestes §raml§sm®rŖvel m®rj¿k. 

Sz²v·csŖ-depresszi· m®r®s 

A fojt§ssal szab§lyozott Ott·-motorok sz²v·csºv®ben kialakul· un. sz²v·csŖ-depresszi· jel-

lemzŖ a motor ¿zem§llapot§ra. Sz§mos t®nyezŖtŖl f¿gg, tºbbek kºzºtt a kipufog· rendszer 

§raml§si ellen§ll§s§t·l, a dugatty¼ - dugatty¼gyŤrŤ - hengercsoport tºm²tetlens®g®tŖl, a sŤr²t®-

si viszonyt·l, a sz²v·oldali szerkezetek tºm²tetlens®g®tŖl, a kipufog·-oldali szerkezetek §ram-

l§si ellen§ll§s§t·l ®s a marad®kg§z nyom§s§t·l.  

Hengerek kºzºtti elt®r®sek ellenŖrz®se 

A hengerek kºzºtti elt®r®s a henger-kikapcsol§s m·dszerrel ®rt®kelhetŖ. Otto-motorokn§l a 

vizsg§lt hengerben a gy¼jt§s kikapcsol§s§val, d²zelmotorokn§l a befecskendez®s megsz¿ntet®-

s®vel sz¿ntetj¿k meg a henger mŤkºd®s®t. Ha felv§ltva megsz¿ntetj¿k egy-egy henger mŤkº-

d®s®t, a motor fordulatsz§ma csºkkenni fog. Ha a fordulatsz§mes®s az egyik rºvidrez§rt hen-

gern®l jelentŖsen kisebb, akkor az ehhez a hengerhez tartoz· robban·t®r tºmºrs®ge nem meg-

felelŖ. 

A vizsg§lat sor§n a henger mŤkºd®s®t a hengertºm²tetts®g, kever®keloszt§s, a gy¼jt§s ®s mec-

hanikai vesztes®ge jellemzi. 

9.1.3. ¦zemanyag-ell§t· rendszerek vizsg§lata 

¦zemanyag-szivatty¼ ellenŖrz®se 

Mechanikus ¿zemanyag-szivatty¼ sz§ll²t·teljes²tm®ny ellenŖrz®sekor egy h§rom§ll§s¼ csap 

kºzbeiktat§s§val nyom§sm®rŖt kell kºtni az ¿zemanyag-szivatty¼t·l a porlaszt·hoz vivŖ ve-

zet®kre ®s k¿lºnbºzŖ fordulatsz§mon m®rni kell a sz§ll²t·nyom§st. 

Az ¿zemanyagtart§ly ®s a porlaszt· kºzºtti tºm²tetlens®g ellenŖrz®sekor a csapot elford²tva a 

porlaszt·t kiiktatjuk. A motor le§ll²t§sa ut§n ha a nyom§s csºkken, akkor az tºm²tetlens®gre 

utal. 

A szivatty¼ ®s az ¿zemanyagtart§ly kºzºtt is lehet tºmºrtelens®g. Ekkor a szivatty¼ sz§ll²t§si 

teljes²tm®ny®t v§kuum-m®rŖvel ellenŖrizz¿k. 

Villamos ¿zemanyag-szivatty¼ sz§ll²t·teljes²tm®ny ellenŖrz®sekor - az ¿zemanyagtºmlŖt le-

h¼zva - az ¿zemanyagot egy m®rŖed®nybe engedj¿k 1 min alatt. (1,5é2 l.). 

Porlaszt· ellenŖrz®se 

TŤszelep tºm²tetts®g ellenŖrz®se. A porlaszt· ®s ¿zemanyag-vezet®k kºz® nyom§sm®rŖt kº-

t¿nk. A motor le§ll²t§sa ut§n az ¿zemanyag-szivatty¼ ®s porlaszt· kºzºtti ºsszekºttet®st elz§r-

juk. Ha a nyom§s kb. 2 min-ig §lland·, akkor a tŤszelep j·l z§r.  

Đsz·k §ll§s§nak ellenŖrz®s®t az ¼sz·h§z fed®l megbont§sa ut§n m®lys®gm®rŖvel ellenŖrizz¿k 
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Tov§bbi vizsg§latok: 

¶ gyors²t·-szivatty¼ ellenŖrz®se, 

¶ f¼v·k§k ellenŖrz®se klf. hidraulikus vizsg§latokkal, 

¶ ¿resj§rati vizsg§lat egy- ®s tºbbporlaszt·s berendez®sekn®l. 

