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Bevezet ®s

Napjainkban a j&8rmTvek, g®pek, szdreknazRet if ekilaRlda
mennek keresztg¢l . A j8rmTvek a kateg-ria fe¢gggyve
mechatroni kai rendszereket tartal maznak. pMegj el ¢
pel t 8mogatott rendsdemek.arE8Z8saszénvBd@s 8anak ¢ 8k
meg. A hagyom8nyos karbantart §si rendszer mell e
bant art 8§si rendszer. Ennek egyi k fontos es®-k®°ze a
r®be @ktszwbe¢l j 8r8sokt- -1 kezdve a ket2af ®$i-ej nPMPA
agnosztikai el j8r8sokig tartoznak.

A k°nyv c¢c®lja a diagnosztikai m®r ®seknek a karhb

keret ®ben fogl alakrotz8sn k § latza| Snemf ekn®rtd ®sei vel, a
k°nyv tartal mazza a mTszaki diagnoszti k8val kap:
azok eszk®°9zeit. R®sze a k°nyvnek a |j8rmTkwek ¢ ze

i smertet ®se; rmiwtt-m@Pkdi enmghoszti ka. A g®pj &r mTgy§|
rendez®sek, mind a gy8rtott alkatr®szek e@ys8rt.
NRrz®se is t8rgya a k°nyvnek.

www.tankonyvtar.hu OD°moteor, S-lyomv§8ri, Wel t sch, Vet




1.A mTszaki diagnosztika s@EBrep®: lagompz§
K8r ol y)

1.1 A fenntart 8si rendszer ek

A fenntart8s mag8ba foglkalrjvez®sndazro®Rkteny s®TF
g®pek ®s j&§rmTvek el R2rt megb2zhat- -s8wm¥%, gaz
tart8s keret ®ben v®gzett karbantart88sB- ®s | a
sokat, ®s ennekeeaeradm@ueemb®ht kc 2SRk i dR. Ezer
data a fizikai elhaszn8l - -d8si folyamat Kk®s]Il €
rendszerint a kezel ®s, a gondoz§8s, fel ¢gyel
diagnosztikav i zs g8l at), a sz ¢ks®ges be8l 1l 2t@sok, k
zRje, hogyia mTisebbt ¢lad8t8abEhankszx®vezerelG
A jav2ts8§s feladata az ¢(zemk®pess®g, az el R2r

A g®pek karbantart8sa, jav2t8sa sor8n t°bb r

- szabvs8§nyos (k®nyszer) karbantart8si rends
- egyszerT karbantartgsi rendszer (hibajav?
- iTdRszakos (ciklusos) karbantartg8si rendsz

8l lapott -1 f¢ggR karbantart 8si rendszer.

A szylmw8rKkarbantart 8si rendszer eset®m-az all
be vevR ®l ettartama al apj8n szabv8nyoé& 2rj 8k
r ® ®t .

Az egyszerT karbantart8si rendaxzxet §¢h§-hajmayg?
sod8s bek°vetkez®se uts8§n v®gzik el.

Az i1 dRszakos (ciklusos) karbantart §si rends:
i dRk°®z°kben v®gzett fel ¥ 2t8s a kies®si gy ak
berendtez®sghkat 8rozott I dRk°z°nk®nt, t&rvszer
| atokat ®s |jav2t8sokat kidolgozott <ciklusren
Az 8l lapott - -1 f¢0g@RKklkambaa 8gsGpkeorng,s i b ereenmddseze®s e

vagy f ol yamaetso s8lnl anpTostzvei zs g8l at ot v®geznek.

ngl j8k fel a jav2t8si munk8khoz. A g®p, bere
dokument 81 8§s a, az el haszn8l -d8s t°rv®nyszer
jav2tigat v8i dRpontj 8t, v8&8rhat- - m®rt ®ko®t .

Az 8l lapotf¢ggR karbantart8s sor8n a Vvizsgs
be®p2tett ®rz®kel Rk felhaszn§l §s8val folyam;
bevezet ®se nagy ®ez12 ®kAddokbohtypol ahol g®pe&hat !l a
ki es®s nagy vesztes®ggel | &r.

1.2 A g®ps8llapot ®s a g®p el haszn8l  -dg§s ©
A g®pek 8&il.lZapzoetngit jaelZl e mz R ®rtel mezi, felt®
tervezett danT&t d®sli j d £ tai . l'l'yen_ ¢zemi j el | e
szeleprug- nyom-ereje, bel sR®g®s T mot or okn§gl
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10 JCRMt DI AGNOSZTI KA

egy r®sze a g®p haszng8l at 8t - | f¢éggRen v8Ilto:
g@ 8l Il apot8t. M8s ¢zemi jellemzRk a mTk®°d®s

Az ¢zemeltet®s k°zben, az el haszn8l -d8s sor
g®p ¢zemi al kal mass8g8nak r®sz|l eges el veszt
Az ¢(zemasaBRalk®szl eges elveszt ®sekor @z al ar
ken bel ¢l megv8ltoznak, a be8ll2tott ®ft®kek
szeinek kop8sa miatt c¢cs®°kken a folyan®ksz§I
kodtetett hidraulikus elemek (hidromotor, m |
az esetekben nem szigks®gszerT az azonealdl b e
t ®st bi ztons8gi el R2r8sok ®s gazdas8gi megfo
A mTkoaRk@®p cs°®°kken®s el ®r het olyan fokot,

MTKk° d®s k®ptel enn® v§|ik. A mMTk°d®sk®ptel ens
a fRbb szerkezet.i egys ®gzesr,| adl, k aa r ®Risekre & u lti°k
nagym®r vT hibs§i, az ¢zemi jellemzRknex az el
z 8k.

Az egym8st k°vetR vizsgs8l atok vagy jav2t8sol
al katr ®sz®nek hat§r ®rt ®knel,s zeagkgb? Rhlnat § 8.y Bt ®s
me g . Term®szetesen ez az Yn. hatsr§l | apot a
1.3 A diagnoszti kali j el szerkezete ®s 1inf
A diagnosztikai jel inform8ci-tartal m8t | ®ny

Ha egwgtipsdii kali el j8r 8st sz8&8nd®kozunk kidol
di agnosztikai felt®telek r°gz2t®s®re vonatko

1. MTk°d®si param®terek, mTked®si jellemzRKkK

A vizsg8l atoknfgé | ta®tdeil aegkneats,zta kmTk©° d®s i par at

beg8ll 2tott, 8lland- ®rt®ken kell tartani. Ez
ga szempontj 8b - | i s. Ez a m-dszer al kal mazha
is.

2. A° dan@«Ki par am®t er ek, mTked®si jell emzRk |

¢ Zemi felt ®t el ek eset ®n.

A g®p diagnosztiz8l 8s8t egy tudatosan megv§l
¢ zZemi felt®telt Ygy v8lakat| §lkelmegq,fomengyia Kk
gesen nagyobb | egyen a nor m8l| ¢ zZemi Vi szonyo
azonban itt is felt®tl eng¢l 81 1 and- ®rt ®k en
szivattyYs el emebe8iBPltB3sanyemysSredlszerelt §
seg?ts®g®vel

3. Mester s®ges diagnosztikai felt®telek el RS

Féggetl eng a g®p szerep®t RI , a g®petg- Yagy m
noszti kai ] el kel Oonngem - hagwur mahmageg®gT iTef
kel l arr a, hogy a g®p a k¢l °nleges diagnosz

www.tankonyvtar.hu OD°m°oteor, S-lyomv8ri, Weltsch, Ve




1. A Mt SZAKI DI AGNOSZTI KA SZEREPE AZ ! ZEMFENNTARTCSBA

nagy jelentRs®gT a g®pek r®szlet o

k¢l °n®sen

felt®tel eketi 2eg8®xstzedlels@inm&val i1itt is 8l 1 an
Egy al kal maz§8si p®l da a falvastags8g dvi zsg§g
szeren Egy m8Bakegp®l dazel motort | efojtg&sesal mT
mat ®k , f or cded lkeetrsgcZ2 s e ®r dek ®b en. Il yenkor i
nNyom8s m®r ®s 8raml §s m®r ®s , hRm®r s ®k | eR-m®r ®s ,

nyek®nt jelentkezik
Il rodal omj egyz®k:

Dr . Nagy | stv§gn: Cllapotf ¢ggRR&kang ®uaditeagn Esz
Delta3 N Kft. Paks. 2006.
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2. A g®pdiagnosztika rendszerez®se (Dr
A diagnosztika c¢c®Ilja, eredm®nye, m®r t ®k e, val ar
m-dszerek k¢l °onb°ztethet Rk meg.

2.1 A diagnosztika c¢c®l | a

A diagnosztika e®ljeaRre®ett aamykad®s ba felt §
A mTked®si diagnosztika a g®pek mTk°dRk®pes:
rint a mTk°d®si diagnosztika a kifog8stalan

Sz¢i¢ks®ges®TkPam®ismPe P ®gne Rkl . Ehhez tartozik
mint egy hidraulikus berendez®s szelepbe8l | ?2
szeleph®zag vizsg8lata. MTk° d®si -nam,ihgh-os zt ik
ko dn&m mTkOodi lplj eplaZrkosst jaedl z(®s ) . |l de soerol hat -
|l yek % 9gy8rt8s¥%W vagy jav2tott g®p vagy T ®sz

re vonatkoznak.

A hibadiagnosztika alatt a
Ehhez tartozik a kop8si §8I
t- hat8&8s meghat8roz8s8hoz

g®p el hasrztnj8lk-.d §s
apot, a f8rad8s @
z

I
sz¢iks®ges diagnosz

2.2 A diagnosztika eredm®nye
A vizsgs8l at eredm®nye | ehet eeggyy S°®gs zveitzestgt§ | (e

eredm®nye vagy egy r®szlet jellemzR el emz®se
Mi nden g®pS8l |l apot l e2rhat - ugyanis egR- egys:
vel . Az egyszer T ¢zemi jell emzR a g®p 811 ap
mutatja. e n, pl . a goly-s csap8gy radi8lis |8t ®k
az egyszerT ¢zemi jell emzRk sor8nak ®rt®kei

meghat 8roz8§s8hoz sziks®ges param®terek sz38ma

A komplex diagnosztika s et ®b esnz eetgeyt t° s el l emzR a g®p, f RC
mutatj a. cgy pl . egy d2zel motor vizsgs8l at
mint ©°sszetett | edulgeamztRy Ya | aap jf8enl ta® IhteRhay e®s be
pot a egg y i Rlretj&kleel het R. Egy szersz8mg®p 8l I ap
meghat 8rozhat - .

Ar ®szl|l et dcioagmgs Btlitkad §ban akkor, ha az ©°ssz
azt az egyszerT jellemzRt, anpl eax hivbiaz sogk8olza tj:
motorteljes2z2tm®nyt vagy nagy f¢gstol ®si ®rt ®
r®szl etvizsg8l atot v®gzg¢gnk. Ebben az oesetber
m8st , a befecskendez®st kgzdma®yagvmbamyns ®g¢
| emz Rt me®r j ¢ k, hogy a hi b8t behat8rol hassuk
kenRrendszer ®nek ol ajnyom8sa. Ez egyieej Tleg
mi hRm®r s®kl etre,oags ®la, «&d salkadjzs 2 i86atvi8y Wt k
m8§sszab8lyz- szelep be8ll2t8s8ra. A hiba ere
23K zvetl en, ililaggthnwe zK % kwat etltj 8¢ 8§ s o k

A g®p 8l |l apot8t meghat 8r oezt-e tjte | nh-ednszzRekr ekk®kzevl e t
meg.
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2. A GEPDI AGNOSZTI KA RENDSZEREZE£SE 13

Ak°zvetlen dd ag®@wmsvagk8&alS8lh®szegys®g 8l apot ¢
m®r ®s ®vel hat8rozzuk meg. Pl. a sikl -wsap8gy
| §s8nak m®r R-r&8vakzuhk!|l megq®r BaPvemThavo@aoeker
pal kozvetlen szeml ® hetR, ill. a fogh®zag

Kezvetett di agrmgd®ypzt8ilka podett®nt °bb ¢zemi  jell
korrel 8ci -s °sszefrpegg®s BIl apggynw hajif8remZzmkgt
r®k vagy csap8gy meghi b8so0d8s) rezg®s vagy z

2.4 Szubjekt?2v, I 1l etve objekt?2v diagnosz

A g®pek mTk°d®s®nek megbont s n®l k¢l i el | entF
fel i smerhet Rs®g®t RI ®s az el j8r8s pont kBss8§g§st
kal v®gezhetR.

Aszubjekt?2vewdsgzggliatokRr z®kszervi vizsgs8l at
pontos ®rt®keinek meghat 8§r az&k8rhbae crsi¢gd ms It aulr
esetben nincs is megfelel R m®r ®s i el j8r8s a
ol yan, hogy a m®r ®s felesleges. Il yen eset
Wt on (hall 8ssal) k°veaetkezhohg&i &mlka. anask udljlekp
szemrev®tel ez®ssel a durva hib8k, a té&r ®s, ¢
mar - d8sok, a korr-zi-s k8rok, a v®dRbévonato
t - k®peko aakat®bkBbieredm®syek®nt sz¢glettek n
el | 8t - szem®ly tS8rol az em|l ®kezet ®ben. Ezt

meg2t ® ®s.

A szubjekt2v vizsg8latok sor8n a hiba jobb f
szubjektivitg8§s cs°kkent ®s ®re mTszaki e eg®de:
g®dberendez®sek seg?2ts®g®vel v®gzett vizsgsgl
adott objektum 8l Il apot8&nak meg?t RtttBaRH- . MT s z
t2v diagnoszti kai rendszerhez tartoznak p®I
hRm®r s ®k | e tinm@rk@sp erk@Itki chlficaet P 8 8 k®sz¢le®kek a
r ®s ®r e haszn8lt sengi®ddk sazlky R k@ xak@igeka ntmd mdde x
kozott az ember ir8ny2t8sa mellett jobban,
adott berendez®s 8l |l apotainak meg?t ® ®s ®t .
Azobjekt?2v swirzZ8sng8d ag®h 8l | apot 8§t m®r Reszk©z?©°
adott ej®lesaz tkeitft pr - bapadokkal hat 8r ozzuk me
z®s pontoss8gs8t-1 fsiggRen egy meghat8rozott
az el R2rt ®rt®khat8r °sszehasonl 2t 8sa

ObD°met°r, S-lyomvs&ri, Weltsch, Ve h owws.mkkenyvtathiE



14 JCRMt DI AGNOSZTI KA

i zemi jellVizsg8l: - eszk©° Vizsg®&llHatmzRj
HRmM®r s ®kl §hRm®r Rk, ter molken®& hi dr aulor K
|l yad®k, csapdyg
dez®s hRmM®r s ®k
Ny o m§ s nyom8s m®r Rk k e p MRdraulika, pneumatikus
rendszerek nyo
kompresszi
Fordul at sdFordul atsz8§mm®bel sR®g®sT ®s
sztroboszk- p. egy®b forg- g®p

ma.

