
10. Ütés

Forgásfe
speciális
mérünk. 
az érzék
ütésnek 
szögelfo

A körala
a tárgya
mérni, il
a tárgyas
mérhetők
alkatrész
szöget n
csúcspad

Ha köral
saját kiér

A 10.2 á
a profilt 
körhöz k
az egész
jól haszn

smérés és kié

elületek mér
s esete. Ütésm

Mérés közb
kelő pedig ál

nevezzük), 
ordulás függv

10.1

akvizsgáló be
asztal forog 
lyen például 
sztala, hanem
k, amelyekn
zek a forgat
nem is mérjü
dba befogott 

lakvizsgáló b
rtékelése, va

ábra egy felü
közelítő kör

képest ezt a d
z profilt nagy
nálható a pon

értékelése k

rése gyakran
mérés alatt a

ben általában
ll, és a felüle

vagy a ten
vényében. 

1 ábra: Köral

erendezéseke
és az érzéke
egy belsőégé

m az érzékel
nek több, ne
ttyústengely,
ük, hanem c
vezérműteng

berendezésse
agy a mérőes

ület radiális ü
rrel. A mért 
durván 0,05 
yítottuk fel, h
ntok polárkoo

köralakhibár

n történik ü
azt értjük, ho
n a munkada
etet érzékelv
ngelyirányú 

lakvizsgáló b

et ilyen méré
elő áll, ilyen
ésű motor ve
ője forgathat

em egy teng
 vagy a mo

csak a radiál
gely csapágy

el mérünk ra
zközzel a fel

ütésméréséne
profil sugár

mm-es eltéré
hanem csak 
ordinátás ala

ra és egyten

ütésméréssel
ogy nem der
arab valamily
ve (tapintva) 

elmozdulás

berendezés (T

ésekre fejlesz
n mérőberen
ezérműtenge

ató, akkor egy
gelyű forgás
otorblokk. A
lis, vagy ho
yhelyének ra

adiális ütést, 
lületen mért 

ek kiértékelé
rirányban tor
ést kb. 200x-
a közelítő kö

akja.  

gelyűségi hi

l. Az ütésm
rékszögű, han
yen célszerűe
vagy a sugá
t (ezt homl

 

Taylor Hobs

ztették ki, ez
ndezéssel leh
elye. Ha a kö
y ilyen beren
felületük va

A legegyszer
omlokirányú 
adiális ütésmé

akkor a méré
pontokat ma

ési eredmény
rzítva látszik
-os nagyításb
örhöz képest

ibára 

mérés a koo
nem polár-ko
en választott
árirányú elm
lokütésnek n

on:Talyrond

eknek az egy
het forgástes
ralakvizsgáló
ndezéssel oly
an. Belsőégé
rűbb ütésmé
elmozdulást

érését mutatj

és eredmény
agunk értékel

yeit és a mért
k, mivel torz
ban látnánk e
ti eltérést. Eh

ordinátaméré
koordinátaren
t tengely kör

mozdulást (ez
nevezzük) m

d365) 

yszerűbb vál
st alakú alka
ó berendezés
yan munkad
ésű motorok
érésnél az el
t. A 10.15. 
ja mérőóráva

ye lehet a mé
ljük ki. 

rt profil képé
zítás nélkül a
ekkorának, d
hhez a nagyí

ések egy 
ndszerben 
rül forog, 
zt radiális 
mérjük a 

ltozatánál 
atrészeket 
snek nem 

darabok is 
knál ilyen 
lfordulási 
ábra egy 

al. 

érőeszköz 

ét mutatja 
a közelítő 
de itt nem 
ításhoz is 



A felirat

 
h32 
RON/LS

2013.06.
h32 
360°/Adm

2013.06.
 
 

 
 

RONp 
RONpPo

RONv 
RONvPo
RONt 
Runout 
DFTC 
Slope 
ProfileIn

Ecc 
EccPos 
Conc 

Radius 

tok értelmezé

S/None 

13. 13:07:38 

min/tr365 

13. 13:07:38 

os 

os 

ncl 

10.2 ábra:

ése 

Roundnes
 
 

 
 
 

 
Specificat
Reference

Filter Typ
Datum 

 
 

 
 
 
 
Departure
 
 

Eccentric
 
Concentri

 

