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ELOSZO

Minden toriénelmi korszak fejlodésénck megvan o moga hajtdereje. Mig a XIX. szizadban
# Wdomany clorchalsdisal egyéntelmiien o vusit kiidekedds robbandsszer elieredése hatotia &
(evente atlagosan |0L.MH) km hosszdgban épitetick @) vasttvonalakot), addig jelen korunkban a
mikroelekronika adta lehetbségek sedick &t o mindennapjainkat, igy a miszaki ¢lerlinket s,
seolgdliatva annak Tejlodéscher sziikséges haptoerdt, E két periddus fglodésenck sajiossigal
lermészetesen megmutalkortak a tarsadalmi struktara formélodisdban is, Ar elmilt szheadban
Kiglakult o pagyizemi numnkassag, mepvalosall a toke koncentricidjn és érejin a redl -
dominansan a milszaki - mdomdny mivelbinek népes tibora. Ez utdbbiak kivividk maguknak »
azdles trsadalmi elismentséget, hise tevékenvsépik kaevetlentl hozraigrlt o thrsadalom Lithatd
fejlbdéséhey. Napjaink sajitosshpa nz  Informdeids  tdrsadalom Kiolakuldsa, smelyben a
mikroelektronikai elemek fejlidése drsedvi a mindennupi életiink, tevékenységunk lehetlségeit. A
miszaki ¢lethen ez Whbek kizbit a sedmithstechniks robbandsszen elieredését, o dingnosztikm
vizsgalutok esgkieparkjanak dtalakuledt, oz anyagok viselkediésének, tulsjdonsdgainak mélychh
megismaresett szolghlo anyogvizsgilath modszerck, eszkdedk lerejbuét eredményerték. A lejiodes
(temat jol (lkriz az, hogy mindez az uidbbi 20 évben kdvelkezett be (pl. n szamitogepek
mikroprocesszorminak mivelet sebessege 19781998 penodusban 3 nagysagrendet viltozott!),

A pagy &tdkd miszaki [etesitmenyekel, szerkezeteket (hidakat, eromuoveket,  paz-
olajfeldolgosd  rendszercker.  vegyiparl  Ozemeket, tanzit  energiaszibitd  vezelékeket,
repilogepoket, hajokat, sth.) 15-50 éves dremelictésre tervezik az adott periodusban érvenyben
levd szabvimyok, miiszaki iranyelvek figyelembeviételével Ezekben pedip az gzt mepelizt néhiny
dv ismeretszintie, technoldgiai szinvonala testesedik meg. A mikroclektronika dltal dikiih
feilddési litem lehetdvé tesed azt, hogy o nagy érickil szerkeretek, [étesitminyek remieliethetbségl
feltételeit, maradék élettariamat egyre nagyobb mepbizhatdsippal becstljtk, azaz integritasdl
egyre kisebb kockazattal liéljiik meg.

Az elozdkbdl adbddan kialakult egy @), disxcipling, a . sgerkesefek imfegritisa”, vagy
Srerkezetintegritdy " fogalma és |étrejon mtézményrendszere szerte o viligon A dintben memdaki
ismerctekel ntegrald tadomanyieriilet feladatn annek eldintése, hogy ey adoll szerckeszet,
Ietesitmeny milyen feltételek mellent Gzemeltethetd o tovabbiakban, 11l mennyi o maradék
letinriama &5 ¢z milyen modon menedzselbetd. Ahhoz, hogy o szerkezel allspotal o lehetd
legnagyvobb irtonsaggal felmérhessitk - ebbol adoddan a tovabbi Dzemelethetoseg felteteleit o
lepkisebb kockazattal megbecsiljik - elengedhetetion az, hogy

o diagnosztikal vizsgdiatokkal felmdefitk a szerkezet dffapotar,

o sisztdezuk a valdsdgos fizemi karifményekee jellemza mechanikai allapotoer,

o megitdliik o beépitett anvagok kdvovoddasanak  felvamatdt &3 mérrdhdr az adost
lzemelterdsi Jeltételek mellvn,

Nyilvanveld egyvrésgt we, hogy az eldzdkben emlitett hiitom [ terilet {méréstochmika -
mechaniks - anyag) egyforma jelentdségoel bir a szerkezet intcpritdsinak megitélésében és
barmelyik teritlel elhanyagolisa, stlvinak csikkentése hibas dimtéshez, esctleg katasztrofikhor
vezethet, Nyilvinvalo masrészt az, hogy minden milszaki dimiésben, igy az dzemelicthetbsen
feltdteleinek  megitelescben s, bizonyps  kockieat reglik, hisz o twdominy adott  szintjét
hasznositiuk és n rendelkezésre dllo eszkdzpark moga fs ar adott kor szinvonalat képviseli. Ebbél
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adoddan  mérlegelni  kell sz esetleges  hibds  dintés miszaki, jogi, lkozgazdasigi és
kttrmyezetvédelmi kivetkerménveit. Ezek egyiities Ggyelembevételével viszont mir kialakithatok
az Exszon) kockientvillalis feltételéi.