Sz8Il 1l 2tozt48tfoly8&8sm®r Rk,|[szivatty¥wk §I1t

n8lt f ol yéd mennyi s®qg, ¢ ze
s ®g t 8§8s.

Gyorsul 8s JingS8sull8agyor su|f ®khat 8s el | en

Ny omat ®k m®r Rt engely, s|lbel sR®g®sT ®s

pr-bapadok. hajt - mTvek nyo

Tel jes2tm{f ®kpadok, villler Rg®pek, bel s

miszerek. motorokt el j e s 2t m®r

Vill amos jlegyetemes vi lel]|villamos motorok, villamosé&-

r ek, pr-bapadolrendez®sek, vV e

vill amos jelle

Gg8z°%°sszet COmM®r R berende|ki pufog-g8z °©°s

Kop8sterm{sz2nk®Rel efmerrimot orok, haj g
r®szecskevizsg|lvsglt - - k®s kheindR a-y
anal 2zi s. szer ek kop8sny-e

nyi s®ge, °ssze

Zaj zajszint m®r R hajt-mTvek, g-e

szintje

Rezg®s rezg®sIinf®r@&ski, mp{mechani kus hsj
m®r R, pr -bapad/ls®gvs8gIlt- -k, csea

kek, hidraul iak
pota.

Anyagf8radakuszti kus emi|vasszerkezetek
dez®s . hi dak) kif8ra

MTk®° d®s i Il egyetemes hoss®s sz°gszer sz§8mg®pe k-
v2zszint m®r Rk,[toss8&8ga, fut§8s

eszk©z?°k.
TO°m°r s®g nyom8sm®r R, o?reped®s, t°m2t
sTr2tR.

1. t8WWbgz&tt 2v vizsgs8lat ok

2.5 IdRszakos ®F efl glgyyaemaettos 8l | apot

A diagnosztika al kal maz§gsi m--lthg),aagy felyamatos i d Rs z
vizsg®l agfebpagytliae) (ofz ut - - bbi r é/md sjzeelrznk® |
rendszert vagy sz8m2t- - g®ppel vez®relt folyame

www.tankonyvtar.hu OD°m°oteor, S-lyomv8ri, Weltsch, Ve




2. A GEPDI AGNOSZTI KA RENDSZEREZE£SE 15

2.6 A diagnosztika terjedelme

A vizsgs8lat tervyegyltmel jsezserdindg g mwmoRsszt i k-ai Vi z
agnosztika csak a g®p e guaterjpdeig A detje§ diagmosetikda r ®s .

sor8n a g®p °sszes r®szegys®yg®t Vvizsg8ljuk.
Il rodal omjegyz®k:

Wil fried J. Bort z: F

r¢e¢hdi agnose von Schaden
Ver |l ag, Echningen b

é
ei B°blingen, 1988.
Hermann Wohlebe: TechniselDiagnostik im Maschinenbau. VEB.Verlag Technik. Berlin,

Dr . K®gbzdbbod: - zsef: MTszaki di agnoszo-i ka.
la. Budapest, 1993.
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3.Z8-®s ezg®sdi dgdPnmos St il wadm8ri DKt bty

Fer

A g®pek alkatr®szeinek mTkod®s k©° zZbednil edalit e®
geometri ali hi b8k, a forg:- mozg8s¥% al katr ®s z ¢
rezgRmozg8st okoz. Az ¢zemel ®s sor 8n az el h:
A g®pek mTszeres rezg®svizsgglavbmosoj 8hl ® ke
tani A mechani kai rezg®sek jellemzRit tarte
zaj m®r ®s berendez®sei ugyanol yanok, mi-nt a |
s®ggel, hogy a zaj jGrezl®&kRe | e®lse®m ek °az egl ®pb,e inilk.r
rezg®s®r z® kel R helyett.
3. 1. Rezg®stani al apfogal mak
Ha a rug- hmdz tkPanpecgsTo|Itte sht et egyenswl yi dhelyze
j ¢k, akkor az | engR mozgs8sy ry8igleehetAmi-kelryae
l en koordin8t 8gval megadhat - Az ilyenregysze
nek nevezik. A rug- er Rmentes 8l |l apota jeler
kit®r ®s ®t ett RI a hel YSzeatktoRl am®rujge k .a zA etl °nmoezg
sel) ars8snyos, de vele ellent®tes ®rtel mT er
eredet.i (k°z®p) helyzet®be. T°bbnyire felt®t
t°megpontra hgbs naudkie®R®3r Hragyssg8§gsgval, de
t°megpont gyorsul 8sa is ar8nyos | esz a kit®
rezgRmozg8§snaBkh8heg@zagki dR f¢siggv®ny®ben (v?2z
gyorseakebsess®g ®s az el mozdul 8s v8Iltozgs§8t

%ﬂ\\/\/\\/t

- =bes

;;é\\/\/\// t

M v .h\/ T

3.1 8bra. A kit®r®s, sebess®g ®s a gy
A harmoni kus rezgRmozg8s a kit ®r ®s, a sebes
rezg®ssz8mmal vagy egy rezg®z®rdejc®  slzeedy @r
m®r ®s e . Ha viszont a rezg®s nem tiszta szinu
www.tankonyvtar.hu OD°m°ter, S-lyomvsg8ri, Weltsch, Ve




3. ZAJ-£S REZGESDI AGNOSZTI KA 17

m8s sz val az effekt2zv O®rs2z®k.i sAjeéePl ekt Zav s@r
3 2. 8bra).

Cslcs

t

sUcstdl-csucsig

Amplitude

3.2. 8brac-PRMSa@rt ®kek

A g®pek nem merev testek, ez®rt r®szeik egy
rezg®seknek egyidej Tleg t°bb oka | ehet, ez®r
rezg®st ©°9sszet®ve igen vilordzZdtvas ilseh@tazagz ve
periodi kus mozg8s felbonthat:- t°bb haémoni ku
tott t ®t el e syteprarnitoda ktuest srzeRlgeRgse s®° sszet ev Rk
frekvenci 8k az al8npahka remgo®s zksuzs§ ni¥s etk®vbebnsezi © r °© s e
kus rezg®s teh8t ©°9sszetevRkkel i s megadhat -
AldR = 1/ Frekvencia

AFrekvencia = 1/1dR

A338br8n felg¢l a rezg®s i dRj ean®ptl,i tmAjdg )f elnstt has
_

ANVANFAN
(VVARV.VAR

— =

i ‘

3.3. 8br a. |l dR & Frekvencia °ssze
3. 2. Rezg®s m®r R eszk©®z°Kk

3.2.1. £rz®kel Rk, jel8talak?2t -k
A g®pek rezg®si folyamat gt 8l ta
¢

| 8ban ia rezgd«
t %d- ), frekvencia ®s f8ziaelend®sdi§sf ¢gleyd manizo
meghat 8roz8s8hoz a sebess®g ®s gyorsubl-8s @®rt

ObD°met°r, S-lyomvs&ri, Weltsch, Ve h owws.mkkenyvtathiE



18 JCRMt DI AGNOSZTI KA
sul 8s ®rz®kel ®se, villamos jell® val - -§8-8tal ak
g8nak ®r z®kel &steatl -akkZ®P b ba®gedde@bgyo®xEiul 8§s ®r .
kodi k
Az ®r z®kel Rket 8l talgban a m®rendR tebkthez r
nek azonban ®rintkez®s n®l k¢gli jel 8tal ak?2t - Kk
rel ad2g8sm ®rz®kelik (pl. a csap8gyh8zra fel
t8vol s§got) MTkod®si &elve¢k,ibkaepaoit bt neks
pul - ak.
A gyorsul §s®r z®kel R jel &8t al aky2atl- kmTlke® gi¢n°ebkb. s zA°
t8ly az ®r z®k®I Rf e] bur kol ata ®s az ®u-z®kelF
| 8skor a t°meg tehetetlens®ge k°vetkezt ®ben
megj el enR potenci 8l gk $nB.8&®gasbrgan)yos a m®rt
—~Trezgbtomeg
Piezo kristaly
— alap
R
“szerelécsap
34-a. 8bra. Gyompul §s®rT pg®kel R
eléerdsitd
. Elofeszité rugo
— rezgotomeg
— piezokristaly
— alap
\szerelécsap
34b. 8bra. Gyompam8§s®Tp®kel R
Forr 8s: Br ¢ el & Kj aer

3.2.2. ErRs?2tR berendez®sek

Az erRs?2tR (el RerRs2tR) berendez®se®r 2®k adat
| R nagy i mpedanci 8j 8nak a kedvezRbb, Kkisebb

®rt ®kel het Rs®g e, I I I tov8bhbi feldol goz8sa

el Rer Rs2t R, a tov8bbi er Rs? tARsm®rvReeg zRRS 2kt @skzegt |
egybe®p2tik a kijelzR mTszerrel. Az ee Rer Rs*+
sz¢l ts®ger Rs2t Rk kimenR jel ®nek fesz¢glts®ge
az ®rz®kel R t°| to®s®veszagr8Ba®oe, aakkmenR® | e®s

www.tankonyvtar.hu OD°m°oteor, S-lyomv8ri, Weltsch, Ve




3. ZAJ-£S REZGESDI AGNOSZTI KA 19

A t°lt®serRs?2tR haszn8lata 8l tal 88ban el Rny?®°
k 8bel kapacit8s8ra a t°lt®serRs2tR nem ®r z®
bef ol y8§solRean @&s Arrekevlkeentci a 8t vitelt. Ez k¢l O
fesz¢glt s®ger Rs2t Rk fel ®p2t ®se Vviszont egys zc¢
®rz®kel R k°zvetlen k°zel ®ben mTk°dnek ki fog:¢
kKirtB®& ®nek i smeret®re is sz¢gks®g van A gyor s

el R.

323Frekvenci ael emez RKk

¥sszetett rezg®sek eset ®ben nem el egendR a r
sul 8s8nak val amielfyektepl). fosmE@bawnmagprln megac
cia szerinti sz®tbont§s§red eanliz R&kInnmmks K®d z ¢ la@l
nevezik. Ak o r X®siz ¢ | ®kek hangol hat - rezgRk®°r bRI vV a
81 | nak. gEzceska ke lav iklzev § n't frekvenci§j1/4 rke z g ®s e |
venci 8j ¥ 8tengedett rezg®sek kerg¢glnek az ®r
nemcsak egy adott frekvenci 8t hanem egy adc
®s alul 8teresztR szTrR hat8rfrekvenc®-8j 8§t
|l ess®get Azm&ittepelkk) anali z8torok sz8&8m2t .
el emz®s®t szoftve ve®gzi, ¥n. digitg8lis szTr

3.5rra.8hbBr¢el &Kjaer gy8rtm8ny?%¥, Vibrotes
( F o r htt®/sBvww.bkvibro.com/products/handhelds/vibroté8thtml)

Ann 8|

pontosabban ka@Pkek, mmgn@k kBO6Sskabb @& n
s®g szTk?2t®sekor az eff

ekt2v ®rt®k ingadoz§s

A frekvencigzaemmldjz&t oaob arka®u®&ted r evka ghye 8al ul t2otn
t°rt ®n e td, v&sn pal .ti @alsjSers | fertimkpwagrad 8s 8r a

ObD°met°r, S-lyomvs&ri, Weltsch, Ve h owws.mkkenyvtathiE
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3.3 A g®pek rezg®sei

A mozg al katr ®szekkel mTk°edR g®pek ¢eem k°z
t¢kben a | evegRt, hangot adhatnak. A mem al'
g®seket, mert arzl kbgymBeselRza|] Ba®k®akei k egyms§
egym8son, sVWrl - dnak, T gerd¢l nek. A forg
r®szben az®rt kel tenek rezg®seket, mer t ni n.
1 I fel c(deptgks®Palb®&lsyoM al ak¥u testek (pl. gcC
kel etkeznek rezg®sek, mert a testek fel ¢l et e
kel thet rezg®seket, mert gy8rt8skor ba&likerAil h
g®pek ¢zemeltet®s¢ ¢k sor8n kopnak, el heaszngl -
ZzR kisebb v8ltoz8sok is jelentRsen megn®°velh
j 8r8st-1, a bej8r-dg8st-1 a dagrgéhtelg§leahRhbes
al att egyenletesen n°vekednek

Ha egy ¢zemel R g®pn®l azt tapasztaljuk, hog:
hi bg8tl an g®p rezg®ser Rss®g®tRI, ill. m®rs®ke
1 T c8émaPpéedan van. Ha a g®p vagy annak e
k°zel ednek, a rezg®s erRss®g rohamosan nR.

k®pest egyes irodasmor do,srr @8 o&kzaeraseegyesnet 21 0 . 2
venci 8kon nt@gb mn asgzy®zmgzt ot &8l - | Ya rezg®seket i s

A g®prezg®seknek egyidejTleg t°bb oka | ehet

frekvenci 8] 2 rezg®st kelt, de ugyanakZzxkor i ge
het ugyanennek a forgatty¥%s mechani zmusnak

mindig °sszetett, sok rezg®s eredee.u-MiveI

szos ©°sszetevRkre (frekvenci aan adkhanmomsikus ®g e
rezg®s eredRje. Ha a g®pek 8l 1l apot8nark vi zs:
j ¢k, akkor nem vessz¢k ®szre az egyese-frekv
ket , ugyanis mTszer¢gnk a rezfg@slv Ksci®gn §jt é la
rezg®scs%cs nem v8ltoztatja meg | ®nyegesen

®szI|l el hetR ®s mTszer¢nk esetleg nem is mutat
A jobb ®szlel ®s ®s a hiba hel y®nee&l eamebzezhiakt.§
Eszerint felvesfsrzglkyv ean ¢g-ié@s ggzreamRegyg®g k2zv 8nt s
revehetR a rezg®ser Rss®g v8ltoz§8gsa.

