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Kugyela Péter Attila, gépészmérnok. 1988.-ban szerzett
gépészmérnoki oklevelet a Nehézipari M(iszaki Egyetemen (ma
Miskolci Egyetem), ugyanott 1990-ben pneumatikus- és
hidraulikus iranyitastechnikai rendszerek tervezése szakmérnok
diplomat is megszerezte. Palyajat az Uvegiparban kezdet a
karbantartds és kemence (zemeltetés terlileten, majd az
autdiparban tolt be vezetd poziciot mliszaki-, termelési-,
minOségiranyitasi, karbantartasi terlleteken vezet6 autdipari
cégeknél : Linamar, Knorr-Bremse, R. Bosch Automotive
Steering Kft. Jelenleg karbantartaci és (izemfenntartasi vezet6 a
RBAS Kft. Egri- és Maklari telephelyén.
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1. BEVEZETES

Korunk egyik jelent6s kihivasa a folyamatos mdiszaki fejlédés, melynek Utemét a

tudomanyos-technikai forradalom szabja meg. A termék-el6allitasi versenyben az ipari
vallalatok magasabb technikai szinvonall berendezéseket, automatizaltabb technoldgidkat
alkalmaznak, mikézben egyre nagyobb megbizhatésagot kovetelnek a gépektdl. Ezek
kihatnak a tervezés és gyartas mellett a gépfenntartassal foglalkozé szakemberekre is,
magasabb szakmai képzettséget varva el tolik.
A gépfenntartdas egyre nagyobb figyelmet kap a géptervezés, a gépgyartdas és a
termelésszervezés folyamataban. Elegendd utalni példaul arra, hogy az utébbi idében milyen
mértékben névelték meg a klilonb6z6 gyartd cégek termékeik garancidlis idejét, vagy arra,
hogy a nagy tomegben elGallitott termékek gépsoraindl milyen szigord karbantartasi
elGirdsokat kotelez6 betartani a termelés folytonossaganak biztositasara. Ezek a
kévetelmények ma mar, csupan a hagyomanyos modszerekkel, nem oldhaték meg.
Karbantartasi tevékenységre mindig is szikség volt, de altaldban sziikséges rossznak,
tervezhetetlen altalanos koltségnek tekintették.

Koézismert, hogy a gépek - az éldlényekkel ellentétben - nem Onelldtéak, nem
alkalmazkodnak a kdrnyezethez, és sériléseik nem javulnak meg spontan, belsé torvényeik
kovetkezményeképpen.

Egyetlen berendezés, de klilondsen egy bonyolult gép sem lehet meg karbantartas nélkiil,
amely az Uzemeltetés nélklldzhetetlen szakasza. Ezért kell a gépeket apolni, vizsgaltatni,
javitani, a meghibasodott részeiket kicserélni. Ez a tevékenység, az energiakoltségek mellett
a gépek lGizemben tartasa soran a masik legnagyobb koltségtényezd.
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2. AZ UZEMFENNTARTAS ES KARBANTARTAS FONTOSSAGA

2.1 Az lizemfenntartas fogalma, feladata

Az ipari vallalatok célja a hosszu tavu jovedelmezOség elérése, mikdzben berendezéseik
és munkaerejlk felhasznalasaval viszonylag kis érték(i alapanyagokat értékes termékké
alakitanak at. E cél eléréséhez sokféle tevékenységre, pl. marketingre, értékesitésre,
tervezésre, termelésre és a berendezések karbantartdsara, a termék el6allitadsahoz
épliletre, gépre, berendezésre, klilonb6z6 eszkdzOkre van szikség. Ezért a termelési
folyamat beruhazassal kezdddik, melyet a beszerzett alloeszkdzok lizemeltetése kovet. A
hasznalat soran az Gzembiztos miikddés érdekében karbantartast kell végezni, mikdzben
kilénbozd javitdsok is szlikségessé valnak. Az elhasznalédott, a megfelel6 mliszaki
kovetelményeket mar ki nem elégitd gépeket, jarmlveket stb. selejtezni kell, és ha
potlasuk szikséges, helyettiik Ujakat kell beszerezni. Az (j beszerzés, mas szdval poétlas
lehet: szinttarto, illetve a termelést, vagy a termelékenységet novel6.[1]

Ha az ipari vallalatok gazdasagosan akarnak mikddni, akkor a karbantartasra legalabb
annyi figyelmet kell forditaniuk, mint a termelésre, a termékfejlesztésre és a
marketingre. Csak ebben az esetben tudjak elérni, hogy az alléeszkozok jol szolgaljak
Uzleti céljaik megvaldsulasat. Ezért a karbantartdsnak megfelelé helyet és szerepet kell
kapnia a vallalati hierarchidban.

A karbantartasi koévetelmények az egyes Uzemekben - jellegiiknek megfeleléen -
eltéréek. Kilonb6z6 elbirdsok, szabvanyok szabalyozzak az adott terilet problémait. Az
Uzemfenntartdsnak és karbantartdsnak azonban vannak minden iparagat érint6 azonos
feladatai.

A gépfenntartas, lizemfenntartas az a mlszaki tevékenység, amellyel valamely (izemben
(gyar, vallalat) levé valamely alldeszkdz allandd, rendeltetésszerli hasznalatat
biztositjak, elvégzik az ezzel kapcsolatos szervezési, korszer(sitési, oktatasi,
nyilvantartasi és (gykezelési feladatokat, Uzembe helyezik az U(j berendezéseket,
foglalkoznak az elavult berendezések selejtezésével és tanacsot adnak az Uj
berendezések beszerzésére. Az lizemfenntartas terileteit az 2.1. dbra mutatja.

Uzemfenntartas

Alléeszkoz
113.-‘ilvzin’rartzi\t.|

Gépgazdalkodas Karbantartas Korszerusités

2.1 abra: Az Uzemfenntartas teruletei

Forras: [1]
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2.2 A karbantartas fogalma, feladata

A karbantartds targyai a kllonféle I|étesitmények, az épitmények, gépek,
szallitéberendezések, vagyis kiilonb6z6 anyagi javak. Az egységes értelmezés érdekében a
karbantartast, valamint a karbantartds ml(iveleteit a kovetkezékben rogzithetjik:
karbantartdson azt a fenntartasi tevékenységet kell érteni, amely mindazon teenddOket
magaba foglalja, melyeket szlikséges elvégezni az alléeszkozok Uzemképessége és
rendeltetésszerl hasznalata érdekében. A karbantartas részei az 2.2. abran lathatok.

A gazdasagi verseny és a gazdasagossagra valo torekvés kényszere a karbantartasra is
nagy befolyassal van. A karbantartds nem csak az lizemzavarok megel6zésére, elharitasara
szolgal, hanem elGsegiti, hogy a gyartas soran ne mindségi-hibas, selejtes vagy utdlagos
megmunkalast igényl6 termékek késziljenek.

Tudomasul kell venni, hogy a karbantartds nem egyszer(i szolgaltatas, hanem része annak
az értékteremtési folyamatnak, amelyik aktiv helyzetet foglal el a vallalat fejlesztési

« s a7

Karbantartas

feladata

a rendszer muszaki eszkézet
|

eloirt allapotanak tényleges allapotanak eloirt allapotanak
fenntartasa megallapitasa és értékelése helyreallitasa (javitasa)
Kezelés és gondozas Feliigyelet és vizsgalat Helyreallitas, javitas
— rendeltetésszerii — hatdsagi ellendrzd — kiilsnb6zd mértéki
hasznalat vizsgalatok javitasok
— beallitas — mérések — eserék
— tisztantartas — feliigyelet. ellendrzés — felyitas
— kenés
— konzervalas

2.2 abra: A karbantartas részei

Forras: [1]

A terotechnoldgia (magyarra a meg6rzés technoldgiaja kifejezéssel fordithato) Iényegében
egy ciklikusan ismétlodé korfolyamat, amely magaba foglalja a gépek, berendezések
tervezését, gyartasat, Uzembehelyezését, (izemeltetését, folyamatos allagmegovasat és a
gépekkel, berendezésekkel valé folyamatos adminisztrativ és gazdalkodasi feladatok
ellatasat is.

A terotechnolégidnak a hazai gyakorlatban a komplex (zemfenntartasi rendszer koncepcidja
felel meg, melyet az 2.3. dbra szemléltet.
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Termek életpalya

o

 f

Eldallitas Uzemeltetés Selejtezés
— :

Tervezés ‘ eytss | Hasznalat

J hetym_ z [ Tartos
prova- | izembe- | Karbantartas Javitas
zem allitas

Apolas | Vizsgalat p Szilkse
{usztf_ts.;:. tw,zyﬂlss) Tervszerni szennt

2.3 abra: Az Uzemeltetés tero-technoldgiai rendszere.

Forras: [2]

2.3 A karbantartasi megoldasok, eljarasok csoportositasa

A gyakorlatban nagyon sok karbantartasi rendszerben dolgoznak a cégek, melyeket
tobbféleképpen is lehet csoportositani. Néhany csoportositdsi modot mutatok be az
alabbiakban:

SZERVEZETILEG:
— ko6zpontositott,
— gyaranként 6nallé vagy

— vandor karbantartas.

MODSZER SZERINT:
— egyszerl (k6zbnséges),
— felllvizsgalat utani,

— id6szakos (ciklikus-periodikus),
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— szabvanyos (kényszer) karbantartas.

RENDSZER SZERINT:
— szikség szerinti javitas,
- megel6z6 karbantartas (id6éaranyos-teljesitmény aranyos),
— mdUszaki allapotvizsgalat alapjan végzett fenntartas,

— hibahelykivaltoé fenntartasi rendszer.

VALLALKOZASI FORMA SZERINT:
- kls6 (idegen),
— bels6 (sajat), illetve
— vegyes megoldasu karbantartas.

Kordbban: csak milszaki szempontok dominaltak.
KésObb: szervezési, programozasi szempontok érvényesiiltek.
Napjainkban:
- biztonsagtechnikai,
- kornyezetvédelmi szempontok,
- szigoru térvényi elGirasok,
- a kor mUszaki szinvonaldt tiikr6z6 miszaki el6irdsok (szabvanyok),
- koltségoptimum és az
- emberi tényez6k egyarant fontosak.

A karbantartas fejlédési tendencidja a 2.4 abran lathato.

Vilagszinvonal (2008) ———me=— TPM 3
| TP 2
TQM e Total Productive
i _— Maintenance (TPM) Risk Based Malntenance
RCM 2 [ (REM)
Rellability Centerad
Maintenance (RCM)
Mdszal diagnosztika
alapd karbantartas
; Computerized Mainte-
Clklusrend alapt nance System
karbantartés (TMK) (CMME)
Szikség szerintl favitas I
(hibalg iizemelés)
1950 1970 1980 2000

2.4 abra: A karbantartas fejl6dése

Forras: [3]
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3. A HAGYOMANYOS KARBANTARTASI STRATEGIAK

3.1 Hibaig tarto ilizemelés - avagy a Sziikség szerinti, hibahely-
kivalté fenntartas, javitas

Ebben a karbantartasi rendszerben javitast csak a meghibasodas bekovetkezése utan
végeznek.
Megjavitjak, vagy Ujjal kicserélik a meghibasodott alkatrészt vagy fédarabot. Az apolasi,
kenési m(iveleteket ebben a karbantartasi formaban is rendszeresen kell végezni.
Elbnye mas fenntartasi rendszerekkel szemben, hogy a berendezések egyes alkatrészei,
részegységei az elhasznalddas hataraig kihasznalhatok.
Hatranya, hogy a beavatkozasi, javitasi id6 elére nem tervezhetd, emiatt az lizembdl vald
kiesés a javito kapacitas leterhelésétdl fiiggben altaldban hosszabb, mivel ezek leterhelése
tervszerltlen és nagymértékben ingadozo.
A varatlanul meghibasodott gép azonnali pétlasara &ltaldban nincs lehet6ség, és igy
rendszerint problémat okoz, illetve a varatlanul bekdvetkezé meghibasodasok késéi
felismerése tovabbi karosodasokat hozhat |étre az alkatrészek kozétt. Ennek megfeleléen a
hiba id6ben valo elharitdsdhoz viszonylag nagy alkatrész-készletet kell biztositani.
A fentiek eredményeként nagy fenntartasi koltségek addodhatnak.
A szlikség szerinti javitast csak azokban az esetekben célszer(i alkalmazni, ha a felsorolt
hatranyok hatasa kismérték(l. Ezek a kovetkezok:
- a meghibasodas varhatd bekovetkezésére vonatkozéan nem allnak rendelkezésiinkre
adatok,

- ameghibasodas nem jelent balesetveszélyt,

a varatlan meghibasodasbdl adddo termeléskiesés nem jelent nagy anyagi veszteséget,

- ahibaidében valé fel nem ismerése nem okoz tovabbi karosodast,

- ahiba konnyen, a kezel6személyzet altal gyorsan elharithato,

- ahiba rovid idén belili elharitasa érdekében a potalkatrészek raktarozasa az lizemeltetés
kozelében megoldhatd, a viszonylag nagyobb mennyiség(i alkatrész raktarozds nem okoz
komolyabb anyagi megterhelést.

Osszegzésként elmondhatd, hogy a sziikség szerinti javitds alkalmazdsa els8sorban a kis
bonyolultsagu, egyszerl gépeknél lehet csak célszer(. [1]

3.2 A Tervszeri(i Megel6z0 Karbantartas (TMK)

Tervszeri megel6z6 karbantartast célszeri olyan koézepesen bonyolult gépeknél,
gépcsoportoknal alkalmazni, ahol jelent6s termeléskiesést okoz a meghibasodas miatti
ledllas. Abban az esetben is indokolt alkalmazni, ha a meghibasodas nagy anyagi kart, élet-
és balesetveszélyt jelent.

Az iparilag fejlett orszagok idejekoran felismerték a karbantartds fontossagat. Ennek
eredményeként jott létre a korabbi, csak a bekovetkezett hibak javitasa helyett a tervszerl(
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megel6z6 karbantartds (kdzhaszndlatlu roviditéssel TMK). Ez a karbantartdsi rendszer a
hibak megel6zését, a varatlan meghibasodasok kikliszobolését tekinti f6 feladatanak.

A TMK rendszer egyarant elterjedt az iparban, a szolgaltatasban és a kozlekedésben. A
m(iszaki gyakorlatban alkalmazott, rendszeresen és megel6z6 jelleggel végzett vizsgalatok,
javitadsok egyes iparagakban régebbi id6szakra vezethet6k vissza. Pl. a vasutak fenntartasi
rendszerének alapjai tobb mint 100 évre nyulnak vissza, amelyeket a sokéves tapasztalatok
alapjan finomitottak.

A gépek, berendezések, jarmUvek allandé mikodb6képes allapotat a rendszeresen ismétlédd
tervszer( vizsgalatokkal és javitasokkal érik el. A fellilvizsgalatokat, javitasokat a fenntartasi
rendszer keretében el6re mereven meghatarozott rend - a ciklusrend - szerint végzik, ami
tartalmazza az elvégzett munka maédjat, mértékét, rogziti azok sorrendjét, valamint a
vizsgalatok, javitasok kozotti egyéb paramétereket (idG, teljesitmény stb.) és azok
nagysagat.

Karbantartaskor a gépek apolasat, gondozasat, vizsgdlatat, a szlikséges beallitdsokat,
valamint kisebb javitasokat végeznek. Javitadsok alkalmaval viszont a gép részleges vagy
teljes szétszerelése mellett, a meghibasodas mértékétdl fliggetlenlil megjavitjak vagy
kicserélik azokat az alkatrészeket, részegységeket, amelyek tovabbi élettartama varhatdan
rovidebb, mint a kovetkez6 javitasig terjed6 id6. Ezzel az intézkedéssel igyekeznek
megel6zni, hogy a kovetkezd tervszer( javitas el6tt varatlan meghibasodas kévetkezzen be.
Feltjitaskor a javitdson tul esetleg korszer(lsitést is végeznek, Uj hasznalati értéket, fejlett
mUiszaki szinvonalat is megvaldsitanak.

A TMK rendszerében a berendezést tervszerlien veszik ki a termelésbdl és ezaltal a
koltségek kozul elmarad a varatlan meghibasodasok miatti koltséghanyad, a javitokapacitas
terhelése egyenletessé valik, ugyanakkor felesleges veszteséget okoz viszont a még
mUikoddképes alkatrészek kicserélése.

A TMK rendszernek a feladatai altalanossagban a kovetkezok:

- olyan javitasi rendszer kidolgozasa, amely az alkatrészek igénybevételének és
varhaté  élettartamanak  ismeretében megel6z6  jelleggel  torekszik a
meghibasoddsokat kikiszoboélni, ezaltal az Uzem zavartalansagat az elt(irt
id6tartamon belll tudja biztositani,

- olyan javitasi rendszer kialakitéasa, amelynél a javitasok kezdG és befejez6 idGpontja
megkozelitéen mar el6ére megallapithato,

- olyan karbantartd, javitd szervezet |étrehozasa, amelynek helyes m(ikddése mellett a
gépeket, jarmiveket csak a lehetd legkisebb idére vonjak ki a termelé munkabdl,

- a javitadsi munkdk olyan megszervezése, amely lehet6vé teszi, hogy a termelést a
gépeknek, jarmlveknek javitasba vétele ne valtoztassa meg,

- a javitdsok min6ségének biztositdsa, hogy a gépek, berendezések, jarmlvek
Uzemképessége minden iddben kielégitd legyen,

- a berendezések korszer(sitése, amely csOkkenti a javitasi munkat, a termék
onkoltségét, noveli a berendezés teljesitményét és javitja a termék mindségét.

Osszefoglaldan a TMK feladata a megbizhatdsag allanddsitdsa, amelynek célszer(i mértékét
a szlikséges biztonsagi és gazdasagi megfontolasok dontik el.

A TMK rendszer elénye - megalapozott, helyes ciklusrend kialakitasat feltételezve - a
nagyobb idGintervallumra vonatkozd javitasi feladatok jo tervezhetGsége, illetve az ebbdl
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eredd lzembdl valé kiesd idOk csokkentése, valamint a gépek, jarmiivek élettartamanak
novelése.

Azokon a terlleteken, ahol elGirt megbizhatésagi érték tartasa fontos és még nem
rendelkeznek megfelel6 diagnosztikdval, ez a mddszer biztosithatja a legkedvezdbb
eredményeket.

A felsorolt eredményeket csak a bevezetést megel6z6 és Ulzemeltetés kozben is
folyamatosan végzett kutatas alapjan kidolgozott ciklusrenddel lehet biztositani.

A kialakitott fenntartasi ciklusrend alapvet6en kétféle lehet:

- idéaranyos (id6tol figgben), amely nem veszi figyelembe a tényleges igénybevételt,

- teljesitmény aranyos (teljesitménytdl fliggd), amely a beavatkozasok idejét az
igénybevételhez igazitja.

A TMK gazdasagi hatdsa kdonnyen felmérhetd a termelési koltségek csokkenésébdl, a gépek,
jarmlvek élettartamanak emelkedésébdl és a jo allapotban termel6é gépnél a selejt
csokkenésébdl. A tervszerlien karbantartott gépek, jarmivek munkaja, termeléképessége
csaknem zavartalan, (zemzavar alig fordul el6. Ebb6l addéddan a termelési egységre es6
javitasi koltség, illetve a termelési koltség javitasi koltséghanyada csokken.

Osszegezve megallapithatd, hogy TMK rendszer alkalmazédsa - a megbizhaté mikddés és az
allagmegovas szempontjabol - nagybonyolultsagy és nagyérték(i berendezéseknél
elengedhetetlen.

3.3 A Miiszaki Diagnosztika Alapu Karbantartas

A hatvanas évek végén, hetvenes évek kozepén az ipari fejlédés jelentds valtozasokat
hozott. Az élet viszonylag hamar bebizonyitotta, hogy a merev cikluson alapulé karbantartas
sem elfogadhatd alkatrész-felhasznalast, sem nagy megbizhatésagot nem nyujt. Az ipar
érzékenysége a nem tervezett ledllasokra tovabb fokozddott, hiszen a vallalati
koltségcsokkentés egyre inkdbb elbtérbe kerilt. A fokozott automatizalds (az észlel és
gondolkodd ember kiszorulasa a folyamatokbdl), a névekvd biztonsagi és kornyezetvédelmi
elvarasok, valamint a berendezések és a javitasok mind magasabb ara a karbantartasi
maodszerek felllvizsgalatanak igényét valtotta ki. Olyan ,0j” fejlesztések szilettek, mint

pl. a dontéstamogatasi eszk6zok (kockazati tanulmanyok) [3], hibamdd- és hataselemzések,
Uj karbantartasi technikdak stb. Ezek kozil a diagnosztikdk alkalmazasa kiemelkedett, és
hamarosan megszliletett a miszaki diagnosztikan alapuld, majd késébb a diagnosztikaval
segitett karbantartas elvrendszere. Szamos alkalmazas kozil itt csak néhanyat sorolunk fel:
rezgésdiagnosztika, termografias vizsgalatok, ultrahangos szivargasdetektalas.

A mdszaki diagnosztika el6nyei:
- Az allapotvizsgdlaton alapuldé rendszer az alapvet6 karbantartdsi rendszer koézil a
leghatékonyabb.
- Segitségével pontosan és hatékonyan meghatarozhatd egy-egy berendezés valamely
egységének allapota, ezaltal tervezhetOvé valik a szlikséges beavatkozasok Utemezése,
elkerilhet6k a varatlan meghibasodasok (pl. spektrum analizis) és az azokkal jard
termeléskiesés, balesetveszély (pl. termogréfia, elektromos kétések vizsgalata), valamint a
tulzott energiafelhasznalas (pl. slritett levegl szivargasi pontjainak feltadrdsa ultrahangos
szivargas detektdld segitségével).

18



SZECHENYI

A mdszaki diagnosztika hatranyai, veszélyei:

Az elmélet szerint ez a leghatékonyabb rendszer, mégis ezt alkalmazzdk a legkevésbé.
Vajon hova vezethetd ez vissza?

Egy diagnosztikai eszk6z megvasarlasa esetén milliés nagysagrendben kell gondolkodnunk,
tehat semmi esetre sem nevezhetd olcsénak a beszerzése. Rdadasul elmondhatd, hogy a
magyarorszagi vallalatoknal taldlhatd diagnosztikai eszk6zok jo, ha 10%-at hasznaljak.

Mi lehet ennek az oka? Erdemes elgondolkodni. Ezen eszkdzok hasznalata komoly szakmai
felkészliltséget és gyakorlati tudast igényel. [3]

Vegylk alapul a rezgésdiagnosztikat. Egy neves hazai szakérté a kovetkezd kijelentést
tette: ,Az orszagban harom ember tud megbizhatéan fogaskerekes hajtast elemezni.”(A
sikl6-csapagyazasu gépek diagnosztikaja hasonléan nehéz.) Ha ez a kijelentés igaz, akkor
hogyan varhatjuk el a szakmunkasoktél, jobb esetben egyetemi végzettségli, de a miszaki
diagnosztikat csak hobbiszinten, heti egy-két napban hasznalgatd szakemberektél, hogy
elérjék a kivant hatékonysagot? A diagnosztikai eszkozokkel keresked6 cégek jellemzGen
ugy érvelnek, hogy gazdasagossagi szempontbdl hasonlitjdk 6ssze egy cég karbantartasat
és termelését diagnosztika nélkll azzal az esettel, hogy van diagnosztika. Az igazi kérdés
azonban nem ez, hanem az, hogy kilsds diagnosztat éri meg alkalmazni egy cégnek (aki
heti 6t napban évek o6ta ezzel foglalkozik), avagy belsGs diagnosztikat |étrehozni tobb millié
forintbdl, annak veszélyeivel és amatbrségével egyiitt!

Nem minden berendezést éri meg diagnosztizalni. Célszer(i a termelés szempontjabol
kulcsfontossagu gépekre koncentralni. (Ezekre azonban kivétel nélkil koncentralni kell!) Az
elemzés soran szlletett informacidk alapjan a termelésnek és a karbantartdsnak egyarant
dontéseket kell hoznia, de a muszaki diagnosztika nem kezeli az informacido aramlast.
Adatokat szolgaltat a vizsgalt egységek allapotardl, az informacié megfelel6 aramlasat
azonban a karbantartdsi rendszer vezet8jenek kell biztositania! Osszességében elmondhatd,
hogy a mdlszaki diagnosztika csak egy eszkéz, de nem rendszer. Nem ad teljes kord
megoldast, koltséges, nem minden esetben alkalmazhatd kénnyen, de tul hatékony eszkoz
ahhoz, hogy ne vegylink réla tudomast. [3]

3.4 A Megbizhatosag Kozponta Karbantartas (RCM)

A karbantartas hatékonysaganak noévelése érdekében Ujabb elvek, ugynevezett filozéfidk
jelentek meg, amelyek a karbantartas alapjait nem érintik, elsé sorban szervezési, dontés-
el6készitési jellegliek.

A valtozé igények kovetkeztében Uj izemeltetési filozdfia keletkezett, melyet Megbizhatdsag
Kozpontl Karbantartdsnak — angol nyelven Reliability Centred Maintenance (RCM) —
neveznek.

Napjainkban nem csak az Uj technikak elsajatitdsa, hanem annak meghatarozasa is fontos
kérdés, hogy azok kozil melyik alkalmazhaté és melyik nem az adott Uzemeltetési
rendszerben.

A Megbizhatdsdag Kozpontl Karbantartds alapja az, hogy amikor mi karbantartunk egy
technikai eszkozt, akkor nekiink a felhasznald elvarasainak kielégitését biztositd allapotot
kell fenntartani.

A karbantartds mi(szakilag biztositja, hogy a technikai eszk&z kielégitse a felhasznald
elvarasait.
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A felhasznalod elvarasa attdél fligg, hogy hol és hogyan hasznaljak az adott technikai eszkozt,
tehat annak adott lizemeltetési kornyezetétdl. [4]

A klasszikus RCM elemzés hét |épésbdl all:

1.
2.

Valassz ki egy gépet (pl. szivattyu)!

Nevezd meg az elvart funkcidit (pl. folyadék tovabbitasa, biztonsagi, kornyezeti,
egyéb kérdéskor)! Az egyes funkciokhoz rendelj paramétereket (pl. mit jelent az,
hogy nem szennyezi a kornyezetét kenbanyaggal vagy rezgéssel)!

Hatarozd meg az Osszes olyan hibat, ami elméletileg bekodvetkezhet! Az RCM ,a
mindenre” céloz!