¶ Egyetemes porlaszt·vizsg§l· k®sz¿l®kkel val· ellenŖrz®s. 

¶ ¥sszetett porlaszt·vizsg§lat motoron. 

¶ benzinmotorok porlaszt§si hib§inak kimutat§sa g§zelemz®ssel 

Injektoros befecskendez®s 

A korszerŤ g®pj§rmŤvekn®l az ¿zemanyagot ï a d²zelmotorokhoz hasonl·an ï befecskende-

zŖvel (injektorral) juttatj§k a sz²v·csatorn§ba vagy kºzvetlen¿l a hengerbe (kºzvetlen befecs-

kendez®s). ĉgy pontosabban adagolhat· az ¿zemanyag, ami modern motorvez®rl®ssel p§ros²t-

va optim§lis ¿zemet biztos²t ï csºkkentve a fogyaszt§st ®s a k§rosanyag-kibocs§t§st. 

Az injektorok vizsg§lat§ra sz§mos c®g k²n§l komplett berendez®st. Ilyen p®ld§ul a Carbon 

Zapp Carbon GS-x injektorvizsg§l· mŤszercsal§dja. Ezekkel 4-8 injektor k¿lºnbºzŖ, szimu-

l§lt ¿zemi kºr¿lm®nyek kºzºtt egyidejŤleg vizsg§lhat·: meghat§rozhat· a porlaszt§si k®p ®s a 

beadagolt benzin mennyis®ge. Sz¿ks®g eset®n visszaºbl²t®ssel ®s ultrahangos tiszt²t§ssal tud-

j§k elt§vol²tani a lerak·d§sokat. 
(BŖvebben: http://energotest.hu/jarmu-diagnosztika/injektorvizsgalo) 

9.1.4. D²zel-diagnosztika 

A benzinmotorokt·l elt®rŖen a gy¼jt§s n®lk¿li d²zel-motorok eset®ben a lehets®ges hib§kat 

neh®z meg§llap²tani. A d²zel-motor vizsg§latkor is fontos a fordulatsz§m ismerete. Benzinmo-

torok eset®ben erre j· lehetŖs®get ad a gy¼jt§s. A d²zel-motorok fordulatsz§m m®r®s®hez m§s 

megold§sokat fejlesztettek ki. 

A fordulatsz§m m®r®s tºbb hiba meg§llap²t§s§t ®s a motorjellemzŖk be§ll²t§s§t teszi lehetŖv®. 

LehetŖs®g ny²lik az alapj§rat be§ll²t§s§ra, az alapj§rat ®s a v®gszab§lyoz§s ®rt®kel®s®re, a l®g-

szŤrŖ ellen§ll§s meghat§rozott fordulatsz§m melletti ellenŖrz®s®re, az elŖbefecskendez®si 

szºg meghat§roz§s§ra, stb.  

D²zelmotorok fordulatsz§m m®r®sekor olyan - optikai, nyom§s, alakv§ltoz§s, rezg®s elven 

mŤkºdŖ ï kºzvetett ®rt®keket mutat· jelad·kat alkalmaznak, amelyek v®g¿l a fordulatsz§m-

mal ar§nyos villamos jeleket gener§lnak. A gyakorlatban elterjedt a nyom§sv§ltoz§son alapu-

l· jelad·.  Ezeket a jelad·kat kºzvetlen¿l kell a nagynyom§s¼ rendszerbe be®p²teni. A nyo-

m·csŖben l®trejºvŖ nyom§sv§ltoz§st villamos jell® §ltal§ban piezoelektromos jelad·val ala-

k²tj§k §t.  

Az ut·bbi idŖben §ltal§nosan haszn§lt a nyom·csŖre felhelyezett, az abban megjelenŖ nyo-

m§ssal ar§nyos radi§lis t§gul§st ®rz®kelŖ jelad·. A jelad· piezoelektromos jelens®get mutat· 

piezof·lia. (9.4. §bra). 

http://energotest.hu/jarmu-diagnosztika/injektorvizsgalo
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9.4. §bra. A csŖfal alakv§ltoz§s§t ®rz®kelŖ jelad·: 1. piezof·lia, 2. elasztikus t§maszt·elem, 3. 

fog·h§z, 4. szor²t·kengyel Forr§s: Dr. Lakatos Istv§n, Nagyszokolyai Iv§n: G®pj§rmŤ diag-

nosztika (ISBN 963 336 960 6, 2006.) 