A rezg®sek s8vszTrRs mMerm@sky enciid | g° raber efzeyl®
rumk ®p) az®rtaani,shegyka®hiba hel y®t be tudjuk

r ®s z e k, ugyanis a r8juk jellemzR frekvenci 8§
felvessz¢gk a hib8tlan g®p spektrums8t , maj d
hib&s sp@ktrum8val. Arra is k°vetkeztektni | el
venci 8] 2 rezg®seket gerjeszthetnek. H°a- i s mer
vetkezt ®ben keletkezR, il 1. er Rs©° deRkt jrgekz gaRes e k
k at a frekvenciatartom8nyokat, ahol a rezg®
tartani. Eszerint spektkelmot aZ ebg®sni yehg®sem

egyes s8vjait figyelemmel kad®BnivsIti &-r8tA a enx
rum alakja ®s azon el helyezkedR cs¥cslok hel
|l emzB.6. A 8br8n | 8that:- rezg®sspektrumlegyes

t¢k a rezg®sn°veked®s val-sz2nT ok§&t.
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>
—

sag

[}

Gyorsulas,a, m-s ~

S Csapdgyhibak

> Lazulasok

> Kiegyensulyozatlan -

L Hidraulikus .bngések

1
|
!
|

Rezgésszdam, Hz

3.6. Bbrg®sédapektrumon el helyezkedR cs¥csok

Cltal 8ban a rezg®s h8rom param®ter ® osi zsg§I
| -d8st. Az amplit¥d- nagys8ga a g®p 88-tal §8nc
naka meg8l |l ap2t8&8s8ra ny%¥% t t8mpontot. A f8zi s
hi b8k pontosabb meghat 8§roz8s8ban seg?2t.

3. 4. Amnegg®epnegker celzegt®fs e i

em k°zben minden g®p rezeg. A rezg®B- er Rs s
dl,apoz8s8t - |, a g®pek ¢zemeltet ®si felt ®t e
y adott g®p eset®ben bizonyos er Rss®gT re:
chani kai 8l |l apota az elhaszn8l  @8s ®g-evat ke
vekszi k. A g®pek huzamos ideig tart-,‘T’ Yan . ¢
szaki 8l lapothoz tartozik ®s megtTrt ®rt®k®ot

Iz
t R
Eg
me

a rezg®svizsg8l at ok azerinta t er v

a megtTrt rezg®ser Rss®g®t V¥
S i ci klusig m®g kifog8stal ar
am nem el egpadRabtr ®8rvetkezRe
1

A megt Trt rezg® Szi
®vvel ezel Rtt S Z¢
Az-ta igen Isezg
del mi ®s eg®szs®g
szabvs8§nyokban, aj

meg8l |l ap2t8s8ra vonat k
ek g®pekre ir8ny®rt®kg¢l
t mtdmpraszacka sa§8 g T, s haaknie m 1
k°vetel mdnyeket i s fic¢
o k

z1 nt
l et t
empen
gyl
8§nl 8s ban r°gz2teni

ma ®rv®nyes szabv8nyok el R2r | &rklkapcsaawz g ®s v i
°vetel mdPnyeket, a vizsgs8lat felt®teleit, a
ordul atsz8mon vizsg8ljs8k. V8ltoztathat - for
at szagmom8nyban kell @y v®geeneét lod ye an-sonq n &
anak. A m®r Rhelyek a forg:-g®pekn®l rendszer
2zszintes, Y f¢ggRl eges ir8nyban ®s Z tenge
[0}

z®pvonal 8t megsaztten@elZl yelSny8plkruwzamos | eg

5. MOKRNEI pektB8sB®lakl Rk fel er Rs2t ®s ®n ek

3
A m®r ®s megb?2zhat - - s§
a m®r Rhel yek kijel?

g szempontj 8b- | nemcsak
| ®se ®s az ®rz®kel Rk hely
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22 JCRMt DI AGNOSZTI KA

Megvizsgs8ljuk, hol hel yezk-evdangeyk oflg ydasdefRs a b 8§ ¢
Tiszt 8maeli yiklelda nyomcsap8gy, il l. a vezet Rcs:
ha ismerj¢k a csap8gy t2puss8t, be®p2t ®si m -
terhel ®sek ir8ny8t, a g°rgRk vagy gol -k sz§
|l eg meghi b8sodott alkatr®szek (pl. csap8gyak
Megvizsg8lju&k a8teogehybht fordul at sz8ma. Ha j
be®p2tett fogaskerekek fogsz8§m8t i satBnsaken
megfelel R frekvenci 8) % rezg®sek keletkeznek.
ugyanilyen szerepe van a | ap8tsz8mnak.

A k°rnyezet rezg®seire is gondol ni kel |, me
saj 8t ¢zemi haszkB8é at Bankemmantk®rnyezet ®b RI
me g . Cltal 8nos szab§gly, hogy a k°rnyezet bRI
er Rss®g®nek egyharmadgmagl vihasgypoalyb | egadgdgibd 4 C
| §ban | egm®i ®giergbbt akat a csap8§gyakhoz k°ze

Az ®rz®kel R el helyez®sekor 8ltalsgnos ir8nyel
szerelnni, ahogyan c¢csak | ehet. Legel Rny°sebb,
A felfekvR felg¢glet |l ehet Rl eg nagy | egyen ®s
Vizsgs8lt g®p test®hez, mert csak®s gyy arresswzli § s§
z®kel Rket, ha t°om&lg, kgynakr arP bfbehbirOayggas zk§f 8ket
k°zeggel (pl. viasz) ®rintkezik a vizsgs8lt g
a ferrom8gneses anyaghb: | k®sz¢lt g®pal katr ®s

3. 6. L°k®s i mpul zus vizsg8latok (SPM)

G®pek 8l Il apot Zzs g8 ®wh §hmhp kl@zuask rvainz sag &le
angol revid2t ®s ®bRI SPM vizsgs8latokata K¢l ©°r
potf el ¢gyel et ®re, ahol a g®p j+- mTk°d®se el sR:
Az SPM m-dszer a csap8Sagycs8apa8gybgd&makedneniRe 2
sokat h2vja seg?2ts®gge¢l . Ezek ugyanis e&®°zvet.]l
t ®nek mechani kai 8l 1l apot8val, illetveg-a g°rd
s8§g8val

A csap8gyakkaslR kraepzcgs®sl vaitzossg 8dlat ok csak a ki s
rezg®seket haszns8ltsgk fel a csaps8gys8llapot
igen el Rrehal adott 8l Il apotban | ®& R hi b8k ki m
A csaps8gyaknS8impmez heolR & °k@®s ¢l et i sebess®gt
telep2t®s®tRI, illetve a csap8gy 8l Il apot §t - |
vastags8ga a csap8gy ®l ettartam szempentj 8b-
i nek ®fehgketRi i gen nagy nyom8snak v@&nnak Kk
sek pont, vagy vonal sitesiekt 3d@gel k&l ad&kesaR
ki pattogz8shoz vezetnek. A kenRanyag-aaz ®r i
olaj, vagy zs2r ilyenkor sz®bk8&8mdnagyabloetzehas
|l eten a nyom8s megoszl i , azaz nem | ®pnek f

or a geo°fradlgytRareseds s gn
hi 8§nyaiba, ®s ez 8Iltal °k ®si mpul zusok j°nn
el ven mTk° ®R z@®ket Ruls@g 2t s®g
i

mi k u sd e c¥%nb.e | s k SEz®gya I8 H z & Iz, Yele

k
f ol yamat megkezdRdi k, ak
I
t

®v el m® rlogakit: A | °
S§EBba. A kerg¢l et
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i smeret ®ben az SPM mTsz¥r e ki Bne kaedjd&®s & ®b Wj®kd
rel at?2visgikzg mBr h ®K - .

A | °k®simpulzus m®rR mTszerek k®tf®l e szint
impulzuss zi Ré 4 ®d dBc. %nA®s saz Rm&seoqgd®rareckenk ®nt 50 i
szintettez a dBm ¥n. -maki hBini ®r Pk ®&gy ®rt eit mTen |
kai 8l Il apot8ra, mint ahogyan azt a 3.7. 8br

@

' EJILIIUMIHIJ

© \ /7

e il
AB| 37 Pe) PN 2orutt P .l,.!lll_[ll[llldl -
® )

3.7. 8bra.gwadkd@l Kcsap8ama sor §n kA-kezd-at hat -
ti szakasz, thR®leltfrtegd&dhmadposty| dBaowmsg dgly-Cr ende

k°d®s
Egy j+- c¢csap8gyn§8l (A) a maxim8lis dBm ®rt ®Kk
pedg m®g enn®l is kisebb. A csap8gy haszns§l at
a dBm ®r3t0®kdB2k°z°tt wvan ®s vVviszonylag nagy
akkor ez csek®ly felg¢l et S®r ¢l ®sti cjselt; e dte, ®(
t®ke|k a k°z®psR z-n8ba esnek, akkor a csap
8br r®szben dBm igen nagy ®s nagy a k¢l °nb
csap§gy ®l ettartama v®g®hez ®rt, t°nkrement.
A | °k®si mpuknusl mpdszemTszer e8| ¢epZlakr8§ro vEdbK
konkr ®t abb diagn- zi st kapunk. BemenR adat k ®n
a g°rd¢l ®si sebess®get. A g°rd¢l ®si s@bess ®g
rRj ® DR kel l ki sz8mo®mt , ke®Ilsl rmegl&adnis.z8Mm csa
kel l adni a funkci -t (radi 8lis vagy axi 8l i s
, vagy k®tsoros stb. )i ® BeM THVPEi lbdn@mk Whz n
adat okat pontosan sz8moltuk ki (a | eg¥j abb
8gyz8m szerint ezek az adat ok, csak @a- ford
sz8m2ktit @®p@RK @l ik ®t sz8mk- - ddal 2rpgylle a ksesa@
sz8m (Lub. no. ), a kenRanyagfilm vastags§8gs

(Cond. no.) a fut- -fel¢l et meghib8sod8s8nak
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24 JCRMt DI AGNOSZTI KA

A m®r ®si pontok kijel?l ®s®r e h8rom fontos sz

- A csap8gy ®s a tgyerlseun eS8tsRn®@reRg kki°szebtb t §vol

- A jel |l ehet Rl eg csak egyszer | ®pjen 8t an
- A m®r ®si pont | egyen a csap8gy terhel ®si
Ezek betart8sa mellett a m-dszer egyszerT, (

k2v8n nagy szak®rtel met.

Il rodal omjegyz®k:

Dr . D°m°t°r :FAerreenzcg ® sz emrgkSd{sFz tS vk®ad eQoelnye-is.c s a |
Buda®°rs, 1996

Li povszkyS -Gylornvy8r-rVaKgraol 58bor: G®pekr-rezg®
bant art 8§8s. MTszaki Kenyvkiad:-, Budapest,

Gy. Lipovszky - K. S | y-dGmVegga:iVibration Testing of Mashines and their
Mai nt anance. Akad®mi ai Kiad:-, Budapest, 1

Rz g®sdi agnosk®teekthesztett e: ,CDurn a ¥govngrto®sat HeRiesn
d- i Hi vat al,a008. Duna¥j v8r os

Rezg®sdi alpho6sBtéeklhesztette: ,DunaBPwm8tesi FERI
Kiad:- i Hi vat a2018.. Duna%j v8r os
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4. Akusztikbhs. e®ilspgamyv 8r i Kg8rol y)

Az akusztikus emisszi - r®g-ta i smert ¢el ensae
g®sa®tmegfesz2tett sz°vet szakad8s8naknhangj 8§
s®gek k°z°s forr8sai a szil8rdtestben t8rolt
hul | 8§mok. A felszabadul - ener gi a zrilkg aatknuassz th |
kus emisszi - -nak.

A f®mkoh8szatban az el sR megfigyelt, hall hat
+13,2 AC ®s +161 AC k°z°tt | ® ezR tetragon§l
hat 8s8ra | ®trej°vRaingpn&ksaed ®o0cs@&lj §n kh ak-IAh atapj
ti kus emisszi-s technika felfedezRje Joseph
dolgozott. 195¢b en publ i k8I't doktori disszert@ci- -j8b
pos Vi zsg&lzotk&8ts.osKanTseraki anyagok szagk2t - vi:

figyelte, hogy

A milyen hangok keletkeznek az anyagban,

A mi kor keletkezik az akusztikus emisszi
A milyen frekvencia tartom8nyban to°rt®nik
A
e
a
z

a szak?2t - di agfrraemk W®Wesn ai anelkgf a2 tgiyedapcsol at

A |l egnevesebb felfedee®fektus. | HegkpleYrlz®2 1t €
®s kit°r®ses emisszi-t. Felt®telezte, hog
d°rzs°| Rd®s ®b RI er gad. mdendgfii gyel®ts DXKk@mde e lzat] o
Az akusztikus emisszi - j el ens®g®t def-i ni 81 h

abadul 8sa k°zben keletkezR rugal maszhul |l 8m
ti kus emi sszi-s f oorpro8rstobkaa ts o8rlotlajl88kb:an n®gy c¢s

A d2szlok8ci-s mozg8sok,

A fg8zis8talakul §sok,

A s¥rl  -dg8sok, to°or®sek,

Areped®s keletkez®s ®s n°veked®s.
Az akusztikus emisszi:- forr8sai t°bb mzempon
| ®l et hez | egk®zel ebb ia &ksogodrttosnetchanglzimusES
emi sszi -nak | ehetnek mikroszk:-pikus (®siszta
makroszk:-pikus (k®pl ®keny z-na n°veked®se, r

Az emitt 8l t heutlHe8nmonke gtk2¢plu°sn8bt® zitlelt ¢ nk f ol yamat

k®t | el az emisszi - gyakori sg8gsgt il 1l et Ren Kk
emi sszi - jelenik meg, ha reped®scsw%cslok vag
| emz Rj e dae kj efle I meurte8sa ®s exponenci§|isz-|ecse
szi-+- kis amplit¥d:-j¥% hull 8mok sorozata. A sp
a v®ge nem 8|l ap2?that- me ¢ pont osan. I I yen
di szlko kf8xcliyt onos mozg8sa, a k¥sz8s, vagy a s
| ehet egy reped®scs¥%cs i s, hi szen a eped®s
k®rnyezet ®ben egyre intenz2vebben motnng d? s:
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26 JCRMt{ DI AGNOSZTI KA

mut at nak Y%a bwsep  d ®btheamjSsds@elr ITe g Th2me @jl eln

akusztikus emisszi- jelens®ge al kal mas al
kuszti kus emisszi -t makrésskhppkkihhasamga:d
®ges i smerni a hull 8mok kel etkez®s®nek
Kk, hogy | ok8lis alakvsg8ltoz8s, nemf ®me s
2

v reped®s) k°rnyeaet®pahmael eaklegmek. §

Az akusztikus emi sszi - k ®t | ®nyeges Szem
roncsol 8smentes anyagvizsg8l - el j8r8sokt |

fa megfigyelt ®s analiz8lt jel mag8b-1 a viz

Taz A.E. Vizsgs8l at di mamizkkuskeeglelt em RrkzZ8®s0,s 2 & r
mechani zmusokhoz kapcsol -di k.