Hatarozd meg minden egyes elméletileg el6fordulhatd hibanal az 0sszes lehetséges
hibaokot!

Minden egyes igy eldallt esetre hatarozd meg a lehetséges kovetkezményeket! Ezek
lehetnek gazdasagi, kornyezeti- és human biztonsagiak. A kdvetkezményeket
rangsorold!

DoOnts a megel6zésrél! (Kivansz-e tenni valamit a hibahatas ellen?)

Készitsd el a megvaldsitasi tervet! (A miliszaki diagnosztika rendszerint jelent6s
szerepet kap, a feladatok kb. egyharmadahoz lesz kothetd)
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4. KOCKAZAT ELEMZESEN ALAPULO KARBANTARTAS

4.1 Kockazat, veszély fogalma [5]

Kockazaton altalaban kareseményeket értenek, amelyek (a miltban) valamilyen
gyakorisaggal el6fordultak. Igy a kockazat olyan mennyiség, amely az id6egységre jutd
eseményeket hatdrozza meg. Ennek megfeleléen a kockazat = karérték x gyakorisag.

Magat a karértéket pénzértéken hatdrozzadk meg. Figyelembe kell azonban venni, hogy nem
minden veszteség fejezhet6 ki pénzben. Ennek megfeleléen a kockazatot pénzérték/év
dimenzidban is meg lehet adni.

A kockazat altalaban statisztikai fogalom, amely nagyszami eseményre (Un.
statisztikai alapegységre) és nem egyedi esetekre vonatozik.

A kockazat (risk, rizikd) és a veszély (hazard) kifejezéseket idonként egymassal
felcserélve hasznaljak a szakemberek. Ennek az értelmezési kilonbségeknek néha
fontos kovetkezményei lehetnek. A veszély a karosodas forrasaval kapcsolatos, a
kockazat pedig a karosodas bekovetkezésének valdsziniisége.

A kockazat U(gy is meghatarozhaté mint a veszélynek és a veszély el6fordulasa
valdszinliségének kombinaciéja; mig a veszély fogalma ebben az esetben Ugy
definidalhatdo, mint az emberekben, a tulajdonban, a tarsadalomban vagy a
kornyezetben esett kar nagysaga. Ebben az 6sszefiiggésben a kockazatelemzés olyan
gyakorlat, amely magdaban foglalja a rizikd min6ségi és mennyiségi meghatarozasat,
valamint annak tobbdimenziés hatasait.

A karpotencialok becslése ma még altalaban retrospektiv médon, vagyis a milt
tapasztalatai alapjan torténik. Ezt azonban a jovoben az ismeretlen kockazatok,
mas szoval a kockazati forgatékonyvek figyelembevételével kell elemezni és
értékelni.

Az embereknek a jovében a kévetkezd, jellemzd kockazatokkal kell szembenéznie:

- fokozott karpotencial, amely elsGsorban a nagyobb értékkoncentracio, a
megvaltozott épitészeti, technika az Gjabb lizemszervezési eljarasok, valamint a
jelenlegi kockazatok bonyolultsaganak fokozasa kovetkeztében all el6;

- a diverzifikalodo szavatossagi kovetelmények, amelyek foként az
aruszavatossag és a kornyezeti szavatossag terén jelentkeznek;

- fokozott lizemkiesési valdszinliség, ami a gyartasi technoldgidk koltségeinek
novekedésére, valamint a gyakran valtozo termelési stratégidkra vezethet6
vissza;

- uj gyartasi eljarasok, amelyeket olyan intézkedések kényszeritenek ki, mint a
Montreali Egyezmény, amely drasztikusan korlatozta a fluor- és klértartalmu
szénhidrogének felhasznalasat;

- klimavaltozasok és azok kihatasai a jovO természeti katasztréfaira;

- torvényi valtozasok és az azokbol eredd Ujabb kockazatok.

21



SZECHENYI

4.2 A kockazatelemzés modszerei

A kockazatok és a biztonsag tanulmanyozasara szamos technika és modszer taldlhato a
szakirodalomban. Ilyenek a kévetkezdk:
e Ellentrzo lista,
e Hibafa elemzés (FTA - Fault Tree Analyzis)
e Esetfa elemzés (ETA — Event Tree Analyzis)
o Ok-kovetkezmény elemzés (CCA - Causa Consequence Analyzis)
e Karok és miikodési feltételek vizsgalata (HAZOP - Hazards and Operability
Study); opt HAZOPS a vizsgalatok optimalis mddszere, javitott program
e Meghibasodas mddjanak vizsgalata vagy hibak jellegének és hatasanak vizsgalata
(FMEA - Failure Mode and Effekt Analyzis)
e ,Mivan ha ..” ,Mitorténik ha” elemzési modszer
- a valdszin(i maximalis kar alapu becsléselemzés (MSAA - Maximum Credible
Accident Analyzis),
- mennyiségi kockazatelemzés (QRA),
- valdszinlségi biztonsagi elemzés (PSA),
- optimalis kockazat elemzés (ORA), stb. [1]

Ezekbdl a ,Mi van, ha ..” , ,Mi térténik ha ...” elemzési modszereket jellemzem.

4.2.1 ~Mi van, ha....”; ,,mi torténik, ha.....” médszer

~Mi van, ha...” elemzési mddszer jellemzbje az, hogy ,,mi van” kezdet(i kérdéseket hasznal
a veszélyek azonositasara. Az ellendrzé listaktdl eltekintve ez a veszélyazonositas legrégibb
144

modja és még ma is népszerli. A ,mi van, ha...”, ,,mi torténik, ha....... modszer ilyen
kérdésekkel kezdédik:

Mi van, ha a vezeték kilyukad? Mi van, ha az aramlasméro elromlik?

A kérdéseknek nem kell a ,mi van, ha” kifejezéssel kezdOdni; mas kérdGszavak is
hasznalhatdk. Példaul: »Mi hibasodhat meg?” ,Milyen gyakran?” ,Mit kell tenni, ha ....?"

Ez jo elemzési eljaras annak megitélésére, hogy hol nem kielégité a meglevé védelem, de
nem alkalmas annak megitélésére, hogy az egyes m(iveletek milyen veszéllyel jarnak.

Ennek a technikanak el6nyei:

1. nincs sziikség specidlis technikdra vagy szamitastechnikai eszkdzdkre,
2. ha egy kérdést kidolgoztak, az a projekt egész tartama alatt - esetleg kisebb
modositasokkal - hasznalhaté

A modszer fobb hatranyai:

1. elvégzéséhez szakemberek munkacsoportjara van sziikség,
2. a szakért6 munkacsoport gyakorlottsaga és intuicidéja a vizsgalatot befolyasolja, a
szélsGséges esetben teljes hasznalhatatlanna vagy félrevezetévé teheti,
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csak minGségi eredményeket ad, szamszer(i besorolas nélkiil,
4. hatranyai miatt a HAZOP és FTA moddszereknél alacsonyabb szinvonallinak tartjak.
Egyes vélemények szerint ezt a technikat akkor ajanlatos hasznalni, ha a HAZOP
vagy FMEA moddszerek nem alkalmazhatdk, vagy ha a vizsgalat koltsége a f6
probléma.

intelligens, kell6 tapasztalatokon alapuld becsléssel lehet valaszt adni.

4.2.2

Veszélyelemz6 modszerek lépései

A veszélyelemz6 modszerek egyes |épéseit a 4.1 tablazat tartalmazza.

4.1 tablazat: A veszélyelemzd mddszerek |épései

Modszer

Kiindulas

Szcenarium
kidolgozasa

Kiegészito vizsgalatok

Mi van, ha.....? |,Mi-ha?” kérdés |Kévetkezmény sulyossag becslése
(ok) (eltérés, (hatasok)
k:aresc?n:leny) gyakorisag becslése
biztositek
; ] (megel6zés, karenyhités)
(védelmi
eszko6zok)
Mi van, ha ...? |,Mi-ha?” kérés a|kovetkezmény sllyossag becslése
lista lista alapjan (eltérés, (hatasok)
(ok) karesemeny) gyakorisag becslése
biztositék s
mas veédelem
(Vedfhf_" (megel6zés, karenyhités)
eszko6zok)
HAZOP eltérés, ok, kévetkezmény |sullyossag becslése
tanulmanyok amelye’t. (karesemény) (hatasok)
tervezesi vagy
miikodési biztositék gyakorisag becslése
esgm?r)y.ejl.(’ I (védelmi mas védelem
Szimulaciojava eszkdzok . . L,
véltanak ki, ) (megelozés, karenyhités)
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FMEA elemek kozvetlen hatas kritikussag becslése
mkeghlll;e.asodasan (eltérés) (hatasok),
ak modja hatés a rendszerre hiba gyakorisdganak becslése,
(ok) . . védelem
(karesemény)
(megel6zés, védelem,
karenyhités)
Hibafaelemzés |f6 esemény kozvetett hatas események gyakorisaganak és
(karesemény) |(eltérés), vaI052|nE,|seg’enek mennyiseégi
meghatarozasa
alapesemények
(védelem, okok)
Eseményfaelemz | kivalté esemény | biztonsagi karenyhités, kivalto esemény
és (ok) rendszerek gyakorisdganak és esetleges
(védelem), terJedeIS|’ . vaI052|’nuse’genek
mennyisegi meghatarozasa
eredmény
(karesemény)

Forras: [6]

Az elemzés célja a veszélyforrasok és a veszélyeztetés azonositasa.

Az elemzés eredményeit dokumentalni kell, irasban rogzitve a konkrét veszélyeket, ezek
megjelenési helyeit. Kiegészitésként azt is meg kell allapitani, hogy kiket érint a
veszélyeztetés, és milyen felelGsség, kotelesség harul az érintett korre.

A kockazat minGsitéséhez megfelel6 értékelések késziltek, melyek Un. tobbparaméteres
eljarasra épllnek.

A vizsgdlt munkafolyamat jol értékelhetd6 a négytényezds kockazatmindsitési
rendszerrel, melynek Iényege a kdvetkez6:

- szakértGi vélemények alapjan a lehetséges karos kovetkezményeket
(,.S” jel) pl. 1-10 kozotti értékkel sulyozzak,

- mérlegelik a veszélyek gyakorisagat, tartéssagat (,,Ex” jel) pl. 1-2 kozotti
értékkel,

- becslés alapjan - a gépek és mas eszkozokre tekintettel — az elofordulas
valdszinliségét (,,W,"” jel) pl. 0,5-1,5 kozotti értékkel meghatarozzak, illetve

- a karok megelozésére és minimumra szoritasara vonatkozo esélyeket
(..V" jel) megvizsgaljdk. Itt a kis érték (pl. 0,5) a kell§ figyelmeztetéssel
elérhet6 megel6zést, a legnagyobb érték (pl. 10) a hirtelen és varatlanul
bekovetkezd veszélyhelyzeteket jelenti.
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Meghatarozott berendezés esetén a végso kockazati mérészam az el6bbi négy tényezdre
meghatarozott érték szorzata. (M jel) Képletben kifejezve:

M=SXEy xW, xW, (4.1)

Maximalis veszélyeztetés mellett a példa szerinti adatokkal: Mmax = 10 x 2 x 1,5 x 1
30, minimalis végsé kockazati méroszam kisebb egynél Mpin = 1 x 1 x 0,5 x 0,5
0,25, ami az adott munkafolyamat elérhet6 legnagyobb biztonsag kifejezése.

Ugyanilyen elven vizsgalhaté a kdrnyezeti hatas, majd az érintett személyek magatartasa,
az érintettek pszichikai és fizikai allapota és a helyi munkaszervezés jellemz6i. Ezekbdl
katalogus készithetd, melybdl egyes munkafolyamatok, gépkezeldk stb. vonatkozasaban a
szlikséges intézkedések megtehetdk.

A kockazat iranyitasahoz szervesen kapcsolddik a kockazatmenedzselés, ami olyan
eljarasnak is nevezhetd, melynek soran megfelelé6 dontéseket kell hozni és
végrehajtani annak érdekében, hogy a bekovetkez6 karos hatasok csokkenjenek.
Az eljaras kulcselemei a kovetkezo6k:

- a kockazatok azonositasa,

- kulénboz6 alternativak végrehajtasanak tanulmanyozasa,

- a kivalasztott alternativa bevezetése,

- az eredmények ellendrzése és a sziikséges maddositasok végrehajtasa.

4.3 A hibaelemzés modszerei

A folyamatos, hatékony, megel6z6 jelleg(i hibaelemzés elvégzésének feltétele a lehetséges
hibak, hibafajtdk, hibacsoportok, hibahelyek, hibaokok stb. mddszeres feltérképezése,
ismerete. A legfontosabb hibaelemzési, feltarasi mdodszerek a Pareto-elemzés, ok-okozati
diagram, FMEA elemzés.[7]

4.3.1 Pareto-elemzés

A hibaelemzés legismertebb, leggyakrabban alkalmazott mddszere a Pareto eljaras. Ez
Vilfredo Pareto olasz kdzgazdaszrél kapta a nevét. Hozzd kotheté az a sok terlleten
megfigyelheté felismerés, hogy a gyakorlatban a tételek viszonylag kis hanyada
meghatarozé jelent6ségl a szamszerlien tobbségben levé sok kis tétellel szemben. Ezt
szokas Pareto - elvnek, vagy ,80-20" szabalynak nevezni. E megfigyelést kiterjesztették a
menedzsment klilénb6z6 részterlileteire is, és mara a Pareto-elv a vallalati gazdalkodas és
dontéshozatal szamos teriiletén eredményesen hasznélhaté elemzési mddszerek alapja. igy
példaul a dontéshozatal sordan a problémak fébb okainak feltarasara, a
minGségmenedzsmentben a hibak fontossaganak elemzésére, a készletgazdalkodasban az
egyes tételek relativ fontossdganak meghatarozasara hasznalhaté e megkozelités. A
minGségmenedzsment gyakorlatdban a hibaelemzés egyik alapfeladata, hogy az Osszes
lehetséges hibafajta, hibacsoport, hibahely, hibaok, tényezé kozll azonositsa azt a ,jelent6s
keveset” vagy ,szignifikdns néhanyat”, amelyet elkllénitve a ,jelentéktelen soktdl”
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Osszességében jelent6sen csokkenthet6 a hibak szama. Ennek megfeleléen a Pareto-elv a
hibaelemzés teriletére Ugy ,fordithatdé le”, hogy egy sok tényezdé altal befolyasolt
rendszerben a lehetséges hibafajtak 20 szazalékan keletkezik a ténylegesen
bekovetkezett hibak 80 szazaléka. A hibaelemzés feladata, hogy az Osszes lehetséges
hiba (tényezG, zavar, hibafajta, hibacsoport, hibatipus stb.) kozll kivalassza, megtaldlja az
ugynevezett kritikus vagy ,A” tipusu hibakat. Ezek lesznek azok, amelyekre célszerl a
korlatozott mértékben rendelkezésre allé er6forrasainkat 6sszpontositani, a késébbi mélyebb
analiziseket, majd azok alapjan a konkrét javitasi, fejlesztési intézkedéseket ezekre érdemes
fokuszalni.

A konkrét és mélyebb hibaelemzéseket a kritikus, a legjelentésebb hibaaranyt okozé
tényezdk analizisével végezzik. Igy példaul a Pareto-elv alapjan a vallalati gazdalkodasban
megallapithatd, hogy mely termékek képviselik az értékesitésen, ill. a beszerzésen belil a
legnagyobb részaranyt, a min6ségi problémak vizsgalatanal pedig a kisszamu, de fontos, igy
a legnagyobb veszteséget okozd hibatipusok azonositasat segiti.

A hibaelemzés soran vizsgalt hibatipusokat, hibafajtakat altaldaban 3 jellegzetes csoportra
szokas bontani: A, B és C csoportra. Az ,,A” vagy kritikus hibak jelentik azt a ,létfontossagu
kevés” hibafajtat, amelyek a vizsgalt hiba-el6forduldsokat jelent6s aranyban eredményezik.

(V. Pareto (1848-1923): Paretot napjainkban ugy értékelik, mint az er6sen formalizalt,
neoklasszikus vilagképl kozgazdasagtan egyik meghatarozé alakjat. A Pareto-elv azon
megfigyelésébdl szarmazik, hogy koraban Itdlia gazdasdganak dontd tobbségét egy
kisebbségben levé csoport birtokolta: a vagyon 80%-at egy 20%-nyi kisebbség uralta.
Innen ered a 80/20 szabaly elnevezés.) [6]

Ezzel szemben a C kategériat azok az hibaokok alkotjak, amelyek a konkrét, kialakult hibak
Osszességéhez viszonyitva alig jatszanak szerepet, hatasuk nem jelent6s. A ,B” tipusba
kerilnek azok a hibak, amelyekkel rovidtavon nem érdemes még foglalkozni, de az A tipusu
hibdk megsziintetését kévetéen idével ezekbdl lehetnek a kritikus hibak. A Pareto-elemzés
célja az, hogy jeloljuk ki azokat a tényezb6ket, amelyekre a figyelmlinket célszer( forditani.
Az er6forrasok szlikéssége, valamint az id6alapu verseny miatt csak ezekkel célszer(i a
tovabbiakban foglalkozni, ill. ezekre vonatkozéan kell elemz6, majd javitd, fejleszt6
tevékenységet végezni.

A Pareto-elemzés eredményét egy Ugynevezett Pareto-diagramban szokas Osszefoglalni.
Néha a hibak csoportositasa miatt ABC diagramnak is hivjak (4.1.abra). Ez lényegében egy
specidlis oszlopdiagram, amelynek vizszintes tengelyén (X) a lehetséges hibatipusok,
hibacsoportok talalhatdk csokkend fontossag szerint. A fliggdleges tengelyen (Y), illetve az
oszlopok magassagaként az egyes hibatipusok relativ sulya, gyakorisaga fontossaga jelenik
meg. A fligglleges tengelyen abrazolt mennyiség tébbféle lehet, nincs arra szigoru szabaly,
hogy mit kell valasztani, inkdbb a célszerliség szerint kell donteni. Leggyakrabban az egyes
hibatipusok gyakorisagat, illetve relativ gyakorisagat (hibaaranyt) szokas abrazolni, de
célszer(i lehet olyan mennyiségek valasztdsa, melyek az adott hibatipus altal okozott
veszteséget fejezik, tehat valamilyen hibakdltség érték. A hibakoltségek szerinti elemzés a
Pareto-diagramban alapvet6éen gazdasagi szempontbdl jobb lenne, mint barmelyik
gyakorisag alapjan tortén6é elemzés, azonban a hibakoltségek pontos meghatarozasa a
gyakorlatban nem lehetséges, szemben a hibak el6fordulasi gyakorisagaval, ami
(megfeleléen kialakitott hibaelemz6 rendszer esetén) tébbnyire szamszerlsithetd. A
gyakorisdg és a hibakoltség kozotti kompromisszumos megoldasként a gyakorlatban
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léteznek olyan Pareto-elemzések, amelyek valamilyen sulyozott gyakorisag szerint értékelik
az egyes hibatipusokat. A sulyszamok elddntése itt is részben szubjektiv értékelésbdl
eredhet, emiatt inkabb a gyakorisag alapjan tortén6 abrazolas az elterjedt. [6]

Az ABC elemzés kevésbé teljes kor(i, zart, kauzadlis, mint az Ishikawa (a legtébb ilyen
adatgy(ijtés hibafajtakra, hibacsoportokra, hibahelyekre vagy hibatipusokra vonatkozik, és
nem okokra), viszont nem annyira szubjektiv és esetleges, mint példaul az FMEA.

A zavar aranya

Hibaok Hibaokozat

arany (%) arany (%)
A 20 80
B 10 10
& 70 10

s
A

4.1 abra: Jellegzetes, kedvezo lefutast ABC diagram

A Pareto-elemzés készitésének altalanos menete:

Q@ "0 Qa0 T

- g
zavarok
csokkend
sorrendben

Forras: [6]

A vizsgalandé probléma és az 6sszegy(ijtendo informacié meghatarozasa;
A vizsgaland¢ iddszak kijeldlése;
Informaciogyl(ijtés, adatvételezés
Aranyszamitas;
Oszlopdiagramos abrazolas;
A kumulativ gorbe berajzolasa (kumulalt relativ gyakorisdgok abrazolasa);
Elemzés.

Bar a Pareto-elemzés kapcsan meg kell emliteni, hogy a Pareto-elemzés lényegi részét
nemmaganak a diagramnak a megrajzolasa jelenti. A Pareto-elemzés hangsulyos részét a
hibatipusok, hibakategoriak

meghatarozasa,
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Osszeszamlalasa jelenti. A diagram mind6ssze egy Osszesitd abra, amelyben vizualisan
0sszehasonlitjuk a hibatipusokat. Az egész Pareto-elemzésnek az a célja, hogy kiépitsiink
egy olyan rendszert, amelyben megfigyelhetjik, rogzithetjik, megszamlalhatjuk a
bekovetkezett hibakat, és a mindségjavitd, mindségfejleszté tevékenységlinket ez alapjan,
céltudatosan, objektiv alapokon viszik tovabb.

A diagram készitésének menete gyakran kiegészil a kumulativ gérbe - az 6sszegzett
gyakorisagok értékének - berajzolasaval. Ennek, ill. a 80%-os értéknél képzeletben
berajzolt vizszintes vonalnak a metszéspontja kijeldli az alaposabban vizsgalandé problémak
korét.

Hibacsoportokon elvégzett Pareto elemzés a 2. gyartdésor adataival

100,0% 100,0%
» : * 84,7%

80,0% 345% 7% 80,0% ‘g,

2

=]

2 ¥

= 60,0% G0,0% E
[=]

= =

z kS

8 2

E 40,0% 40,0% E

=

& E

15,3% g

20,0% 200% =

0.9% 0,1% 0,1% l
0,0% P— } } - 0,0%
Gomb  Fényszokés Fénywezetd Csavar Panel Elblap Etikett Filc egyéb

Hibacsoportok

4.2 abra: Példa Pareto-diagramra

Forras: [6]

Miutan meghataroztuk a probléma sulyponti okait, lehet6ség van arra, hogy az okok
eléidézbinek prioritdsait Ujabb Pareto-diagrammal hatarozzuk meg (igy a 4. 2. abrank
alapjan lehet6ség van arra, hogy a ,gomb” hibacsoporton belll is megtaldljuk a
Jlétfontossagu keveset”.)

A Pareto-elemzés f6 tulajdonsagai

« A problémak, ill. azok okainak viszonylagos fontossagat egyszer(i, gyorsan
elemezhet6 mddon abrazolja.

+ Segitségével azonosithatdak a kulcsproblémak, kivalaszthatdak a specifikus okok, igy
azokra a problémakra hivja fel a figyelmet, amelyek megsziintetése, ill. csékkentése
a legnagyobb hatast valtja ki.

+ Véd a latszatmegoldasoktol, azaz attol, hogy olyan hibakkal, okokkal foglalkozzunk,
amelyek kisebb jelent6ségliek az okozat kialakuldsaban, és ezzel esetleg olyan okok
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hatasat nagyitsuk fel, amelyek amugy is nagyobb szerepet jatszanak a probléma
megjelenésében.

+ A problémak tobb szempontl megkozelitése, megértése érdekében a Pareto-elemzés
kilénb6z6 szempontok alapjan elvégezhetd.

+ A Pareto-elemzés csak akkor végezhet6 el, ha megfelel6 nagysagu, rendszeresen
Osszegylijtott adat all rendelkezésre, amelyet viszonylag hosszabb idén keresztil
gyjtotték.

+ A Pareto-elemzés elkészithetd passziv és aktiv adatbazis alapjan, azonban az aktiv
adatbazis alkalmazasa el6nydsebb. Ez azt feltételezi, hogy az elemzés elvégzése
elétt, az elemzés céljainak megfeleléen kialakitott mérGrendszerrel, szandékosan
gylijtotték a minGségre vonatkozd informacidkat, adatokat.

+ A Pareto modszer elemzési oldalrdl alapvetéen statikusnak tekinthet6, hiszen a
legtébb diagram tobbnyire egy adott id6szakot atfogd helyzetet tlikréz, és a
rendelkezésre all6 adatokban a hibajelenségek idGbeli valtozasait ezen belll nem
koveti. Ezért hosszabb tavon torekedniink kell megfeleld szempontok szerinti
szétvalasztasokra, vagyis az adatok ,dinamizalasara” az elemzés hatékonysaganak
novelése érdekében. Ez oly mddon tehet6 meg, hogy - ugyanolyan feltételek mellett
- meghatarozott id6szakonként megismételjiik a méréseket, ezzel kovethetjik az
egyes hibatipusok gyakorisagaban bedllt valtozasokat. Ezzel visszajelzést kaphatunk
az idokozben elvégzett javitd intézkedések hatasossagarol. Hosszabb tavon
vizsgalddva felismerhetlink visszatér6 kritikus hibakat, vagy éppen a kritikus hiba
»~vandorolhat” kilénb6z6 hibatipusok ko6zott, vagy akar azonosithatunk ,magatol
eltlint” hibafajtakat.

+ Az ilyen sajatos Osszefliggések elemzése tovabb mélyitheti a folyamatrél alkotott
képlnket.

+ Megjoésolhatd és mérheté a javitd intézkedések hatékonysaga. Az intézkedések
végrehajtasa el6tti és utani elemzések Osszehasonlitdsaval megvizsgalhaté az, hogy
valéban sikerilt-e a kulcsproblémakat orvosolni. Vagyis a Pareto elemzéssel
lathatova valik a fejlédés. Ennek felismerése tovabbi javitdsokra 0sztondzhet.

+ A Pareto-elemzés és az ezt kovet6 javitd intézkedések rendszeres alkalmazasaval
eljuthatunk egy un. hatékonysaghatarig. Ez egy olyan helyzetet jelent, amikor mar
nem érvényesll a Pareto-elv. Nem tudjuk mar azt az el6nyt alkalmazni, hogy a
jelent6s szamu hibafajta (hibatipus) kozll kiemelkedik a kritikus vagy ,A” csoportba
tartozod, hiszen mar a kritikus tényezdoket kezeltlik, illetve az id6kézben legfontosabba
valé hibakra is elvégeztiik a lehetséges minGségjavitd akcidkat. Sikeres javitd
intézkedések hatasara tehat ellaposodik a Pareto-diagram, vagyis nem jelent
lényeges el6nyt, ha a tobbihez képest a kicsit gyakrabban el6fordulé hibara
koncentralunk, hiszen ilyenkor mar a mért gyakorisagok kozotti klilonbségek akar a
véletlen hatasanak is tekinthetok.