A szerkeretintegnitas tehat egy igen komplex teridlet. Akik ezt miivelik azoknak képesnek
kell lemmiiik arrs, hogy az Gzemelichetdsdggel kapesolwios problémikat teljes korben dtlissak,
kiemeliék n meghatdrozd peramétereket, keérdéscsoportokal ¢s alkalmasak legyenck ama, hogy az
érimtett tudomanyterileick szakembereivel érdemben szakmailag konrultaing todjamak.

A szerkesetek inlegritisinak, redlis dllapotinak, maradek élettartaminak megitélése mind
az fizemeltetdk, mind pedig o biztosittdrsasigok slapvetd érdeke. Az (remeltetd szempontjabol a
tudatos tervezés, fejlesaiés megkeriilhetetien sarokpontja az iizemben levd késedlékek meiszaki
dtlapotn, biztonsaga; n srikséges biztositds tekmtetében pedig az ésszerlt kockizarvillalis,
biztoaitisi Osszeg alapeleme o redlis dllapot ismerete. Ezck jelentisegét merlegelve thmogatty e
Eurdpai Unid a TEMPUS program keretében o, Teaching and Edvcation in Struciural fntegrity in
Munpary” cimmel Gsszedllivott  phlvizatot, amelynek & celkitizése ezen 1) diszciplina
meghonositisan kiviil egyrészt a szerkexetintegritis okiatasi anyagainak kidolgoziasa, masrészl o
Sterkezetintegrinis - Bigtositisi Mérnik Szakmédrndki Szak bemditisa, A negy hazai inlézmeny -
Miskolel Egyetem, Budapesti Miszaki Egvetem, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Misznki Kar
¢s o Swxichenyi lstvan Miszaki Foiskols szakembereinck bevonasival elérendd  célok
megvaldsitisit nagyban sepitottek o kovetkezd killfaldi partnercink:

Prof. T. Varga, Bécsi Milszaki Egyetem

Prof H. P, Rossmanith, Bécel Miszaki Egyetem

Dr. 1. Blauel, Fraunhofer Institut fir Werkstoffmechanik
Prof. 8. Reale. Universita Degli Studi di Firenee

Prof. G. Pluvinage, Universitz of Metz,

Dr. 5. Crutzen, Joint Research Centre, European Commission

Miskole, 1999, 1dllus 15,

Tath Liszle

m'i'rrml Kl
it prigtede hinirrimine

Ez ar buszedllitis a srerkezerck dllapotanak  megitéldséné] alkalmarott rezgesvizsgalan
modszerekkel, mint p roncsolismentes szerkezehl vizsgdlaiok egyik  specialis  teriiletével,
foglalkorik. Az elméleti nlapok Gsszefoglalisa utin tirgyalin oz alkalmazashor seikséges
legfamosabb milszerclemeket és miszercket, o kiénckelesi modszereket &s azok felhasznalasst o
mindennapi gyakorlatban,

Minden ererkezeti elem, elempar vagy teljes szerhezet mikbdését rezpésjelenségek, tagabb
érielemben mjok fellépése jellemai. Filggvénye a pillanatnyi allspomak, mukidesmodnak es
informaciotaraima — kelld  mmeretek  birtokiban — meghatirozd mind  az  clhasznilodis
mértékének, mind a mitkodést rendellenessépének megitélésénél.

A rezgés valamely rugalmas kizegben (girban, folyadékban, szilard testhen) hullamszerien
wvaterjedd  mechanikai zuvardsl dllapotot jelemt. A kzeg mechanikal tulajdonsigainak

Y



ELOSZO Rezgismeéndsek én rezgésvizsgilnmk

figgvényében magn o zavards o kizeg dllapotinak térben & iddben térténd ingadozisa az
civensilyr helyaet kol Rezgesekrdl (an. testhangokrol) akkor beszélimk, ha ez a folyamal
szilird kiizegben jatsrodik leo A tovibbiakban csak exzel oz esettel foglalozunk.