Az akusztikus emisszi- fR forr8sai azadrk az
nek. Az akusztikus emisszi - -val teh8t meg tu
akvt,2 il l etve passz?2v anyaghibs8kat. B§r a r
t°bbnyire meg tudja adni az anyaghi b8k el hel
l en i nform8ci -t azok vesz®l yess®gi®r RIl ¢-a pnotv el
nyomat 8t " adj a.

Nyom8start- ed®nyek vizsg8lata sor8n, 8-egyenece
|l yok, a nyom8spr-b8hoz kapcsol -d- akusazti kus
gyom8nyos (szemre§@®hebpo®es uveped®awmgzes g8l at ,
d®svizsg8lat, ©°rv®ny8ramos reped®svizsgs8l at)
emi sszi - sz8m8ra a szerkezet teljes terhelhet
roncsoB s ment es vizsg8latnak megvannak a maga kor

4. 1. . Ax®la art 8ly akus zt(iFkou swsesigec.so81zi - S Vi Z ¢
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4. AKUSZTI KUS EMI SSZI € 27

|l rodal omj egyz ®k:
A t®m8val kapcsol at osittodvb8bkh akz®izaft8th mE chonl & @

http://www.tisec.com/services/acoustic emission.htm
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5. Nagysebess@Wd!l kaaemier 2ol t §n)

A nagysebess®gT kamera elnevez®s az angol H
felel me g . A magyar elnevez®s nem a | egszer ¢
kameramogag nagy sebess®ggel, a mi ter mPszegtesen
kock8&8k egym8s ut 8ni nagy sebess®gT r°gz2t®
Al ternate Li ne; f 8zi st vs8lt- sor ok) 24 k ®r
Committee; Nemzet Tel ev2zi -rendszer Bi zotts8g) 29,9
k®pkocka a mennyi s®g®hez k®pest nagy sebess
napjainkban ak8r milli-szoros8t is r°gz2thet
I mgp? tr ® sgi sebess®ghez viszony2tom a nagy s
a sz8mol &8s |l eegyszerTs2t®s®re. Ez teh§gt
ess®gT kamer§s r°gz2t ®si sebess®p®H dn , an
ha 9D skeRlpd srp®g g el regz2te¢egnk egy fol yama
el meg, teh8t, ha a vide-t | ass2twvig (25 Kk
ideig fog tartani a feltve®tfeoll ,yamadd ek ivratl ¢
sz-dott . Na-pjizg8izerkkras k®ptmpHh ®sq1 z sebess®gek
nagy ®rt®keknek, ha a kameragyS8rtd be sz
- a bel ®pR szi nt nmeks. rNegmr 2rti@skia sae bneislsl®qg- sk
rtak alapj8n a mai | egnalf0®®Db kPepled s $ @glg al
odpercenk®nt . Egy ilyen r°gz2t®si 8ebess®
eg enn®l inaeyelsls ®gekz 2ts®x | ®r het Rek, hat §r
y r°gz2t ®si sebess®g ®rz®keltet ®s0Bhez ®r
ferep r°gz2t ®si S e begys uPxedd ke®rsze d ¢fnkl wew@@tye | t
sa2kt §serl el meg, Vvisszan®zve, teh8t a val - st
l ag 1000 m8sodpercig n®zhetj¢k vissza, an
sz8mol 8st el v®gezegnk®°gz20®s imi $ éebreesddn@ygnr/yen,p
bb mint 92,5 nap.
1

O T

" EY TWO Y KOO T0Q @

~QCc TXS~T3 TSI cCcw MNX
ST Q N N = —

o

o1

Na g yk asneebre@si§tsgj Ta, j el enl eqgi 8l | §8sa, ®

o

-k r°gz2t ®si sebess®g®t , szintel m8r a
inni, az®rt, hogy aakwadmngdflsmemtsesjeiht &2
i A filmes videokamer 8kn§I nazmgy pr ol
60, 150 k®p/ mp es r°gz2t ®si sebess®
eqgy Yj techny kfaor gnegtod dE8s $he@gitas ® A
a k®pet. Ezzel a technol -gi8val, f
sebess®get m8sodpercenk®nt. A digi
8s8b- 12 gyd-ad r °mrzetI®@ma,sebess®g- t ovshb
vont maga ut 8n.

N @

— S <wawn
® o o — B
J3<Q~" "0 o<
WwWwN M oX 35 T —
~ O Ne—o-ﬂcy@
VT TDOEDPNC< Q@

sok videokamera a szabvg8§nyos r°gzz2t
eni , ami vel mi ndenki el k ®svz®?t teH eBit .
a n®h8ny sz8z k®pkock8s r°ggz-2t ®si
es f®nyk®pezRg®pek -ass rtugdzn?atk® svii dsee k
edel mi forgal omban vanamiwl ao%0§ an ko
z2t ®si sebess®g is el ®r hetR. Ezeknt

XQ_WZ_'z
@® °0 n W
= Q

D =~ oT
—h—-@w

— - N
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5. NAGYSEBESSE£Gt KAMERA 29

k®pek f®nhnyess®ge nagym®rt ®kben elt ®r egy na
kamer 8®hoz k®pest.

A technol  -gia fepbRd®s®dehk egyde ebdbRE&$sI! 2t ani
f®lvezetR | apk8kat, ami vel a sok k¢l °onl eges
kamer8s filmr°gz2t®s 1is, mi ndenki sz8§m8ra e
®ven bel ¢l stetpes@®nvgehm®, hogy a saj®t vide
pénkkel sok ezer k®pkock8t k®sz?2ts¢inkR-el m8§

s®ggel
5.2. Nagy s e bfeesls®aysltz akr&dnSertiek

Nagy sebess®gT kame raSbka dg ysozresnarme || enje8m soz§ tdh gt -
mon k°vet ®s ®re haszn8l hat - -ak. Al kal mag-8si te
k¢l °onf ® ®bb helyzetekben al kal mazhatjuk, m®g
el terjedt: -fejlasdziti ®sa,e kfliBlomh paaBs gy 8rt 8&si i-el |l enRK
i par f Rk®nt robban8sok megfigyel ®s ®r el | °ve
kalmazza.

5.1..Rebbant 8si vi zs gRBdrarb@psgwvw.olysnguaimlestrig.com |

A kufefgeszt®s ter¢glet®nN egyre t°bbszor ®s

kamer 8§kat. J8rmTipari ter¢leten maradg-a mind
tel ®s ®t , ami k o&s onkercah avnii zksagi 8 lejr8Rkh aatz Yj hanyag
nol - gi ai vizsg8latait, p®l| d§gul | ®zeres megm
vagy napjainkban egyszer sz®l esebb k°rben al
nak mil yenHehges8zsta®svkaonr. i s hasonl - an ae-l|l ®zer h
bess®gT kamer§kka| az °mled®kf¢rdR kigl akul &
munks§8l §8so sor8n | 8that-v8 v8lik a forgs8csko«
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g8csolegnziRkj elailnyagok. A nagysebess®gT kamer a
Vi zuglis vizsg8lats8ra is.

5.2..B8bhs®&®g®sT motor befecskendez®
Film-r e k| 8 mi par i al kal maz8sa a gyorskamer 8nak
amiatt, hogynagy el bont §s%, j - k®pmi nRs®gT felov-®t el e
z°ns®g tetsz®s®t el nyerje. Ennek az Aipar§gg
nem a nagy r°gz2t ®si sebess®gre vannak ki ®I e
sz ¢ks®g nagy felv®teld sebess®gr e, gondol ju
k°zepette, egy aut- felrobbang8s8t 10 mpercen
dekes.

5.3..GgbBat°r ®s
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§si el l enRrz®s ebat®bkenl|l et ®ba - k-amer §4¢
tr RI, il letve az al kal mi kamer 8s vizsg!
k°rnyezetben, a versenyhelyzetben | ®v Fk
al katr ®szaeketudni §ky elnegy®r Padek ®PeBzegy
bb g®peket haszns8l nak, amel yekn®l a he
- ak, gyorskamer 8s megfigyel ®sr e van s
h as zknn8®In afko layneenhayteo s , nagy termel ®keny
et valamilyen m-don oszt8lyozni kel |,

T aKQOTKK
S WONOK O @ W

m —~Q@3gQo—Q/(Q
—— N
3—1:-—:(1)*——:
x~ X

N

Q
w—8 oN—o0
~ —Q mn

X
(¢}

ekben nagy sebess®gT kamer §Kk
ptel emzR szoftverek seg?ts®ght
rr sz¢ks®gesek, ami korg-val ami
tes darabokat gys8rt, de nem
| 8t hat -. Ezekben az esetekhb
me z ni a gys8rts8si folyamatot, ®s a |

oOxX W IT< <
Ve VT EVOLOM O
o ¥ o w

~ O

5.4. MPbw®ai fel 88l 8s nagysebess®gT k.

Sarl tkoatttr ®s zeknek, eszk°z°knek, j&8rmTveknel
enre el R2r8sok vonatkaznalot ®st azm®kelk s
nek az el R2r8soknak. J 8§gismérebp alkalmiz&es i | ¢t ®r
te a gyorskamer 8knak a t°r®steszt sk. Sza
tekn®l a k¢l °nb°zR gyorsul §s, el mozdul §
| maznak nagy seb eansli@gbelemder lebetr §az of keatv ®a etl e
i s, ahol nem voltak be®p?2tett szenzorok.
v®gre gyorskawez 8§gal atkp®kapd $8slIABIS dej ®n el
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32 JCRMt{ DI AGNOSZTI KA

5.5. A8bré&usz Dborul §si t-BTza& K FTe | K@t .e,l k ® ¢
http://www.autokut.hu/

5.3. A nagy sebess®gT kamera mTkeod®si el ve,

A kamer8hoz <csatlakozi k egy kont rsozl8m2kti-jge®lpz
ami vel be8ll 2that- -ak a ,pagame®ehek. s Pzka®pas
z ¢ | a |l egfontosabbak a r°gz2t ®si seberss®g, |
z®kel R szenzor ®rz®kenys®ege.l |Ain@mealRy kKRasmar ¢
egys®gbe van be®p2treedsarrtell ed PPz ®s®s2tve a

[A- mai nagy sebess®gT kamer 8k pontos mTk°d®s
(Mind a CMOS (Complementary Met@lx i de Semi conduct eorid IHk® mp | e
vezet R), mind a CCD (Charge Coupled Device;
igen apr - f®ny®r z®eny al katr ®szekkel,- fotod
d8ra, ann8l nagyobb 8ram f olty°ilkt FBdti kr agp-tvae | ee z

csolt miniatTr kondenz8&tor. A CCD ®s @ CMOS
ban tal 8l hak -gy#Meg8§aa ClE®dnyol ultabb ®s°®-k°]ts¢
rok el R8Il 12t8sa egyszer Tbbmi@sdeml cks® pbpba-ntmm o&M
het R az -feéeekglrto®g 8t al ak?2t-®s eszéelbpk?2mz®Bsbket R
vagyis az ®rz®kel R minden egyes k®ppontja Kk,
felbont 8sok eset®n makWRplkelz @sa ke d e@gT | edired Rastd
| R6 5Watt fogyaszt8s¥W is | ehet, m2 g CMOS ki vi
| apk8nak gyors kiolvas8s8val ®ri k el m nagy
kezet nem tal 8l hat- Dbenng¢gk. ]
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5. NAGYSEBESSE£Gt KAMERA 33

5.6..08npusdSpeed 3 gyorskamer 8s®shvep®f | Rwa.
ims.com/hu/

A kamer §kbagytmagy hlaozz e @r P A elgripes Gtg8§Rrgodlm d i |

fel v®etel. Ez az egys®g hat8rozza meg, hogy
regzAt eenegyisagnek az 8ra a kamera 8r8nak | el
Mi v el n

agy felbont8si ®rt®keknwpdn magiydrPrgR®e
81l rendel kez®s¢nkre (n®h8ny m8sodperc kamer
fontosaf el v®t el ind?%i §ogeknedRlslazt &Ina. Cl tal §ban
g8l 1l 2that -k be

1T Fol yamat os el vTl 2ft Slsu®tlelv,i s@zmepg8§m2t ot
megfel el R mennyi s®gT adat r°gz2t ®se.

1 Az ind2t8&s elvT felv®tel, amely eset ®L
a mem-ri8bha felvehetR mennyi s®g.

1 Szakaszos el vT, ebben az es®&temere!| iRme@?
be8ll 2tott k®psz8mot r°gz2t a kamer a.

A felv®tel el k®sz2t®se uts8§n | ehet Rs®ge¢nk v
®rt ®k el ni |l ehet a feltv8rteellni, laaneentnya btena s
mem-ri akfmvansgi & )y)envaogpyia kamer 8hoz kagcsol
gyon nagy mennyis®gT adatok keletkeznek az ¢

an
ka
t

mes Vv®gign®zni azt a kamera mem-ri 8j8b-1, 1|e
azokattrerhg. A r°gz2?2t®s hossz¥ idRt vehet i g¢
t ®s i i dR egy saj8tos szakasmelsgightt adv az Raa

r8z8si sfoohBynadan k ®ppen sz gks®ges. Kok ez R f
tenha a kamera mem-ri 8 S8lt®VKR cardratt]ockk , 1 PaBmhi Rvéenl & ki
rendel kez®sre 8l1 a kamera teljes mem-ri 8j a.