Amennyiben a Pareto-diagrambdl nem olvashatd ki vildgosan, hogy mely hibacsoportok
tekinthetdk kritikusnak, akkor a kovetkezéket érdemes megfontolni:

+ Lehetséges, hogy nem all rendelkezéslinkre elegendd adat. Hosszabbitsuk meg a
megfigyelési id6t az eredetileg meghatarozotthoz képest (pl. 3 hoénap helyett
gy(jtsiik az adatokat 6 honapig).
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+ Ellen6riznink kell, hogy helyesen készitettilk-e el a gyakorisagi kimutatast.
El6fordulhat, hogy kuilonb6z6 gépekhez vagy operatorokhoz kapcsolhatd adatok
keverednek. Ilyenkor mar az adatok egyszer( kllonvalasztasa is eredményhez
vezethet.

+ Ellendrizziik, hogy az y tengely (okozat) helyes dimenzidban lett-e megadva. A hibak
gyakorisaga és az ebbdl szarmazd koltségek eloszlasa teljesen eltér6 lehet.

+ El6fordulhat, hogy nem megfeleléen voltak meghatdrozva a hibacsoportok a
felméréshez. Eredményre vezethet ilyenkor a hibaforrasok Ujracsoportositasa és az
ismételt adatfeldolgozas.

A kovetkez6 diagram (4.3. abra) egy gépipari (kohaszati) termék selejtadatainak utodlagos
feldolgozasanak példajan egy olyan helyzetet érzékeltet, amikor mar nem érvényesil a
Pareto-elv. Nem tudjuk mar azt az elonyt alkalmazni, hogy a jelentés szamu selejtfajta
(hibatipus) koézll kiemeljuk a kritikus (,A”) csoportba tartozékat, és a tovabbiakban csak
ezekre koncentrdljuk az elemzéseket, majd a szlikséges és lehetséges mindségjavitd
akcidkat.

A konkrét esetben a selejtarany lényegesen meghaladta az elvarasokét, igy az elemzés arra
utalt, hogy a mindségszint a jelenlegi modon Pareto-moddszer alkalmazasaval mar nem
kezelhetd.

hiba /
osszhiba

%]
20

10

feliileti hiba
helytelen bekeszités
vetemedert
csavart
‘ bekovicsolt
porbe
pelyhes

méreteltéras
szilardsagelteres
lunkeros
revegidris
rahengerelt

sZivacsos
kevert
—

drotos

]

hibak
4.3 abra: Gépipari termék selejt okainak ABC eloszlasa

Forras: [7]

A Pareto-elemzések a japan mindségprogram els6 5-10 évében igen jelentG6s mértékben
jarultak hozza a témeges bels6 mindségjavitd tartalékok hatékony feltarasahoz, ezért a
délkelet azsiaiak felfogasaban ez még ma is az egyik, minden min6ségkor-tag szamara
megismerendd és alkalmazandd alapmoédszer maradt.
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A Pareto-elemzés adat- és informacios hattere inkabb passziv, de sok esetben hosszabb
idejl passziv adatok (pl. multbeli selejtanalitikak) alapjan tervezhetink félig aktiv, vagy
aktiv kisérleteket is. Ez utobbi esetben a mintavétel soran mar tudatosan és tervezetten be
is avatkozunk a folyamatba.

A passziv adatok, ill. sokszor még a részben aktiv adatok alapjan is nagy a veszélye az ABC
elemzések alapjan a tlneti jellegli kezeléseknek, amikor nem jutunk el az alapvet6
hibaokokig, esetleg mar éppen az adatfelvétel nem megfelel6 volta miatt (pl. nem
kulonitettik el az adatokat emberek, gépek, idészakok, beszallitdék, termékfajtak szerint).

A modszertant alapvetéen inkabb statikusnak tekinthetjiik, hiszen a legtobb diagram
allapotot, tobbnyire atfogd helyzeteket tikroz, és nem kelld szelektivitassal dolgozza fel a
rendelkezésre all6 adatokat. Ezért torekednink kell - a korabban bemutatott egyszer(i
példdkhoz hasonld - megdfelel6 szempontok szerinti szétvalasztasokra, az adatok
"dinamizalasara” az elemzés hatékonysaganak novelése érdekében.

Az ABC elemzés hatékonysaganak hataraira az 1/4 - 3/4 (esetleg 1/3 - 2/3) aranyokat
jelélhetjik meg, azaz az ABC elemzés akkor hatékony, ha a hibalehetdségek, okok
legfeljebb 1/4-én a hibak, okozatok legalabb 3/4-e keletkezik. Ha az arany ennél rosszabb,
pl. mar tal sok tényezGvel, hibaokkal, folyamatelemmel stb. kell foglalkoznunk vagy ezeken
kevés okozat, kovetkezmény stb. koncentralddik, akkor mdas modszert, vagy - pl.
mindségmenedzsment elemzések esetében - mas stratégiat kell valasztani.

4.3.2 Ok-okozati elemzés (halszalka, Ishikawa)

Ok-okozati elemzések egyik leggyakrabban alkalmazott tipusa az Ishikawa-, ok-okozati vagy
halszalka diagram névvel is illetett technika. Ennek célja, hogy az adott problémat,
tényezG6t, hibakdvetkezményt stb. befolyasolé valamennyi vagy legfontosabb ismert okokat
egy attekinthetd, 0sszefliggd, rendezett halszalka alakd diagramban rendezzik,
csoportositsuk. Az ok-okozati diagram alapelve az, hogy egy hiba mindaddig el6fordulhat,
amig az Osszes okat meg nem ismerjiuk. A kilonb6z6 jelenségek és események
Osszefiiggnek egymassal, és a minOségfejlesztés gyakorlataban a helyes beavatkozasok
érdekében sokszor az ok-okozati viszony elemzése sziikséges. A helyesen és megfeleld
részletezettséggel elkészitett ok-okozati diagram nemcsak az okozathoz kozvetlendl
kapcsolhaté okokat rendezi logikai rendszerbe, hanem az okokat kivaltd (indirekt) okokat is
Osszegylijthet6vé teszi. [6]

(K. Ishikawa (1915-1989): a Tokio-i Egyetem egykori tanaraként allitotta, hogy egy
probléma els6 jelei annak tlinetei és nem az okai. A tlnetek elleni fellépés nem lehet
tartésan hatékony anélkil, hogy a mélyben rejlé eredendd okokat megértenénk, és ennek
megfeleléen cselekednénk. Az &ltala kidolgozott ok- és okozati diagramok, az oszlopos
grafikonok és az Ishikawa-diagramok azonos jelentés(i, de klilonb6z6 elnevezései annak az
alapvet6 eszkoznek, amelynek segitségével kilonbséget tehetlink a tlinetek, az okok és az
eredendd okok kozott.

A felmerlilé problémakhoz okokat kell rendelniink. Ahhoz, hogy a probléma
megsziintetésével kapcsolatban a helyes beavatkozasok szillessenek meg az szlikséges,
hogy az okok elemzése alapjan tervezzilk meg azokat. Ehhez célszerli az ok-okozati
viszonyok abrazolasara vizudlis megjelenitéssel is kiegészitett technikat alkalmazni. Ez
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segitséget nyujt ahhoz, hogy az okokat a megoldandd problémaval és egymassal vald
kapcsolatukkal, 0Osszefliggéseikkel egyltt hierarchikus rendszerben abrazoljuk. Ennek
megfeleléen az okok két nagy csoportba sorolhatéak: egyes okok elsddleges vagy kozvetlen
okként, masok pedig a koOzvetlen okokat kivaltd okokként eértelmezheték. Az okok
hierarchikus, tébbszintes elrendezése kdnnyebben eljuttathatja az elemzét a hiba gyokeréig.

Altaldnos menete:
1. A probléma megfogalmazasa.
2. Valasszuk ki a megfelel6 ok-okozati modszert.
3. Keressik meg azokat az okokat, amelyekre egy ok-okozati diagram felépitésekor
szlikség van.
4. Allitsuk 6ssze az ok-okozati diagramot.
5. Ertékeljik ki az okokat, illetve vizsgaljuk meg azokat a kdvetkez&képpen:

Az ok-okozati diagram elkészitésének els6 Iépése a vizsgalandé probléma preciz
megfogalmazasa. Amennyiben lehetséges, célszer(i kvantitativ mddon meghatdrozni az
okozatot annak érdekében, hogy a problémamegoldasi folyamat végén az eredmények
objektiven mérhetdk legyenek. Magukat az okként azonositott jelenségeket, eseményeket is
célszer(i kvantitativ Gton alkalmassa tenni az objektiv feldolgozasra. [6]

Az ok-okozati diagram elkészitése altaldban team-munka keretében torténik. Példaul a
kreativ ~ Otletek  Osszegy(jtésére  alkalmazott sikeres brainstorming technika
eredményeképpen a flipcharton, vagy az asztalon nagyszamu oétlet, gondolat, elképzelés
olvashatd, amelyek teljesen 0&sszekeveredve, a felmerilés, ill. a brainstormingban
résztvevdk felszdlaldsa alapjéan Gsszevissza, rendezetleniil szerepelnek. Igy az ok-okozati
diagram a brainstorming eredményeképpen 0sszegylijtott okok rendezésére is hasznalhato,
és a diagram grafikus formaban mutatja meg a felmerllt brainstorming otletek kozotti
kapcsolatokat.

A kozvetlen okok és a kozvetlen okokat kivalto indirekt okok felderitése soran meg kell
kisérelni, hogy egyetlen olyan Iényeges ok se maradjon figyelmen kivil, amely okként
szerepelhet a vizsgalt probléma kialakuldsdban. Eppen ezért gyakran készitenek ugy
okokozati diagramot, hogy el6zetesen kialakitott besorolasokat (f6 okokat) hasznalnak az
okok megallapitasahoz.

Az ok-okozati (halszalka, Ishikawa) diagram felvétele soran a f6 tényez6csoportok
meghatarozasa kétféle mddon torténhet. Kiindulhatunk példaul az 5M-9M elemeibdl, mint a
megfeleléen mikodo folyamatok altaldnos feltételeibdl. A masik szokasos el6zetes besorolds
szerint a folyamat logikai sorrendjét, lényegi fazisait tekintjik f6 tényezGcsoportnak,
féokoknak.

Ha a féokok meghatarozasakor az 5M szerint logikat alkalmazzuk, akkor a fo tényezdk a
kovetkezdk lehetnek:

+ gépek, berendezések (Machine);

« alapanyagok, segédanyagok (Material);
+ moddszer, technoldgia (Method);

« emberi tényez6 (Man),

+  mérés (Measurement),
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Az 5M a kovetkez6 elemekkel bovithet6 tovabb 9M-re:
+ karbantartas (Maintenance);
+ anyagi feltételek (Money),
« koérnyezet (Millieu),
« motivacio (Motivation).

A féokok meghatdrozasanak masik alapvet6 technikdja a folyamatok logikai sorrendjét veszi
alapul. Példaul egy rendszer esetén a kovetkezd elemek képezhetik a féokokat:

+ piaci igények;

+ tervezés-fejlesztés;

+ beszerzés;

+ gyartas-el6készités;

+ a gyartas és egyes rész-, ill. kisegit6 folyamatai.

Az eredetileg japan minéségi korok szamara kidolgozott mddszernek az a célja, hogy a
befolyasold tényezbket a lehet6 legteljesebb korlien felmérje, feltérképezze, ezért ennek -
szemben a tobbi hibaelemzési mddszerrel - nem célja a kritikus, tipikus, sulyos stb. tényez6
kiemelése, elvalasztasa. Ennek éppen az ellentéte a lényeges: a teljeskorliség. [6]

Ezért egy ilyen felfogas szerinti ,jo” halszalka diagram Osszedllitdsa egyrészrél igen hosszu
id6t, jelent6s raforditasokat, tlirelmes, kitartd munkat igényel, masrészrdl viszont az adott
problémahoz jol ért6, abban mélyebben elmeriil6 teameket, ill. team-tagokat feltételez.
Azonban megjegyzendd, hogy a modszer logikdjanak alkalmazdsa révid idén belill is adhat
Otleteket, ha a teljeskorlség igénye nélkll, olyan javitointézkedést kivanunk kitalalni, ami a
tineti kezelés helyett valamelyik kivaltd okra koncentral. Ekkor azonban a halszdlka
diagram nem az ok-okozati Osszefiiggések alapos feltarasat jelenti, hanem egy okokra
koncentrald otletgyl(ijtést jelent. Ez a fajta rovid idejli, gyors halszalka diagram rajzolas az
amerikai és eurdpai kulturaban is kdonnyen alkalmazhaté technika, de nem azonos az ok-
okozati rendszer alapos feltarasaval.

A teljeskorlségre torekvo Ishikawa moddszer nem szelektiv, nem gyors, jelent6s adat és
informacids hatteret, szakmai tudast hosszabb idén keresztiil igényld elemzési mddszer.
Sikeres véghezvitele teljes kord, zart ok-okozati rendszer felvazolasat eredményezi.
Hatékonysaga, eredményei tehat csak hosszabb tavon jelentkeznek. Alkalmazasa olyan
esetekben is jobb a tobbi hibaelemz6 mddszernél, amikor a befolydsolé tényez6k, okok
kozott nem érvényesiul kelld karakterisztikaval az ABC-Pareto elv, ill. nincsenek tipikus,
nagy kockazati szamu, kiugrd hibak, hibaokok, befolyasold tényezék.

A 4.4, abra mind6ssze csak az 5M szerinti féokokat mutatja, azonban felt(inhet, hogy a jobb
oldalon nem egy okozat, hanem altalanossagban egy mindségi jellemzd szerepel.
Lehetséges a halszalka diagram olyan alkalmazasa, amikor nem egy okozat konkrét okait
keresslik, hanem egy min6ségi jellemz6ére hatd tényezdket. Szokds ezt ok-hatds
elemzésnek, vagy befolyasolas-elemzésnek nevezni:

33



SZECHENYI

|
Okok (okcsoportok) | Hatas
|
|
|
: |
Anya Alldeszkozok Ember I
|
| e
\ \ i Mlnoseql
I jellemzo
|
|
Modszer Mérés I

4.4 dbra: Az 5M-re éplld halszalka diagram altalanos szerkezete

Forras: [6]

A 4.5, abran pedig arra lathatunk példat, hogy egy gyartasi folyamatban a folyamat f6
|épéseit valasztottdk a féokoknak. Itt most csak ezeket a f6éokokat, f6 tényezGcsoportokat
jelenitjik meg.

Komissidzas,

elokeszites Alkatrészgyartas

; ; Garancialis koltségeink
25%-kal nottek az

elmult évhez képest

Alkatrész- Késztermék- Kiszélli_tés
szerelés szerelés elotti
ellendrzés

4.5 abra: F6okok meghatarozasa egy folyamat f6 Iépései alapjan
Forras: [6]

Az ok-okozati diagram tovabbi tulajdonsagai:

Az ok-okozati diagram kivaléan hasznalhaté arra, hogy egy problémamegoldd folyamat

targyat a probléma medrében tartsa, és a résztvevdk ne ,kalandozzanak el” a tématol.

Az ok-okozati diagram olyan technika, amely tdmogatja az egyéni és csoportos tanulast,

fejlodést: egy ok-okozati diagram létrehozasaban vald részvétel és az otletek masokkal, a

csoport tagjaival valé megvitatasa segitséget nyujt abban, hogy a résztvevék (j dolgokra,
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Osszefiiggésekre figyeljenek fel, tanulhatnak a csoport mas tagjaitol, és érthetévé valik
mindenki szamara a probléma mogott meghldzodd - sokszor nagyon bonyolult - ok-okozati
kapcsolatrendszer.

Hasznalhatd a diagram a pillanatnyi helyzet megértésére is. Az ok-okozati diagram
létrehozasdban vald részvétel arra készteti az abban szerepl6ket, hogy figyelmesebben
tanulmanyozzadk a munkajukat, munkakornyezetilket, és mélyebben tanulmanyozzak az
okokat.

Az okként szereplé tevékenységek rutinszer(i iranyitasahoz, menedzseléséhez is jol
felhasznalhaté egy gondosan elkészitett ok-okozati diagram. Ha egy mindséget befolyasold
jellemz6 értéke nem megfeleld, vagy véletlen meghibasodas torténik, az okokat kell keresni.
Minden egyes alkalommal, amikor ez a tényez6, mint ok megjelenik, jeldlik a diagramon.
Ezzel a gyakorlattal a tényez6k napi, rutinszerl kezelése, menedzselése a fontossaguknak
megfeleléen fog torténni.

A gyartasi elGirdsok |étrehozasdhoz és fellilvizsgalatahoz is jo kiindulépontként
hasznalhatéak a diagramok. Az az egyén, team, amely képes egy jo ok-okozati diagram
elkészitésére, az a probléma tartalmat, lényegét jol érti. A részletes diagramok eszk&zként
hasznalhatoak a technikai, mdlszaki iranyelvek kidolgozasahoz, atvizsgalasahoz, standardok
kialakitasahoz.

Az ok-okozati elemzések esetén ajanlhatd, hogy az elsé lépésben a lehetséges befolyasold
tényezOk, okok, hibak feltérképezésére egy laza otletrohamot alkalmazzunk. Azzal, hogy a
halszalka diagram az okokat, Otleteket hierarchikus rendszerbe foglalja, megmutatja a
kozottik 1évé kapcsolatokat, segiti az Otletek rendszerezését, és ennek alapjan az otletek
fobb csoportokba vald besorolasa felhivia a figyelmet a kimaradt, nem kell6éen feltart
tertletekre. [6]

Az ok-okozati elemzések az adat- és informatikai vonatkozasokat tekintve jellegzetesen
kettOs tulajdonsagokkal jellemezhetOk. Egyes esetekben éppen akkor nydlunk mar ezekhez
az inkabb erés, de legalabbis kvazi-objektiv modszerekhez, amikor mar megfelelé szamu, és
megbizhatdé multbeli, déntéen passziv adat, informaciéo all a rendelkezésiinkre, maskor
viszont éppen azért alkalmazzuk, mert még nincsenek adataink, informacidink, és ilyenkor
aktiv, jelen allapotl adat-, informacidé felvétellel, alapos szakmai, logikai tudas birtokaban
(tehat aktiv moédon) kezdiink hozza egy Ishikawa 6sszeallitdsahoz. E dilemma ellenére egy
szisztematikus Ishikawa, vagy barmely mas hibatérkép folyamatos és fokozatos elkészitése
alapvet6en inkabb aktiv adatbazisunak tekinthetd.

Az elemzési modszer oldalat tekintve ugyanezzel jellemezhetjiik. Egyrészt a diagramok
szerkezetllkben mar Osszefliggéseket mutatnak be, és a rendszer (pl. hiba-, vagy ok
rendszer, vagy a folyamatrendszer) Osszefiiggéseit eleve érzékeltetik, azaz azonnal
dinamikusan, Osszefliggésében szemléltetik a problémat. Masrészt viszont egyes specialis
részhalmazok (pl.

beszallitok, gépek, egyes emberek, miiszakok, id6szakok) szerinti Osszefliggéseket nem
mindig tudnak megjeleniteni idében dinamikus moédon. Miutdn azonban ezek a mddszerek
elsddlegesen a logikai, oksagi terileten alkalmazanddk, itt nyujtanak elGnyoket,
dinamikussaguk errdl az oldalrdl nem vitathatd. Igy az ok-okozati tipusi elemzéseket e
tekintetben inkabb dinamikus mddszertannak kell tekintenlink, mint statikusnak.
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4.3.3 5W+1H modszer

A nem Kkelléen feltart esetek fokozatos megkozelitésére ajanlottdk a japan mindségkorok
szamara a rendkivll egyszerl, de sok moddszertani anyagban szereplé 5W+1H madszert,
amely arra hivja fel a figyelmet, hogy az ok-okozati kapcsolatok elsé, masodik Iépcsdjében
rendszerint nem jutunk el még a gyokérokokig csak a tlinetig. Marpedig az okot kell
megszintetni. Ezért tobbszor tegyik fel a Miért (Why) kérdést — és ha eljutottunk az
alapokig, akkor tegyik fel a Hogyan (How) kérdést. Gondoljunk bele, hogy hanyszor
tapasztaltuk és tapasztaljuk sajat gyakorlatunkban is ezt a tineti kezelést a valddi okok
megismerése és kezelése helyett! [6]

Az 5W+1H egy, az Ishikawa-ndl is egyszeriibb logikai, gondolati séma (4.6.4bra). (Otszér
tedd fel a kérdést: ,miért”, és eljutsz oda, hogy felteheted a ,hogyant” is.). Ezen elemzések
irdnti igény nagy valodszinlséggel azért jelentkezett a mult szdzad hetvenes éveinek
kézepén, mert a helyzet a japan mindségkorokben megérett arra, hogy a munka fékusza a
problémafeltarasrdl és a hibaelemzésrdl az érdemi ok-okozati Osszefliggések tisztazasara
tolédott at. Ha példaul az5W+1H modszerrel elkeriljik a tineti kezeléseket az ,elsd
szinten” - alkalmazasa mar megérte.

Hogyan?

2
3
1 \ ,| OKOZAT

4.6 abra: Az 5W+ 1H logika okozati grafja

Forras: [6]

Az 5W+1H modszernek létezik egy olyan masik valtozata, értelmezése (4.7. abra), amely
szerint el6szor tisztaznunk kell az 5W kérdéskort: Who? (ki?), What? (mit?), When?
(mikor?), Why? (miért?), Where? (hol?) - és csak ezutdn kiséreljink meg valaszt adni a
How? (hogyan?) kérdésre.
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5 Why= miért?
4 Where= hol? =

HOW =
= mi ? o

3. When= mikor? | = hogyan?
2. What=mit? | >
1. Who= ki? | >

4.7 abra: 5W+1H a korlilmények tisztazasara

Forras: [6]

4.3.4 Fadiagram

A fadiagram els6é sorban célok és feladatok, de okok és okozatok kapcsoldédasanak
abrazolasara is alkalmas. A vizsgalt targy alkotja a fa tOorzsét, 0sszetevdi vagy okai a fa f6
agait, a tovabbi elemek pedig a kisebb agakat. A mddszer lényege, hogy egy tagan
megfogalmazott cél egyre részletesebb intézkedésekre vald grafikus felbontasaval olyan
intézkedéseket azonositunk be, amelyeket végre kell, vagy végre lehet hajtani a kit(izott
célok eléréséhez, ill. a vizsgalt probléma megoldasahoz. [6]

A modszer alkalmazasanak varhaté eredménye:

+ ElGsegqiti, hogy a csapattagok tagitsak gondolkodasuk hatarait, amikor megoldasokat
dolgoznak ki. Ugyanakkor mindenkiben kialakitja az elkotelezettséget a feladat
atfogd céljai és részcéljai irant.

+ Minden résztvevo (és csapaton kivili megfigyeld) szamara lehetévé teszi, hogy
minden részletezési szinten megvizsgaljak az dsszes logikus kapcsolatot, valamint a
terv teljességét.

+ A tervezbcsapatot az elmélett6l a gyakorlathoz vezeti.

« Lathatova teszi, hogy ténylegesen milyen nehéz a cél megvaldsitasa, és ezaltal segit
a nehéz feladatok megoldasat atlathatéova és megoldhatdva tenni.

Az ok-okozati elemzésekben hasznalt fadiagramoknak tulajdonsaga, hogy az okok minél
részletesebb kibontdsa soran az okok egyre inkdabb megoldasokhoz vezetnek, vagyis itt is
fokozatosan a ,miért?” kérdésektél a ,hogyan?” kérdésekig jutunk. Egy ilyen fadiagram
altaldnos szerkezete a 4.8.abran lathato:
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OKOZAT

. l l l
OK 1| OK 2 | |ok3 OK 4 I
OK 1.1 OK 2.1 OK 2.2 OKk 3.1
g—
OK OK OK OK
1.1.1 2.1.1| [2.1.2] 3,12

meg- meg- meg- meg-
oldas oldas oldas oldas

4.8 abra: Ok-okozati fadiagram szerkezete egy konkrét gyakorlati esetre

Forras: [6]

Alkalmazasanak lépései:

1.
2.

NV AW

Valasszunk egy célmeghatdrozas/okozatot!

Fogalmazzuk meg pontosan a feladatot! (A megfogalmazas mindig kérdé mondat
formajaban torténik: Hogy...?, Hogyan...?, Mit kell tenni, ahhoz, hogy...?)

A kérdést irjuk fel egy cédulara, és tegylk fel egy nagyméretl papirlapra/ flipchartra!
Dolgozzuk ki a fadiagram f6écimeit!

Bontsunk fel minden f6 feliratot!

Vizsgaljuk meg az elkésziilt fadiagram logikai folyamatat és teljességét!

Valasszuk ki a megfelel6 megoldasi alternativdakat a megvaldsithatésag és az
eredményesség figyelembevételével!

A 4.9, abran egy fadiagram lathaté, megvaldsithatésag és eredményesség vizsgalattal.
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Bassalu
-pipaJsl

Fesoreyys
-ojeadap

Részeszkiz 1 —— Intézkedés 1
Eszkoz 1
Intéezkedes 2
Részeszkdz 2 <
Intézkedés 3
Eszkoz 2 —— Részeszkdz 3 —— Intézkedés 4

4.9 abra: Fadiagram megvaldsithatdésag és eredményesség vizsgalattal

Forras: [6]

4.3.5 FMEA, hibalehetoség és befolyasolas elemzés

Az FMEA (Failure Mode and Effect Analysis, hibalehet6ség és befolyasolas elemzés) a
mindségmenedzsment egy igen elterjedt moddszere. A modszert legtobb esetben
hibaelemzésre, hiba-feltérképezésre, kockazatelemzésre hasznaljak, leginkabb az autdipar
terliletén. Az autdipai mindségmenedzsment szabvanyok, kovetelményrendszerek
megkovetelik a gyartoktdl az FMEA modszer alkalmazasat, ami talan az amerikai
autoégyartok altal létrehozott QS-9000 kovetelményrendszer elterjedésével valt vilagszerte
ismertté. Az FMEA manapsag egyéb terlileteken is egyre inkabb elterjedt mddszerré és
megoldassa kezd valni a kiilonbdz6 lehetséges hibdk kockazatainak értékelésére.