A rergésvizsgilal vagy mias kifejeadssel o rezgésdiagnosztiks o korsrerd karbantartisi
rendszerck cgyik logielentdsebbike. Alknlmawisival n szerkezet ledllitasi és megbontdan nélkill -
kello szamid adat binokiban ~ bérmely idopontben megillopithatd a kérdéses epvsép (elem,
elermpiir vagy seerkezet) pillanatnyi dllapota (kdrosoddsémak ménéke), varhatd élettartama, majd
erek alopjin cgy esetleges beavatkoris seiikségessege és ennck idbpontja ax Ozemidd
fuggvinyeben. Ezaltal tervezhetdve villik mapa o karbantortasi folvamal is.

A karboniartisl modszerekel dttekinive — beavatkosis  meghibdsodisnal, statisztikai
adatokbol meghatirozott iddpontban (TME: Tervszeri Megelozd Karbantartds!), dlleporfigyvelés
alapjan — e ax eljars lenyeges kbhségesikkenést, dhaliban egyszeribb javithst és hatékonyabb
tizemelietést biztosit, A nagy termeléskiesest credményezd varatlan ledllisok (, Szikség szerinti
Javitis® modszere), a tényleges dlettartam fipyelmen kivil hagyisa ds o meghontissal jam
clkeriilheietlen jarnlékos hibak ("TMEK") clkerfilésével lechotdve teszik a terveretl élettartam
chérését nagy meghidhatdsiegal, s a hibaokok behatiroldsdt egyseerh mddszerckkel,

Megbizhotdsdgn flggvénye b2 alkalmozon miszerck mindségének, az  alkalmazok
kepretmdpének ¢s gynkorlatinak. Kell elmeleti tudas és gyvakorlati topasztalat bintokaban ez a2
ertek B % felent van, ami ozt jelents, hogy 100 esethl 9 felett a helyes megitéles. Ugyanez oz
arhny sepedesekdatk alkalmazdsa nélkdl egyérelmben 50 Y4 korill, de csak akkor, ha a
vigsgnlatol végzd sgnkemberek migott tobb évtmedes tapasztalot van,

Az allapotiigyelés mindig we dazlell jelenség elemvedsdvel jar egylill, aeay o ménds &5 a
dingnosrtizilas sohasem vilaszthatd szél, s caak ennek aloppan valdsithatd meg ar eredményes &
helves beavetkozas.

lgyekszimk  czzel o rezpésvizsgalaok magyor nyelvii szakirodalmdban egy  olyan
Gsszedllidst megpelentetnt, amelynek kiizéppontjaban maga a cél, o srerkezeti elem vagy a teljes
szerkezet - Allapotfelmérésének, élettartamanak meghatarozasa all. Az eszkozdk - a vizsgalsh
modszerck & cljards — bermutatasa dontben azok fizikal alapjaira, alkalmazhaosag felidtelere,
korlitmry &8 eredményeinek megbizhatdsigirn, az szokat befolviseld tényezik targvalasdra
virnitkorik a teljesség igénye nélkil.

Minl minden () kezdeménvezésnek, e likzetnek is nyilvinvaloan meglesznek o magn
hidnyossigal és a jvoben szamos: teriileten kiepészitésre szomulnak. Ezt nagyban segitené az, ha a
Tisztelt Olvasdk észrevetelmbet, javaslataikat a szerzoknek vagy a projekt vezetdyénck chuttainak,
A TEMPUS prograin ayijtotia tamogatds lehotd legjobb kihasznalisa érdekében s elkdsziili
tananyagokst INTERNETE-n is kdezreadjuk (http:www bzlogl.hu/tempus htlm) annak érdekeben,
hogy n szerkerctintegrits diszeiphingja hasinkban minél gyorsabban és minél szélesebb kirben
elfogadasma és elierjediésre mldljon,

Minkote, 1999, finriny 15

Kovars Antila
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1. Bevezetes

Minden szerkezet mikédése rezpisek fellépésével jar gyt E reeges fizikni paramctercit
az clem {pl, ventilitor jardkerek, szeleptinyér) vagy elempir (pl. fogaskerdk, csapigy) Gzem| &
konstrukeids adatsi, eren tilmenden azonban pillanatnyi allapota is meghatarozza, Az Gzemi
adatok kize alapvetden a terhelés, a fordulstszam & o kenesi allapol. a konstrukeids parnméterek
kivze 8 geomotrini meéretek, a laslakitas; a relatiy mozpisok, s tdbbnyire a kapesolddisi
vizzonyok sorolhatok.