5.4. A nagy sebess®gT felv®tel k®sz2t ®sbRI

A nagy felv®tel.i sebesmarky®brR | | echode idty ladnz imk@®g g | d &
sz¢ks®ges, ezek: felv®tel hez sz¢iks®ges f ®ny
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hossz% adatr®°gz?2t®si idR, felv®tel] i dR r°vi
Am8si k h8rom prerbd @makKk®d ®s @Gn &lant 8r gy a®t am, e
sz2tem.

A r°gz2t®si sebess®g n°vel ®s ®v el ars8niyosan
s®ge, teh8t min®l nagyobb sebess®ggelk-r°ogzz2t
s®g¢nk. fARANporetncmsy i s®g meghat 8roz8s8hozs-teh§t
s®gr e, i1l etve a kamera t2pus8ra. A kamer a
nagyban befoly8solja a sz¢i¢ks®ges f®nymennyi
®r z ®kpekl8Fk |ka®s z ¢l nek, teh8t a jelenlegi kamer
n®hg§ny ®vvel ezel Rttiek. Fontos param®&ter | e
j e. A nagy f®nyerejT optik8k sokszoroa §&rba
nagy sebess®gT kamer §kn§gl al apvetR fodrt oss 8¢
szer a term®szetes dn@hyned e RNh®ey ahasgy§f D
hogy nem kisz8m2that - (csak akk wvalamihtahegyn 81 h a1
egy irs8nyb-| ®r kezi k a f®ny, ez®rt ad®-tt ese
szekre kel I r8ny2tani . Mester s®geksg | fo@n yeegleRss§
erre a c¢c®l ra kifejl esozrtre8tst, far enk8vse nkc i paedfi¢gg giezt
s2tm®nyT reflektorok haszn8lata. Az ed-Rbbi f
ink8bb, f.kusz8lhat-s8ga r®v®n szinte egy po

l zz-sz8l as Zze®BYyRhomrkd®sokmimaen esat b ®myhpiudgyg&l ¢
H§1 - v 8t it - 8r ammal mhlkddt8dtl atntd -1 §@®mMFKk el j.es2t m®
lgaz, hogyi z z 8§ s i tehetetlens®g¢k r®v®nNn nemy-vill og
er Rs si®g etz, Il ®ehzdavar nagysebess®gsn.kamev&l thas z 1
e
o

s®g egyenletesebb® tehetR, ha t°bb reklektor

b | mTkeoedtetve, ekkor nem fog egylve s nHfi®na |

er Rss®g vs8§ltakoz8s§8t. Hi deg f ®nyek, neon | 8§

| esz a anfeell vy®et elado®l«telehseettebtelne rkn @ ratf Sel livk® tae | fi e If
I

A technol -gia mai 811 8sa szk0 iemzerkaklm@g-/Bmp | f &
z2t ®s sebess®get csak ©°nf®nygerjesztRe-folyal
geszt ®s), a | eghkalbseRBhbyld otrerl§jse sntetlsiP@nN@T ias k ®p ma ¢

A keletkezR adatmennyi s®g t8r ol 8s8nakb-probl
ban eml2tett kamera belsR mem-ri 8ja, &minek
rozza, hogy adott felbont8s e®g rtluglauntk®sri® gse
egyben a maxim8lis t8rolhat:- adatmennyi s®get
e kell menteni, egy adathordoz-r a, amin eg
gy Tl het ©°%9ssze.

Az a,zamZogR§tvesszg,-kriaéjléebmdraazmmrﬂathordoz-ra
addig a kamera nem haszn8l hat - %Y%) abb felv®te
5. 5. Ki ®rt ®kel R szoftver

Nagy sebess®gT kamer 8§kkal k®sz2tett felv®te
szoftvert ®astngéunkarBozhat a kamer 8h-oz i s,
rol ni Ezen ki ®rt ®kel R sziolfltevtevree k® | |ke®gvieat gRyso, b &
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s®g®vel-i s®begy@Rs ukbbiebR darl &fsi konok, yvadRy aks§s§
sz°gnyuldRs s z° gied RMmogrdaifl i8kso n enke | ky @ kz 2kt Rhppkt oRcekks, r -

kock8ra vesznek inform8ci-t a felv®ted-bRI . /
zott, ®l es, kontrasztos pontokat ke Itatl &rlthal
t- rajta, akkor k¢gl°onb°ezR felfest®ssel, megj
5.6.Gyakorlati p ® | d 8§ k

Bi zt ons 8§80k ri/vh t eeslzecsms ®gylr Rtlt 51 | - helyzetbe |
®vesr ¥ (32 kmeggfgdhlghlaR admls zn 81 t k aSpeed2aAfe Ol y mp |
vet el szabad ®g al at't k®szg¢l t, megvil 8g2t8s
rcegz?2t®si i1 dRtartam: 4,47s, felbont8s: 800x6

5.7..G§ler mekv®dR " pFaejl zvs®'t evli ZRFFIKATa K fItC.F,
http://www.autokut.hu/

Ell en8l |1 §sokat ®s koamee1ryz $tgo/r oakuatt- el eeklt tr @tnR Kk
k®zben hib8s darabokat telrOnleldh eAg ygsR®g-em§ s¢oldty
n § kamera: Olympus-Ep e ed 2. tM®lynipesllip2@revericiaf gget |l en f ®nyf o
vil 8g2tott8&kzme®si sebess®g 3000s k®pemppont §
448x336 pixel.
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5. 8..Behtaet Rg®p

NdYag i mpul zus| ®z&lrtraell kbieavliakt? tiontptul°zmnulse d ®k e k
Haszn8l t kamegpeea2af ©1 y@ypmpuslipRk f revenci at-¢ggget |
r8§ssal, valnewmi h§gatar®gaem®®i sebeasrs"®g 220000
I dRt ar ts@mmel Boi@dd8s: 128x96 pixel

e

5. 9..Ngbrmg | ®zer folt &8t m®r R vizsg§sgl

Hi brid anyag forg8csol §s&maakngil zs g 8Speed2a : a Ol §
forg8csol §Olympus llg2e Ifw®tveelnci af ¢ ggetl ISgr t ja®n gk om
regz2t®si sebas%$S®py? BO®OO K &Rd|labpg mtn8 s (14,4748 x 336
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5. 10.Gyalrwal §8si k2s®rl et raszterezett |

57.Nagysebess®giTe k@dane2rt§k fel t ®t ek kel

Bi zonyos gyorskamera trr%quzs2otkireat Renadosalkj @lots2 \
creges, z8rt ter¢leteken | ehets®ges nagy se
esetben a f®ny bejuttat8sa k¢l °n probl ®mst
v®ge a Vvizsg8l - bpopwddBblanstegP §dldpgamagy te- mo z g a |
s2tm®nyT frekvencia f¢gggetlen f®nyforr8&s vi
szond8j 8bha ®p2tett ¢vegsz8l akon kereszt ¢l | e

Termov2zi-s f eéaka®asgyorskamela ®3 52 tt @srek a kner Ek mTk
elve °tv°zi a termokamera ®s a gyorskamer 8Kk
®san k®pss®geikk hpSzasBdlE gnagyon kev®s esetben
el terjedt berendéz®s.f oHagzrs I tsi hR®li s@-olneg ai r
vel a |l evs8l: - elrep¢gl R forg8cs hRm®r s®kl et e i

Mi kroszk:-p f®nyk®pez®si ki menet ®r e i sz-csatl a
kopi kus gyorsan | ej 8t s zk °dv-e tfnoil.yaaMiauat topksastk |ke®hre
egyre elterjedtebla nagysebes s @m®glal kamhekagkitsamk e ge s- anyag
dons8gokat vizsg8lnak ily m-don, p®l dé&ul kon
ni vi Vel ked®s

5.8.L as s Yf e&lawr®@tr eSIkT

Pon t ell enkezRje a nagy sebess®gT kamer §knak
| ass¥% felv®tel T kamer §k. Ell ent ®t ben a gyor
ezeknek a felv®tel eknek, egy 8t ageklehd ®ny k ®
s®ges a programoz8sa, az adott i1 dRk°z°nk®nt
Lass¥% felv®tel T kamer §kkal hosszan | ej 8tsz-d
revid i dRtartamba besTr2tve. Ebben azc-esetbe
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nyi vide-hoz, de ebben az -le sfedlbw®t dle hke®s z ¢hlo.g
t 8si ®rt ®k ek kel jell emezhet Rek a felv®tel ek,

lyenk ®pr °gz2t ®si m-dszert haszmnglsg&k at Wrbal ok
skor, il Il @tnbeé zIRe, °reged®si Vvizsg8latok eset ®n
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6.lpariendoszkWelotksch Zolt §n)

Az endg%rekrgegpdet T sz-, ®s belsR | §t§&§st §f-el ent
|l atos mindenf ®Il e t ¢ k2rg®ys ,n elveenzctse®ks, oapnieildéyaeik eets z
vezetvev i zu8l i s vizsgs8latra al kal maztak.

K®s Rbb m8r exs dktliaksa is ze8dl 2olpt 2 Wketaz endoszk:-p
kifejezetten i pari rendel tet®sT sz8loptikai
es ®vek el ej ®n

A roncsoVBszméhiesdiagnosztikai el j8r8asok k?©°:z
t ok. Endoszk: - pokkal nehezen megk®©®zel 2thetR :
al katr®sz sz®tszerel ®se n®l k¢gl. A jelienlegi
emelt jelentRs®gT, hogy a 9g®pek 8l | ampot §t,

gyorsabban el v®gezz¢gk, ebben ny¥W thatnak seg

H8rom al apvetR t2pus¥ endoszk-pot k¢l °nb°zte

1 Boroszk:-pok, asngeSlly eskz 8merraeddv rveinzd el ke znel

T Fiberoszk:-pok, amelyeknek m8r hajl ®k on
opti kai %ton t°rt®nik

T Videoszk:-pok, amelyekn®l a fibe&-o0szk:-p
| -szonda, de itt m8r a KkI®powz:ildamo®g ¥
k®p feldolgoz8&sa, ki®rt®kel ®se digit 8§l

6. 1 Az endos zKk fizika &apjgiT k ° d ®s ®n e k

A fizika t°rv®nyei szerint a f ®nzy§ zeagdy ekn®ezse pi @
egy angdbhbhudysdall pr oftestsetotr, od malny fedtl ed ¢
megd®°nt eni | 8t szott, wugyanis megfigyelte, h o
sarkok ko°r ¢l . £Eszrevett e, hogy a f®ny a ki °r
k2s®rl ettetbeniigp@nbdblana al Ro4y al I nstitution pat
kupol 8 8ba be®p2tettek egy v2zt8rol- - ®@-art 8§l
ny®t a kont®ner ol dal 8b-1 2vben kifoly:- v2z
f el faorgt-8ltyba. A f®ny a v2zsug8r 2v®t k%°vetve
ker¢lt vol na.

A sz8loptika eszk©®°z°kben a f®nytov8bb2t§gs h;
visszaver Rd®s el v®n. Az endofsizlke rp)b ama sa@n lo-pkt ®
v8bb2tjg8k a f®nyt, mint Tyndall k2s®r{{-et ®ben
l °nb°zR sTrTs®gT k°zeg tal 8l koz8§8§s8&8ns§l jo°n | ®
Az ember.i haj s z §-BOnngkion) Wikoa ny acbvbergasa t(83 0 F ¢ 8 s tv,i s
flexibilisnek mondhat - . alkdte gty ° mly akkoBrnkbrekele r iy
att - | hdgykrotnenmiees ® ragd | neenki cvegszs8l ak. Mi v el az
egym8s mel If@nkgesrmgl hnedkgpry@®tsRzse 8t | ®pne egkyi K ¢ Ve

ba2 gy a f®nytovEbb®f &3 evoedsdlst ense@gdle Elee®t Bgnat e g
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sz8l akat ¢ eggk @hyarmdEsvieiaoRytle Y d e nbnuyrekl & I° jr § K,
amel ynekt att@lagssyabh, minhk °ker esztanveggz28IT®. Nem sz

mondani, hogy migdegkepeexmeds eggfSlzaddt gys§
t 8stechnol -gifgly szempaoant i Infc&n ya kaazd §J waag s zh&ol ga
|l advalan8mtiasasszaver Rd®s ut8&8n is szinte veszt

m8si k v®g®n.

Olyanezmi nt ha egy k®pet mozai kb- | raknégrediti ki k ®
Vi zsg§lI§8aky®ypae , m8pedighza k ® pmelyetaze nd o s@kulp€nc s ®) ®b e n
l 8t unk. Aengt undyga@epmo z2 ci r § g kK D B @ vi® g dkifodak ®tp
olyanlesz minthaegyolyanpuzzlek i r &kk®:p=e t n®zn®nk, amel yet ro
vissza raktak volna ki. X ® p mi vagys$ ® b o n ® gtkeRipdhptssalas z § 1 @k m®r
t ®®RI mennyi s®g®t RI f ¢g9gg, hanem a sz8lak rend

Mind a merevsz§8r Ypsz kpiorkd od yfalne xsizlgil loipe i fkiab e re s 2
felhaszn8l - kis ny2] 8so0%t betvtezmeé gei lagb-etnjda sa
jektumot ®s az arrmintvils®@rpatvelr RuIKRs ¢ ®aryds zer
az endod Bk -peakE® @hpz felbont - k®pessm®gT, Vi
cs®hez csatl akopzetnatvagy fkenlyskRRpwizdRegadRk a mer 8 n Kk
regz2thetR, illetve a monitorra kivet2tett K

6. 2. Az endoszk-pok t2pusai

6. 2. 1. Rriyid lmosezcdpe) p

Abor osahégyagner ev e u § o umkvezikedyc s Rker es mereue r-$ zet T
r ®s zvdgrd z o n d a rv@@esnintted@®b K ul 8rs zeand v r8d dniplydzle s z k © z

mar kol @ad Sthlozkozi k. A mMmen e wvsezs&l todRpdiadr KRasRzpliFet ne n e k
a megvi |l §g?2 tkdheekl cezn.c sgRlIKkeERRded er endszer tov8bb2t
szemlencs®i g. A k¢l ©°nb© z Fhogyp BinZR& th e 8 & m- d
8r gyl enamelgadimRtg ®§ k ® pae t k¢l °nb°zR sz%gbe foro
®zRir8ny¥% mege¥qrtnplos zk®@gpOltdivkeg)Bf ok 4S5 ®s 11
0

a
t
n
fokos n®zda kp-8§hgngebgwvonal 8hoz k®pest.
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6. 1..08ympus boroszk:-pok. -FHscomBE: http://

Aborosz kp: sz8r 8nak a v®g®n tal 8l haereagyva®Pkitt e
kil ®p az ¢vegsz§8l nyal 8b sz 81 | 2 abaknt®°agvah ®ny e
be®pa&tt8reg y lamelyik ate§ r gvyirs-slz afv@mnr yRtd RI®ekk® & pveent-i ld @ m
vagyprizmaSt t ®¢ @i t aR®PY ®©lv 8 bébrzd n d sl zeenramsekolatie ®8 £t e n A
81 | 2az@®lada SRep®Rgi,ztM8susask w®ldar ®s z k&g lbleBtoisige8t §s §r
®p 2?2 t.Udyantsalka markolatbat al 81 hat - meg az a dlexdilsl ak oz -
f®nytovs8bbapt iilkye,gb y @ KRpiu@idzyt ov8&bb2t. - X8belt
tatni . Egyad ®nty & @it =dgkr eS8ble|@ p 2 tt eRdntlenetac s at I-ak oz -
h ¢ velky hRAEmereve n d o s z&t- mp®@ikRmMng RL6 mmig terjed,a hosszuk

pedign ® h 8§ ntyRlcmkb. 1 m®t eri g.