Az FMEA moddszer végrehajtasa ugy torténik, hogy a megfeleléen Osszeallitott szakmai team
el6szor 0sszegylijti a lehetséges hibakat, valamint ezek okait, hatasait. Az egyes lehetséges
hibakat a kovetkez6 harom tényez6 szerint értékelik 1-10 pont kozotti stlyozassal:

+ Sllyossag: a vevoi hasznalat kozben mennyire sulyos az adott tényez6, hiba altal
keletkez6 okozat, ill. kovetkezmény;

+ Felismerhet6ség: mennyire konny( felismerni és lefedni az adott befolyasold
tényezGt, hibaokot;

» Gyakorisag: milyen gyakran fordul el6 az adott hiba, tényezd.

Ezutdn a szdmokbdl szorzassal képzett kockdzati szamok (RPN, Risk Priority Number)
alapjan mindsitik a lehetséges hibakat, befolyasold tényezoOket:

RPNijk = Oiik X Siik X Dijk (4.2)
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ahol az i elem j hibajanak k veszélyét vizsgaljuk az O gyakorisagra, S sulyossagra, D
felismerhetdségre kapott pontszam alapjan.

A sulyszamok figyelembevételével konkrét mindségjavitd intézkedéseket kell kidolgoznunk a
kritikus preferenciaszamu (elvileg 125-nél nagyobb, gyakorlatilag a relativ, egymashoz
képesti sulyszamokat alapul vev6) okokra vonatkozdan. A javasolt intézkedés a megfeleld
hataskorld vezet6é jovahagyasaval konkrét feleléssel és hataridével rendelkez6 feladatta
valik.

A végrehajtott minéségjavitéd intézkedés utdn egy ismételt FMEA alkalmaval a javitott
helyzetre is célszeri meghatarozni a sulyszamokat. Ezzel értékelhetjik a mindségjavitd
intézkedés hatasossagat.

Az FMEA-nak 2 fontosabb tipusat szokas megklilonboztetni a vizsgalt terllettdl fliggben.
+  Konstrukcios FMEA-t hasznalunk a konstrukcios megoldasokbdl, valamint a tervez6
elGirasaibdl ered6 hibak feltarasara és kikliszobolésére;
+ Folyamat FMEA-t egy termel6 vagy szolgaltato folyamat elemzésére (4.10. abra).

Az eljarads gyakorlati megvaldsitdsa soran el6nyésen alkalmazhaté az FMEA értékeld
formanyomtatvany. A tablazat , hibakovetkezmeény sulyossaga”, ,hiba fellépés gyakorisaga”,
»hiba felfedezhetdsége” oszlopaiban az adott szempont szerinti értékelé pontszamot irjuk, az
RPN (Kockazati szam) oszlopba e pontszamok szorzata kerlil. A tobbi oszlopot széveges
jellegl adatokkal kell kitélteni.

Jelenlegi Silyossag, Mit lehet tenni
Mik a funkciék, a jellemz8k, A lehetséges intézkedések a gyakorisag, ellene?
a falyamat inputalk, illetve a haticsak hiba felismerhetdség Hatasok
folyamat lépései? meghatirozasa kontrolalasara értékelése ellendrzése!
— r —— f \ ——
Reésztw Keszitare
= e\ Ve
FiiEA-szam:
K by ! A v Inte kvdé K
ompo- . . . ntézkedése
Sz.| nensek/ | Funkcié |Hibafajta Hieg Hibaok |  Hib2 Hiba 1 slo|p [rReN|  (felelss.
Eet ook kovetkezmeény elkerillese | feliarasa iy
b )

7 T

A funkcio, a A lehetséges Jelenlegi RPN érték
miiveleti lépés stb. okok vizsgalati, kiszimitisa
hibalehetdségeinek meghatdrozdsa hibafeltarasi

meghatarozdsa intézkedések

4.10 abra: Folyamat FMEA formanyomtatvany fejléce

Forras: [6]
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Az FMEA ot Iépése:
1. |épés: a lehetséges hibak, kapcsol 6sszedllitasa;
2. |épés: a lehetséges hibak, hibaokok sulyozasa;
3. |épés: az ajanlott/ellen6rzd/javitd  intézkedések, ezek felelGseinek,
hataridéinek meghatarozasa;
4. |épés: a dontés jovahagyasa és az intézkedés(ek) kiadasa;
5. |épés: az intézkedés(ek) hatasanak ellen6rzése.

A tapasztalatok alapjan célszerli, ha a harmadik |épéstdl kezdve csak mar a kritikusnak
tartott preferenciaszamu hibakra dolgozzuk ki az intézkedéssorozatot.

A feltart Osszefliggések ismeretében a kockazatok csokkentésére alapvetéen harom
lehet6ség kinalkozik:

« hibahatast csokkentd,
« felismerhetGséget javito
+ el6forduldst megakadalyozd, intézkedések bevezetése.

4.3.6 Hibaelemz6 modszerek dsszehasonlitasa

Hibaelemz6 moédszerek hatékonysaga

Az egyes moddszerek ,hibalesz(ikit6” képessége, ,szlir6képessége” eltér6, ami a hatékony
alkalmazast befolyasolja. E tulajdonsaguk alapjan a hibaelemzés legismertebb mddszereinek
hatékonysagat megkozelitéleg a kovetkez6 aranyok jellemzik:

Pareto 1: 5-10

Ishikawa (halszalka, ok-okozati): nem célja a hibak lesz(ikitése

FMEA 1: 20 - 100

Az egyes hibaelemzési médszerek gyakorlati kombinalasa
A gyakorlatban a hibaelemzési moddszerek hatékonysdga még tovabb novelhetd, ha a
probléma természetéhez, a rendelkezésre allé er6forrasokhoz, az elemzésre biztositott (ill.
rendelkezésre allo) id6hoz, az adat- és informatikai bazis sajatossagaihoz igazoddan az
egyeshibaelemzési modszereket kombindljuk. A legjellegzetesebb kombindcidkat az
alabbiakban mutatjuk be. [6]
Pareto-alapu kiindulas
1. Az eddigi adatok, informaciok alapjan Pareto-diagram felvétele, az ,A” tipusu, kritikus
hibak meghatarozasa;
A folytatasnak két valtozata lehetséges.
Els6 valtozat:
2. Az ,A” tipusu (vagyis kritikus) hibdkra egy teljes kor(i Ishikawa-diagram
felvétele, majd sulyozas, rangsorolas.
3. A legsulyosabbnak itélt hibaokokra szisztematikus FMEA elemzés(ek)
elvégzése az értelemszerl lépések elvégzésével.
Masodik valtozat:
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2. Az ,A” tipusu (vagyis kritikus) hibdkra az FMEA végrehajtdsa a masodik |1épéstdl
kezdve;

3. Az FMEA legmagasabb rizikdszamu eseteire Ishikawa-diagram(ok) szisztematikus
felvétele.

FMEA alapu kiindulas

1. A legnagyobb rizikészamu hibdk meghatdrozasa FMEA mddszerrel;
A folytatasnak itt is két valtozata lehetséges.

Els6 valtozat:

2. A legnagyobb rizikészamu hibdkra az Ishikawa-diagram felvétele;

3. A célzott Ishikawa-diagram okain sulyozas, rangsorolds, és a legsulyosabb hibakra
Paretoelemzések megtervezése, el6készitése és végrehajtasa; részletes ok-okozati
elemzések, kisérlettervek a befolyasolas, csdokkentés lehetdségeire;

Masodik valtozat:

2. A legnagyobb rizikoszamu hibakra az Pareto-elemzés megtervezése, el6készitése
és végrehajtasa;

3. A végrehajtott Pareto-elemzés ,A”, kritikus hibdira célzott, sz(ikitett Ishikawa-
diagram(ok) felvétele.

Ishikawa alapu kiindulas
1. Teljes korl Ishikawa-diagram felvétele;
2. Az Ishikawa-diagram lehetséges hibain Pareto-alapu hibasulyozas, hibasz(kités;
3. A tipikus vagy ,A” hibakra az FMEA hibaelemzés elvégzése.

4.4 A CMMS - Szamitégépes Karbantartas Menedzsment
Rendszer

A CMMS (Computerised Maintenance Management System - Szamitégépes Karbantartas
Menedzsment Rendszer) egy gydjtéfogalom, tobb ezer konkrét termékkel. Mint a neve is
mutatja, elsGsorban a karbantartasi vezetok munkajat segiti a naprakész adatokon alapuld
dontések meghozataldban. Sokan egyfajta katalizatornak tekintik a versenyelGny
elérésében. Sajnos Magyarorszagon még egyel6re a vallalati informatika legelhanyagoltabb
tertilete, bar az utdébbi idében egyre tobben kezdik felismerni a jelentéségét. Egy ismert
megallapitas szerint ,ami nem mérhet6, az nem is iranyithaté”, marpedig a CMMS kivalé
eszkOz a karbantartasi teljesitmény mérésére - azoknal a vallalatoknal, ahol alkalmazzak.
Tudnunk kell azonban, hogy a szoftver csupan egy eszkdz, amely hihetetlen mértékben
segiti, de 6nmagaban nem javitja meg a karbantartast. Bevezetése el6tt at kell gondolni és
rendbe kell tenni a karbantartasi rendszert, mert ennek hianyadban csak a rossz
informacidékat aramoltatjuk — minden eddiginél nagyobb mértékben. (,A tehéncsapasra
betonutat huzunk”.) A CMMS alapvetéen tehat nem egy karbantartasi rendszer, helyes
mikodtetésével azonban a vallalat olyan atgondoltsagot és rendszerességet ér el, hogy az
mar gyakorlatilag rendszernek nevezhet6. [7]

Miért szilkséges a CMMS, ha a karbantartas eddig is milkodott, nélkile is jol ment a
millidrdos értékld gyar? - teszik fel sokan a kérdést. Valdéjaban nem az a probléma a
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vallalatok jelenlegi karbantartasi (és termelési) rendszerével, hogy azok nem m(ikodnek.
Nem elég hatékonyan m(ikodnek. A kép nem fekete vagy fehér, hanem arnyalt.

A CMMS alkalmazasanak céljai és hatasai(4.11. abra)
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Forras: [7]

Koltségek csokkenése

A fels6 vezetés leginkabb a koltségekre gyakorolt pozitiv hatast veszi észre és dijazza. A
CMMS folyamatosan koveti, ellen6rzi és elemzi a koltségeket, igy a f6 kiadasok
optimalizalhatdk és kisz(irhet6k. Mind rovid, mind hossz( tavon csékkennek a karbantartasi,
az Uzemeltetési és a termelési koltségek (mivel pl. kevesebb selejt képzodik, csokken az
lzemzavarok és slirgdsségi hivasok szama, az alkatrészbeszerzési koltség stb.).

Példaul az izemben a gyorsan kopo alkatrészek felhasznalasat tul magasnak itélték meg, és
célul tlzték ki a felhasznalds csokkentését. A cég altal hasznalt CMMS adatbazisabdl nyert
adatok alapjan a szakemberek elemezni tudtak a helyzetet, majd ismereteikre tdmaszkodva
javitottak a konstrukcidokon, optimalis bedllitdsokat készitettek, dolgozdéi tréningeket
tartottak. Az eredményt Ugyszintén a CMMS segitségével mérték, s kontrolltervet
készitettek a kedvez6 eredmény fenntartasara. Az adott gépcsoport koltségeibdl kb. 20 %-
ot sikerUlt ily médon lefaragniuk, amely a teljes termelési koltség 10 %-a.

Karbantartasi raktarkészlet optimalizalasa

A csokkend koltségek egy része az optimalis szintre cstkkentett raktarkészletbdl adddik. A
raktarkészlet minimum- és maximumszintjének folyamatos vizsgalataval mindig idében, és
annyi (azaz nem tobb) alkatrész all rendelkezésre, amennyi a munkalapok alapjan
szlikséges, igy javul az alkatrészek rendelkezésredllasa is. Mindezek a korabbiakhoz képest
csokkent raktarkészletben és koltségben nyilvanulnak meg.

A jol szervezett, pontos nyilvantartassal rendelkez6 raktarak konny( és gyors
elérhet6séget/megtalalhatésagot, az alkatrészhiany miatti allasidé visszaszorulasat,
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valamint jelentGs id6- és pénzmeg-takaritdst eredményeznek. A megtakaritds részben
onnan is adodik, hogy a felhasznalénak nem kell kilén uta-kat megtennie, telefonokat
bonyolitania, hogy megtudja, rendelkezésre allnak-e az adott munkdhoz sziikséges
anyagok, mivel elég pusztan a rendszerben megnéznie a szamitégépén. [7]

Karbantartas

A CMMS javitja a ciklusidén alapuld karbantartast azzal, hogy segitségével a felhasznalok
folyamatosan nyo-mon tudjak koévetni a hibatrendeket, és meg tudjak hatarozni a
géptonkremenetelek és nem tervezett javitd-sok f6 okait. Ennek kdszonhetben a
karbantartasi tervezés nagymértékben javul, és a megfelel6 feladatokat a megfeleld idében
végzik el. Ennek tovabbi elénye a szolgaltatasi szinvonal névekedése és a javitasi/leallasi idd
cstkkenése. [7]

HosszU tavon a szabalyozottabb megel6z6 karbantartasi feladatok novelik a berendezések
élettartamat, ami egyre kevesebb slirgésségi hivast eredményez. A termelés a nem
tervezett leallasok idejével forditott ardanyos mddon névekszik, a beszerzési koltségek és a
kils6s szerz6dések csokkennek. A termelékenység novekedése mérhetévé valik. Névelhet6
a megel6z6 és diagnosztikan alapuld karbantartasi feladatok aranya.

Az ismétlédé megel6zd (TMK-jellegli) karbantartadsi feladatok, vizsgdlatok automatikus
Utemezése igen egy-szerlen végrehajthatdé a szoftver segitségével. A megel6z6
karbantartasi feladatok munkamennyiségének egyenletes elosztasa gondot okozhat olyan
feladatok tomegének figyelemmel kisérésekor, mint pl. az éves, szezonalis, heti, napi
javitds, vagy a hatosagi ellendrzésre valo felkészilés. A nem kimondottan id6hoz kotott
karbantartasi feladatok tobbnyire atlitemezheték olyan id6szakokra, amikor a dolgozok
munkaleterheltsége kisebb, s ezzel ndvekszik a munkdk hatékonysdga. Bar a
munkaleterheltség eloszlatdsa nem tipikus CMMS-feladat, sokat segithet a mddositasok
gyors elvégzésében.

Osszességében a karbantartdsi részleg teljesitménye névekszik: ha a szervezet szervezett,
kevesebb a rendet-lenség és pazarlds, a CMMS soha nem felejti el, hogy milyen
karbantartasi feladatokat Gtemeztiink. ,A rend hatékonysagot teremt” (Széll Ferenc, Knorr-
Bremse Kft.)

Dolgozok

HosszU tavon a dolgozdkra is pozitiv hatassal bir a CMMS, még ha a bevezetés kezdeti
szakaszaban a szoftver hasznalataval hirtelen leterhelt emberek ezt nem is érzékelik. Helyes
és koOvetkezetes hasznalataval azonban csokken az alkalmazottak leterheltsége (a
csokkentett szamu Uzemzavar eredményeként kevesebb a stressz, a dolgozdk bliszkék a
jobb eredményekre, és arra, hogy modern eszkdzoket alkalmaznak), illetve a tervezési
eszkdzok hasznalatanak eredményeképpen ez a leterheltség is egyenletesebbé valik.
Felmérések szerint az atlag cégeknél a karbantartasi dolgozok atlagos termelékenysége 25-
35% kozotti. Ez azt jelenti, hogy egy munkas kevesebb, mint harom érat dolgozik effektiven
a nyolcbdl. Ennek oka els6sorban a szervezetlenség, aminek kovetkeztében a dolgozé ideje
nagy részét felesleges utakra és varakozasra forditja a termel6 munka helyett - ez
frusztracidt és fasultsagot okoz. A CMMS helyes hasznalataval az id6épocsékolas csokken, s
nagymértékben megnd a karbantartdsi munka tervezettsége, szervezettsége.

Az oktatasok és a hatékony kommunikacié a bevezetés soran javitjdk a csapatszellemet,
amibél nemcsak a CMMS profitadl, hanem a vallalat egésze, a fejlettebb munkaellenérzés
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pedig fegyelmezettebb munkavégzéshez vezet. Emellett magasabb szintl biztonsag is
elérhet6 (a gép megbizhatdsagaval egyltt a biztonsag is novekszik, a megel6z6
karbantartasi eljarasok munkavédelemre vonatkozé részeket is tartalmazhatnak).

Hozzaférheto6 adatok

A rendszer adatbazis jellegébdl adddd lényeges elény az, hogy egységesedik a karbantartasi
rendszer, s ezzel csékken a papirmunkara forditott id6. Helyette tobb id6 jut a tényleges
feladatok elvégzésére. Csokken a papirmennyiség is, mivel lapok helyett szamitdégépes
rekordokat irunk. Igen fontos az is, hogy MINDEN informacid bekeril a kézponti adatbazisba
az eddig rejt6zkod6 kockas flizetekbdl, s igy minden jogosult felhasznalé szamara
hozzaférhetévé valik - tehat ha a karbantartasi vezet6 szabadsagra megy, akkor nem visz
magaval a fejében minden informaciét, nem all le nélkile a munka. A mindségbiztositasi
rendszerek elterjedésével egyre fontosabba valik, hogy sok mas folyamathoz hasonldéan a
karbantartas is dokumentalhatéva és visszakereshetdvé valjék - kivalo eszkdz erre a CMMS.
Az ISO-n kivil a torvény is elGirhat ellen6rzéseket egyes berendezésekre, melyek
Utemezésében és dokumentalasaban szintén segit a CMMS. Szintén itt emlithetjik meg a
folyamatok automatizalasanak javulasat, illetve a pontos esemény-nyilvantartas és
berendezéstorténeti adatok fontossagat. Ezek kdnnyen és gyorsan rendelkezésre allnak
kritikus esetekben is, ennélfogva noOvekszik a karbantartdsi informaciok szintje. A
megbizhatd sagi elemzések is pontosabbak lesznek: a CMMS a javitasok tipusa, gyakorisaga
és a hiba oka alapjan koveti az elvégzett munkakat és a berendezések torténeti adatait, ami
alapjan lehet6évé valik a hibatrendek megallapitasa, illetve a hibaokok eliminalasa. [7]

Mivel a karbantartdsi vezet6k manapsag sokkal Osszetettebb helyzetekkel talaljak szembe
magukat, mint korabban, egyre inkabb el6térbe kerll az informacidk (és azok gyors
elérhet6ségének) szerepe, igy a karbantartds menedzsment szoftvereknek is egyre
kifinomultabbaknak kell lenniik e feladatok sikeres tamogatasahoz. A gyors és pontos
adataramlds, a naprakész és pontos jelentések tobb id6t engednek a vezetdknek a
gondolkodasra, tervezésre, lehet6vé teszik a megalapozott dontések meghozatalat.

Berendezések

A berendezésekhez szorosan kapcsolddd |ényeges hatdsok abbdl adddnak, hogy a javuld
karbantartassal a berendezéseink jobb allapotba keriilnek. Ennek kdvetkeztében cstkken az
energiafelhasznalasuk, né az élet-tartamuk, megbizhatdésaguk, termelékenységik és a
rendelkezésreallasuk, amely a slirg6sségi hivasok csokkenését eredményezi. A termelés a
nem tervezett ledllasok idejével forditott ardanyos modon névekszik, a be-szerzési kéltségek
és a klilsGs szerz6dések csokkennek. A termék minbsége is javul, mert a gépek egyenletes
m(ikédése csokkenti a selejtszamot, s a gépek belizemelése és lzemeltetése pontosabb.
Egy mondatba 6sszefoglalva: minimalis raforditassal értink el maximalis rendelkezésreallast.

A karbantartas teljesitményének mérése:

Az egész CMMS-kivalasztasi, bevezetési és hasznalati projekt alapjaul egyrészt a legjobb
gyakorlatokon, pozitiv. ROI-on (Return On Investment =  megtérilés) és
eszk6zmenedzsmenten alapulé (Uzleti folyamatok, masrészt a teljesitménymutatdk
szolgalnak. Ezen mutaték megléte azért fontos, mert ezek alakuldsan mérhet6 le az
elérehaladas sikere vagy sikertelensége, ezért kell mérhetévé tenniink a karbantartas
teljesitményét, hiszen csak igy tudunk hozzafogni annak megjavitasahoz. Ebben a CMMS
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oriasi segitséget nyujt. Az adatbazis sok rendszerezett karbantartasi informaciot tartalmaz,
amely lehetdvé teszi a karbantartasi teljesitmény mérését a munkaer6 termelékenységére,
a megel6z6 karbantartasok teljesitésére, a gépledllasokra, a raktarkészlet mennyiségére,
forgasara, a visszamaradt munkakra, megbizhatdsagra stb. vonatkozdan.

Azt, hogy a CMMS hasznalataval vallalatunk mennyi nyereséget kényvelhet el, elméletileg
onnan tudhatjuk, hogy a teljesitménymutatoink kedvezGen alakulnak. Csakhogy ez nem
olyan egyszer( kérdés, mint amilyennek latszik. Gyakran el6fordul, hogy egy olyan vallalat,
amely tudatosan gondolkodik, és a termelékenység névekedése érdekében CMMS-t vasarol
és mlkodtet, ezzel egyidében egyéb projekteket is futtat. Ilyen esetekben nehéz
meghatarozni, hogy az adott eredményhez vajon milyen aranyban jarult hozza a CMMS-
projekt, a Six Sigma projekt, netan a TPM (Termelékenység Kozpontl Karbantartas) vagy
egyéb fejlesztés...

A CMMS bevezetése soran egyre nagyobb mértékben jelentkez6 el6nyds hatasok valdjaban
mind abbdl szlletnek, hogy a szamitdgépes karbantartds-menedzsment rendszer a
karbantartdsi adatok tengerét (a dontés-hozataltél a kivitelezésen keresztlil a
jelentéskészitésig) konnyen atlathatd és hasznalhaté informacidva alakitja.

Ahhoz azonban, hogy helyes teljesitménymutatdkat nyerjlink, az adatbazisunknak helyes és
naprakész adatokat kell tartalmaznia, ezt pedig akkor érhetjik el, ha a rendszert
megfeleléen hasznaljuk. Tovabbad nem elég csak a jelenlegi kovetelményeknek
megfelelnliink, hanem el6re ki kell gondolnunk, milyen lehetséges igények-re szamithatunk
még feletteseink részérdl, és ennek megfeleléen kell a rendszert hasznalnunk. [7]

A CMMS alkalmazasanak el6nyei

A CMMS nagymértékben fejleszti az informaciéaramlast a vallalaton belll. Naprakész
adatokkal és azok elemezhet6ségével seqiti els6sorban a karbantartasi vezetok munkajat,
de szamos informacid valik elérhetévé a tobbi karbantartdé szamara is. Lehet6séget nyujt a
karbantartasi teljesitmény mérésére, a feladatok és az er6forrasok optimalis elosztasara,
azaz roviden, nagyobb atgondoltsagot eredményez.[7]
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5. A, TELJESKORU HATEKONY KARBANTARTAS”A TPM
FOGALMA

A TPM (Total Produktive Maintenance= Teljeskorii hatékony karbantartas):

Olyan karbantartdsi és termelési rendszer, amelynek célja a termelékenység
folyamatos novelése, valamint a kényszerledlldas és meghibasodas nélkili termelés.
Ezért a cég valamennyi dolgozdjat aktiv kis csoportos részvételre sarkallja. [4]
Szorosan kapcsolddik a TQM-hez (Teljeskorli Min6ség Menedzsment és tamaszkodik
az allapotvizsgalati technikara (Diagnosztika), és tamogatja a folyamatos belsé
fejlodést.

Masként: A TPM egy folyamatos Uzemfejlesztési modszer, ami a gyartasi folyamat
gyors és folyamatos fejlesztését segiti el6 az alkalmazottak bevonasaval, jogkorrel
torténd felruhazasaval és az eredmények zartkor(i mérésével.

A TPM talan szerencsésebb forditasban: Termelékenyséqg kdzpontl karbantartas.

A TPM néhany jellemzdje

A TPM olyan médszereket foglal magaba, amelyek a berendezés hatékonysaganak
javitasat mozditjak el6:adatgydjtés,elemzés,probléma megoldas és
folyamatszabalyozas.

A TPM tamogatja a berendezések folyamatos fejlesztését, és a cél érdekében belsd
szabvanyositast, munkahelyszervezést, vizudlis menedzsmentet és problémamegoldo
technikat alkalmaz.

Bevon olyan részlegeket is a kéz6s munkaba, mint a tervezés, termelésszabalyozas,
mindségbiztositds, pénzligy és beszerzés, mert ezek kapcsolatban allnak a
berendezésekkel:ez természetesen a vezetést és a felligyeletet is jelenti.

A TPM alapjait: a Just In Time (JIT) éppen idében és az 5S mddszer adta.

5.1

JIT (Just In Time= éppen idoben) egy termelékenység
tokéletesito rendszer

JIT: Nem pusztan a raktarozas nélkili gyartasra koncentral.

1)
2)
3)
4)
5)

MunkaerG: fejlesztés > hatékonysag né.

Raktarkészlet csokken.

Csak azt, és akkor gyartsuk, amit és amikor kell.
Csokkentsik a gyartévonal hosszat (PL.: ,V” elrendezés).
Legylink biiszkék a pazarlasok eliminalasara.

Lényegesen tobb all mogotte, mint amit sokan hisznek. Nem pusztan a raktarozas nélkiili
épp ,id8ben térténd” gyartds és szallitdsrendszere. Ot tényez8re koncentral:
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1. A munkaerd energidjanak, kezdeményezOkészségének, képességeinek a
fejlesztése a hatékonyabb munkavégzés céljabol.

2. A raktarkészlet és a megmunkalas alatt allé6 termék mennyiségének csokkentése:
ne gyartsunk, raktarozzunk tobbet vagy kevesebbet annal,mint amire szlikséglink
van.

3. Az a cél,hogy csak azt és akkor gyartsuk, amit és amikor kell; megbizhato
berendezéseket és jol képzett,motivalt munkaerot feltételez.

4. Csokkentsiik a gyartévonal hosszat és alkalmazzunk ,U”-alaku sorokat, hogy a
munkaerd az aktualis feladatnak megfelel6en sok helyet elérhessen.

5. Legyiink biiszkék a pazarlasok eliminalasara. [10]

A TPM és a JIT kozott szoros az Osszefiiggés. A JIT ugyanis nem mikoédhet megbizhato
és hatékony berendezések nélkil és feltételezi a maximalizalt ember-gép kapcsolatot.