 Köralakmér

ss 

tion 
eType 

pe 

eFromTrueCi

ity 

icity 

rő berendezé

Körala
mérés 
mérés 
(körala
közelí
mérés 
mérés 
teljes k
(Talyr
mérés 
beálllí
közelí
négyze
nincs s
forgás
forgás
a legm
a legm
szöghe
a legn
a legn
körala
ütés 

ircle eltérés
(profil
mért p
150°-n
egyten
az egy
koncen
kétsze
közelí

és mérési jegy

ak (mérés) 
azonosítója/n
beállításai 
akmérés/legk
tett kör/nincs
időpontja 
azonosítója/n

kör mérése/m
rond 365) 
kezdete 

ítások 
tő kör számít
etek módszer
szűrő 

stengely: orsó
stengelye) 
magasabb kiem
magasabb kiem
elyzete 
agyobb bemé
agyobb bemé

akhiba 

s a közelítő kö
l) ferdeség 
profil 98,6 %-
nál sötétített s
ngelyűség hib
ytengelyűségi
ntricitás: az e

erese 
tő kör sugara

yzőkönyve 

neve 

kisebb négyze
s szűrés 

neve 
mérést végző/e

tása a legkiseb
rével 

ó (mérőeszköz

melkedés mag
melkedés 

élyedés mélys
élyedés szögh

örhöz képest 

-a lett kiérték
sáv nem 
bája 
 hiba (szög)h

egytengelyűsé

a 

etekkel 

eszköz 

ebb 

z 

gassága 

sége 
helyzete 

kelve, a 

helyzete 
égi hiba 

 



Diameter  a közelítő kör átmérője 
Z Position  kar magassági helyzete 
R Position  kar kiállása 
Attitude  az érzékelő állása vízszintes 
ContactDirection  érintés iránya a tengely felé 
ContactSpeed  az érintés sebessége 5 mm/s 

A jegyzőkönyv nem tartalmazza a fordulatszámot és a tapintó geometriáját 
(lekerekítési sugár). 

Ütés alatt az egy körülfordulás alatti legnagyobb érzékelt eltérést/érzékelőelmozdulást értjük, a 10.3. 
ábra szerint. A legkisebb négyzetes eltérés alapján számolt közelítő kört az összes mérési pont 
befolyásolja, a kiugró értékek kevésbé teszik bizonytalanná és az érzékelt pontok között halad. A 
beírható kört csak a forgástengelyhez legközelebb érzékelt néhány pont határozza meg, a körülírható 
kört pedig csak az a néhány (3-4) pont, amit a forgástengelytől legtávolabb érzékeltünk. 

 

10.3 ábra: Az ütésméréssel kapcsolatos fogalmak értelmezése 

A közelítő kör meghatározása számítással 

A köralakvizsgáló berendezésből exportálhatjuk, ha nem is az összes érzékelt pontot, ami a teljes körre 
szögperces osztásban kb. 21600 lenne, hanem csak tizedfokonként 3600 pontot, derékszögű 
koordinátarendszerben. Az XY koordinákat megjelenítve egy kört kapunk, a köralakhiba túl kicsi 
ahhoz, hogy lássuk.  

 

10.4 ábra: A mért profil pontjai (kék), a közelítő körtől az eltérés 100x-os nagyításban 

Három nem egy egyenesbe eső pont egyértelműen meghatároz egy kört. Ha most a számítások 
egyszerűsítése érdekében a rendelkezésre álló 3600 pontból csak minden 10-ket értékeljük ki, akkor 
360 pontra kell egy közelítő kört meghatározni. A legkisebb eltérésnégyzetek elvén a következő 
iterációs módszerrel lehet a közelítő kört meghatározni. Az iteráció kiinduló köreként meghatározunk 
egy kört, ami 3 kiválasztott ponton átmegy. Ezek a pontok célszerűen helyezkedjenek el, nagyjából 
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r=0,0594*sin(+263,952°), ami szintén közel azonos a köralak vizsgáló egytengelyűségi hiba és 
szöghelyzet eredményével. 

A köralakhiba a többi felharmonikus összege, ami a mostani számolásban csak a következő 4: 

 

10.10 ábra: A Fourier-analízissel kapott köralakhiba 

Egyszerűsített mérés és kiértékelés 

Ha ezt a mérést nem köralakvizsgáló berendezéssel, hanem a munkadarabot csúcspadba befogva 
mérőórával végeztük volna el, akkor egyrészt a radiális irányú elmozdulásnál legfeljebb a 0,01 mm-
eket tudtuk volna egyértelműen megállapítani, a mikronos eltéréséket csak becsülni tudtuk volna, és a 
szöghelyzetekre is csak becsült és nem mért értékek állnának rendelkezésünkre. A mért pontoknál a 
körök a mérés bizonytalanságára utalnak, a mérési eredmény a jelölt körökön belül akárhol lehet. 