Nezoke

Merev bameno czo

Optikai szal-tekeres

Féu.yvezeték-csntlakozé.l

6. 2..B®boazk-p r®szei
6. 2. 2. F (floeex iolsizlki-99 endoszk:- p)
A merev endoszk:-pokhoxz kK @p sxzt- e esfslzeex ifRdi ibleir s sf

|l ent, medsizgk -mpag8ra az optikai vizsgs8l -eszk?®
roncsol 8% amgmb e anivél kagyorasok,v i z s h@jerantiincs lahet Rs@
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egyened r 8§h § Vae z diyeidxerv an sz ¢ ks ®g ¢ nk, amelékieldudnako s z k - p
hajolniakanyarokbapmintegyk 2 g®s- ftod gkker gk nli° nb°z R akads81 yok

Afiberos zk - p ol yan flexibili-sr Smepddazgadt § £tn dted K z
4wayangul ation). A 2,4 ®s 6 mm k°nmyhdilveZ®Prue
hetR, a 2,4 mm alatti t2pusokn§gl nincgs semmi
v®konyabb ipari flexibilis fiberszk:-pj8nak 8§

Ez ut-bbinak a f®nyereje a | esgzngalgoypothibk, a n® pvietl
amely a megvil 8dg-?2th®s tf ed rbRP:M2t8is YBAd eads zk®Ad | yen
-tart 8l yok, bojl er-ek,zsmydrm&dt &rt -azeodh®myek | ye
a szond8nak a megveczadta&kst@GrrRI- eRysy mmeegrfeevl eV &Rg yf
megvezetR csR seg?ts®g®vel

6.3. 8bra: Ol ympus fi ber o-isngzdom/fpu/ Forr 8s:

A n®gyes burkolat teszi az endoszk:-p szond§]j
legyen, decsak nnyi r a, hogy megv®dje a bel ¢l vezet e
sz8l nyal 8bot a t°r ®stRI . Ugyla®Re®t vo®gd-Robk o wd
szerref ®khuzal okra ®s a f - kuwgsyzan( ®| eesgsy®g) t&lplu3stc
rends z ensfisSorkg y oPltli %kt§jat - f - kuszt 8§vol s§@a¥. Ez
v®gzRd®sben | ®R | apocsk8nak a t8vols8§8§ga §8I
k®pest, amel yben az optikai sz8l alknMnda?2rozol
fix f-kuszrendszerT, mind az 8l 2that- f - ku:

el Rnye ®s h8tr8nya is. A fix f.-kuszosjt2puso
l - dni egy adott tartom8nyomp bmingle n( m®lsys®g &I
®l es. Ezzel szemben ez a m®l ys®g®l ess®g fel
t 8vol s8gt - | messzebb |l evR t8rgyakat m8r nem
m®| ys ®gtRa retsosn@ggn y n a k crs,a kf Call ssR rhianc8sr,a azaaz a

t 8vol abbra esR t8rgyak a v®gtelen tartom8ny]
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felsR hat8rtalans8gnak ter m®szetesen a megyV

rendszer nagy ana flexibilis didedsazl k¥avp80 ktad s mi v el az op
egyr®szt k®tf®l e | 8t8sm-dot, direkt vaA&gy ol 0
ZRir 8§nyodni gbeklgegl© npfe®d reg yl Bpt-iske®tgTv gl aszt hatunk

megj ek®pn Ry §1 t ozi k, ugyanis nagyobb | §tr-sz°gT
b RI az oper8tor teljesebb, 8ttekinthes-Rbb k@
g8l ni, akkor egy kis | 8t-sz°gT opttti k§t felt®

a. b. C. d.

',','rrvT;rL_'rr.'_ff_': TN G &
(A AT 1 R R R,

6. 4. Fgbeaoszk:-p szond8j 8nak szerkezemi fel ®f

hgl .-, ¢c: folyad®ks8IlIl - neopr ®n, d: -lemazgrc ®I h§
t - huzal-hbal2ra jmdbadg at - huzllsz 8L -tBugygd-enst s ®k
nyal 8b rendezett ¢(vegszS8llal, 5. f®nywysz8I | 2t

csat or n atp://viver.olympsms.com/hu/

A korfberos e kK- pok. ) .21,3 ®s 6 mB®teres®3SBI tozat
mmk©° z8t mPr Rt arTemi®@yh@bédesesn2 pus hossza a | egt
13.5 mmes a leghosszabb.
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6.2.3. Videoszk:-p

Avi de o e nfiexbiigszongay ®g z Re@ym®h e /t" k amer §t " ®p2tett
videok®pet jelen2t meg a la ldshaggmnmed obsozrkt o pki ®pSel
s ®gsiz,2 pes mi k Rp@aydlkalmas arrahogy egyszerre © IsZakembetudjaa

| 8t ottakas,PSKernpr t Rlamitai vi zs g8l at wited fed IlvyRa ned te§l
lehetr © gz Af €eXx i bi Ibiedagd ber @®Brp kIsk &t -ompyt a | KiEejt a

ittel ektroni kus k8bel van, aket y cé@CGle|Rbie e®Prikt
kusj el elt2 ts za8 hwliodsedk - p A'GatpphUlitdba( v e a ®r | ACHazy s ®g)
elektronikusjelekets z a b v n ¢ e e jad |laek& kt &ogly,aze gy S znwkRitgreno s

megj el en2t ®sre ker ¢l hessen.

6.5..08y mpus videoszk- - p. dHmsrcomghe/: http:/ /v

A munkahelgt vagyis a viakgEBEBaAabdndebpsekshpsmeset ®b
| - afni berhwaszxks Ilpompyta lksali b &lg2t ottt 8k meg, de ma mS§
ek (Light EmittingDiode) | 8t j 8k el , melopek lkai Kk&headz:; Y@
gyobb f ®nyt el | ehsléghagy@bheyl tR anyyethie b 8 chibdyazB8 h k al 8 b an
maximum3 m®t er fhiobsesrz&/pr k 8pozpéeltemoRsechi®ttmag n°vel
fi ber eseka@rpeegnn °svzeslItdpsza k & n y thagygayn8urlt 8si &° | t s ®c
d®sp&rlosul .

Videss zk - p mTkasd®srd&jl&reak v®gzRJd®s ®bemmelygy t §r
egyest 2 p u scoskenr §H ihzett aR\datn W& R i ming aw yoptikaill 8t - w&I°tgo-zt a't
s8nlakhet Eza®ig8Rrtgy apit z&§@81 and: -viockjzak®@apRt®Rl e t )

r 8 vamikrochipCCD-k ®p al kot - | saGQCDb < = ik 18 $krardpt acHapowdka

Y. g viselkedik, mintegy TV-kamera.Ezer® ®zerp a r § meyniy ® r seji@tjpigelt fartd-
maz.Azendoszk-p t8rgylencs® e 8l tal a CCD k®pa
ke¢lkeenl ©n anal - g elektroni kus jelet glzekj eszt
az aijeledk-eg ¢dvideokz ks zpond § P Rdekleare akz@s;d ¢ | @k el ek
nikusk © z p o patpjod@dszrbagholaza najelekgd i gi t al i z 8InGeemast ker ¢ |
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m 8 ak ®gpmonitorrak e rapdlr,® g z 2 t h evagreggk ¢vl 8tem ck® Ik ®a kogt t
puterbeagy ne kK ®p an tbleirzenhldleae®s b e o | t-noamagembni funkc® p
-k ®s m®r ®s ek v®gezhet Rk el az endoszk:-pos Kk

Kozponti egység
Elilsd panel — \
0N akaszto
tartd
LCD kijelzd

Kezeld egység

Szonda

6. 6..08ympus videoszk:-p r ®s z-ans.comhubr r 8s: ht

Cser®l hetR optik8j¥% videoszk:-poktkiak §r aa zc soeprt G

m®r ®sek v®gezhetRek el. ¢gy teh8t nem csak G
t ®r ben, hanem sz®tszerel ®s n®I k¢l me g®-t udj ul
r®ssel a k°vetkezR jell emzRk m®r het Rek:

t 8vo(lpsosgt p®nt k°z°tt, pont ®s vonal kezott, i
® 1 h oks®srzv)o(n a |

ter.el et

OD°m°t°r, S-lyomvs8&ri, Weltsch, Veh omve.iakkgnyvtahivE
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ATEGD/60D 0026 010TOO1
I -

| Point to Line

MooE||

. ‘ ExiT ||
|PUT M1 ON L
L= 1.23mm

6. 7..V8bdeasm®Rr ®s rep¢l Rg®p turbinal ap8t s ®i1
http://www.olympusms.com/hu/

Videos3BOpm®t eres hosszha&mD k®d Bigl2n Sks,i ®ed e ¢ h n ¢
vel, csak a vevR p®nzt8rc8ja szabhat hat 8§rt

K¢l °n meg kell eml2teni a ma kaphWPLEXY$egf ej |
t, amely tl°c®@dprekoawd®z €tl tt : ctelyky r-tsjznindenelan s -

s8g mell ettt p®l d&8t | Ben®przu gd It magsryvalvipocsétissi - Btr @ A
t -amil ef “aj j a a port ®s -aendszere plpRzkeerte ss znoengevai cl s8/gc2:
|l amint szteopboi mM®r®@®zsal ttBrvepyl skEg valegysg 4+ dej T
| 81l -an az iparban.

6.2.4. Endoszk-p t2pusok el Rnyei ®s h§8tr &

2NRP Al || sSO8O0SNRPIT $5RIS24a]
KennyT kelzel Hajt I REkagnyNagy f el

Cr V2z§l | Nagy hat |
9ot ! vy HRE8I1 Il - s[8&€ser® helR BPhy&sas
K®p mi nR$ &g x - kugzDehkhdsmeat
Ni ncs k®¢g
FelhaszngKioat 8$ 9goftt Néle®b ok &
I + G N Hat -t §vogNesmgt el jef md®reea tl, k
Megfigyel|®si ter ¢l gt

6. 3. Az endoszk-pok al kal maz§8si ter¢l etei

Sz®l es k°rben alkalmazz8k az enadmnsaktyobokmadn
ban, terrorel-h&jrlPegzsb@an®lk,ut &ltI18at ok megfi gye
ban motordiagnoszti k§8r a, rep¢l Rg®p turbinal a
nehezen megk®°zel2thetR hehdekzkipgseslkhg&l at 8ra h
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Il rodal oomj egy z ®k
Ol ympus Hungary Kft. |l pari di vams.comhu/ Bodol ai

Ho mo Kk i L8szI|l .-, Erd®sz Szabolcs I pari endoszk
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7. Termogr8fia, termovi zi

A g®pek, berendez®sek ¢zemi hRm®B8g@kliethdt ah
sel ked®se fontos mTk°ed®si jellemzR. Az ide§l
mTko d®si , gy 8rt 8si gondokat ,-elhois8nl y§oss si8@ro&sad k
hel yet foglal nak el az Slblaanp o tafz¢ gegnke r kga ralt aarktaa
ramokban, ®s az anyagok tulajdons8gainak tan
Az infrav®°r°®s ®rz®kel Rk 8r8nak cs®°kkea®s ®vel
z8§s8val, a szol g8l patkothtasizmfoes®y&inak, vihh Ra®h
termokamer 8k haszn8lata terjed.

Terjedel mi korl 8tok miatt a termovz2zi - -r- | i

t ®m8 v al kapcsol atos, bRs®ges szakirodal omr a.

|l rodal omj egy z ®k

Dr . F-+D8n csdk&Szil §qgyi A Real Time Thern
microcutting. VI. HRtechni kai ®s Ter-ébdgr amme
Dr. Talbg§cs FINgueghHiSzi | §gyi A.:Forg8csol -szer
vizsgg8imawvaztieval VIl Nemzet k©° zi Szersz8mkor
08. 2931. p 766772.