5.2 A japan ,,5 S” a kovetkez6:

+ Seiri - valogatas, a sziikségtelen dolgok eltavolitasa
+ Seiton - rendszerezés

+ Seito - tisztitas

+  Seiketsu - szabvanyositas, stabilizalas

+  Shitsuke - példamutatas, fegyelem, fejlesztés

Az 55 mddszer segit a termel6lzem atlathaté és hatékony mikodtetésében. A rend és a
tisztasag lathatéva teszi a rendellenességeket és hibakat, a rend és a tisztasag
fenntartdsahoz az ember aktiv és fegyelmezett hozzajarulasa nélkilozhetetlen. A rend
hatékonysagot teremt. A valdsagban az 5S modszer egy magasabb szint(i termelési kultlra

megvalositasanak az eszkozrendszere.

Eredetileg a TPM alapjait a ,JIT” (Just In Time - éppen id6ében) és az ,58"- rendszer adta.
Ezekre épiil az 6t nakajimai alappillér, amelyek a TPM fejlddésének eredményeként tovabbi
pillérekkel béviltek. A TPM egyik végsO célja a berendezés altaldnos hatékonysaganak
javitasa.

5.3 A TPM 6t alappillére

« A jol képzett termeldkkel alakitsuk ki a tisztitds és a sajaterés (autondm)
karbantartast.
+ Fejlessziik és tegylik hatékonnyad, célirdnyossa a karbantartast.

e 7.
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+ Folyamatosan mérjik a berendezés kihasznaltsagot (OEE - 6 veszteségforras
alapjan) és vizsgaljuk a hatékonysagot csokkentd tényezdket. Hajtsunk végre célzott
fejlesztéseket a f6 veszteségforrasok visszaszoritdsara. (A korszeri TPM
szemléletben mar 11 veszteségforrasra és a biztonsagra is koncentralunk)

+ Vezessink be olyan megel6z6 technikakat, mint a javitott berendezés tervezés és
kivalasztds. (Es a korszer(i TPM felfogdsban ide tartozik a meglevé eszkozok
fejlesztése, a csekélyebb problémak soranak eliminalasa.)

A mai ,korszer(i” TPM szemlélet tovabbi pilléreket foglal magaba, pl. a 4.1. abran lathaté
madon. A kilénb6z6 megkézelitésekben léteznek 7, 9, 12 stb. pilléres TPM-ek is.

TPM épiilet

tok

mindsége

Termelékenység monitorozas
{OEE) és fejlesztés
Munka- kiimyezeti biztonsag
higiéniai tevékenységek

Auntonim karb antartas
Earhantartas fojlesztés
Karbantartasi‘hiba megeliozés

Motivacio és tréning

Technologiai fo

TPM az irodaban

l

Csoportmunka (demokratikus vezetési szemlélet)

Minosagszemlélet, mindségiranyitasi rendszer

5.1 abra: A TPM felépitésének ot épitékove - japan iskola — és kibOvitése

Forras: [8]

5.4 A hat veszteségforras

A TPM célja az alabbi veszteségforrasok minimalisra csokkentése.

1) Kényszerledllasok, a berendezés meghibasodasa.

2) Termékhibak: minGségi hibakbol adodo veszteségek Ujra-megmunkalas és
selejt.

3) Kisebb ledllasok és liresjarat.

4) Beadllitasok és atallasok idGkiesése.

49



SZECHENYI

5) CsoOkkent termelési sebesség: Az Gtemidok eltérése az eldirttdl.

6) Beinditaskori veszteségek: a gyartdsor beinditasi nehézségei.

5.5 AZ OEE mutatészam

Az OFEE jelentése: Overall Equipment Effectiveness - altalanos, atfogd, berendezés

hatékonysdg. Az OEE mutatdszamot haszndljdk a TPM eredményességét bizonyitd egyik
mérészamként a gépek, berendezések, gyartésorok és érték-el6allitdé folyamatok

hatékonysaganak értékelésére és a javitasi vagy fejlesztési irany meghatarozasara.

Az OEE elemei: OEE (%)=IxTxM

I= id6kihasznaldsi mutatészam; %-ban mutatja meg, hogy a rendelkezésre allo id6bdl
mennyit mikodott termel6 Gzemmodban a gép;

T = teljesitmény mutatészam,%-ban mutatja ki, hogy az elfogadott (maximalis)
teljesitményszinthez képest milyen teljesitményszinten lizemel a gép;

M = min6ség mutatészdm,%-ban adja meg,hogy a legyartott termékbdl mennyi volt
megfeleléd mindségd.

Availability Rate %

OEE (OA))= leTe M | Id8kihasznalasi mutatd

Overall Ec]uipmfant Effe'ctiveness' % Performance Rate %
Berendezés hatékonysagi mutaté % Teljesitmény mutaté

Quality Rate %
Mindség mutato

5.2 abra: Az OEE elemei

Forras: [9]
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6. A LEAN ELVEK

A lean (kiejtése: [lin], eredeti jelentése: ‘karcsi’) egy vallalatszervezési,
vallalatiranyitasi rendszer, amelynek célja, hogy a vallalat minél gazdasagosabban
allitsa el6 a termékeit, szolgaltatasait. A lean vallalat a tevékenységeit elsGsorban az
alapjan alakitja ki, hogy a vevd szamdara mi az érték. Ami a vevé szamara nem teremt
értéket, amiért a vevé nem fizet, azt a lean veszteségnek (pazarlasnak) tekinti, és a
munkafolyamatok hatékonysagat ezeknek a veszteségeknek a megsziintetésével vagy
minimalisra csokkentésével noveli.[8]

A vevl a lean esetében nem csak a vallalat vasarléit, megrendeléit jelenti (6k a kilsé
vevbk), hanem a vallalaton belll egy olyan masik osztaly, részleg munkatarsait is (6k a
bels6 vevék), aki az egy masik osztdly vagy részleg altal elGallitott termékekkel,
szolgaltatasokkal tovabb foglalkoznak, miel6tt azok a kiils6 vevokhoz érnek.

A leant hasznaljak lean menedzsment vagy lean filozofia sz60sszetételekben is. A lean mint
maodszer legféképpen az iparban terjedt el - és van ma is terjed6ben - azon belll is foként
az autdiparban. De barmilyen iparagban és a szolgaltatasok (egészségigy, IT, pénzligy),
valamint altaldban véve barmilyen irodai munka esetén is hasznalhaté. Mivel féleg az ipar
alkalmazza, mddszereinek és eszkozeinek szakirodalmi leirdsa is elsdsorban ipari
kornyezetben valo felhasznaldsra késziil, onnan meriti példait. Napjainkban van kialakuléban
és terjedGben a lean mddszereknek specidlisan a szolgaltatasok szamara vald alkalmazasa
és leirasa.

6.1 A lean filozofia két f6 alapelve:
- az ember tisztelete, és
- a veszteségek, azaz az értéket nem teremto lépések eltavolitasa minden

folyamatbdél, tevékenységbol.

Az ember tisztelete

Az ember tisztelete egy lean vallalatnal azt jelenti, hogy a vallalat szamara
fontosak a munkatarsai (hiszen 6k képezik a vallalat legf6bb értékét), tiszteletben
tartja otleteiket, véleményiiket, gondolataikat. A lean szervezetek a bennik dolgozé
emberek folyamatos fejlesztésével mikodnek. A veszteségek elkerililésére 6k keresik a
lehet6ségeket a kaizen segitségével, 6k mi(ikoédtetik hatékonyan a folyamatokat,
vevlorientalt mérdszamokat és mérési moddszereket kialakitva. A lean vezet6 nem
elsOGsorban utasitasokat add vezetd, hanem jol ismeri a munkatarsak munkajat, felismeri és
megérti az Osszefliggéseket, tamogatja beosztottait céljaik elérésében, fejleszti
képességeiket.

Egy ilyen szervezetben mindenki felelds a kialakitott rendszerért, koveti annak elGirdsait és
folyamatosan fejleszti, a kornyezethez, annak elvarasaihoz alakitja azokat. A lean
bevezetése illetve alkalmazasa sohasem okoz leépitéseket, elbocsatasokat, a folyamatos
fejlesztés soran felszabadult kapacitasokat Uj termékek kialakitasaba, Uj piacok keresésébe
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illetve a vallalat folyamatos fejlesztésébe vonja be. A veszteségek, a felesleges
tevékenységek megkeresésével és eltdvolitdsaval a lean kapcsolata a munkabiztonsaggal és
a kornyezetvédelemmel egyértelm(ien felismerhetd.

Az érték és a vevo fogalma

Az értéket (vagy hozzaadott értéket) minden esetben az iigyfél, a vevo
szempontjabol kell meghatarozni. Ebben az esetben nem fontos, hogy belsé (a vallalat
egy masik szervezeti egységérdl) vagy kilsé (valodi, fizetd) vevordl van szé. Egy folyamat
szamara vevOnek szamit mindazon személy (Ugyfél, paciens, vasarldé), masik vallalati
folyamat, masik vallalat (vevd), amely az adott folyamat termékét (legyen az valédi termék
vagy szolgaltatas) felhasznalja. Specialis vevének szamit ilyen szempontbdl a vezeto.

Igy tehat hozzdadott érték az a tevékenység,

e amiért az lgyfél fizetni hajlandd,

e ami a termék funkcidjat, szinét, formajat, egyéb tulajdonsagait ugy valtoztatja meg,
hogy a termék kozelebb kerll a vevd altal elvartakhoz és

e amit mar els6é alkalommal is helyesen végziink el.

6.2 A veszteség fogalma

A veszteségek allandd keresése, elemzése és eltavolitasa a lean vallalat egyik legfontosabb
tevékenysége. Veszteségnek szamit mindazon tevékenység, amely kozvetleniil nem
allit el6 a vevo szamara értéket. Ezen tevékenységeket tovabb kell osztalyozni
sziikségtelen, megsziintetendé és az értékteremtést tamogaté, meg nem
sziintetheto kategoériakba.

Az els6 csoportba tartozik a muda, mura és muri, a masodikba kerllnek példaul a
folyamatok iranyitasat, felligyeletét szolgald folyamatok.

Muda tipusu veszteségek

Ono Taicsi munkédssidga soran a vallalatoknal fellelhetd veszteségeket 7 f6 csoportba
kuldnitette el. Az azéta eltelt idében a veszteségfajtak boviiltek. Az Ono altal felallitott
veszteségfajtak: a tultermelés, felesleges készletek, varakozas, felesleges mozgas,
selejt, felesleges tevékenység, nem ergonomikus munkavégzés. A késGbb
megallapitott veszteségtipusok kozé tartozik még a rossz kommunikacié, a
kihasznalatlan emberi tudas.

Mura tipusu veszteségek

A mura egyenetlenséget, kiegyensulyozatlansagot, szabalytalansagot jelent, a
tervezhet0ség teljes vagy részleges hianyat mind emberek, mind gépek munkavégzése
esetében. A mura egyértelm(ien oka lehet szamtalan, muda tipusu veszteségnek.
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Muri tipusu veszteségek

A muri tulterheltséget, tulterhelést jelent, a standard munka hidanyanak egyértelmi jele.
Vonatkozhat mind emberekre, mind gépekre. Emberek esetében az irredlisan sok munka, az
indokoltnal gyorsabb munkavégzés, a folyamatos tulérak, extra miszakok, gépek esetében
a maximalis kapacitds kozelében tortén6é folyamatos miikédtetés lehet ilyen tipusu
probléma. A muri egyértelm(ien oka lehet szamtalan, muda tipusu veszteségnek.

6.3 A lean rendszer épitésének 5 alapveto lépése

A lean rendszereket, fliiggetlentl attdl, hogy hol alkalmazzak, 5 fontos alapelv szerint kell
felépiteni. Ezek sorrendben a kodvetkezok:

e Meg kell hatarozni, mi a vevé szamara a hozzaadott érték (value)?

e Ki kell alakitani azt a folyamatot (value stream), amely a vev6 szamara az értéket
eléallitja.

e Ezt a folyamatot Ugy kell tGzemeltetni, hogy az anyagok, alkatrészek, informaciok
akadalytalanul dramolhassanak (flow).

e Az igy Kkialakitott folyamatokkal csak azt, akkor és olyan mennyiségben Kkell
el6allitani, ahogy, amikor és amilyen mennyiségben a folyamat Ggyfele igényli (pull).

e Az igy felépitett rendszert folyamatosan fejleszteni, tokéletesiteni kell
(kaizen/perfection).

Az egyes lépések a kdvetkezoket tartalmazzak:

1. Az érték meghatarozasa mindig a vevl szempontjabdl térténik. Ennek érdekében
meg kell tudni, mik a vevl igényei termékeinkkel, szolgaltatasainkkal kapcsolatban.
Ez torténhet kilsé vevék esetében a marketing eszkozeivel, belsé vevbink esetében
személyes beszélgetések segitségével. Az igy meghatarozott értéket minden esetben
célszer(i a vevlvel kozosen megallapitott mérészamokkal pontosan leirni, mivel ezek
képezik a kés6bbiekben a folyamatos fejlesztés alapjat.

2. Az értékteremto folyamat feltérképezése minden esetben a folyamat helyszinén
(genba) kell, hogy torténjen, a folyamat irdnydval megegyez6en haladva. A
tevékenység eredménye az Un. értékaram-térkép (value stream map), annak is az
un. jelenallapot térkép (current state map) verzidja. Miel6tt a folyamat fejlesztésébe
kezdenénk, célszer( céljainkat egy un. jovGallapot térképben (future state map)
Osszefoglalni.

3. Akadalytalan aramlas biztositasa, az un. flow elv. A folyamatbdl el kell
tavolitanunk minden olyan veszteséget, hogy a termék akadalytalanul jusson végig
az eldallité folyamaton.

4. HGzoérendszer kialakitasa és ilizemeltetése, az un. pull elv. Egy adott
folyamatnak csak akkor, annyit és oda kell a terméket el6allitania, amikor, amennyit
és ahova a vev0 azt igényli, természetesen az altala elvart minGségben.

5. A folyamatos fejlesztés, a kaizen filozéfidja. Lényege, hogy folyamatainkat mindig
fejlesztenlink kell annak érdekében, hogy a vevGink altal elvart értéket minél
kevesebb raforditassal legylink képesek el6allitani. A kaizen elsGsorban a
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tevékenységeket végrehajtd munkatarsak oOtleteire épitdé folyamat, melynek alapja
minden esetben egy un. standard.

6.4 Lean szolgaltatasok

A lean termeld vaéllalatok is szamtalan kiilsé és belsd szolgaltatast igényelnek, igy a lean
filozofia egyre inkdbb teret nyer ezen terlleteken is. Az ember tiszteletét és a veszteségek
allandd kutatasat, megsziintetését, a folyamatos fejlesztést és fejlodést célul kitliz6
gondolatok megjelentek mar beszerzési, személyiigyi, pénzligyi és informaciotechnoldgiai
szervezetekben, vallalatoknal, korhazakban és klinikakon, bankoknal és biztositoknal.

Osszefoglalas: A Lean menedzsment lényege, hogy az érték elBallitdsi folyamat
(Ertékdram) atfutdsi idejét csokkentik a hozzdadott értéket nem termelé veszteségek
szisztematikus feltarasaval és csokkentésével. Az Uzleti m(ikodés és annak fejlesztése
kozéppontjaba a ,Hozzaadott értéket” allitjdk. Mi az, ami értéket teremt, mi az, amiért
hajlandodak fizetni az Ugyfelek? Minden egyéb tevékenység veszteség. Tehat veszteség, ha
olyan terméket vagy szolgdltatast allitunk el6, amire nincs igény, ha feleslegesen
er6forrasokat, energiat hasznalunk fel ennek érdekében.

6.5 Kanban rendszer
A JIT Gizemirdnyitd rendszere a Kanban rendszer.

Kanban (E&#k, magyarul ,kartya“, ,tabla“, ,bizonylat") a termelés vezérlésének a Pull-
Prinzip (azaz huzo- vagy hivéelv) és kizardlag egy fogyasztasi helyen fellép6é igény
kielégitésére koncentral. A kanban rendszerben egy (kanban) mennyiség fogyasa alapjan
irdnyitjuk a gyartast, vagy beszerzést. A klasszikus "told" rendszer(i alapanyagellatassal
szemben, amikor az igény alapjan gyartunk, itt a kanbanban tarolt mennyiség tartdsa a
célunk. Az igény kiszolgaldsa igy kozvetett modon teljesll. Ezért nevezzik "h(zo"
rendszernek.

A kanban a ,Just In Time” nev(i vezetéselméleti gyartasi rendszerben hasznalatos japan
fogalom, melynek szdszerinti jelentése ,jel”, vagy ,utasitas kartya”.

A rendszer sarkalatos pontja a kanbanban tarolt mennyiség meghatdrozasa. Ezzel
biztosithatd az alacsony készletek mellett is a maximalis rendelkezésre allas.

A kanban tehat egy gyar termelGegységében alkalmazott kézi jelzés-rendszer, mely
kartyakat hasznal valami sziikség lathato jelzésére. Mas eszkozok is haszndlatosak erre a
célra: vannak akik mlanyag jelz6zaszlékat (amit kanban kockanak hivnak), vagy labdakat
(gyakran golf-, vagy pingponglabdakat) hasznalnak valamilyen gyartasi mozgas kivaltasara.
Ilyen mozgas lehet egy gyarban egy segéd-, vagy nyersanyag igénylése, vagy egy félkész
termék tovabbitasa.

Példaul, mondjuk egy termelési egységben Iévé munkapadon két polc van a munkaasztal
két oldalan. A nyersanyagokat az egyik (bejovG) polcra helyezik, a készterméket pedig a
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masikra (kimend). Ezek a polcok ebben az esetben kanban-ként szerepelnek. A kimend-
polcra helyezett kis zaszlocska példaul jelezheti, hogy a polcon Iév6 késztermékeket el lehet
vinni, vagy a bejove polcon l1év6 zaszlocska Ujabb nyersanyagot igényelhet...stb.

A kanban altalaban valamilyen mértékegységet jeldl, példaul egy doboznyi készterméket, és
ha tébb doboznyi készilt el, akkor a jelek szédma jelezheti azt. Ez el6nyds lehet az
anyagmozgatdk szamara munkajuk Gtemezése szempontjabdl.

A Kanban rendszert olyan gyartésorokon lehet alkalmazni, ahol a termelés mennyisége a
kézepes sorozatgyartas ('batch production') alsé hatadra és a toémeggyartdas (‘'mass
production') kozé esik.

A Kanban egy huzo6 jellegd gyartasiranyité rendszer. Ez azt jelenti, hogy egy adott
gyartmany gyartasara vonatkozd igény a gyartésor utolsé megmunkaldé egységén jelenik
meg el6sz6r, majd a megel6z6 gyartasi munkahelyeken végigfutva eléri az elsét.

A huzdé tipusu gyartasiranyitas lényeges vonasa a decentralizalt vezérlés. A gyartdsor

allapota nem iranyithatd globalisan, hanem kizardlag a gyartasi alapegységeknek tekintett
munkahelyek lokalis irdanyitdsanak dsszessége tekinthet6 gyartasiranyité rendszernek.

A Kanban rendszer mukodése

Termelési
kartya lada

o
- x
- AN Szallitas kirtya
, .
[ | Input Output Input | | Output
|| tarclo tarold ) oo | [ .| tacte
\ [y
= & =) e
s
ﬁ h % /
.
Y £y
- Szallitasi
_ | kartyalada

6.1 abra: A Kanban rendszer muikodése

Forras: [6]
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A Kanban rendszer alapszabalyai

+ Csak standard konténert lehet hasznalni.

+ Minden konténerben azonos, elére meghatarozott mennyiséget szabad elhelyezni.
+ Konténer csak az lizemrészek input és output taroldiban lehet.

+ Konténert nem szabad elmozditani szallitasi kartya nélkdl.

+ Gyartast nem szabad elkezdeni termelési kartya nélkal.

A rendszerben 1év6 készleteket a kartyak szama hatarozza meg.
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7. GEPEK TONKREMENETELE, KOPASI FOLYAMATOK ES
KOPASOK TIPUSAI

7.1 A karosodasok, a tonkremenetel okai

Karosodasnal [1] a szerkezetet U(izemelés kozben olyan hatdsok érik, melyeknek
kovetkeztében funkcidjanak ellatasara fokozatosan alkalmatlanna valik. A tonkremenetel
leggyakoribb okai:

e Egy Onmagaban dolgozé gépnek vagy egy gépcsoport (gyartérendszer) adott
részegységének meghatarozott funkciokat kell ellatnia a termelés folyamatossaganak
érdekében.

e A gépeket azonban, mint tudjuk Uzemeltetésiik soran folyamatosan és/vagy
szakaszosan kls6 befolydsok érik, amelyeknek kévetkezményeként hasznalhatdsagi
tulajdonsagaik romlanak, hasznalati értéklik csokken, egészen addig, mig a részlikre
meghatarozott feladatokat mar nem tudjak végrehajtani.

e [Ezen hatdsok olyan meghibdsodasokat idéznek el az alkatrész mikoédésében,
amelyek korlatozzak, vagy kizarjak a rendeltetésszerl hasznalatot.

|  TECHMIKAI - GAZDASAG

J ELAVULAS VEGFELHASZNALAS

[GAZDASAGTALAN | TELJES TOMKRE
117

HASTH Al AR AS | Tl TEQHELES | OREGEDES =
ELHASZNALODAS | TULTERHELES | DREGEDES ; MENETEL
| AHe 1 He, | He,
b i * .4
: | ' |
| | |
— | T|| |
| 3 | |||
\ { I\
. 1l
e U
JELLEMZO \ réqi szerszom— |—b
PELDAK medések, elcso- gepek, gézmoz-
varoddsok dony, 1
| L mianyag, &s gu—-| transzmisszids csomaogolas,
fogoskerekek, stb.] vilamos egik mi alkotrészek hajtés puskogolyd, stb.
eldreqedése
He ——a relativ hasznalati &riék —— a kdrosodds intenzitdsa |

7.1 abra: Az értékcsokkentd hatasok
Forras: [1]
A karosité hatasok két f6 csoportra oszthatok [1]:

e A technikai - gazdasagi hatasok akkor is kifejthetik karos befolyasukat, ha az
adott gép, vagy szerkezet egyébként lUzembiztos. Az értékcsOkkenté hatasok maddja
szerint ez a csoport eléviilés és végfelhasznalasra bonthato
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e A miiszaki- fizikai értékcsokkené hatasok, ezek fejezik ki mindazon tényezéket,
amelyeket 0©sszefoglaldé néven karosoddsoknak neveziink. A karosodadsok a
hétkéznapi életben méret, vagy alakvaltozasokban, az egyes részek geometriai
viszonyainak megvaltozasaban, illetve a felliletek min6ségének, vagy mas egyéb
tulajdonsagainak megvaltozasaban nyilvanulnak meg. Jelentkezési formajuk szerint
harom csoportba sorolhaték: elhasznalédas talterhelés, 6regedés.

A meghibdsodasok csoportositdsa a 7.2 abra alapjan a kovetkezék lehetnek:

1. Szerkezet szerint: 2. A hatas jellege szerint
e szerelt egységek meghibasodasa e (Uzemi alkalmassag részleges
o alkatrészek, szerkezeti elemek csokkenése (hibas mikodeés)
meghibasodasa o muUkodésképtelenség
3. Megjelenési forma szerint 4. Az elhasznalédas mechanizmusa

.. T oy . szerint
e (zemeltetési jellemzok valtozasa

, . L. L e suUrlodas kopas
e meéretvaltozas, illesztési hiba P

, e s e abrazio, erdzid
e alakhiba, fellleti hiba !
. . ; . . e kavitacié
e alakvaltozas (gbrbeseg, elcsavarodas)

R e anyagfaradas
e repedes, toreés yag

o fellleti réteg tulajdonsagainak * korrozio, oregedes

valtozasa e ho okozta véltozas

e anyagosszetétel vagy szovetszerkezet
megvaltozasa

5. Hiba oka szerint
e konstrukcios hiba, anyaghiba
e gyartasi hiba
e helytelen (izemeltetés
o fenntartasi hianyossagok

e természetes elhasznalddas

7.2 abra: A meghibasodasok csoportositas
Forras: [1]

A karok modja azt mutatja meg, hogy egy adott karosodas hogyan megy végbe. A
hasznalati tulajdonsagokban bekdvetkez6 valtozasok leirdsa a karok hatdsara utal. A kart
okozé igénybevételek a karokok. A kar okozdja annak a termelési folyamatnak a leirasa,
amely terlletr6l a meghibasodas eredete szarmazik (objektiv, szubjektiv okok). A karok
keletkezése a karosodas idGbeli lefolyas jellegére utal. A kar megjelenési formaja arra ad
felvildgositast, hogy a hibakeresés soran feltart hibaknak, karoknak milyen a kilsd
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megjelenési formdja. A karositd hatasok igen sok félék lehetnek, el6fordulasuk elére nem
meghatarozhatd sztochasztikus jellegliek. A karosodasok Ossze is kapcsoldédhatnak, ami
neheziti a hibak feltarasat. Az iparban a legtébb kart a tervezési, gyartasi, valamint az
Uzemeltetési hibak okozzak. Gyartasi, eldallitdsi hibdk lehetnek méret vagy alakhibak,
hegesztési, ragasztdsi, szerelési, valamint beallitasi hibdk. Ezek rosszul megvalasztott
technoldgiabdl, technoldégia adatokbdl, valamint emberi mulasztasbdl keletkeznek, és
hatdsuk a gép korai szakaszdban is jelentkezhet. Uzemeltetés sordn a gépeket karositd
folyamatok fébb megjelenési formai:

e az elhasznalédas esetben valamilyen tomegcsokkenéssel jard fellletpusztulasi
folyamatra utal. Harom f6 okozoja van a kopas, a korrdzid és a kifaradas.

e a tulterhelés, amelyet a miszaki szerkezetek helytelen hasznalata, valamint az
elhasznalodas tulzott mértéke okozhat.

e az Oregedés az anyag belsejében végbemend folyamat, amely az igénybevételtdl
fliggetlenll jon létre, és még az alkatrész hasznos tervezett élettartaman belil,
foként szilardsagcsokkenésben, anyagszerkezeti jellemz6 valtozasaban (romlasaban)

e 7.

A karosodds bekdvetkezhet: terhelés hatasara, termikus hatasra, tribologiai
hatasra (kopas), korrozioés hatasra, besugarzas hatasara.