 

10.11 ábra: Mérőórával csúcspadban mérhető ütésdiagram 

A becslésekkel. kevés ponttal kapott ütésdiagramot értelmetlen lenne bármelyik előző számolásos 
módszerrel kiértékelni. Keressük meg becsléssel az ütésdiagramot közelítő körnek az ütésdiagramját! 
Induljunk ki abból, hogy kör ütésdiagramja vagy egy, a szögtengellyel párhuzamos egyenes, vagy egy 
szinuszgörbe. Keressük meg becsléssel azt a szinuszgörbét, ami az ütésdiagramunkat jól közelíti 
(10.11 ábra)! 

 

10.12 ábra: A becsléssel kapott ütésdiagramot közelítő kör ütésdiagramja 
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10.16 ábra: A koordinátarendszer elhelyezkedése 

A koordinátarendszer tengelye a mérési forgástengely, origója az első csapágyhelyen az ütésmérés 
helye, a 0° iránya a függőleges felfelé, ahogy a mérőóra elhelyezkedik, a forgásirány mindegyik 
csapágyhelynél ugyan az. 

 

10.17 ábra: Vezérműtengely 4 csapágyhelyének térbeli elhelyezkedése 

  C1 C2 C3 C4 

x mm 0 100 280 400 

egytengelyűség mm 0,02 0,034 0,039 0,023 

szöghelyzet ° 72 298 157 345 

y mm 0,006 0,016 -0,036 0,022 

z mm 0,019 -0,03 0,015 -0,006 
 

10.2 táblázat: A csapágyhelyek térbeli elhelyezkedése polár és derékszögű koordinátarendszerben 

A vezérműtengely forgástengelye üzem közben a csapágyhelyek 4 térbeli pontját közelítő egyenes, 
amellett, hogy ezt sok tényező befolyásolja (az egyes csapágyhelyek illesztése, a csapágyfuratok 
térbeli elhelyezkedése: mennyit és hogyan térnek el a névleges helyzettől …). 

A térbeli 2-nél több pontot közelítő egyenest sokféle geometriai kiértékelőprogrammal meg lehet 
határozni (CAD-rendszerek, koordináta mérőgépek és felületdigitalizáló rendszerek), de ha ilyen nem 
állna rendelkezésre, akkor a bonyolultabb térbeli számolás helyett visszavezethetjük ezt a feladatot két 
egymásra merőleges síkban a közelítő egyenesek meghatározására, majd ezek eredőjének 
meghatározására.  
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10.18 ábra: A 4 csapágyhely elhelyezkedése szembenézetben (folytonos) és alulnézetben (pontvonal) 

A 10.18 ábra elöl- és alulnézetben mutatja a 4 csapágyhely elhelyezkedését és az egyes síkokban a 4 
pontot közelítő egyenest és a közelítő egyenesek pontjait a csapágyhelyeknél. A két síkban a közelítő 
egyenes mutatja a vezérműtengely forgástengelyét szerelt állapotban/üzem közben. Az egyes 
csapágyhelyek egytengelyűségi hibáját ettől a tengelytől, síkokban ezektől az egyenesektől kell 
meghatározni. A több, mint 2 pontra illeszthető egyenes számítási módszerét a koordináta 
méréstechnikát taglaló fejezetben bemutattuk. 

Az egyes csapágyhelyek egytengelyűségi hibái az egyes síkokban a csapágyhely helyzetének és a 
közelítő egyenes pontjának a távolsága. Ezt ki kell számolni mindkét síkban mind a 4 csapágyhelyre, 
majd meg kell határozni a térbeli eredő egytengelyűségi hibát, ami a két síkban számított 
egytengelyűségi hibák négyzetösszegéből vont négyzetgyök. 

  C1 C2 C3 C4 

közelítő egyenes y 0,004511 0,003223 0,000906 -0,00064 

közelítő egyenes z 0,00114 0,000299 -0,00121 -0,00222 

eltérés y  -0,00149 -0,01278 0,036906 -0,02264 

eltérés z  -0,01786 0,030299 -0,01621 0,003776 

eredő  0,017922 0,032883 0,040311 0,022952 
 

10.3 táblázat: Az egyes csapágyhelyeken a forgástengely (közelítő egyenes) helyzete, az 
egytengelyűségi hibák a két síkban és az eredő egytengelyűségi hiba. 

Az eredő egytengelyűségi hiba a 3. csapágyhelynél a legnagyobb, értéke 0,04 mm, ez az érték a 
mérvadó a vezérműtengely csapágyhelyeinek egytengelyűsége szempontjából. 
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