E wnyezok kolosonhotisa kivetkeztCbhen kialakuld rezgések az idd fgevenyében - p
szerkezel fervezell dlettartamadn belil - dllandd lolyamatos vilizasban vannak, Viliozatlan
alapadmtok mellet s mddosul azonban uz allapot a milkiidés sorin, déntben n Kopis (meret és
felifletmindseg viltozdsa), o faradds (teherbiro-képesség kimeriilése, pl. kipdrisiidés). o
kifaradis kivetkezicben.

Mindezek a villozasok j0l kovethetdk o rezgésjellemizik viltoxdsinak megligvelésével s
azok valtozisinak kivetesével, szaz epy valtordsi tremd megillapithsaval. Bz uidbbi o
megbizhatsdg-clméletbol ismert in. “fardékad-girhe" felvételét jelent, amely t8bbnyire -
néhany specidlis kivételtdl elekintve — jol jela am a tbnkremencieli hathnt, amelynél 2
beavatkozds mir leliélent] seiksépessé valik,

Alkalmazasy egyértelmilen ae dzemeltetés) kiltségek csokkentése szempontjabdl fontos,
Az dllapotfigvelésen alapul, exzel egyréset messzemenden lehetségessé valik a lehetd legnagyobb
clettartam elérése, mesrészt a jelentis kilséakibadsokkal jard tremkicsések elkeritlése 15, Ebbdl
kiovetkezden nd n szerkezel megbizhatdsdgn, mert kormgalja a tervezes &5 a gvirtas [olyamin
elkoveten hibakat, korelitdseket, E2 uobbiak vonatkorasaban utalng kell Nagy Gy Kiscikfuni
feraszti . munkajanok bevezetd részében leirtakra;

"A rervesdéskor bizomialansdgor jelent a szerkezer tényleges mechanikal allapate é3 o
s=umitdshor felhavzndlt modell Edzity eltérds. Ez g hiba egvszeri szerkezefi kiolakitasok
exeiéhen nem jelentds, de Ponyoliltabb réveek, hereszomerszer viltozdsok,  elagazdsok,
avomastartd - edénvek exdosonkion esctében sth, mar szamotfevd, a ma haszodlatos alak- &
formatémezdkke! cvak pontatlannl kizelitheti

A fesziifesigt é0 alakviltozdsi dllapot tisztazatlansagan kivil bizonytalansdgor jelent az
anvag, il a hasmalatos anvagfellem=dk pontos txmeretinek hianya. Altalinosan hassnale az
anvaomingseghes  katddd legkivebdb folyavhanir alfalmazdse, amelynél o bedpitetr amvag
folvdshatdare ditoldban nagvobb, Ugvanakkor ez a megkazelités nem veszi figvelembe a ma meég
spiikségszertien megldvd, megengedett anyagfolytonossags hibakar,

A tervesdskor nem vy csak korlatozoitan lehet fllgvelembe venni bizonyos, gyarias kizhen
Jelenthezd hardsokar,  Nevesetexen @ fechnologial  miveler  kazhen  keletkezo, de meg
megengedhetd hibikar, pl hegeszren katézek hibai, il a megmunkialdas kaveteztéhen lereiova
marada feszilisdgeked,
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A normal fizemeltetes sordn s adddnak olvan jarulékoy lerhelések, amelvek a tervesdshor
fel semt meriltek, (N vannak olyenok, melvek a tervesd seamira ismertek, de ssdmszertistiésin
nehézhey e {gy nehezen vehetd figvelembe. Példaként emiithetdk o himérséblerviltomayokbol, o
ellikdsekbal, oz inditdsi éx leallasi folvamatok tranziens hativaibsl sth. szérmazs [drulékor
ferhelésel

Hibdk szdrmurhatnok tehit mind a tervezd, mind az Gremicltetd részéndl. Ugvanakkor a
bizonytalansagok muntt jelentds tartnlékok 15 lehetnek, amelyek az élettarumot jelemésen meg 15
niwvelhetk. A tartalékok  vonmtkozdsdban  gondoljunk  csak w0 pordiildcsaphgyvakrs. A
csapagvkatalogusokban megadott dinemikus tcherbiras (C) egy olyan érték, amelyre méreteave
(kivilasztva) o csapagvar, nzok 90 %-n a névieges dlettartamot (107 kortlfordulis) clér vagy
meghaladja. Azaz bizonyos szimo esapagyndl jelentdsen nagyobb dlettartamra 15 seamitam lehgt
Minderek elkeriilése csuk fokozolt kiltségekkel, s csak egy bizonyos méndkig lehetséges, de ciry
allapot fgyelésse] (rezeésjellemedk mérése utjan) mindesek jorészt ki is védhetok.