7.1.1 Kopas

A kopas az egymassal érintkez6 anyagok relativ elmozduldsakor fellépd surlédas miatt
kovetkezik be. A kopas Iényegében a szilard anyagok feliiletének
anyagvesztesége, amelyet kizardlag vagy esetleg mas igénybevétellel tarsult
mechanikai igénybevétel okoz.

A kopas soran a fellletekr6l apré részecskék valnak le, melyek az alkatrész, vagy
alkatrészek méret, illetve toémegcsokkenését, az (izemeltetés szem pontjabol karos
elvaltozasat okozzak. Az elvaltozasok kiterjedhetnek a felllet fizikai, kémiai,
szbvetszerkezeti, mechanikai tulajdonsagainak maddosulasara is, valamint a munkavégz6
képesség csOkkenésén kivil szamos tovabbi meghibasodas, repedés, torés, beragddas
forrasai lehetnek. Ezek kés6bb az alkatrész, majd az egész berendezés, gép teljes
tonkremenetelét okozhatjdk. A kopasi folyamat nem anyagvonatkozasli, hanem
rendszervonatkozasu jellemzOként irhatd fel. A kopasnak kitett elemi triboldgiai rendszer
értelmezését a 7.3 abra szemlélteti.
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{Koptis megielenési formk) (Kop&s—méretnagysdg)
!—{Jellemza kopésnagystig F—J

7.3 abra: Elemi triboldgiai rendszer 1.

A RENDSZER HATARA

- ]

Komplett igénybevée : TERHELES :

\ i

{Tribol6giai rendszer szerkezets | i E
> 1~Alaptest ! E
2-Elientest : MOZGAS :

1 4 3-Kozbensé anyag ; ELLENTEST ;
< 4-Komyezeti kdzeg i @ v i rs E

Felszfni vdltozgsok Anyagveszteség i P i
: ]

i :

= i

: ]

Forras: [3]

A 7.4 abra egy elemi triboldgiai rendszert mutat be. Fontos megjegyezni, hogy a klilénb6z6
problémak megoldasahoz pontosan ismerni kell az adott triboldgiai rendszert, valamint az
érintett tudomanyterileteket (mechanika anyagtudomany, fizika, kémia).[4]

I
| hémérséklet (AT(F,)

igénybevétel; ——— .
mozgasforma normalerd (Fn) ‘ ‘ mérdsi eredmények |
1
3| E
sebesség (v) | surlodasiers (F,) |
hémérséklet (T) —1
vizsgalati idG (t) ‘ kopds (wy; ws) |
) |

rendszer:
(1) alaptest X e
(2) ellentest X ;ﬁgg-:_i‘en a3
(3) ké?zbensﬁ anyag feltleti jellemzék: érdesség, valloéésay
(4) kbrnyezeti kbzeg kémiai Gsszetétel

‘ erémérd szenzor (F,) |
|

geometria érzékeld (w;)
|
[ hémérd szenzor (AT) ]

7.4 abra: Elemi triboldgiai rendszer II.
Forras: [4]

A tribolégiai rendszer két Osszetevd felliletébdl és azok kornyezetébdl all, amelyek
egymassal mozgd kapcsolatban vannak. A kopds jellegét, lefolydsat és mértékét az
alapanyag, az ¢sszetevOk kialakitasa, valamint a kdztes anyagok, a kdrnyezeti befolyasok és
az alkalmazasi feltételek hatdrozzak meg. Alaptest - ellentest esetében a geometriai
kialakitas, mechanikai, fizikai jellemz6k, szovetszerkezet kialakitasa, fellleti egyenetlenség,
felszini rétegek vannak hatdssal a rendszerre. A felliletek szerkezetét a 7.5 dbra mutatja.
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felszini réteg
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Oxidréteg ———
Masodlagos szdvetszerkezet — e
Torzult kristalyszerkezet <=
Alapanyag pra—

7.5 abra: A fellilet szerkezete

SZECHENYI

5 nm

1 05mm

10 nm

=5 um

Forras: [3]

Adott gép vagy berendezés egy adott alkatrésze milyen mértékben és milyen jellegzetes
ismérvek szerint kopik, rendkivil sok tényezdé hatarozza meg, melyeket a 7.6 abran

foglaltuk dssze.

| A KOPAST MEGHATAROZO TENYEZOK }

S~

Az igénybevétel

A surlodé anyagok

A kendanyag

A levalt részecskék

!

|

!

|

- a surlodas
jellege

- a héhatas

- a mechanikus
terhelés nagy-
saga

- az érintkezé
feluletek alakja
- a viszonylagos
elmozdulas
modja

- mechanikai
jellemzdk

- fizikai jellemzék

- kemiai
Gsszetétel

- folyékony
- szilérd
- gédznemd

- mérete
- keménysége
- mennyisége

7.6 abra: A kopast meghatarozd tényezdk

Forras: [1]

Az alkatrészek kopasanak legmeghatarozdbb jellegzetessége a surlodas. A surlédas, amely
gyakorlatilag a mozgast akadalyozé hatds, azaz olyan mozgas ellen hatd jelenségek
Osszege, amely egymassal érintkez6 felliletek relativ (viszonylagos) elmozdulaskor jatszodik
le. A 7.7 abra foglalja 6ssze a viszonylagos elmozdulasok lehetséges maédjait.
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7.7 abra: Viszonylagos elmozdulds madjai
Forras: [1]
A Coulomb altal alkotott klasszikus képlet a y = Fs/Fy alapjan a kovetkezd megallapitasok
tehetdk a surlédasrol.
(ahol a y= a surldédasi tényez0; Fs = a surlodo er6; Fy = a fellileteket 6sszeszoritd erd)
e asurlédé er6 aranyos a terheléssel (Fs = pFy)

e a surlédasi tényez6 fliggetlen az érintkez6 fellletek nagysagatdl és a cslszasi
sebességtdl, viszont fligg a fellletek min6ségétdl és az anyagmindségtol

e a nyugvo surlodasi tényezo joval nagyobb a mozgd surlédasi tényez6tol.

| SURLODASI JELLEMZOK |

| SURLODAST ALLAPOTOK

| SURLODASI MODOK | “
‘ Elmozd. médok szerint, Részivevd anyagok szerint

- szdraz surladds

\ - tapado surlédas
_ folvadek siriods
- - gazsurladas
‘ Mozgdsheli ‘ ‘ Nyugvésbeli Likésszer(i ‘ - plazma.surlodas
- vegyes surlodasock
U ﬂ U Kiilsé

- csliszd - dlle - utkazési

- gorduald - indulé - lokési

- fure - megallasi — .
- tapadé kalén- - molekularis

boz6...... ~atomi

kozott

7.8 abra: A surlédasi modok és allapotok

Forras: [1]
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7.2 A kopas fajtai

Miel6tt a kopasmechanizmusokat targyalnank, fontos a kopas fogalmat bevezetni. A kopas a
szilard testek felliletén bekovetkezd anyagveszteség, amelyet szilard, cseppfolyds vagy
légnem(i kbézeggel vald érintkezés és relativ elmozdulds okoz. ( 7.8 abra). Hasznalat soran
azonban az érintkez0 fellletek oxidaldédhatnak, igy nemcsak anyagveszteség, de sulytdbblet
is kialakulhat. A kopas csoportosithatd a kopott feliiletet létrehozé mozgasformak, a kopast
létrehozd mechanizmusok, a kopott felllet jellegzetességei alapjan (7.9 abra). A surlédé
fellleteken kialakulo jellegzetes elvaltozasok, mintazatok alapjan felismerhetdek az uralkodo
kopasi mechanizmusok. A 7.10 abra a kopas erGsségét szemlélteti. A gyakorlat legtébbszor
Burwell megkézelitése szerint a kopast okozd folyamatok szerint osztalyozza a kopasokat.
Onmagaban egyik kopas sem létezik, az uralkodd kopdsi minta alapjan lehet elkiiléniteni
Oket.

| ABRAZIO |
o Hegedésbal Lenyirasbol .
SR i Képlékeny R adds R ad6da \ ADHEZIO |
b, oty alakvaltozas strlodasi erd strlodasi erd :
alakvaltozas és hegedés FARADAS |

T I 1 T T
1 10 100 1000 10000

KORROZIO
| | | | | |
f T T
0.01 0.1

0.001

S R S—

7.9 abra: A kopas folyamata. 7.10 abra: A kopas er6ssége

Forras: [3] Forras: [3]

A 7.11 abra a kilonb6z6 kopasmechanizmusokat mutatja be.
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tribologiai igénybevétel

faraddsos kopds abraziv kopds adhézids kopas  kémiai kopds
L S I '| LY J

mikrotribol Dglau meg|e encﬂ formak

: R:‘Eit‘tf;'z‘cjgés k|pattor{zodas hegedés

az abraziv kopds nanomodellezése

7.11 abra: Kopasmechanizmusok
Forras: [4]

Ha a létrejott kopast az id6 figgvényében abrazoljuk, akkor a kopasdiagramhoz jutunk. A
7.12 abra a lejatszddd kopasfolyamatokat mutatja be. A progressziv kopas soran a kezdeti
kopassebesség nagy. Az id6 haladtaval ez a sebesség nem cs6kken, hanem egyre
novekszik. Ennek a kopasfolyamatnak az oka lehet hibas konstrukcid, nem megfeleld kenés
stb. A linearis kopas kezdetben, a degressziv kopashoz képest kisebb, viszont egy bizonyos
idépillanat utan (két gorbe metszéspontja) nagyobb kopassebességgel rendelkezik.

ﬁ progressziv (nagyon rossz)
2 | linearis (rossz)
.
/ :
! .
/ :
/ degressziv (]6)
B i L -
// i b - -
/-
f .
!' . .
i’ i S
3 b I m
| : idé

7.12 abra: A kopas jellegének és nagysaganak valtozasa
Forras: [4]

A kopasgdrbe harom szakaszra oszthatd: az alkatrész bejaratédasanak szakasza (I),
hasznos lUzem szakasza (II), valamint az instabil szakasz (III). Bejarataskor a kezdeti nagy
kopassebesség egy bizonyos id6 elteltével csokken, és kozel allandd értékre all be. Ezt a
szakaszt nevezzilk a hasznos Uzemi szakasznak, ahol az alkatrészek a kiilénb6z6
terhelésvaltozasra kis mértékben reagalnak, a kopassebesség kozel allandé. Egy bizonyos
Uzemoéra elteltével (ez altaldaban joval nagyobb a tervezett (izemédranal) a kopassebesség
ismét megnos és a rendszer instabilla valik, azaz az alkatrész tonkremeneteléhez vezet.
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a) érdességi cslcsok lenyirddasa, b) alakvaltozasok a
rugalmas tartomanyban, c) alakvaltozasok a képlékeny
tartomanyban (maraddé alakvaltozas), d) molekularis
erGhatasok (adhézid), e) felhevilés a mikrogeometria
tartomanyban, f) fizikai vagy kémiai anyagvaltozasok
(pittingesedés, oxidacié, reakcidos termékek koptato
hatasai).

7.13 abra: A kopas alapfolyamatai
Forras: [1]

Az érintkez0 teste felliletei kozti surlédast a kenésallapot jelentésen befolyasolja, erre mutat
példakat a 7.14 abra.

A surlodas karos hatasainak csokkentésére a kovetkez6é mddok lehetségesek, amelyek a
7.15 abran lathatok.

L
-

Y
[ T T B A T
%f’?/{ .rtfj-j:_jfr:{/
L

e

a) szaraz (M = 0,05...1),

b) hatar (un = 0,1),

c) vegyes (4 = 0,01...0,1),

a b) d) folyadék surlodas (p = 0,01),
lp (gazsurlédas y = 0,0001 1)

i
7

7.14 abra: A surlodas a kenésallapot szerint

Forras: [5]
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a) megfeleld sikléfellilet anyaggal,
a) i) b) ken6anyagokkal,
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7.15 abra: A surlédas karos hatasanak cstkkentési lehetdségei
Forras: [5]

A surlodasi tényez6 filigg: az érintkez6 fellletek anyagparositasatol, a kenésallapottdl, a
terheléstd, a felilet geometriai és érdességi viszonyaitdol, a csUszas sebességétdl, a
homérséklettdl, stb.

Kopasformak Burwell megkozelitése alapjan:
o adhézids (els6rendl hideghegedéses, masodrend(i meleghegedéses),
e abrazios (kéttest és haromtest kopasa),
o faradasos (felszini kifaradas, pitting),
e mechano-kémiai,
e kavitacios,
o fretting/sarlodasi korrdzio,
e erozios.
A fretting és az erdziés kopas nem egyetlen 6nallé folyamat, hanem tobb folyamat egyidejli
vagy egymast kdvetd megjelenése miatt alakul ki.
Kopasi mechanizmusok - elemi folyamatok (7.16 abra):
o Adhézids kopas (hegedéses kopas)
e Abrazios kopas

e Faradasos kopas (felszini kifaradas, pitting)
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Kilcsonhatasban Mozgas Kopas forma Kopasi folyamat

levo elemek forma kifaradas | abrazio | adhézio | vegyi
Szilardtest/szilard test | csuszas |csiszo kopas 17en igen 1gen 1gen
Szilardtest/szilard test | gordiilés | gordiilo kopas 1gen 1gen igen 1gen
Szilardtest/szilard test | iitkidzés |utkozéses kopas 1gen 1gen igen igen
Szilardtest/szilard test  |rezgés | Surlodasi komézo 1gen 1gen igen igen
Szilard test/folvadek aramlas | kavitacios kopas 1gen 1gen nem 1gen
Szilard test'részecskék | aramlas | erdzios kopas 1gen 1gen nem igen

A kopasi folyamatok
megvaltoztatjak a surlodd

Kopasi folvamat | A kopott feliilet allapota fe"j_IETEl: fEHEQZE[?s .
Kifaradas repedések, kitoredezések ewallfozi‘st‘gklml:c{Ellllflk'
Abrazio karcok, hornyok. barazdak AT
=== T amelyek segitenek az
Adhézio dudorok, pikkelyek, godrosodések uralkodé kopasi folyamat
Trnbokémia reakcio termékek: bevonatok felismerésében,

azonositasaban.
7.16 abra: A kopas fajtai
Forras: [3]

Kémiai hatasokon alapulé kopasi mechanizmusok:
e Oxidacios kopas
e Surlodasi korrézid
e Erdzids kopas
e Kavitacios kopas
Adhéziés kopas

Az adhézids kopast befolyasold tényezOk kozil fontos a két surlodd fellilet anyaganak
adhéziés hajlama, valamint vegyi reakcidképessége, kilonosen oxidacidos hajlama. A
hegedéses kopas egymason viszonylag kis sebességgel (vimax = 2m/s) elmozduld, de nagy
fellleti nyomas hatdsara surlodo, els6sorban fémes anyagok kdzott jon létre folyadékkenés
vagy fellleti oxidhartya hidnydban. Az érintkezési pontokon molekuldris fémes kotés
(adhézids kotés, vagy hideghegedés) jon létre. A felliletek elroncsolédasanak, kopasanak
mechanizmusa a kovetkezd. A surlodd parok kozolt az egyes érintkezési pontokon
molekularis, fémes kotés jon léire. A tovabbi elmozdulds sordn a szétvalas az
osszehegedt fellletek kornyezetének megkeményedése miatt nem az érintkezési
fellleten, hanem attdl eltéréen, a lagyabb anyagban kovetkezik be, igy a szilardabb fém
részecskéket szakit ki a kevésbé szilard fellletbdl. A kiszakitott részecske a nagy felileti
nyomas hatasara elridegedik, felkeményedik és a tovabbi elmozdulaskor mint szilard
csiszoléanyag abraziv moddon koptatja, karcolja a fellletet. E hatasokbdl kifolydlag az
adhézids kopas viszonylag rovid id6 alatt nagy méretvaltozasokat okoz, azaz nagy az un.
kopasi sebesség (10-15 pm/h). A kopas folyamatat a 7.17 abran kisérhetjik figyelemmel.
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7.17 abra: Az adhézids kopas folyamata
Forras: [1]

Az adhézios kopas szempontjabdl |ényeges az anyagok oldhatésaga, fontos, hogy
elektrokémiai potencialja kicsi legyen. Az aluminium magas elektrokémiai potencialja
beragodast okoz. Ezzel szemben az 6n, élom, réz, ezist, nemesfém bevonatok alacsony
vegyi reakcidképességliek. A tiszta fémek erés adhéziés hajlamiak, mig a fémotvozetek,
kompozitok ezzel szemben kedvezdek. Az adhézids kopas egyik kililénleges esete az un.
melegkopas, amelynek mechanizmusa az el6zéekben leirtakkal egyezik meg, azonban ez
800 - 900 °C h6- mérsékleten és a hidegkopasnal joval nagyobb surlédasi sebességek
mellett kovetkezik be. A surlddasi hé hatasara a fémfellletek felmelegednek, kilagyulnak,
részlegesen megolvadnak. A melegkopas tehat nagy fordulatszamu, er6sen terhelt
alkatrészeken fordul el6, mint pl. forgattylUs tengelyek csapjain, blitykds tengelyeken,
fogaskerekeken, mig a hideghegesedés a lassu jaratd, de nagy terhelés(i tengelyek és
csapok elhasznalddasara jellemzd.

Abraziés kopas
Az abraziés kopas folyaman a keményebb felllet, kidlld6 cslcsai elmozdulds kozben

mélyedéseket, karcolasokat hoznak létre a lagyabb fellletben, ill, forgacsoljak azt. Ez a
kéttest-abrazids kopasa 7.18 abra. A lagy anyag mennyisége folyamatosan csdkken.

Letoré érdesseg

; Idegen test
csucs

N

7.18 abra: Kéttest abrazios kopasa 7.19 abra: Haromtest abrazids kopasa
Forras: [3] Forras: [3]

Haromtest-abrazids kopas akkor kovetkezik be. ha a két sarlodo felllet kozé viszonylag
apré szeml, kemény csiszolé anyag, abraziv anyag keril. A kemény, éles abraziv anyag
helyt képlékeny alakvaltozast okoz. Karcolja a fellletei, abbdél mikroforgacsokat valaszt le
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7.19 abra. Az atlagosan 7-8 uym nagysagu idegen, vagy a két anyag egyikébdl lepattogzott
és felkeményedett szemcse megsokszorozza a kopas sebességét. Az idegen anyag altalaban
por a sajat anyag pedig lehamlott oxidréteg lehet, amely Ugy fejti ki felliletroncsold hatasat,
hogy a lagyabb anyagba bedgyazdédva védi azt a keményebbel szemben, ekdzben
mikroforgacsokat valaszt le a keményebb felliletérdl. igy viselkednek példaul egy heterogén
szbvetszerkezet fémes vegylletei, amelyek védik sajat "alapmatrixukat", az ellendarabot
azonban elkoptatjak.

Faradasos kopas (felszini kifaradas, pitting)

A surlodo feluletek intenziv elroncsolédasa, féleg ismétléddé gordilé mozgds, dinamikus
igénybevétel esetén. Az ismétl6dé feszliltségek kifarasztjak a fellleti réteget, abban
mikrorepedések keletkeznek, a repedések tovabbhaladasa a fellileti réteg lepattogzasat,
gOdrosodését, pittingesedését okozza. A faradasos kopas el6re haladasi folyamata a 7.20
abran lathatd A faradasos kopas féleg gordlilé csapagyakban tapasztalhaté. A fellilet kifara-

7.20 abra: A faradasos kopas eldre haladasi folyamata (1,2,3)
Forras: [1]

dasa szempontjabdl a legkritikusabb az érintkezési felllet szélein, nem sokkal a felilet alatt
ébredd, a felllettel parhuzamos nyiréfeszliltség (Tmax). A lehamlas mértéke fligg az érintkez6
fellletek alakjatol, mégpedig ugy, hogy legkisebb a kipattogzas a kor, és legnagyobb a
vonal menti terhelés esetében (7.21 abra). A kipattogzasok mélysége az ébred6 max.
nyiréfesziltség mélységével azonos. A repedések keletkezését gyorsitjak a fellleti réte-
gekben eleve meglévo sajat feszliltségek, inhomogenitasok, fellleti repedések (pl. hGke

Gordul6csapagy golyd Gordul6ecsapagy gylirdjén Fogaskerék fogfelliletén
7.21 abra: Példak faradasos kopasra

Forras: [1]
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zelés, megmunkalasbdl), valamint a kendanyag hidrodinamikai nyomaseloszlasa, amely un.
elasztohidrodinamikai kenési allapot esetén nem koveti a Hertz- féle nyomaseloszlast,
hanem a kilépési oldalon nyomascsucs keletkezik, a pittingképz6dés kiindulasi helye. Ezek a
helyek tovabbi meghibdsodasok forrdsai lehetnek, masodlagos repedések, kitoredezések
indulhatnak ki beldlik.

Mechano-kémiai kopas.

ElsGsorban fémek surlédasakor alakul ki, és donté mértékben befolyasolja a surlodé
testek és a kozé bejutd kozeg (oxigén) dinamikus (vegyi és mechanikai) kolcsénhatasa
[5]. A surlodasi folyamat alatt az igénybevételek hatdsara a felszini anyagréteg atalakul
(kép-lékenyen deformalddik, kristalyszerkezete széttoredezik, a mozgads iranyaban
rendez6dik), masodlagos - véd6 - szovetszerkezet alakul ki. Ugyanakkor a surlédasbdl
szarmazdé igénybevétel terheli is a kialakult fellleti védéréteget, deformalja,
fesziltségeket ébreszt benne, repedéseket idéz eld, néveli azokat a felszin kdrnyezetében,
ami a végll a védoéréteg lekopasahoz vezet (aktivacidés energia). Ha az igénybevételek
hatasara a védoréteg kopas sebessége meghaladja UjraképzOdésének sebességét, a
védGhatas fokozatosan megszlinik, az als6 anyagréteg megséril, a szerkezet
m(ikod6képességét akadalyozo sulyos fellleti karosodasok (beragddas, bemarddas, pitting
stb.) alakulnak ki. Ebben az esetben a kopasi részecskék nagyméretliek, és rendszerint sok
fémet tartalmaznak. Triboldgiai szempontbdl kivanatos egy tartds, kopasalld, vékony felileti
réteg a surlodo felileteken - ami lassan, fokozatosan kopik, mikézben allanddéan ujra
képzédik - melynek kialakuldasdban a kenGanyag (adalék) vegyi reakcdképessége dontd
szerepet jatszik (2.22 abra).

® o ® ® ® o Szennyezddések
® o8 M 717 . i
” zﬁ.f/"/f/.’.- 244, "
77 Fe,OxH,0 2 / 70 (rozsda)
s ruesectereseiec i idddidi
H 2] Fém-oxigén ~0 1|.Jm
Fe O Fe O Fe O : i szitard oldat ’
t QO Fe O Fe O Fe 1
Maodosult
alapfém 1 10”m
Alapfem

7.22 abra: A mechano-kémiai kopas surlddo fellletének szerkezete

Forras: [5]

Oxidacios kopas

Ez a kopasforma olyan fémeken, illetve olyan kérilmények kézétt fordul el6, amikor a nagy
terhelés okozta alakvaltozas koOvetkeztében a fellilet alatti vékony réteg szilard oldatta
alakul at, azaz igen kemény, rideg fémoxid vegyuletek képz&dnek. Az oxigén a racshibak

melletti aktiv fématomokat kihasznalva jut be a fellletbe és példaul az acél esetében FeO
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vas-oxidot alkot, amely oxigéntartalma 10 - 50-szerese a normal acélénak, és keménysége
eléri az 1100 - 1400 HV értéket. Az oxidrétegek, melyek mikroszképpal jol kimutathatoak,
az alkatrészek egymason valo tovabbi elmozduldasanak kovetkeztében levalnak a fellletrdl.
Az oxidréteg rendkivil vékony, hartyaszer(i, levalasi folyamatuk az adhéziés kopdashoz
viszonyitva igen lassunak mondhatd. A kopasi sebesség csupan 0.1-0.5 pm/h, lassu
folyamat. Abban az esetben, ha a fellletbe nem diffundal be az oxigén, a kopasi folyamat
felgyorsul, Argon atmoszféraban 10-szer nagyobb a kopas, mint leveg6n, ennek
megfeleléen a surlédasi egyitthatd és a sarlédd feliletek homérséklete lényegesebben
nagyobb és illetve ott, ahol valamely mas gaz kiszoritja az oxigént. Az oxidacios kopas mind
csuszo, mind gordild suarléodas hatasara bekovetkezik, pl. hengerperselyek , fogaskerekek
fellletén, gordilGcsapagyakban fordul el6 kisebb terhelések esetében, mivel a nagy fellleti
nyomas esetében mar a kopas adhézids jellegl lesz. Az oxidacio kopas folyamatat a 7.23
abra szemlélteti.

Repedés keletkezése es
terjedese az oxidréteghen

i Repedt oxidréteg levaldsa

7.23 abra: Az oxidacids kopas folyamata
Forras: [1]
Suarlodasi korrozié (fretting kopas)

A kopasi folyamatok egyik specidlis esete a surlodasi korrozid, vagy fretting kopas, mely
akkor keletkezik, ha az illesztett egymassal érintkezésben levd fellletek dinamikai
igénybevétel hatdsara az alkatrészek kis amplitiddju, kozepes (5-100 Hz) frekvencias
rezgéseket végeznek. A sUrlddasi korrézié maximuma 8 pum -es amplitidénal van. Igy az
érintkezési azaz kontakt zonaban alterndld surlédas jon létre. Ha ezek az elmozduldsok elég
nagyok, elnyirjdak az egymashoz szoritott szilard testek tényleges érintkezési fellletén
kialakult atomos-molekularis kapcsolatokat. A surlddasos oxidacié kopasi sebessége nagy,
tehat gyors kopast, illetve beragddast okoz. E folyamat az érintkezési fellleten helyi kopast
és kezd6do faradt repedést okozhat, ami az anyagok kifaradasi hatarat drasztikusan
csokkenti. A gépészetben a fretting el6forduldsa igen gyakori azokon a szerelt egységeken,
ahol valamilyen eredet(i vibracio |ép fel. Szoros illesztésl alkatrészek, szegecselt
szerkezetek (7.24 abra), elektromos érintkezdk esetében szinte mindennapos problémat
jelent.