BefecskendezŖ szivatty¼k eset®ben az u.n. statikus befecskendez®s kezdet®t ®s az ehhez tarto-

z· elŖbefecskendez®si szºget m®rik. A motor mŤkºd®s®t a dinamikus elŖbefecskendez®si 

szºg hat§rozza meg. A dinamikus befecskendez®s-kezdet k®sŖbb jºn l®tre. Pontos ®rt®kel®s®-

hez a porlaszt· szelep elmozdul§s§nak elsŖ pillanat§t kellene ®rz®kelni. A gyakorlatban e he-

lyet a meghat§rozott nyom§s el®r®s®nek a szºghelyzet®t m®rj¿k ®s ezt viszony²tjuk a felsŖ 

hitponthoz.  

Fordulatsz§mm®r®sen alapul· diagnosztikai vizsg§latok: 

¶ Minimum ï maximum fordulatsz§m 

¶ Fordulatsz§m ingadoz§s 

¶ J§r§segyenlŖtlens®g 

¶ MotorfŖtengely gyorsul§s illetve lassul§s 

A 9.5/a §bra szerinti nyom§sdiagram a sz§ll²t§si folyamat idŖbeli lefoly§s§t mutatja.  A be-

fecskendezŖ szivatty¼k vizsg§latakor m®rik a statikus befecskendez®s kezdet®t ®s az ehhez 

tartoz· elŖbefecskendez®si szºget. A dinamikus elŖbefecskendez®si szºg k®sŖbb jºn l®tre. A 

motor mŤkºd®s®t a dinamikus elŖbefecskendez®si szºg hat§rozza meg. Pontos ®rt®kel®s®hez a 

porlaszt·szelep elmozdul§s§nak elsŖ pillanat§t kellene ®rz®kelni. 

A 9.5/b §bra szerinti nyom§sk®p a rendszer mŤkºd®s®re vonatkoz·an sz§mos ®rt®kes infor-

m§ci·t tartalmaz: 

Az §bra 1. pontja szerint a befecskendezŖ dugatty¼ megkezdi a g§zolaj sz§ll²t§s§t, nºvekszik a 

nyom§s ®s kinyit a 2. nyom·szelep. A 3. tartom§nyban gyorsan nŖ a nyom§s. A porlaszt· 

szelep®nek nyit§sakor g§zolaj t§vozik el a csŖbŖl, aminek hat§s§ra csºkken a 4 nyom§s. Az 5. 

szakaszon megjelenŖ nyom§s v§ltoz§sai szint®n jelzik a porlaszt·szelep hib§s mŤkºd®s®t a 

befecskendez®s v®g®n 6. nyom§scsºkken®s jelenik meg a diagramon. Meghat§rozott idŖ ut§n 

a nyom·szelep 7. tehermentes²t®se is megkezdŖdik, fokozva a 8. nyom§scsºkken®s®t. A 9. 

tartom§nyban m§r csak a nyom·csŖben visszamarad· energia tºbbszºrºs visszaverŖd®se l§t-

hat·, ami tov§bbi befecskendez®st nem eredm®nyez. 
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9.5. §bra. A sz§ll²t§s idŖbeli lefoly§sa (a) ®s a nyom·csŖben kialakul· nyom§sk®p (b). For-

r§s: Dr. Flamisch Ott·: G®pj§rmŤ Diagnosztika, MŤszaki Kºnyvkiad· 1980, ISBN 963 10 

3047 4 

9.2. Villamos berendez®sek vizsg§lata 

Az §ramell§t· rendszernek kulcsfontoss§ga van a g®pj§rmŤ energiah§ztart§s§ban. A diagnosz-

tikai vizsg§latnak ez®rt ki kell terjednie az §ramell§t· ï gener§tor, akkumul§tor, fesz¿lts®g-

szab§lyoz§s ï ®s az ind²t·rendszer ï ind²t·motor ï valamint a hozz§juk tartoz· vezet®kh§l·zat 

®s kapcsol·k §llapot§nak ellenŖrz®s®re. Szemrev®telez®ssel vizsg§ljuk a villamos csatlakoz·k, 

testvezet®keket, ®ksz²jak, ®ksz²jt§rcs§k §llapot§t, a gener§tor zajoss§g§t. 

A korszerŤ j§rmŤvek mŤkºd®s®ben fontos az elektronikusan vez®relt rendszer ellenŖrz®se.  

9.2.1. Akkumul§tor vizsg§lata 

Az akkumul§tor vizsg§lata sor§n annak pillanatnyi tºltºtts®g®t ®s t§rl·k®pess®g®t vizsg§ljuk. 