Az clérhetd megtakaritisokm csak egyetlen tényt célszerd megemliten. Amikor ext az
cljarist clsikém tengen fordtomyok szivattyminak karbantartasingl alkalmazrtik, s még ar
elméleti slapok sem voliak teljesen tiszigzva, mar a kezdetnél mintegy kéthormadara lehetelt
csikkenteni a karbantartdszi kdltségeket,

2. Rezgeésvizsgalatok

2.1. A rezgésekkel kapcsolatos alapfogalmak

A rozgts — o Magyar Ertelmezd Szétar megfogalmazisa szerinl — egy égyensilyi
helyzetebd] ollentétes irdnyokba kitérd testnek, anyag részecskenck vagy Nk jelenséumek (pl.
villamas fesziiliségnek) periodikus . ingadozisaibdl dllo valtozdsa, 11l ¢ vallozisnak egy
moznnata. Lehet cxiflapitatlan, amikor pl. o kitérés dllandd vagy esiffupiton, ahol ¢ valiozas az
W flpevényiben csokken. E megfogalmazison thl o jelensép lehet aperiodikuy is, amclynek
iditbeli lefolyisa elvileg minden periodicitasiol mentes.

Magn a rezgés leithato o (résiecskelkitérés (s), o (részecskelscbesség (v) vagy a
(részecike)gyorsulis (o) Wdbeli valtozisdval

i = Asin(w ¢+ ), (1
r=j—j=dmmﬁ{un+np]. (2)
dv d*1 . .
ol == A " s (w1 + ), (3}
Yar T ar ( )

ahol & mir ismerteken kivill 4 a rezeés kitérés, schesség vagy pycrsulas amplitidojal wa rezgeés
kifrekvencidjn; ¢ az idd; @ a fzisseig. E hdrom slapbsszefiigges barmelyike dbrazolbatd
wddfgevényevel (L 1 dbra) vagy spektrumival (frekvencia-closzlasdval) egyarant.
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A periodikus rezpés legegyszeriibb esete a tsztdn szimuszos tezgés (2, dbra), amely o
miiszaki gyakorlatban legegyszeribb elembként kitiinteten szerepet jatseik. Egyik legfomosabl
Jellemzdje o Trexpesidd, il annak reciproka, o frekvencia

f =% [Hz] (4)
vagy a kirfrekvenos
w=2x%f. (3

Gyakran kell tobb szinuszos rezees egvidejd megjelencsére szamitani. A 3. abra pl. két
elemi (szinuszoR) rezges egyidejiségét szemléhet, ahol Ti=2 1 ilL f; = /32

Ciynkorlatilag munden periodikus rezgés srinuszos rezgések Osszetérelének tekinthetd

(statiszrikus rozgés). lyen rexgés pl. o szabilyos mégysede-rezgédy is (4. dbra), amelynél jol
liithate, hogy a spekirumban csak a paratlan egyitthatojl dsszeteviok jelennek meg.

B[]

= mma]

1. abra

\\/ L Osszefiigges a harmoniuy rezpdmazgds

Jellemzoi kizdtt @ = 0 exethen

a|ma’] f.=+ Balms]

L, L

2 abra
Tizzran szinuszax rezees ida- & frebvenciafiigevdnye (spekivial
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f, 2f, f[Hz]

3. abra
Ket szinuszox rezgey eredd idd- és frekvenciafiiggvinye (spekirema)

] f,=+ ag[ms®]
' T

. ] l | |

i, 3f, §f 76 f[He

i, dbra
Negyszagrezzes ido- ¢s frefkvenciafliggvenye (spekiruma)

Ezekben nz csctckben az cgyes Osszetewoket a Fonrder-féle sorfoiressel lehet meghatirozn
Ekkor

f{f}:%-l-ztﬂi coskopt + by sinkwt), (&)

= =l

ahol @y, @ és by allonddok { Enfer-Fowrner-féle egyutthstok); © jermészetes szim

A cxillapitonl rezgés cevedi eseiének foghatd fel & pronziens rezgpés (pl. 5. gbra), amely
fokent nditas &s leallisi folyamutokmil tupasetathatd.