71



SZECHENYI

NI NN |
It— L2 B L //////A

L N>

Fretting kialakuldsa kupos feliileteknél Fretting kialakulasa szegecsel
lemezeknél

7.24 abra: Az oxidacids kopas folyamata

Forras: [1]

Tipikus példa a fretting keletkezésére a csapagygyliri és tengely vagy csapagyhaz
érintkezési fellilete. A gépészetben a fretting el6forduldsa igen gyakori azokon a szerelt
egységeken, ahol valamilyen eredetl vibracié |ép fel. Tipikus példa a fretting keletkezésére
a csapagygylrl és tengely vagy csapagyhaz érintkezési fellilete. (7.25 abra, 7.26 abra)

dj o) n

7.25 abra: Néhany példa a surlodasi korrézid el6fordulasi helyeire

Forras: [5]
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7.26 abra: Az oxidacids kopas (fretting) folyamata (surlédasi folyamatot erds oxidacid
Kiséri)
Forras: [1]

A kopastermékek szine acélon és vason vords, aluminiumon és Otvozetein fekete. A
surlodasi korrézid kis csiszasok hatdsara is létrejohet.

Erozios kopas

Az erézios kopast nem surléodas, hanem a szilard testekhez (tkdz6, aramld kozeg (pl.
szennyviz, poros gazok, homok, iszap stb.) részecskéi altal okozott igénybevétel hozza létre.
Az erdzids kopas az anyagok aramldsakor a szilard falhoz (tkdzd részecskék mozgasi
energidjanak Utkozési energidva torténd atalakuldsa soran jon létre. A szilard fal és a
részecske rugalmasan és/vagy képlékenyen deformalddik, ridegen torik és a becsapddd
részecske a falbdl anyagrészeket szakit ki. Az erdziés kopas nagysaga a fellletrdl levalo
részecskék mennyiségével azonos. Az erdzids kopas fiigg: az (tkozés iranyatdl, az
Utkdzés sebességétdl, a részecske tomegétél, a kopasnak kitett anyag
szilardsagatol, keménységétdl, alakvaltozasi képességétdl, és a részecske
szilardsagatol, keménységétodl, alakvaltozasi képességétdl, méretétdl és alakjatol.

A kopas mértéke fligg az anyag minGségétdl, valamint a részecske becsapddasi szogétdl. A
legnagyobb mérték(i kopast szivdés anyagoknal a 15 - 30 fokos szogben a rideg kemény
anyagoknal pedig 90 fokos becsapddasi szogben tapasztalhatjuk.

Er6ziés kopasban nem értelmezheté a terhel6 eré és a surldédasi Uthossz. A kopas
jellemzésére a fajlagos kopast hasznaljak k= V/m, melyet az egységnyi koptato
részecske tomegre vonatkoztatott levalé anyag mennyiségével hataroznak meg, ahol a k =
fajlagos kopas [mm?3/g], V = levadlé anyagmennyiség [mm? vagy mg], m = egységnyi
koptatd részecske tomeg [g] A levalé anyag mennyisége tomeggel is megadhatd. Miutan az
erozidos kopas a mozgasi energiatdl fligg, a legnagyobb hatast a kopas nagysagara az
Utkozési sebesség gyakorolja. (7.27 abra)

73



SZECHENYI

1006
o i
?;;‘:; : Polipropilen
U Alumin <
- | Slupiniun. =
0.004 + -
10 32 1060 320

Utkdzési sebesség v, mis

7.27 abra: Az Utkozési sebesség hatasa a kopas nagysagara

Forras: [6]
Kavitacios kopas
A kavitacios kopas a szilard testek aramlé folyadékkal érintkez6 fellletein alakulhat ki, ahol
a kedvezétlen dramlasi viszonyok miatt a folyadékban oldott gdzok apré buborékok
formajaban kivalnak, majd a fellletnek Utk6zve nagy belsé nyomasuk (kb. 1500 bar) miatt
szétrobbannak, ami erds mechanikai igénybevételt okoz és lyukszer(i krateresedést
eredményez. A buborékok O6sszeomlasakor erds folyadékitkozéseket idéznek el6 a
szildrdtest fellletén. A folyadékltkdzés jelentés mechanikai igénybevételt jelent. Az

Utkozések hatdsara repedések indulnak el a fellletrdl, és azok tovaterjedve lyukszer(
kratereket okoznak. A kavitacios kopas lassan, lappangasi id6 utan indul el (7.25 abra).

Nyomas, p

Sebesség

7.28 abra: A kavitaciés kopas folyamata
Forras: [5]

A legjobban ellenalld szerkezeti anyag az ausztenites szerkezetli manganacél. A karosodas
mértéke aranyos a buborékok fellleti energidjaval, ezaltal figg a folyadék felileti
feszliltségétdl, viszkozitdsatdl, gbznyomasatdl. Jellemz6 példa a kavitaciora a
szivattyulapatok, vagy motorcsénakok propellereinek kopasa, ami odaig vezethet, hogy egy
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szivattyl, vagy propeller lapatozasa egyszerlen elfogy a fellileten jelentkez6 koptatéhatasok
kovetkeztében (7.29 abra).

7.29 abra: Kavitald hajocsavar

Forras: [1]

7.3 Kifaradas

Mechanikabdl ismeretesek azok az igénybevételek, amelyek egy gépelem (forgd tengely,
tarcsa, fogaskerék) miikodése kdzben az adott géprészt terhelik. Ezek az igénybevételek
lehetnek statikusak, illetve dinamikusak. Statikus terhelésen id6ében és nagysagban allandg,
mig dinamikus terhelésen idGben és/vagy nagysagban, illetve iranyaban valtozé
igénybevételeket értlink. A mult szazad végén egy német mérndk, Wohler, mégis azt
tapasztalta vasuti tengelyek megfigyelése folyaman, hogy a megfelel6 biztonsaggal
méretezett gépelemek bizonyos lzemidé elteltével az ismétlédé igénybevételek hatasara
eltortek. Ezt a jelenséget laboratériumban (Un. farasztégépen) vizsgalva, az el6bb emlitett
alkatrészek anyagabdl prébatesteket készitve, Wohler azt allapitotta meg, hogy a
probatestek anndl kés6bb mennek ténkre, minél kisebb feszliltséggel terhelte d6ket. A
kisérleteknél gondosan feljegyezte az Un. igénybevételi szamot, melynél a beallitott terhelés
torést okozott. A mérési eredményeit egy diagramban (7.30 abra) foglalta 6ssze, amely
mint latjuk aszimptotikusan tart egy vizszintes egyeneshez, amely azt a feszlltséget
reprezentalja, amelynél a probatest gyakorlatilag végtelen igénybevételi szam esetében sem
tort el. Ez a téréspont, amely acéloknal 2 - 3 x 10° igénybevételi szamnal jelentkezik a
kifaradasi hatar nevet kapta, mivel ehhez a terhelésvaltozasi szamhoz tartozd feszliltséget
az anyag végtelen terhelésvaltozas esetén is el tudja viselni
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7.30 abra: Wohler gorbe és szakaszai
Forras: [1]

A kifaradasi hatart tobb, az alkatrészre nézve kilso, illetve bels6 tényezd is befolyasolja.
Ezek koziill a legfontosabbak a kovetkezok:a feszliltségi allapot, a feszlltséggylijtod
helyek, a fesziiltség idGbeli lefolydsa, az igénybevétel frekvencidja, a kornyezeti hatasok, az
alkatrész mérete, alakja (geometriai kialakitas).

A kifaradas folyamata

A statikusan folyashatarra, vagy szakito szilardsagra megfeleléen méretezett alkatrészek is
eltérhetnek, ha azokat ismétl6dé igénybevétel terheli. Ez azért kovetkezik be, mert a
folyashatar alatti atlagfesziiltségek esetén is lehetnek az anyagban olyan helyek, ahol a
helyi fesziltség meghaladja a folyashatart, vagy a rugalmassagi hatart, tehat az anyag
ismétl6d6 képlékeny alakvaltozast szenved.

Az ismételt igénybevételek sordn mikro-repedések keletkeznek, melyek egy ideig szivdsan
terjednek, mig végll az egész keresztmetszet ridegen el nem torik. A faradt torés
folyamata tehat harom szakaszra bonthaté: 1. a mikro-repedések keletkezése, 2. a
repedések szivos terjedése, 3. a rideg torés.

A kifaradasi torések jellegzetességei

A kifaradasos toréseket mas nem kifaradas okozta tonkremenetelt6l az uUn. torési kép
alapjan tudjuk megkllonboztetni. A kifaradasos torés altalaban a fellileten kezdddik igen
vékony hajszalrepedések formajaban. A repedés forrasa lehet valamilyen anyagszerkezeti
vagy alkatrész geometriai feszlltséggyljté hely (hegesztési varrat, reteszhorony,
tengelyvall, atmend furat, stb.), amelybdl kiindulva a torés folyamatosan, vagy lépésrdl
Iépésre terjed az alkatrész keresztmetszetében.
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Huazas - nyomas Hajlitas Csavaras

7.31 abra: Jellegzetes kifaradasos torési feltletek
Forras: [1]

A kifaradasi torés kulalakjat azok a kiils6 hatasok szabjak meg, amelynek hatasara létrejott.
A |épésrdl lépésre terjedd torések a torési fellleten finom vonalkdk, finomszemcsés,
barsonyos felllet alakjaban jelennek meg (I), mig a durvaszemcsés szétdarabolt részek (II)
mindig erdszakos torési helyekre mutatjak. A torési képbdl (maradék torési felllet
elhelyezkedésébdl) az igénybevétel modjara, a tonkremenetel okara is kévetkeztetni lehet a
7.31 abran lathatok. A 2.32 abran lathatdk a fogaskerekek tonkremenetele kifaradas miatt.

7.32 abra: Fogaskerék tonkremenetele kifaradas miatt

Forras: [1]
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8. KOTESI TECHNIKAK-FEMES ANYAGOK

A kot6 gépelemeket két vagy tobb szerkezeti elem OsszekOtésére hasznaljuk, mely lehet
oldhato és nem oldhatd kétés. Az oldhatd kotések f6 jellemzGi biztositjak az 6sszekotendd
szerkezeti elemek utdlagos szétvalasztasat, vagyis szét és OsszeszerelhetGségét. Ebbe
csoportba tartoznak a csavarkotések (kot6- és mozgatd csavarok, ék és reteszkotések,
csapszeges kotések, surlédasos kotések (Onzaro-kupkotések), oldhatd zsugorkotések. A
nem oldhatd kotések az alkatrész sérilése nélklil nem szlintethet6 meg. Ebbe a csoportba
sorolhatd a szegecskotés, hegesztett kotés, forrasztott koOtés, ragasztott kotés és a
zsugorkotés. 8.1 abra a kotési mdadokat szemlélteti [1].
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8.1 abra: Kotési modok

v

oldhatatlan kétés staelem
oldhato kotés nélkili~

Forras:[1]

Hegesztés egy olyan technoldgiai eljaras, amely soran két vagy tobb munkadarabot hovel,
olvadassal, vagy nyomassal (erGhatdssal) egyesitliink, Ggy, hogy a darabok kozott nem
oldhatd, az anyagok természetének megfeleld fémes (kohézids) kapcsolat jojjon létre.
Hegesztéskor a fémes alkatrészek Osszekotésére belsé erdket, a fémek atomjait és
molekuladit 0sszetarté eréket hasznalnak fel.

Hegesztés alkalmazasa:
nagyméret(i, tobb részbdl allé acélszerkezetek (ipari) gyartasara,
egyéb berendezések, eszk6zok kiegészitd kotéseiként alkalmazzak

Hegesztés célja szerint lehet ha, két vagy tobb munkadarab egyesithetd (kot6hegesztés)
vagy adott tulajdonsagu felliletet lehet kialakitani (felraké hegesztés). (8.2 abra)
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HEGESZTES

KOTO

[hozaganyaggal vagy
hozaganyag nélkiil)

FELRAKO
(sajat vagy idegen
hozaganyaggal)

eterhelésatvitel
e hermetikus zaras

o feliiletmédositas
(feliiletkezelés)

vagy zarvanyok)

kitoltése céljabol

GYARTO [s@aramatvezetés |eszerszamélkép-
e hdatvezetés zés [élfelrakas)
céljabol céljabol
eanyagfolytonos- |eanyagtérfogati
sagi hianyok hianyok
JAVITO [pl. repedések (pl. lekopott vagy

korrodalt részek)

pétlasa céljabol

8.2 abra: Hegesztések alkalmazasai

A hegesztés folyamata szerinti csoportositas, szerint beszéliink:

Forras:[1]

- 0mleszt6 hegesztésrdl, ahol a az egyesitendd elemek a kotés helyén megomlenek,

- sajtolohegesztésrol, ahol h6-és erdhatas, vagy csak erGhatas Utjan jon létre a kotés.

A hegesztés kivitelezési modja szerinti csoportositas:

- Kézi hegesztés.

- Félautomatikus illetve automatikus hegesztés.

- Teljesen automatizalt (robot-rendszer(i) hegesztés.

Energiaforras szerinti csoportositas:

- A villamos iv altal végzett 6mlesztdeljarasok.

- A termokémiai elven m(ikodo eljarasok energiaforrasa h6 termeld (exoterm) kémiai

reakcio.

- A sugarenergia altal végzett 6mlesztéhegesztések.

- Az elektromos ellenallas elvén m(ikddo eljarasok.

- A mechanikai energiafelhasznaldsan alapuld.

A nemzetkozi elbirdshoz - a hegesztési eljarasoknak megfeleléen szamkddokkal jeldl.

Ezek kozll néhanyat sorolunk fel [2].

111 Fogyoelektrédas kézi ivhegesztés bevont elektrédaval

131 Fogydelektrodas semleges véddgazas ivhegesztés (MIG)
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135 Fogyoelektrédas aktiv véddgazas ivhegesztés (MAG)
141 Volframelektrodas védbégazas ivhegesztés (TIG)

311 Oxigén-acetilén gazhegesztés

15 Plazmaiv-hegesztés

751 Lézersugaras hegesztés

76 Elektronsugaras hegesztés

8.1 A hegesztoeljaras kivalasztasanak szempontjai

1. Az alkalmazhatd hegesztési eljarast elsGsorban a hegesztend6 anyag hatarozza meg.
- kis karbontartalmu (C<0,2%), minimalis 6tv6z6 tartalmu ferrit-perlites szerkezetl(
- acélok altalaban feltétel nélkil hegeszthetdk.

- 0Otvozott acélok hegeszthet6ségének megitéléséhez bevezetheté a ,karbon
egyenérték” fogalma (feltétel nélkili hegeszthet6ség Ce<0,45%) :

Cr+Mo+V Cu+Ni
5t (0 (8.1)

Ce=C+=+
- 0tvozbanyagok hatasa a hegeszthetGségre:
e nem befolydsolja: nikkel (Ni) .
e csOkkenti: szén (C), krom (Cr) .
e javitja: mangan (Mn), molibdén (Mo),
2. A készitendo varrattal szemben tamasztott kdvetelmények

3. A hegesztett kotés igénybevétele: statikus vagy dinamikus hatasnak lesz-e kitéve, éri-e
héhatas, korrdzids veszély.

4. A hegesztés kortlményei:
- szabadban vagy zart helyiségben hegesztenek-e;
- hegesztési helyzet (vizszintes, fliggbleges, fej feletti);

- kulénésen nehéz vagy veszélyes munkakoriilmények (pl.. tartdly hegesztése
belilrdl);

- kérnyezetvédelmi szempontok;
5. A gyartas jellege: egyedi vagy sorozatgyartas.
6. Készlilékezés.

7 A rendelkezésre all6 munkaer6 gyakorlottsaga, szakképzettsége [1][2].
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8.2 Hegesztés feltételei

a) Személyi feltételek: A feladat megvaldsitasahoz megfeleld felkésziltségl és képzettségl
személyzet sziikséges.

b) Gyartasi el6irasok: Tervdokumentacidk, technoldgiai eldirasok, szabvanyok, gyartas
alkalmassagi el6irasok.

c) Anyagok: Alapanyagok, hegesztéanyagok, segédanyagok.

d) Hegeszt6 berendezések:Gazhegeszté apparat, hegeszté aramforrasok, specialis
hegesztogépek.

e) Vizsgdld és mérdberendezések:Roncsoldsos és roncsolasmentes anyagvizsgald
berendezések, hitelesités, kalibralas.

f) Vizsgalatok:Gyartas el6tt, gyartas alatt, gyartas utan[2].

8.3 A hegesztend6 munkadarabok eldkészitése

o felliletek tisztitasa

e a hegesztendoé élek kialakitasa mechanikusan (forgacsolassal),termikusan (langvagasal,
plazmavagassal, ...).

”w 7

8.3.1 A hegeszto élek kialakitasa

Lemezek illesztése hegesztéshez (8.3 abra,8.4 abra)[1][2]:

NN
ttf//////////i/ AR \\\\\\d’

- b

. )
Homlokfeliileti
tavolsag (gyokhézag)
Forras:[2]
Nyildsszig, o
Nyflis-#~ % Leglezési
szélesség ~sz6g, B

NN
R,
NN

SO,
[ NN

(i]lesztésilfgzgag)
- 8.4 abra: Szog alatt leélezet lemezek
Forras:[2]
a. Az élalak fiigg:
- az anyagvastagsagtodl, keresztmetszettdl, a hegesztendé anyag minGségétdl és a kotés

fajtajatol.
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Nem lehet altalanos érvényl szabalyokat feldllitani, minden esetben kilon-kilon vesszik fi-
gyelembe a konstrukcios, technoldgiai elvarasokat

- Peremvarrat: Vékony lemezanyagok (2 mm-ig) hegesztésére alkalmazzak. Az élek
felhajtdsa gondos munkat igényel (8.5 abra).

8.5 abra: Peremvarrat
Forras:[2]

- I-varrat: Leélezés nélkll hegeszthet6 4 mm-es lemezvastagsagig. 3 mm lemez-
vastagsag felett ajanlatos kétoldali I-varratot alkalmazni a megfeleld hézag
biztositasaval (max: 8 mm-ig) (8.6 abra).

8.6 abra: I varrat

Forras:[2]

- V-varrat: 12 mm-ig alkalmazzuk. A munkadarab éleit 30-30 fokos leélezési szdggel
alakitjuk ki (8.7 abra).

8.7 abra: V varrat

Forras:[2]

- X-varrat: 12 mm-ig anyagvastagsag felett célszerd alkalmazni, mert kevés hegeszto
anyag sziikséges, mint a V-varrathoz. Kétoldali szimmetrikus hébevitel kovet-
keztében csokkenthetbk a vetemedések is, szemben a V-varrattal.(8.8 abra)
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7,

8.8 abra: X varrat

Forras:[2]

- U-varrat: 15 mm-nél vastagabb anyagoknal célszer(i alkalmazni, mert a ke-
resztmetszet kisebb, mint az X-varraté. Ez a lemez élkiképzés draga. (8.9 abra)

7. N1 D VDN

8.9 abra: U varrat

Forras:[2]
c. Kotés és varrattipusok
A hegesztett kotési a hegesztend6 elemek egymashoz viszonyitott helyzete jellemzi.

Tompakotés. A munkadarabok egymassal 0°-ot zarnak be. Torekedjlink, hogy a
hegesztend6 munkadarab vizszintes sikban helyezkedjen el. Sokszor ez a feltétel nem
teljesithetd, és akkor a hegesztést ettdl eltéré helyzetben kell elvégezni. Példaul
fliggGblegesen, fej felett, harant helyzetben. Varrat tipusok tompakotés esetén: peremvarrat,
I-varrat, V-varrat, X-varrat, U-varrat stb.

Sarokkotés. A munkadarabok egymassal szoget zarnak be.
Elhelyezkedéslik szerint megklilonboztetlink:

Atlapolt kotés, elemek egymassal parhuzamos sikban fekszenek, egymast részlegesen
atlapoljak, sarokvarrat (8.10 abra):

\ T4 {
T %&

'}

8.10 &bra: Atlapolt kotés, sarokvarrat

Forras:[2]
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Sarokkotés (8.11 abra):

R

b b b

klils6 sarokvarrat belsd sarok varrat
8.11 abra: Sarokkotések

vz

P

Forras:[2]

A sarokkotést altalaban a sarokvarrat jellemz6é méretével kell megadni, a mérettel, amely a
varratkeresztmetszet legkisebb mérete, a varratba beirhatd legnagyobb egyenl6 szaru
derékszogl(i haromszog atfogdjahoz tartozé magassag (8.12 abra).

A varratudor
magassaga

Szarhossz,

N /
Oldal- NG
beolvadas Varrat- VAR S

vastagsdg "\, (

Gydkoldali S M el
vayrraldu;ior-J/ /r\r}:grgrgéség

45°  magassag
ahﬁ°

Z

8.12 abra: Sarokkotés jellemzo méretei

Forras:[2]

8.4 Alkalmazott hegesztési eljarasok
8.4.1 Gazhegesztés, kodszam: 311

A gazhegesztéshez hoéforrasként éghet6 gaz (leggyakrabban az acetilén (C,H,) és oxigén(0,)
gazkeverék elégetésekor keletkezett langot hasznalnak. A gazhegesztéskor az alapfém és a
hegesztOpalca anyaga egybeolvad az égdfej szajnyilasanal kialakitott szurdlang hatasara
(Ilang hémérséklete kb. 3200 C°. A megdmlétt lemezszél és a hegesztdpalca anyaga egy
k6zos hegflirdében 0Osszekeveredik, amely megdermedés utan folyamatos varratot
képez(8.13 abra). A gazdasagos alkalmazasi teriilete: kotéhegesztéshez minden helyzetben,
cs6vezetéképités, karosszériaipar, karbantartas, ontottvasak hegesztése, felrakdhegesztés.
A hegesztés technoldgiai folyamata azon milveletek Gsszessége, amelyek eredményeként
adott varrat, illetve hegesztett szerkezet |étrehozhaté [1][2].
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8.13 abra: A gazhegesztés elrendezése 8.14 abra: A hegeszt6pisztoly felépitése

Forras:[1] Forras:[1]

8.4.1.1 Gazhegeszt6 anyagok

A gazhegesztéshez sziikséges hegeszté anyagok: hegesztégaz (égheté gaz, oxigén),
hegesztopalca, folydsito szer [1][2].

Egheté gazként, elsésorban acetilént (C,H,) hasznélnak, palackban tarolva és acetonban
oldva. Ritkabban folgazt, propant, butant, de ezek hételjesitménye kisebb. Oxigén szintén
palackban taroljak. Oxigénnel érintkezésbe kerlilé alkatrészeknek zsir- és olajmentesnek kell
lennitk.

Hegesztépalca megvalasztasanak szempontjai:

A hegesztend6 anyag mindsége, a hegesztend6 lemez vastagsaga, a hegesztési technologia
(balra vagy jobbra hegesztés), a hegesztési helyzet, a bedllitott gyokhézag mérete, a
langfajta (kemény, lagy stb.).

Folyositészer

Feladata a fellleten |évé oxidok feloldasa, Ujraoxidacid6 megakadalyozasa, valamint a
megomlés és a folyositas el6segitése (a munkadarab fellletén levé fémoxidok elsalakositja).
A kilonb6z6 anyagokhoz kiilonb6z6 folydsitét kell alkalmazni. Anyaga lehet por, paszta és
folyékony allapotu. Folydsitoszer szilkséges az oOntottvasak, a korrézio, sav- és hé6allé
acélokhoz, rézhez és 6tvozeteihez, aluminiumhoz és 6tvézeteihez

Hegesztipisztoly

A langhegesztéshez alkalmas szurdélangot a hegesztdpisztollyal allitjuk el6 amelyben az
€g0gaz és az oxigén a beallitott aranyban keveredik. (8.14 abra, 8.15 abra)

Az acetilén - oxigén lang Osszetétel szerint lehet, semleges lang, gazdias lang és
oxigéndus lang.

Az acetilén - oxigén lang Osszetétel szerint lehet, semleges lang, gazdias lang és
oxigéndus lang.
A lang képe alapjan a lang Osszetétele beallithatd. (8.16 abra)

A semleges langot az acetilén és az oxigén 1:1,1 keverési aranya adja. Semleges langgal
hegesztjik az acélokat, a korrdzid és héallo acélokat, acélontvényeket,temper-ontvényeket,
rezet, bronzot, aluminiumbronzot, nikkelt, cinket, éImot.
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Gazdas langot akkor kapunk, ha az acetilén mennyiségét ndéveljik. Gazdus langgal
hegesztjik az Ontéttvasat, a nagy széntartalmu szénacélt, az aluminiumot és Gtvozeteit
(hogy az oxidaciot elkertljuk). Az oxigéndus langot az oxigén aranyanak novelésével
allithatjuk be. JellemzG6je a rovid langmag, elmosddott pillangd, lildas sepri. Oxigénlanggal
hegesztjik a sargarezet.

Acetilén

(2

\\\\\\.\- ‘\‘ 'I
= / T s
\‘?‘ﬂli_‘\f_”” b

kW ” II’

< ‘\\\.\\ \{\"{' Z /} ;’/”/...:;:“““‘
| /////

Oxlgén

i b ¢

Semleges Oxidald Redukald

8.15 abra: A hegeszt6pisztoly injektora 8.16 abra: Langtipusok

Forras:[2] Forras:[1]

A gazhegesztés végrehajtasa

A balra hegesztést (8.17/a abra) (a palca eldl halad, és a hegeszté égé koér6z6 mozgast
végez) vékony lemezekhez (s < 3 mm) a jobbra hegesztést, vastagabb lemezeknél és
csoveknél alkalmazzuk. A jobbra hegesztésnél (8.17/b d&bra) a varratot hevitjik, igy
mélyebb beolvadasi mélységet ériink el.

A hageszis talppantja A hegeszit
Hegfirdt @ Ppony @
JKulcalyok-

1 varrat I warrat nyflds" W varrat
al B)

8.17 abra: A hegeszt6pisztoly felépitése

a. balra hegesztés, b. jobbra hegesztés

Forras:[1]
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A langhegesztés alkalmazasa

Helyi hegesztéseknél, éplletgépészeti szereléseknél. Javitd hegesztéseknél (pl.
karosszériajavitas). épliletgépészeti szereléseknél — kdzpontiflités-, vizvezeték-, gazvezeték
csbvek hegesztése — mas eljarasok nem, vagy nagyon nehezen alkalmazhatok.

8.4.2 Bevont elektrodas kézi ivhegesztés, kodszam: 111

Az ivhegesztés elve az, hogy az alapanyagot és a hozaganyagot villamos iv altal fejlesztett
hé Omleszti meg (8.18 abra, 8.19 abra). Az aramforras egyik polusa a hegesztendd
munkadarabra, a masik pedig az elektrédara van csatlakoztatva. A hegesztés végezhet6
egyenaramma! vagy valtakozé arammal.