Dr . TakBrcs B-.+3z8inl 8lg.WIG. Hai: Reatime Thermodiagnostic of

microcutting. 40. CIRP General Assembly (Section "G") 26 aligsept.1990, Berlin.
Dr. NagiyBdksaiS§indbr§.bo®%- 1 yomvgri K8&roly: TCllapo
szaki di agnoszt i k&aNHKftIPaks.2@T.mogr 8f i a. Del t a

Aj8nlott irodal om

Dr. NagyBdlsai§inlbr§.bo%- | yomvgri K§r dlay:t®8GEI 1 dbo
szaki di agnoszt i k&aNHKftiIPaks.R@T.mogr 8f i a. Del t a
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8 . Egy ®b, roncsol 8smentes vVvi zsg8l at ok
Dr . D°m°t°r Ferenc)

8. 1. Ul'trahangos hibaker es®s

Ultrahangnak nevezz¢gk azokat a hangokat, am
feletti frekeenekat davtamg@nwybang el R8Il 1 2t hat -
f mesters®gesen, Kkrist8lyrezg®sekkel vagy mag
fgyorsan 8raml- k&8%ppalk).is (pl. Galton

Spont8n m-don is keletkeznek ultrahang jelek
k°zeagml|l8rsi s¥rl  -d8s8b-1. Nagynyom8s¥% ti-art 8l y
8§r aml - k°zeg s¥rl - -dg§gsi hangj ai Ssz®l ess8v¥ |

me g . Ezt akusztikus emisszi-s tantto®8Reknak e
sekhangj ai i s nagyfrekvenci 8s ©°sszetevRkben g
el ektromos szi kr 8k, 2vkis¢gl ®sek is hasonl - S

81.1A m®r ®s eszk©°zeli

A hiba meghat8roz8s8hoz, a hi bPazk®ekrrees,®@sdmeal, y ¢
hangok m®r ®s ®t | ehet Rv® tasztokkm8§nPbaalatbsohye
sal ®s felerRs?2t®ssel sz8munkra hall hat- -v§ t

M XETELH
8. 1. 8bra. Ul tr abpBgogwiwketechigu§)!l - k®s z ¢ | ®Kk .
A t®m8ban tov8bbi inform8ci- el ®rhetR a k°vetkez

http://www.ketech.hu/roncsolasment@syaqvizsgaleszkozok/usaB2x-ultrahangoskeszulek/14

Az wultrahang rendk?2vygl sz®l es k°rben lal kal me
maz8sokig. N®h8ny p®l da az ipari al kal maz§8sr

OD°me°t°r, S-1yomv ¥ehovszkyVBMEt s ¢ h, www.tankonyvtar.hu
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froncsente&ssyagvi zsgs8l at ok,
1 anyagszerkezédt ut at 8 s,

f miszaki diagnosztika,

1 stb.

81l2Csap8gys8l |l apot meghat 8roz8sa

A csap8bgVakbotukt -1 ®sokpa®spaygRfrékgeRens8| %
tenek, amelyek frekvencianarebt@®gnpeghea ken®Rd
az ultrahang t art oms8 nnyi8kbrao feosnmk& it ®CvgRW ed z awl tirze
kor ai szakasz§ban jelentkezR csap8gyhi-b8k ve
mutat hat - ov8bb8 alc®ssaep 8gsy.akA hjel y8lellaepno tsbzaenr
csaps8gy norm§I|s, | 8gy hangot ad. A nem meg

korg- hang. A t%% zott ken®s azt is eredm®ny
fut- -fel¢letek K®fgl8lrads8esaet ®sap@yegnl etes kopc
ropog8st hallunk.

813Hajt - mTvek vizsggl at a

Az wultrahang a hajt -mTvek mTk°d®si §llapot §
szerkezeti kialak2t8s ®si g®Phygpevel em®k Rd®$ i g

t2pusa, a rendszer a dinamikus i g®nybev®tele
81l4Szel epek t°m°r z8r 8s8nak, t°mszel ence
A gRzel z8r - szelepek ell enRrz®sekaoyitvamha egy!
radt . Ha nem halljuk, akkor z8rva van. Ha a
szelepek emel ked®s®t ®s a gRz 8raml 88§s8t a s
mTkodi k.

Ha a kezel R nem hall s e pakkiorta szelepgvagy nydva, kagya g Rz
z8rva van 8lland:- an. N®ha azt halljuk, hogy
kell ene |l ennie. Ez akkor jellemzR, ha kis 8§
cs°ndnek kellene | enni

8.15Vilamos rendszerek ell enRrz®se

Az wultrahangos vVvi z
vezet ®kek ®s szige
nek vizsgs8l at8r a.

sg8l - berendez®s al kal mazh
tel ®sei k el l enRr z®s ®r e, k a

816Ny om8st arutum ®&se nvdg&skz er ek szi v8rg8s8nak e

Nyom8start - rendszerek vizsg8lata sor8n az
t °ml Rk, il 1l eszt ®s ek, gRzcsappanty¥wk ®s gRzve
t8ra, valamint seane§l yviedgl8elt@8?t m2t ®ed-sR s zi
g8l hat - a t°m°er-r®®g gRzndedkc®ee 8§et ®ben, mi v
kereszt ¢l t 8voz:- g8zban ®bredR turbullenci 8k
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hat -, han®s ¢rR$4&®®@ge i s megvizsgs8l hat - . Pneu
sziv8rg8sell enRrz®s®re kivsgl - -an al kal mas.

V8kuum rendszerekn®l , mint b8rmilyen IlrevegR,
g8sokat, a g8z t2pus8tsdk frgmenadagyniilnt éAn xiStk&us
er Rss®gT wultrahangot bocs8&8tanak ki. Cltal 8§ba
Vi szonya seg?t abban, hogy kiszTrhetRv® vE§lI|j
sziv8rg8sokrsmBred2tmbarakhg§om8sk¢il °nbs®gn®l i

81l7Nyom8smentes rendszerek t°m°rs®g®nek e

Nyom8smentes rendszerekrRI akkor besz®l ¢nk,
l evegRt, g8zt vagy Vv 8Kkuumeeketiside®drofuk, amileugyart b e n
nyom8s al att mTk°dnek, de ezen 8l |l apotéu-kban 1

| Rg®pek vagy mezRgazdas§8§gi g®pek, g®pj &rmTve
berendez®ssel megt Rehlek ®kw i gsig@ge el @s @nszk | - s
pr-b8nak k®ne al 8vetni a szerkezetet a gySs8rt
m8§smentes terek (pl. | &8rmTivagk -v e isez?®A2VIEBB$RK i®) n 1
mers®gd@®reenkRrez ®s ekor az adott t®rbe ultrahang

8. 2. Ol aj szennyez®s m®r ®s

A js8§rmTvek ¢zemeltet ®si kol ts®geinek jeglentRs
pen ez®rt azok tisztas8gs8r p®f elSu®t ledw@dy da®ykell
nRanyagba (korr-zi- megel Rz®se, a k8ros mikro
Font os, hogy az ®g®skor keletkezR szer%-es sayv
Zzi ssz8m8t, ®si :a. tledmersnis akveslzI8 modv 8§bb8&8 & kenRa
nRanyagban |l evR, %n. ol dhatatlan anyagok menn
ferrogr8fi 8s vizsgs8lat sof ®8&m m®suzieck&l@k amekapn

jell emzRit is.

Mi ndezekre akkor van | ehet Rs®g, ha egy erre
ilyen eszk®°zt | 8thatunk p®Il dgul a 8.2 8br §n.
avagy tetsz®s szerdtnRk.egy sz8m2t - -g®pre let°lt

8.2. 8bra. Kitti wak evww.tribmlpgicing s g8I1 - bRr?©°
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At ®m8ban tov8bbi inform8ci- el ®hetR a k°vet
http://tribologic.hu/termekek/tesztkeszulekadlysziniolajvizsgalathoz

8.3 A felg¢leti reped®svizsg8l atok eszk?©?ze
A fel ¢l eti reped®svizehbSkentakhpol azeshk? pehke
ni, amelyeknela| apvet Ren k®t t2pusa terjedt el. Az
m8§si k az %n. m8gnesezhetR poros el j 8r 8§s.

A penetr8ci-s el j8r8s azon al apanyagotalvissggy v al &
|l and - fel ¢l etre felhordanak, amely sz2nes V&
nyitott hibahelyekbe besz?2v-di k. MegfelelR i
g®t, a k°zbensR ti s ztaxdt8-sv allt 8enl tf &M slz2 trjj wk, ama
a szemmel nem | 8t hat - fel ¢l et hi bg8kb- I, a b
(vagy a fluoreszk8l - anyagokn®& fWwV yfa@®klher)a:
sos el j8rs8sz®spare hbi B8k mpas, ahol az anyaghiob
f®mfel ¢l etek vizsg8lat8ra, de mTanyag®k Vi zs
g8l -szer a vizsgg8land anyagot nem t8madja n
roms8gense anyagok vizsg8l at a.

8.3. 8bra. A fol yad®kpendtongvlBisketech.nje ped ®s vi
A m8gnesezhetR poros el j 8r 8s, ol yan hg-b8k ki
letre nyitott, \agy 12 mmr e | a fel ¢l et al att hel yezkedi k
ter mPszetesen csak m8gnesezhetR anyagmk el ¢
v8bbi inform8ci- talglhat- a k°vetkezR honl a

http://www.ketech.hu/feluletiepedesvizsgalatedszkozei/magnesezhetopewirssgalatok/145

8.4 Az ipari radiogrs8fia eszk?®zei

A radiogrs8fia vizsg8lati rmmh-8bdbaernteragd eitpkremart
Tkelonf ® e anyagokban folytonoss§8gi hi 8nyok

www.tankonyvtar.hu Ob°met°r, S-lyomvs8ri, Weltsch, Ve
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1 f®mek, mTanyagok hegeszt®si varratainak vVvi
ff®m ®s mTanyag °ntv®nyek vizsgsglat §r a

M csomagok | evel ek el l enRrz®s®re (v=8m)

Tsz8l Il 28gmB8inly®42t 8§s8ra (teheraut - k)
Tk®szf ® k®sz term®kek vizsg8lat8ra (konzer\

A fent felsorolt vizsg8latok v®gz®s®hez has:
amel yek nagyr ®szt ma m8r sz ®t v 8l8ass zstzhearti-natk ia:

frontgenberendez®sek
fTizot -possebberendez®

fr°ntgen 8tvil8§g2t- berendez®sek

A digit8lis -)r aedlijoS8yres8gsikooBng naf GR r °nt genfi-l m hel
8t haszngkprpblkaf kl@p&k8§rwmllyan f ®nykibocs8t- any
ioni z8l - sug8rz8s behat8s8ra hosszabb i dRn

ker ¢l nek. A KiRoerzlewassu-g S8k ®@sad ¢ KHt@&kg &g atl j-a flzd i 8§t

tett pontokbah 8§t hat - f ®nyt bocs8t ki. A | ®zet-sug$8rz
l ett felszabad2tja a k°t°ott elektronokat, a
digits8lis k®pet alkot:- digit8lis adatfolyamm

Il rodal omjegyz®k:

A t®m8val kapcsolatban tov8bbi inform8ci- ta
http://www.ketech.hu/ipaniadiografiaeszkozei/digitaligadiografia/124

Az ipariradiog 8f i a egy speci 8lis, az ut- -bbi 8-dRben
m2t- g®pes tomogr 8fi a, amel yr RI bRvebbr-inforr
dekl| Rd®° k:

http://www.proon-x-ray.de/produktuebersicht.aspxg y § mwww.pannoncad.hu(Magya-
orsz8gi )Yorgal maz:-
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9. G®pdiagnosatka( Dr . S- |l yomWe&hiovKgkeg!l Bal §z
Beveertg@@sp-jdﬁamTﬁvosztika | ehert RevzRe ttie sriz®s zeegky emme ¢
8l |l apot 8§nak, MTk® d®si jell emzRinek meghat 8r ¢
jell emzRk beszab8lyoz8s8hoz.

A g ® p diggnostiika feladata:

T a g®pj §rmT mTsmagbost §isnem®i&k gkioz §s a,

T aj 8rmT szerkezeti r®szek rejtett hib§i
T k°rnyezetv®del mi vizsg8l at ok

T k°rnyezetbiztons8gi vizsg8l at ok

T fontosabb szerkezeti r®szek beszabgl yo

h ’7_.‘_7_7'

9.1. 8bra8rMddsagndsztika:

ab: fut - mTdidagrh ®kdt algmoseti ka, e: f®nysz-r -
Forr8s: Suzuki Plusz
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9. GE£PJORENOSZTIKA 55

9.1.Motordiagnosztika

A motor agg®[§jz§ﬂmé’rtlbebzbeti egys®ge, anmie-l ynek
k°d®s ®taRIlj 8fr¢gmilg di nami kali tul ajdons8ga,- az ¢z
nyezetre val - hat8sa.

A motor elSfedsRePIrbaahs a hengerteret hats8rol
dugatty¥%gyTr Tk, szelepek z8r: - kRpess®g@nekt ®9

nyoms§s, adott czem8l | apoepresetz@®dn , ¢c 3y°KRK eork a
anyagf ogyaszt 8§sa ®s teljes?2tm®nye, megv &l tozik
|l ege, n°vekszik az olajfo®paseszm®&E @enayi s®ga
9.1.1. G®pj &rmTmotorok mTked®sbeli vizsgs§l at
A motorok komplex 8l apot8nak ¢zemeltet®s k2@

a forgatty¥%s tengely sz°gsebess®g v8ltozg8sa
Al apel v: a motttoir tgetog msRIteBgeas ail hRpoehé bhaen a®gno
er Rk ®s a mechani kai vesztes®g egyensil yban
toz8sa al apj &8n, egy adott sz°gsebess®g ®rt®
teljes2esm®ggebeads®g | assul §8si ®rt ®kei®-a mec
koztatnak.

g°r gRs ®s -bmeorbendddz®@@EseszeRl

A motor teljes?t Ai®Eyeas®@s 8a mant - ndf ap®s§ el :
megal apoz- t®nyezRk.

9.1. 2. Hengevi2mggleat a®

A hengert°m2tetts®g vVvizsgs8latt al a hengerte
szelepek) t°m2tetts®gi 8l | apota hats8rozhat -
STr2t®si v®gnyom§s m®r ®s :

A gy%jt- -gyerty8k kiszerel ®s e ut 8n ,satlakozmy o m8 s r
t8sa ®s a fojt-szelep teljes nyit8sa smell et
m®r R mutatja az ®rt®ket vagy diagramot rajzo
A m®rt eredm®nyt felhaszn8l hatjuk a gy§8ri a
azonban @®@KKBNItYatn e®r thaup n 8 hh &t n gsklelkékp slezh® t t i
s o rgdraalkalmas.

A sTr2t®si v®gnyom8s ugyanis f¢ggg a motor f
ind2t- motor fordul atsz8m8ra hat §shankdihay an az
sok. A motor hRmM®r s®kl et ®v el ar 8nyos ag, az
nyoms§s. A kenRol aj hRm®r s®kl et e, Vi szkozit
t°m2t Rk ®pess®g®r e.

A vizsg8lat sor8n nemcbBakem amtegyes ed&nget
el l enRrizni kel l .