A rezgts jellemedséne a kitdedy — i (vagy sebesséy — tdd, il gvorsulis — (df) Mpgvényen
| nonak amplinidoa, uy amplitidd atlageridke vagy effekity drtdke, esctenként cruovicl-coucsiy
érteke spolgdlhat (6. dhra),
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5. diwra
Tranziens folvamial

f. dbvra
Rezgesfellemsok értelmesése tiszran stiniszos é5 stanissiikis vezges exern

Az atlugertek (average value)

A =?l"j.r{:]dr. (N
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i effekiiv éridk fmdgyretes kiodpéniék: Root Mean Square; RMS)

TR
s = f )] ()

Ee utdbby meglelel sz elcktrotechnila effektiy énékének, s ebbdl kivetkezien a rezeds
teljesiunényére jellemzd,

2.2. Szintek
2.2 1 Teljesitményszint

A mindennapr  eletben  eléforduld  rezgésformsok teljesiimenye, s ezzel azonosan
valamennyl jellemizaje 15 1gen széles tartomanyban mozog, kizelitben mintegy 13 nagysdgrendet
fog at A szomitasok egyszeriusitése celjabol czén bevezetichk a szinréridket, amely egy célszerien
megvilnsztott alaphez vald viszonyitdst jelent logaritmikus rendszerben:

Ly =10lg— [dB] (9)
i
ahol 7 ar o forasteljesiimény, amelynek szimtérickét keresstk; My s viszonyitasi alap
(referencia), Az Dssrefiippésbe mindkettdt azonos mértékegyséaben kell behelyetiesiteni. A szint
méridkegysdépe a decibel, jele dB,

A decibel mértékegységi szintdrich erederi megfogalmazdsdaban mindig relfestmény fellegn
mennviségekre vonathozik, ceért o szdrmaetatolt szintekndl ar dsszeflipeés modosulhat,

A szmiériék jelen majdnem minden esetben L, de indexben ki kell lennd, hogy mely
(teljesitmény jellegi) jellemetire vonatkorik. lgy Ly o telfesimmdmszing, Amennyiben Py
nerzetkozileg riygzitett érick, Ogy abszofir szimmil, cllenkezd esetben relutiv szinmil beszélink.
Ez utobbinil oz egvértelmiség érdekében a decibel utim mindig meg kell adm annak emcket 1s
(pl. dB/1 W), Killon jeldiés hianyaban a szt mindig abseolin!

A nemzethdzileg  répzitent viszomyitasi olap 1 pW, amely -akusztike)  okokra, a
hialldskiszdbre vezethetd vissza. Gyvakorlati {(méréstechnikai) okokbol & seiménekeket mindig
egdsz dB-re kell kerckiten!

A forrist meghatiroz teljesitmény (6bb nagysagrendet difopd valtozasibol kivetkeaik,
hogy minden chbdl smirmaraton — a forrds kbmyeeelét vagy mogisi o forrast leimd — jellemad
(részecskesebesséy, - pyorsulds sth.) hasonlo mértékben ingadowik, ezdrt beveretése ezeknél is
eelszerii

2 2 2 Szarmaztalott szinlek

Rezpesek meghtéléséné] a teljesiményszint hasznilaia csak elvétve fordul elo, helyetie
valamelvik célszeribben kezelhetd, a teliesitménnyel cgyenértekil jellemzd  seintéridhél
hasznaljuk.
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A pyakorlat edlszenisegt okokbo! szimos olyan, teljesitmény jellegil szintet s értelinez —
alapvetoen rezpések vonatkozdsibun -, amelvek hasznalata cpyrészt o mérési  lelodatok
kigrtdhelésdl, mibsrészt o forrisjellemedk  clemzését konnyiti mep E  sentek  fizikai
orvenyszerisezek alapjin (Fihil kizvetlenil levezethetak.

A mrsnlanazin

L _Inlgu* [dﬂ] {10
ap

ahol ag = | pm s~ Gsszhangban a teljesitménvardntngl migaitett 2, = | pW-al

A sehessegmaing
L, =20lg— |[dB] (1)
LY

Gryakorlan okokbdl gyakran v = 10" m s, honem o negativ értdkek elkeriiiése miatt ennél
kisebh, v = | nm g™ Néhany dllam (¢s mibszergydrtd edg) ettid] elérd referenciat alkalmaz, gy
adatlethasznalisndl [okorott kirblekintéssel kell eljgeni! Az eltérés figyelmen kivill hagyisa
nagysagrendi kiilonbaégekel is eredmenvezhet!

A Literdyszing

t,=20lg> [dB] (12)
i

Altaliban sy = 107" m szokdsos, amz nem kovelkerik o teljesfményszinl vonatkoztatasi
alapiabal,

3. MeérGszamok

Rezgésiellemzd alan dlaiiban we o fizikal mennyiseget éryiik, amely erdaségere uml.
Méréstechnikm okokbdl ez n (részecskedkitérds, (részocske)sehosség vagy (résrecskejgvorsulis
fa tovabbinkban kitérés, scheselp pyorsulis) lehot. Barmelyikik o [rekvencuval €5 o
fhzisszigpel kiegésritve oz 1d6 Mgpvénvében a jelenséger egverteimien leirja.