Az akkumul§tor legnagyobb villamos ig®nybev®tel®t a motor ind²t§sa jelenti, amely alatt a 

kapocsfesz¿lts®g ®rt®ke nem csºkkenhet egy megadott ®rt®k al§. 
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A savsŤrŤs®g®t savvizsg§l·val, vagy ¼jabban f®nytºr®ssel mŤkºdŖ savsŤrŤs®g m®rŖvel elle-

nŖrzik. Ez ut·bbi un. k®zi refraktom®ter az akkumul§torsav ellenŖrz®s®n t¼l alkalmas fagy§l-

l·-hŤtŖfolyad®k ellenŖrz®s®re is. F®nytºr®ssel mŤkºdŖ savsŤrŤs®g-m®rŖvel val· m®r®skor 

n®h§ny csepp savat (fagy§ll·t) kell a k®sz¿l®k 1 prizm§j§ra cseppenteni, majd a k®sz¿l®ket 

f®ny fel® ford²tva a 2 objekt²ven §t megfigyelhetŖ a f®nytºr®s. ®s ennek alapj§n a savkoncent-

r§ci·. A tºltºtts®gi §llapotot a savsŤrŤs®g f¿ggv®ny®ben a t§bl§zat mutatja. 

Az akkumul§tor ¿resj§rati fesz¿lts®g®t minden cella p·lusai ®s/vagy a k®t v®gp·lus kºzºtt 

m®rj¿k, rendszerint a ma haszn§latos fesz¿lts®gm®rŖkkel (pl.: multim®ter). Az akkumul§tor 

¿resj§rati fesz¿lts®g®t a tºltºtts®gi §llapott·l f¿ggŖen a 9.1. t§bl§zat szeml®lteti. 

 

Cellafesz¿lts®g6 V-os akku. 12 V-os akku.

100 1,285 2,4 7,2 14,5

75 1,250

50 1,220 2 6,2 12,5

25 1,180

0 1,120 1,7 5,2 10,5

¦resj§rati fesz¿lts®g (V)Tºltºtts®gi

§llapot (%)

Sav sŤrŤs®ge

(g/cm
3
)

 

9.1. t§bl§zat. člom-savas akkumul§tor savsŤrŤs®ge ®s ¿resj§rati fesz¿lts®ge 

k¿lºnbºzŖ tºltºtts®gi §llapotokban. Forr§s: Hartmann JenŖ, Dr. S·lyomv§ri K§roly: J§rmŤ-

fenntart§s - k®zirat 

A kimondottan akkumul§torok vizsg§lat§ra alkalmas mŤszer az un. cellavizsg§l·. A cella-

vizsg§l· k®t vizsg§l·t¿sk®je egy fesz¿lts®gm®rŖhºz van kapcsolva. Szab§lyozhat· terhelŖ 

ellen§ll§ssal terhel®s is lehets®ges 

Az ind²t·k®pess®get az akkumul§tor Ah kapacit§s ®rt®ke 3-szorosanak magfelelŖ terhelŖ §ram 

mellett kell m®rni: I = 3 x C20. Hideg vizsg§lati §ramerŖss®g (-18 ÜC) az Ah kapacit§s n®gy-

szerese: I = 4 x C20. 

 

9.2. t§bl§zat. A kapocsfesz¿lts®g minim§lis ®rt®ke adott terhelŖ§ram eset®n. Forr§s: Dr. La-

katos Istv§n, Nagyszokolyai Iv§n: G®pj§rmŤ diagnosztika (ISBN 963 336 960 6, 2006.) 

A korszerŤ akkumul§torok kºzºtt szerepelnek a karbantart§st nem ig®nylŖ akkumul§torok. 

Karbantart§smentes (teljesen gondoz§smentes) akkumul§tor - olyan savval ®s §rammal tºltºtt 

®s biztons§gi szeleppel ell§tott (azonnal kocsiba tehetŖ, s ind²t§sra alkalmas) akkumul§tor, 

amelynek elektrolitfogy§s§t k¿lºnleges ºtvºzetek alkalmaz§s§val minim§lisra csºkkentett®k. 

Ezekn®l a tºbbnyire teljesen z§rt t²pusokn§l desztill§lt v²z ut§ntºlt®se nem lehets®ges-, a telep 

szavatolt ®lettartama alatt erre nincs is sz¿ks®g. ¥nkis¿l®si vesztes®g¿k minim§lis. Egyes t²-

pusok §rummal feltºltve tºbb ®vig t§rolhat·k.  






