A sTr2t ®si ve®gnyom8s komplex mutat: - k®&ht ®rt e
hat -, tov8bbi vizsgs8l at nem sz, ¢ks®ges. Ha a
akkor tov8hbzbsig8rivag # ladRtl eysd i vmignoszti k8val) | ehe
ok§gt .
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Kompresszié csucsnyomas
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9.2. 8bra. SHEER®ESTs ¥ ®dMm®@rorH@ds: & gmaaninDr.JSe n R

|l yomvgri K8rol yk®d)igmrantTf ennt art §s
Rel at2v sTr2t ®@Rel| a®gpuy oviltBgdntymETE&s m®r ®s®-a hen.
nek az ®g®st ® megbont8sa n®l k¢gli vill amos

akkumul 8tor fesz¢glts®gvsg§ltoz8&8s8nak m®r ®s ®n a
Nyom8sveszitCdd®g mo@ro®< § | henger eentk Gnatt 8®rotl ® k etl
t ®sek fojt8&ssgt.

Mot orKk®njt §sel edugameyg¥%gy Tr T, plaulg&stnt?yt Yy cernodrsyz,
valamintas z e | e ptz&n ye®r¢ dh®sn, g evrafgeyj t ©° m2 t ®s .

A nyom8§svesztes®g m®rR mTszer am@mopeodrifg | @B

hogy °sszehasonl2tja a miszerben | ®/ R etal on
Az etalon f %v- Ka 8dIl Rtntdi- . n yAo n88sl - (zp t | | evegRnN
0,2 MPa ®rt®kre cs°kkenti. A mé°g°tteORi al ak!

MPa °kt°tzi ®rt ®ket fogja mutatni

taplevegd nyomasveszteséqg« |csatlakozd
hozzavezetés mérd mdszer |vezeték

motor
hengertér

asmérd ’

R 5 motor fojtas (M)

etalon favdka (E)
nyomasszabalyozé L csatold kézbetét

L gyorscsatlakozé

9.3. 8bra. Nn®rnR§ smlesszzetr e Badow i§ sf: e IHap 2t tn@asnen. Jen
l yomv8ri KS8rol yk®zJiSrratTf ennt art 8s
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A m®r ®seket ¢zemmeleg motor on, sTr2t @&gi cten
ty¥“helyzetben kel el v®gezni .-0osA @reg®ke®tf oag aldd
m®r R f ¢;ggv®ny®ben hat 8rozz8&8k meg.

A m®r ®s sor8n fonendoszk:-p seg?ts®g®vel a |
rendszer, karter) is meghat8rozhat -

Kar tzzmegn®ryi s®g m®r ®s

A "karter™ a motorok f

: orgatty¥%hg8§za ®s az ol
a kipufog-g8z bizonyos h8ny d§va| is feltolt
A sziv8rg- 9g8zmennyi s®g a dugatty1/4gyTrFTk me |
bo°ttt Rk csap8gyt®m2t®sein kereszt ¢l jUsy a fo
norm8Il i snak tekinthetRrfAgmeégeagedett karter
V =V, o A(; n /Ady BOMO5 dni/s

aholV, o \@motorl © ket t ®r’f mayavtiaz gl ati mol);ertfodndsliat
fok.

A kar-meng§es®get rotam®terrel vagy | ebegRtes
Sz2vdepmResszi - m®r ®s

A fojt8ssal s=pab8bkozatttv: OP v®beamepkicadlszkul j

| ema Rmot or ¢zem8Il |l apot 8r a. Sz8mos t®nyezRt RI
§raml 8si el |l en&dulgSastSttylgrnydga ric s gator y Yuat @2t et | e
si viszonyt-|l, a sz2v-o0ldali-oldalesee kleezm-ed&k t 8§ m
| 8si ell en8l |l 8§s8t -1 ®s a marad®kg8z nyom8s§t
Hengerek k°z°tti elt®r®sek ell enRrz®se

A hengerek k°z°ktkape¢$(®lr®$ m- chenmgetret o ®m § ®K |
vizsg8lt hengerbe a gy%jtBefktkhponde®®s §may
s®vel sz¢gntetj gk meg a henger migk° h@a®te.r Hnal |
d ®s ®t , a motor fordulatsz8ma cs®°kkennn fog.
gern®l jelentRsen ki s etbar,t cazk-k orro balza ne-htgprz ta® nhm
felelR.

A vizsg8lat sor&n a henger mTk°d®s®t @& henge
hani kai vesztes®ge jell emzi

9.1. 3. l-gleim@tiny agendszerek vizsg8l at a

lzemasyagatty¥ ell enRrz®se

Mechaniekangmgs zevatty¥% sz8lI12t -teljes2tm®ny el
k°zbei ktat 8s8val nyom8s-mm®r Rat kgtit - k°aerponkas
t

zet ®kre ®s k¢l °nb°zR fordul atsz8mon m®r ni k e
Az ¢zemanyagrtlaag ABtl .y KPsz %t tpio t° m2tetl ens®g el
porl aszt -t kii ktatj)uk. A motor | e8l12t8sa ut
utal

A szivatty¥ ®s az ¢zemanyagtart8ly kt18%tit i s
teljes2t m@myr@&vevdSkudumnRrizzg¢Kk.

Vill amos -gziemaintyynys sz8l | 2t -tet)jegemm®gprge? nke

hYiz-aa ¢zemanyagot egy m®r Red®nybe engedj ¢k 1
Porlaszt:- ell enRrz®se

TTszelep dllmMnRtz2@8R®y. A puvekas k- k®g ®% ng mmB g
t ¢mMkmot or | e8Il | 2t 8sxaziunwd&int %z ®@s epmamlyagzt - k° z
j uk. Ha a nyogm8s lkan.d -2 mikrkor a tTszelep j - I
Dsz-k 8l Il 8s8n#kzehBenRed®ks ®meghkhont 8sa ut8n m
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Tov8bbi vizsgs8l at ok:

1T gyors2zZitvatty¥ ell enRr z®se,

T f%%v-k8k ell enRrz®se kIl f. hidraulikus vizs
1T ¢resj8rati-®vitzSgBpant!| agxyt - s berendez®sekn
1T Egyetemes porsasglkz®kkelzsg&l - &I® enRr z®s.

! ¥sszetett porlaszt-vizsg8lat motoron.

1T benzinmotorok porlaszt8si hib8inak kimut a

I njektoros befecskendez®s
A korszerT g®pj 8rmlaelkdit@le]l anot oz & lbdicoskendh @ts o n |
zRvel (iuwmgjtektt o8k ad )sz2v-csatorn8ba vagy k°zv

kendez®s) . gy pontosabban adagol hat - taz ¢ ze¢€
va optim8lisics?&khkeintlvieztaod otgy-lhiszd @s8t st a k &
Az injektorkk vi zsg8l at8ra sz8mos c¢c®g k2n§gl kompl e
Zapp Carbon G&% i njektorvizsg8l - -8mTisrzjee kctsaarl 8bdg la® n bE

I 81t ¢zemi kor¢l m@®nyek k°z°ott egyidejTleg vi

beadagolt benzin mennyis®ge. Sz¢iks®g kset ®n
j 8k elts8vol2tani a | erak-d8sokat.

( B RV e btth:energotest.hu/jarmdiagnosztika/injetorvizsgalg

9.1.4.D 2 zdeagnosztika

A benzinmotorokt | e |l tn@ortRoerno ka egsye%tj®bSsn ma® | Ikegt
neh®z megs8l |l-mpdranvi zAg8Patekor i s fonwos a f
torok eset®benacraegy %j-nogdnea tohks @®poeredul at sz8m |
megol d8sokat fejlesztettek ki.

A fordulatsz8&8m m®r ®s t°bb hiba meg8ll ap2t8s§
Lehet Rs®g ny?2lik az al apj 8rat 8be @t BKGE®s ®r e
szTrR ellen8l 1 8s meghat&8rozott fordul at sz8&8m
sz°g meghat.8roz8s8ra, stb

D2zel motorok f or dul -aotpstzi8kna i m®rn®soenk8osr, oallyaaknv § |
mTkOoickP zvet et nut®at ®kpkbad- kat al kal mamnak, a
ma | ar8nyos villamos jeleket gener 8l naek. A ¢
| - | eElzeedk-e.t ak 9 2V etdl- &krag | kel l a nagynyom8s¥
m- csRben nly®tm8esjv8¥ R oz8st vill amosj gledda®v a8ll tal
k2tj8k 8t

Az ut - bbi i dRben 8l tal 8nosan haszn8lto-a nyo

m8s s al ar8nyos radi 8lis t8gul 8st s®&rgmidtkaetl ‘R | ¢
piezof -8biraa) .(9. 4
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9.4. 8bra. A c®Rf@HKelaR ajkeli8@d -ozl8Bsfzpi «Bsf t [8ima
fog-h8z, 4.Ferzro§2:t -mrenglyaekatos | stv8&8m;, Nagys
nosztika(ISBN 963336960 6, 2006.)

BefecskendezR szivatty¥%k eset®ben az o.n. st
z - el Rbefecskendez®si sz%get me®r i k. A motor
sz°%g hat8rozza meg. A edzidrea mikkRussRohtis®f|j & BBt dR®E eez
hez a parell®epztel mozdul §8s8nak el sR pilleanat 8§t

|l yet a meghat8rozott nyom8s el ®r ®s®nek a sz
hitponthoz.

Fordul at sz8§mm®r ®sen alktokpul - diagnosztikai vi

T Minimumimaxi mum fordul at sz §&m
1 Fordul atsz8m ingadozS§8s
1T J8r8segyenl Rtl ens®g

f Motorf Rtengely gyorsul 8s illetve | assul §s
A95@a8bra szerinti nyom8sdiagram a sz8ledl?2t 8si
fecskendezR szivattgwiht vkusgbeatakbend®z ®& |
tartoz- el Rbefecskendez®si sz%get. A dinamik
mot or mTk°d®s®t a dinami kus el Rbefecskendezg®
porl aszt: -szelkepleslRmpaddla:hsa8§ma kel |l ene ®r z ®K ¢
A95b8bra szerinti nyom8§sk®p a rendszem mTkod
m8ci -t tartal maz

Az S8Skproamtl] a szerint a befecskendezR dugatty
nyom8s ®s.nigiomyiszelhaR@t okm8B8yban gyorsan nR a
szel ep®nek nyits8sakor 8zolaj t88vozik .el a c¢
szakaszon megjelenR n m8s Vv8ltoz8sai szint
befecska d e z ®s . nwyWgmiHhs &6s ° k k ®s jeleni k meg a di ac
a nyom- stzeehheerpmemt es 2t ®s e i s.nnyeognk8eszcdsP dki kke, n ®fs ®k
tartom8nyban m8r c¢csak a nyom-csRben Vi sszame
hat a mi tov8bhbi befecskendez®st nem eredm®ny

g
y 0
en
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Forganyﬂstok_
9.5. 8bra. A sz8lIl2t8s i dRbeli lefoly8&sa (a
r§8§s: Dr. Flamisch Ott-.-: G®pj&8rmT Diagnoszt.i

3047 4

9.2.Vilamosber endeiz ®s gBIl at a

Az 8ramell 8t - rendszernek kulcsfontosg8ga va
ti kai vizsg8latnak ez®rigekier Bebdbl, tekkgeohnl 8t
szab8i®oz&zs i nd?thd? ehwhleimah oz z8j uk tartoz- ve
®s kapcsol -k 8l 1l apot8nak el | eniRrlza®Rsd®s ec s aStzlear
testvegrt@s®PRephk, ®ksSzt2,¢gna8rg8s@ik. 84) apo®§gs8

A korszerT j8rmiTvek mTk°d®s®ben fontos az el

9.2.1. Akkumul 8tor vizsg8l at a

Az akkumul 8tor vizsg8lata sor8n annak pill ar
Az akkumul 8t or | egna®d yed ®Wd vai ImMoa noors iingd® nt ySbseav
kapocsfesz¢glts®g ® rt ®ke nem cs°kkenhet egy m
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AsavsTrsiawgi® sgs8§l -val, vagy Y% abban f@&nytor®
nRrzi k. Ez ut - -bbi un. ko®=zil |l rafRraz®ts ®m®K é4 ad |
| -hTt Rf ol yad®k R®dwtinRr@R®se®r em®&Y.BR salvs T mMBPs ®
nN®h8ny csepp savat (@(pagyhB] 8tp kekbppeantk®siz,
f®ny f el Do bjoegldtz2 weanha8ttR nae gff @ngyyte®hrn@&skvkorRctra p j § n
réci A t°lt°tts®gi 8llapotot a savsTrTs®g fg¢g
Az akkugmueée Sjt ®mrat i mfnedsezns | ctesl@ga®tp - | us ai ®s/ vag
m®r jré¢ekndszer i nt a mas®gm®PnBkhéebs (pkesze¢egmul timn
cresj8rati fesz¢glts®g®t 1.a tt8llt§ztatts &gie n8 I®RI a pea

ToltofSav sTr lresj8rati feszg¢
§l1apq (gem’ Cel | af e s&\ds akku® g12 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 52 10,5

91. t §bl §zavtas Cdloknumul §tor savsTrTs®ge ®s
k¢l onbe®Bit 81t Apos okban. Forr 8s: Hartfmann Jc¢
fennth®zi8sat

ttan akkumul 8torok vizsg8Aeella8r a al
k®t Vvizsg8l  -t¢sk®je Seghslfe®zlipetd R®g
ssal terhel ®s is | ehets®ges

k®pess®get az akkxamwud &n ak mMmdgikalpalcR
8kCxp MBidieg Vi zsgsgl8atUC)s§ raazmeA R sksa®pya cf

S
o
o

k=

92t 8bl 8zat. A kapocsfesz¢lts®g mini m8&tis ®rt
katos | stvsgn, Nagyszokol yai 3369%M6,206®pj 8r mT

A korszerT akkumul §t oarrobka nk°az °tt§ts t s zneerne pieg @neykl
Karbantart 8smentes (teljeséyagosdor@sm®&st sk

®s biztons§8gi szeleppel el l §tott (azonnal k
amel ynek elektrolitfogy&8s§8t kK¢l Snhegass kkent e
Ezekn®l a t°bbnyire teljesen z8rt tatlapsokn$§l
szavatolt ®lettartama alatt erre nincs-is s:
pusok 8rummal felt°ltve t°bb ®vig t8rol hat - Kk
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