A gyakorlathan egy rezgeés kildnbied frekvenciaji tiszta szmuszos jelek ereddje. Onmugiban
gy Hszia szinuszod el esetén birmely jellemzd egyenéridkil o kapolt mformiciol tekintve,
tisszetettngl viszon a feladat jellegétd] Mggden kell vilasztan:

A kitérést valosztva (seélessdvic mérésnél) a Kisfrekvenciajn Osszetevik kerillnek eliiérbe (a
gvorsuldsmérés  inkdbb o nagyvobb  frekvenciap  osszetevoket emeli ka). Alkalmazasa
kiegyenstlypzatlansgg kimutatisa, kis legrésl forgd gépek, tovabbd szerszimpépek esetén
seokisos. Ez wiobbinknal ugyanis a megmunkilt felilet mérere, alakhisége & feliiletminbsépe
meghatiimozza o megengedheth Kitérést.
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A (uzgessehessée o resgls energiotartalmaval  van kapesolatban. Geépallapot,
epitletkarosodisok elbirilisirn és kimutatasara, tovabba pl. [Bldrengések endssdpének merekére
(. Mercalli-vkila) egyérielmilen jellemad.

Az el szervesetre gyakorolt hatas szempontjibol o rezeésgvorsulis mérvadd, de bizonvos
caetekben o pépészeti gyakorlat (pl. pordildesapipyok &lapotellenbreésinél) is alkalmazza,
Egyatinl a kirnyezen terheles mérdszama s, s mint ilyen, tevékenyséei kirinként részletesen
elairt,

4. Miiszerefemak

Rezpesmertst célokat szolgdld miszer elvi felepitéser o 7. abra szeomn blokkvaziat
bt

—l—l—ﬂrlﬂ 12114
9

7 i 13

7. o

Rezgésmera blokkvdzlata
1. rezgdadraikeid K. crali
L tHEserhsid i, il o dramm kimenel
3 iralzgralion {gvipnilis, soheasdy, kitdrds dilanziin 1, egveniranyils
4, fisHblaneresent soimi 1. egveirdmime kimenel
5, eTisild 1. homveroer
. il ldteresah i 1Y |owaritmikos cgyvendnm kimenet (soiniéridk)
7, kil suted M4, kijelat

Giyakorlati (méresi) szempontbol leglontosabb ar éraékelbk és o (Kilsh) szind smerete,
miutan e kit elem oz informicidszerzést tekintve meghatarnzd.

4.1 Rezgésérzékeldk

A rezpéverzékefdk o rexpésjellemzdk valamelvikér (Ritéres, sebesséy, worsular) merik.
Ezek tabbnyire mechanikus-clektromos dtalakitok, azaz a mechanikai rezges a bemend jel. amely
villamos fesziltségként jelenik meg a kimencten. (A nngyon kis frekvenctak tartomanydban a
kitérds optikal tion is mérhetd, enmek elénye nagy leolvasasi pontossiga. )

A kitdrds érzékelol mechonikus, villamos és optikni elven mikodnek.

1z
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A mechanikus kitérés drzokeld elvi felépitését n 8. dbro mutatjn. Milkddése azon alapszk,
hogy beallithatd andtelekkel o rezgéskiténést felnagyitin, s ozt egy allandd sebességoel halady
sznlagra rigziti, Almldban az inissebesség viltoztathatd. Szokdsos hitelesind el felvitele is
meghatirozoi idonkent, mmelybal pontosan meghatarozhato o frekvencia, de o rezpéskép tovibb
is nagyvithatd, lgy o kiterds kdzvetlenil]l leolvashatd, s a frekvencia ezen oz uton is szamithato,
Frekvencintartominyuk 0200 Hz, a szokdsos max. nagyitis 40-szeres, amplitaddtartomanyuk
0,05...0,5 min. Hibdl ellendee egyszeriicépe miatt ipen elterjedt. gyakran opiikai ehvvel kombinall
{nagyitas tikimel)

&, abra
Mechanikus kitérés érzékela vazloia

A villamoy kitérés érzékeldinél tbb ely i elterjedt. Nnildsménd bélyepes megoldisnal ax
erzikeld kbzvetleni] o vizsgill elemre rmgassott, s kiveti annak alakviltozdsat. Ex cllonatlis-
vitliozaskent jelentkerik, nmelvet villamoy Gton lehet mérni A kapacitiv kitéres érzékeld fokent
forgh elemek, tovibbi igen kis 10megl trgyak méréséndl szokisos. Mikodése a Kondenzator
elven alapszik. Jellemebjik a nagy érzékenység, o seéles frekvencintartominy, Himnyuk, hogy
csak relatly ériékeket szolgiltatnak (neberon hitelesithetdk, Al kalibrafhatok), ill. csak kis
kitérések mirésére alkalmasak,

A rezplisebessdg drzékelik mikodési elve a dinamikus mikrofonokéval egyezd. Tomegik
viszonylag nagy (rendszerint 500 g felert), a kisebbek n nugvobb belsd sarlodas mitt kevishé
éreékenvek. Kialakitisukiol figgden ubszolit és relativ érzékeldk lehemnek. Az clobbingél a
tekeres, oz ytobbimil az dllandd magnes rigezitett, Frekvencintartominyuk 10,1000 He.

A rezgéspyorsulasérzekeld o legellerjedtebb tipus. A piezoelekuomos elyen mikodnek.
Elony ar epyszerG szerkezeti kinlokitis, a kis thmeg (néhiny gramm), # széles
frekvencidtnrtominy, u tomir szerkezet, a seéles dinpmika-tartominy, az idGstobifitis, oz
eyyszerll hitelesités (kalibrilisy és hasznalat, a normil kimyezeti hatasokkal szemben
drocketlensép. tovabba ax, hogy nem tartalmaz mozgd alkatrész (nines kopas!), dngenjesziet ¢s
olesd, Mitrinyként jelentkezik o nogy impedancia (csak korlitozon hossedshgl kabelek
alknlmarhaok), ¢  bizonyos  korilmények kozolt o prroclektromos hatds fellépise.
(Piroelekiromas  hatds: kis hémérséklet vilozasok kdvetkerrében o polarizicios irnyr
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merbleges sikok kbzdnt tolésvindorlas indul meg, amely o mén jeleket kisulés atjan zavara.)

Kialakitdsat tekintve kompresszias (9 abra), npiet (20, abra) és hagifton kristalvos (11, dhra)
tipias: lehet.

Q. wibra
Kompresszios Hpusi gvorsuldserzékeld

0. gibra
Nyirt kristdlvos gyormliserzekeli

1l abra
Hujlivotr kristalyos grorlisérzekeld

A hompresszios tipusra a nagy terhelhetbséy, o kivilo érsékenyseg, a viszonylag nagy
Wmeg ¢s o magas rezonancia frekvenon jellemzd, A oyint knsuilyos tipus 2 homérmsékien
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hatisokra gyakorlatilag erzéketlen (A-Shear dipus). A hylitott knstalyos tipus igen nagy
ereckenyséed, rexonmcia frekvencidja alacsony, max, terhelhetdsége korlatozon. Ez utobbal
miiszaki celokra csak elvéive alkalmazzak. Valamenny tipusta jellemezd, hogy minél nagyobb az
ereékeld hmese, annal nagyvobb frzékenvsege is.

Miuthn o gvorsuliséreékelik o legelierjediehb  rezpésérzéheldk, nthiny fontasabb
tulsidonsdgikrdl kiitn is embitest kell tenni.

A gyorsuldsérzekelik epy meghatirozont frekvencisartomanyban o gyorsulassal epzak

modon azones kimend jelet adnak. A tartomany alsd hatarit az creckeld tOmege, a felshi
rezonancia frekvonciam hatirozza meg, Tipikus iclogedrbet a /2. abrg mumi,

12 dbru
l_. ﬂhhmﬂti;hn__ Gyorsudisérzikeldl felleesirhdie

/1 |
b

~0it, 6 f[H

viszonylagos dtvitc]

A kimend jel az alkalmazhath meréstanomanyban a gyorsulissal ardnyos (/3. dbra), Az
alsdy méréshaiart altalaban oz elOerdsitd, a felstt az éredkeld szilirdsagn szabjn meg:

b alsd hathir ficlsd hatir
| |
13, dhra
| A be- éx a kimend je! kizori
t | | kapcsolat grorsuldserzékeldinél
[ .

allkal muzisi tart _ﬂmmﬂh

:

-

Tellerajiik oz dredkenyeée (Rtviteli 1ényezl). Ez a kimend oldalon megielent fesziltség &=
a bemend oldali rezgéspyorsulis viszonya

,,:% [mV ! g].[mv 7 ms | [pcrms? | (13)

Srokiisos eritkel — tipustal fiiggoen — 12,100 mV/g (0,210 mV/im 57)

]