Bevonatos Elekiiads ood Bevonat Maghuzal

J elektroda
, Salaktakard Beolvadasi
' Testkabel s
. . § Védogaz képzodés melyseg
Aramforras | / Varrat \\1 Veéddgaz
| | o I : A atmoszféra
= v ) edasem e
. R .. \ Y
Munkakabel Munkadarab Rl .\\:\:ﬁ_\\:--_\_._\_%gg;-_ \-\ , NN T
i " Héhatés ovezet
Cseppatmenet Fémfirdé
8.18 abra: Bevont elektrddas ivhegesztés 8.19 abra: Kézi ivhegesztés folyamata
Forras:[1] Forras:[2]

Az egyenaram hegesztési viszonyai kedvezdbbek, valtakozé aramnal az iv nyugtalanabb, a
hegesztési ho6fok alacsonyabb. Langhegesztéshez viszonyitva nagyobb a hegesztési
teljesitmény, igy kisebb a hoveszteség, amely a kisebb zsugorodasi feszliltségeket és
deformaciokat eredményezi. Polaritas: egyenes (elektréda a negativ sarokhoz kotve)
forditott (elektréda a pozitiv) Alkalmas koto-, felrako- és javitdhegesztésre egyarant.

Az ivhegesztéshez alkalmazott elektréda a hegesztend6 anyagtdl fliggéen lehet acél, réz,
aluminium, a huzal méretek tartomanya @ 2..5 mm; jellemzd hossza L 250..450 mm, a
bevonat pedig ivstabilizald, véd6gaz- és salakképzd, 6tvoz6 anyagokat tartalmaz. Elektroda
bevonatanak tipusai:

- rutilos (R), alapvetGen rutilt (TiO,) tartalmaz, finomcseppes az anyagatmenet,

- celluléz (C), szerves anyagot, celluldzt tartalmaz (gazképzés),

- bazikus (B), karbonatokat (CaCOs) tartalmaz, nedvszivd, ki kell szaritani.
Salak a bevonatbdl és a huzalbdl keletkezik, védi a varrat feltletét.

Bevont elektrédas kézi ivhegesztés eszkodzei, aramforrasa (transzformator), hegeszto
kabelek (az aramforras és az elektrdda, illetve a munkadarab kozt), elektréda fogod,
munkadarab fogo és klilonb6z6 a feladatnak megfelel6 a hegesztend6 lemezek helyzetben
tartasara alkalmas rogzité eszkézok. A hegesztés végrehajtasa all egy ivhiazasbdl, elektréda
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tartasbdl és vezetésbdl. A hegesztési helyzetek lehetnek vizszintes, fej feletti és fligg6leges,
alulrol felfelé.

Bevont elektrodas kézi ivhegesztés alkalmazasai:

- Az ipar minden terlletén alkalmazzak, egyszer(i,olcsd. Gyakorlatilag minden anyag
hegesztésére létezik elektroda és technikdja megtanulhatdé, nem igényel jelent6s
beruhazast sem.

- Er6sen otvozott acélokat kb. 75 % - ban bevonatos elektrodaval hegesztenek.

- Felrakd hegesztéshez a legtobb hegesztbanyag bevonatos elektréda formajaban all
rendelkezésre.

- Az eljarassal az ipar igényeinek megfelel6 kotések készithetdk, igy gyakorlatilag
minden terileten megtalalhatd

- Hatranya els6sorban a kis leolvadasi teljesitmény és az emberi tényez6k jelent6s
szerepe

8.4.3 Fogyodelektrodas semleges védogazas ivhegesztés MIG-hegesztés (Metal
Inert Gas), kddszam:131 (Régi jelolése; AFI)

A hegesztéaram a huzalelektréda és a munkadarab kozott 6000 °C feletti ivet hoz létre.

A huzalelektroda cseppek formajaban olvad le, amelyet a huzalel6tolé berendezés biztosit.
Az elektréda dobrdl lecsévélt, egyenletesen elétolt huzal, amely folyamatosan olvad le (8.20
abra). Egyenaramu aramforrassal, forditott polaritassal hegesztenek leggyakrabban. A
varrat védelmét a huzal mellett kidramlé semleges gaz (argon, hélium) latja el.Szokas AFI -
argon véddgazas, fogyodelektrodas ivhegesztésnek - is nevezni. Az argon jol ionizalhatd,
azonban a fesziiltség esése az argonivben kisebb, mint a tobbi véddgazban. Az argon kis
hovezet6 képessége kovetkeztében az ivben er6s sugariranyl homérsékletesés jon létre. A
beolvadasi mélység kisebb, a varratszélesség nagyobb. Szérd-és impulzusiv jol beallithatd

(8.21 abra)
Fuzaldlharida Hegeszidpisztoly
\ Tizaldoby 7
e A
b *

A howrivesetis IIvI Ienoli

\[\

8.20 abra: Semleges véddgazas ivhe- 8.21 abra: Kézi ivhegesztés folyamata
gesztés(MIG)

Véd6gaz

Hiitéviz ki-
és bevezetés

~fv fv  Aram-visszavezet6 kabel

Forras:[1]
Forras:[1]

88



B
A
i .
! SZECHENYI

Huzalelektréda, lehet témor vagy toltott. A tdmor huzalelektréda jellemz6 mérete: 0,8-2,4
mm. A huzal készll rézbevonat nélkili és rézbevonatos kivitelben. A vékony rézbevonat
feladata, a huzalelektroda korréziovédelme, jobb aramatadas, kedvezébb huzalelGtolas.
Hatranya nagyobb el6toldas esetén (> 15 m/min) a réz levalasra hajlamos, eltomiti a
huzalvezet6t. A véddgaz oxidald hatasat dezoxidlld 6tvozéssel (Si. Mn) lehet ellensulyozni.
Toltott huzalelektrodak - egy fémes cs6b6l és egy poralaki magtoltetbol allnak. A
hegesztés eszkozei: aramforras (alland6 feszlltségl egyeniranyitd), huzalel6told
berendezés, hegesztGpisztoly, toml6koteg.

Fogyodelektrodas, semleges védiégazas ivhegesztés alkalmazasa:

e Minden fém hegesztheté ezzel az eljarassal, de ara miatt els6sorban korrdzidallo
acélokat, nikkelt és 6tvozeteit, szines- és kdnnylfémeket hegesztenek.

e ElsGsorban nagy beolvadasi mélységi toltd és takaro rétegek készitésére javasolt.

8.4.4 Fogyodelektrodas, aktiv védégdzas ivhegesztés MAG-hegesztés (Metal-
Activ Gas), kodszam: 135 (Régi jelolése: CO2)

irfnya

(Fe, C, Si, Mn)+ 0,
CO,+H=C0+0H
O+H=0H

AN

S 200, Ny={H,, Ny}
/%}Kv\(\\\\\\\\ Varrat

(Fe0)+(C, H, 8)={CO, H,0, SO, }+Fe
{C0;, 0, Ny, By} +Fe=2(H, M)+ (FeO)

CO,+H,=C0+H,0
Rozsda H20=H2+0,502

(FeO)+(Si, Mn, AL..)=(Si0y, MnO...)+Fe

8.22 abra: A MAG hegesztés kémiai folyamata
Forras:[1]

Elrendezése hasonlé a semleges véddgazos fogyodelektrodas ivhegesztéshez. Véddgazként
széndioxidot (CO,) hasznalnak, amely hegesztési hdmérsékleten felbomlik szénmonoxidra
(CO) és oxigénre(0O,) (10.22 abra). Az oxigén, oxidalé hatasl, ezt a huzal dezoxidald
Otvozésével (Si, Mn, Al, Ti) ellensulyozzak. ElsGsorban 6tvozetlen acélok nagy tomegd
hegesztésére hasznaljak az olcsdsaga miatt.

8.4.5 Volframelektrédas, semleges védégazas ivhegesztés (AWI/TIG) (Tungsten
Inert Gas)

Az argon védolgazas (lehet hélium is), volframelektrodas ivhegesztés (AWI, vagy TIG
hegesztésként ismert) (8.23 abra, 8.24 abra) olyan eljaras, mely nem leolvadd, volfram
elektrédat alkalmaz. Az iv a nem leolvadd volfram elektroda és a munkadarab ko&zott
keletkezik. Az elektrodat, az ivet és a megolvadt hegesztési 6mledéket korilveve terliletet
a leveg6tdl semleges gaz védelmezi. A védbégaz tobbnyire argon (lehet hélium is), ezért
hividk AWI hegesztésnek is. Amennyiben hegesztéanyagra is szlikség van, azt a megolvadt
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Omledék szélénél kell hozzaadni. Az AWI hegesztés kivételesen tiszta, magas mindségl
hegesztést biztosit. Minthogy salakanyag nem termelddik, nem fordulhat el6, hogy salak
keruljon a varratfémbe és a befejezett hegesztés gyakorlatilag nem igényel tisztitast. Az
AWI hegesztés szinte minden fajta fém hegesztéséhez haszndlhatd és az eljaras alkalmas
mind kézi, mind pedig automatikus eljarasokhoz. Az AWI hegesztést leginkabb aluminium
és rozsdamentes acélotvozetek hegesztésénél alkalmazzak, amikor a hegesztés
hibatlansaga kiemelkedd jelent6ségl. Széles korben hasznaljak a nuklearis-, vegyészeti-,
repllé- és élelmiszeriparban magas minéségl hegesztésekhez.

Volframeiekirida | /
Aram-1ozzavazels

Védtgar-.
Fivtha-.___ N
Bo@aganygsay "

v

Véd6gazkopeny Foldel6csatlakozé
Aram-visszavezet6 kdbel
8.23 abra: A AWI/TIG hegesztés elve

S
Védbgsztoml6

Forras:[1]
A hegesztés eszkozei:

Aramforras, egyendrami vagy valtakozé draml aramforrast is hasznalnak. Az aramellatés
mellett egyéb szabalyzasi funkcidi is vannak (ivgyujtas, stabilizalas).

Hegesztopisztoly az elektroda befogasanak és a gaz hozzavezetésének funkcidjat latja el,
ezeken kivil az dram hozzavezetést és a vizh(itést biztositja.
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o Argonionak
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Oxidhartya =¢

Valtakozoarem
8.24 abra: Villamos iv az argonatmoszféraban és a polaritas szerepe AWI hegesztésnél

Forras:[4]

A hegesztés végrehajtasa

Az ivben keletkez6 hG eloszlasa és az ionok, elektronok vandorlasa egyenes és forditott
polaritds esetén. Egyenes polaritdsnal a beolvadasi mélység nagyobb. A hegesztés
hozaganyaggal és anélkll is végezheté, ha alkalmaznak hozaganyagot, ezt huzal
formajaban lehet végezni. Alkalmazasanak vannak korlatai: kicsi a leolvadasi sebesség
€és magas szaktudast, gyakorlatot igényel. Al és 6tvozete hegesztésére valtakozo aramot kell
alkalmazni.

8.4.6 Plazmaiv hegesztés (PAW)

Volfram elektréda és a munkadarab kodzott égé plazmaiv szolgdltatja a h6t (8.25 abra). A
plazmaiv ionizalt argon aram. A plazmaivet véd6gaz burok veszi koril, amely argon és
hélium keveréke. A plazmaiv nagyobb energiaslrliségli és koncentraltabb, mint a
hagyomanyos AWI hegesztés ive [4].

91



B

SZECHENYI

W-elektréda
Aramétadé
VédGgazfivika
Védogiz
Plazmafiivéka
Plazmagiz

\

> Aramforrés

N

/

%

Hozaganyag

fv az elektréda és a
plazmafiivéka kozott

és a munkadarab kzott

8.25 abra: Plazmaiv hegesztés elrendezése
Forras:[4]

Az eljaras széles korlien hasznalt a kivalé minGségli hegesztéseknél a replld/(irkutatas
iparban, az energia, a vegyi- és olajiparban.

8.5 Fémek hegeszthetdsége

A fémek hegesztésénél [2] figyelembe kell venni a hegeszthet6séget. HegeszthetGség - a
fémek hegesztés technoldgidjatdl fiiggé alkalmassaga a hegesztett kotés létrehozasara.
Figyelembe veendd tényezok: Fémek tulajdonsagai (Kémiai Osszetétel., Hbkezelési
allapot,El6zetes alakitasi allapot), Hegesztéstechnolégia (Hegeszté eljards és
paraméterei. Hozaganyagok. Hegesztési munkarend.), Alkalmazas jelentds koriilményei:
(Keresztmetszet valtozasok. Anyagvastagsag. Varratelhelyezés, varratalak.). Uzemi
koriilmények: (Igénybevétel modja. Homérséklet tartomanyok. Korrdzids igénybevétel).

A hegesztett kotések rendeltetésszer( hasznalata megkdveteli a meghatarozott mechanikai
értékek biztositasat, repedésmentességét. A fenti tényezOk biztositdsahoz ismerni kell a
hegesztési varrat kornyezetében kialakuld hoOhatasOvezeteket és szovetszerkezeti
tulajdonsagokat.

Szerkezeti acélok hegeszthetdségi tulajdonsagai

A szerkezeti acélok maximum 0,6% szenet tartalmaznak. F6 6tvoz6k szén (C), szilicium
(Si), mangan (Mn), kén (S), foszfor (P). Amennyiben az alapanyag nem csillapitott, az acélt
nagy mangan tartalmi hozaganyaggal hegesztjik. Az ilyen acélok aldrendelt célokra
hasznalhatok. A csillapitott acélban a Mn kivll Si is van, és az oxigén FeO helyett SiO,
formaban van lek6tve, és nem jon létre CO-gaz. A fémfiirdében a szennyezdk eloszlasa
egyenletes.

Otvozetlen és otvozott acélok hegeszthetdségi tulajdonsagai

Sokszor el6fordul, hogy a gyakorlatban a hegesztett szerkezetnek nem kell kilénosebb
kovetelményt, dinamikus erGhatast, korrdzid és héigénybe vételt kielégiteni, ezért az
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alapanyag otvozetlen szerkezeti acél, ami jol hegeszthetd. Az S jel(i szerkezeti acélok C-
tartalma maximum 0,2%, a nagyobb szilardsagu acélok Si-tartalma max. 0,55%, és igy a
szerkezeti acélok C-tartalma nem haladja meg az edz6dés alsé hatarat a 0,2%-ot, a
karbonegyenérték (CE) a 0,45%-ot, ezért hegesztéskor a gyorsabb leh(ilésb6l szarmazé
repedési veszéllyel nem kell szdmolni. Nagyobb szelvény vastagsagu acélok
tompavarratainal 12 mm felett célszerl 100-150 0C-ra elémelegiteni. A kritikusnal gyorsabb
h(ités az aldbbiakban felsorolt veszélyes edzddést eredményezhet: Amennyiben a C >
0,25%, akkor mar normal hegesztési feltételek esetén is célszer(i melegitést alkalmazni a
leh(ilési sebesség cstkkentése céljabdl.

Acél- és vasontvények hegesztései tulajdonsagai

Acélontvények hegesztése. Az Otvozetlen acélontvények C-tartalma 0,1-0,6%. A kisebb
C-tartalmU acélontvények jol hegeszthetdk, 0,25% C-tartalom felett esetenként igénylik az
elémelegitést (bonyolult alaku, valtozd keresztmetszetli vagy 25 mm-nél vastagabb falu
Ontvény). Az 6tvozott acélontvények hegesztésénél altaldban azokat a kdévetelményeket kell
szem el6tt tartani, mint az azonos vagy hasonld 6sszetétel(i acélokra.

Vasontvények hegesztése. Az oOntottvas 2,14 %-nal tobb karbont, ezen kivil kisérd
elemeket, szennyez6 és nyomelemeket is tartalmazd, tobbalkotds vas-karbon alapu 6tvozet.
Szlrkevas ontvények hidegen végzett (elémelegités nélklil) végzett hegesztéskor a lehetd
legkisebb hdbevitelre és erés hékoncentraciora kell torekedni, hogy a héhatasévezet minél
kisebb legyen. Ivhegesztéskor nikkel (Ni) 6tvozésl elektrédak alkalmazéasa a legcélszeriibb,
mivel nagy képlékenységliek. és igy a hegesztés soran fellépd fesziiltségeket alakvaltozassal
ki tudja egyenliteni, igy az alapanyagban repedés nem keletkezik. Ontéttvas elektrodak
hasznalata nem megengedett, mivel lehlléskor a karbon rideg cementit, illetve martenzit
formajaban lesz jelen. A hegesztést kis hdébevitellel, az elektréoda ivelése nélkil egy
lépésben, keskeny és rovid, 30-50 mm-es varratszakaszok lerakasaval kell végezni.
Meleghegesztéshez az oOntvényt el6 kell melegiteni. Vékony fall, kevésbé bonyolult
ontvények elé6melegitési h6mérséklete 200-300 °C, bonyolultabb, nagyobb méretlieké 600
°C (lemezgrafitos ontottvasak), illetve 300-550 °C (gombgrafitos ontéttvasakhoz a Mg
kiégési veszélye miatt). Félmeleg hegesztés vékony fall, kevésbé bonyolult, ilyen
szempontbdl kedvez6 helyen megjelend hibdk javitasara alakult ki. El6melegiteni csak a
szikséges helyzetben, esetenként szilardsagi okokbdl (200...350 °C-nal nem magasabb
hémérsékletre) szabad. A munkadarab alakvaltozasat nem szabad akadalyozni. A hevités és
a hegesztés utan lassu h(itésérél mindig gondoskodni kell. Az el6melegités hémérsékletét a
hegesztés ideje alatt fenn kell tartani. A repedések végeit furattal le kell zarni, hogy a
repedések ne terjedjenek tovabb. A hdébevitel és héelvonas sebessége 20-30 °C/h-nal
nagyobb nem lehet.
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9. NEMFEMES ANYAGOK KOTESI TECHNIKAI

A ragasztas tobb ezer éves, de igazi sikert csak a szintetikus polimerek megjelenését
kovetGen ért el. Ma az élet minden terlletén talalkozunk ragasztott targyakkal, napjainkra a
ragasztas sok terilleten nélkilozhetetlen technoldgiai mlveletté valt.

A ragasztds az anyaggal zaré nem oldhatd (korlatozottan oldhatd) kotések csoportjaba
sorolhatd. A ragasztas legnagyobb elénye a forrasztashoz, és a hegesztéshez képest, hogy
nem éri héterhelés a munkadarabot. A ragasztdéanyag a kotésben rezgéscsillapito, jol
szigetel6, zajcsokkentd hatasokat fejt ki, ezzel szemben viszonylag kicsi a terhelhetdsége,
és nagy technoldgiai koriltekintést igényel.

9.1 A ragasztas elmélete

A ragasztastechnika sikeres alkalmazasanak feltétele a ragasztott koétések ismerete. Egy
ragasztott kotés szakadasanak leggyakoribb oka nemcsak a ragasztd tulsdgosan alacsony
szilardsaga, hanem a ragasztandd fellletek nem megfelel6 el6készitése, vagy
tajékozatlansag, illetve feliiletesség a megfeleld ragasztd kivalasztasanal. A ragasztast
végz6 emberekben a kovetkezd kérdések merilhetnek fel:

- Miért, mitdél ragadnak a ragasztok?
- Mi kell ahhoz, hogy egy anyag ragasztoként hasznalhato legyen?

- Melyek a kilénb6z6 anyagok ragaszthatdsahoz optimdlisan hasznalhato
ragasztéanyag kritériumai?

E kérdések megvalaszolasdra szamos elmélet sziletett: mint példaul a diffuzids-, az
abszorpcidés-, a mechanikai- és kémiai adhézio, illetve az elektromos-, elektrosztatikus
kolcsonhatasok elmélete. A gyakorlatban felmeril6 sokféle ragasztandé anyag
(szubsztratum) kozott kialakuld kolcsOnhatasok magyarazatara azonban o6nalléan egyik
elmélet sem ad medfeleld valaszt. A kilénb6z6 kdlcsdonhatdsok ardnya a szubsztratumok és
ragaszté anyagparonként rendkivil valtozd, igy a legcélszerliibb megoldas a ragasztokotés
magyarazatara a meglévo elméletek egységes rendszerbe torténd integralasa. A
ragasztéanyagok olyan nemfémes anyagok, amelyek a szilard anyagok felliletét tapadassal
és sajat szilardsagukkal kotik oOssze anélklil, hogy az 06sszekotott anyagok eredeti
tulajdonsaga, szerkezeti felépitése lényegesen megvaltozna.

Ha az anyagok, anyaghalmazok 0sszekotése ragasztassal harom dimenzidban torténik (pl.
farostlemez), akkor kot6éanyagokrdl beszélink. Tagabb értelemben a ragasztdék kozé
sorolhatdk az elasztikus tomitéanyagok is, noha ezek els6sorban az egymadshoz illesztett
rideg, esetleg torékeny (pl. fém-liveg) anyagok kozotti hézagok kitbltésére szolgalnak,
ugyanakkor ragadnak is az anyagokhoz és elasztikus kotést biztositanak.

A jé ragasztokotés-szilardsag kialakulasanak alapvetd feltétele:

1. a ragasztandd anyag fellilet ragasztéanyag altali nedvesitése. Ennek el6feltételei:
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a ragasztandd anyag és a ragasztdanyag megfeleld fellileti energia viszonyainak

megvalasztasa, ill. kialakitasa,

a ragaszto folyékony halmazallapota.

2. a nedvesitést kovetéen a ragasztandd anyag-ragasztd kozott kialakuld kolcsOnhatasok
rogzitése, vagyis a kotésszilarditas

A ragasztott kotéseket azonos, vagy kilonbozé anyagok, fémek és nemfémek kotésére
hasznaljuk.

9.2

A ragasztott és rogzitoszeres kotés elényei, hatranyai

Elonyei a kovetkezok:

kilénboz6 anyagok kotése valodsithaté meg, fém-, mlanyag, kerdmia, bér, fa, lveg
azaz szinte minden technikai felhaszndlasi anyag kotéséhez, ezek barmelyikének
barmelyikhez vald kotésére.

kisebb suly jon létre,

egyenletes feszliltségeloszlas a kotésben,

rezgéscsillapité hatds,

a kotésben levl alkatrészeket nem kell gyengiteni, (furat, horony, stb.),
illeszkedd alkatrészek tlirése kevésbé szigoru,

nem szlikséges finoman megmunkalt felllet,

nagy fellletl alkatrészek is jol kéthet6k,

a kotések szobahémérsékleten vagy max. 200°C-os hGmérsékleten létrehozhatok,
az érintkezési korrdzid megakadalyozhatd,

cseppfolyds és légnemU kozegek esetén a kotés megfeleléen tomit,

kis beruhazasi és megmunkalasi koltség.

Hatranyai az alabbiak

egyes esetekben a ragasztasi vagy rogzitési technolégianak megfelelé szerkezetei
kialakitas sziikséges,

a kotésben résztvevo fellleteket elokezelni kell ( felllet tisztitds, mechanikai, kémiai
elékezelés),

a kikeményedés (térhaldésodas) soran esetleg nyomast vagy melegitést kell
alkalmazni,

magasabb hémérsékleten a kotés szilardsaga csokken,

esetenként a kikeményedési (térhaldsodasi) id6 hosszu, akar 24 orat is tarthat,

-7
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A ragasztdé anyagok széles valasztéka all rendelkezésre a kereskedelmi forgalomban (9.1
abra). A ragasztéanyagok azok a nemfémes anyagok, amelyek szilard anyagok fellletét
tapadassal és sajat szilardsagukkal koti Ossze anélkll, hogy az 06sszekotétt anyagok
szerkezeti felépitése vagy eredeti tulajdonsagai lényegesen megvaltoznanak.

ey

Természetes Szintetikus
(moédositott)

[ wNevenvi | [ Alad | | Asvanvi | | Polikondenzacio | | Poliaddicies | [ Polimerizacio ]

- Cellulgzészterak - Kazeinenyv - Uveg - Fenolplasztok - Poliuretanok - Polibytadién

- Cellulézéterek - Gluteinenyy. - Kerdmia - inan! - Epoxigyantak - Poliizohutilén

- Keményiték - Véralbumin enyv - Bitumen - Poliészterek - Polikloroprén

- Protein - Poliamidok - Polisztirol
 Palisziloxs
B muw iszuilfi

9.1 abra: Ragasztdéanyagok csoportositasa

Forras: [1]
A jelenlegi valaszték két nagy csoportba sorolhaté:
1. A fizikai hatassal m(ikod6 ragasztéknal a ragasztéréteg az anyagban |évO oldoszer
elparologasa utjan keményedik ki eredeti folyadék-, vagy zselatin szer(i allapotabdl. A hére

lagyuld ragasztoréteg terhelés alatt kuUszasi tulajdonsagot mutat. Ebb6l az anyagbdl
rugalmas, jo ragasztéréteg alakul ki, mintegy

Tm = 5-10 N/mm? nyirdszilardsaggal.
A csoportba sorolt ragasztdk lehetnek:
kontakt ragasztok, féleg oldott kaucsuk bazisu,

olvasztott ragasztdék, amelyeket megolvadt allapotban (&ltaldban 150-190C°-on) kell
felvinni, megszilardulas el6tt az alkatrészeket 0ssze kell illeszteni.

plastisolok, nincs olddszer, pasztaszer( allapotban vissziik fel, és 150-200C hatasara

keményednek meg, ezek féleg finomra 6rolt PVC bazistak lagyitészerbe feloldva. Képesek
olajat és zsirt felvenni.

2. A kémiai hatassal m(ikodo ragasztdk kismolekuldaju vegyiletekbdl alinak és a kotés alatt
nagy molekuldju vegyiletekké alakulnak a ragasztd rétegben, vagyis egy térhalésodas utjan
keményednek ki. Létezik folyadék, paszta és film allapotl anyag, amely katalizator,
homérséklet novelés, levegd nedvességtartalma vagy oxigén elvonas hatdsara térhalésodik.
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A katalizator egy idegen anyag, amely meggyorsitja a kémiai reakciot. A reakcid tipusatél
fligg6en megklilonboztetlink:

- polimer ragasztéanyagokat, amelyeknél a kismolekuldk 06sszekapcsolddva alkotjak
anagymolekuldkat,

- poliaddiciés ragasztéanyagokat, amelyeknél két kilénbozé kevert anyag molekulai
egyesllnek,

- polikondenzaciéos ragasztdéanyagok, amelyek molekuldi leszakadt kilép6 kismolekulak
hatasara egyesiilnek nagy molekuldakka. Ehhez 120 - 130C és 0,4-1 MPa nyomas sziikséges.

A reaktiv ragasztok megkilonbozethet6k aszerint is, hogy egy- vagy kétkomponenst
ragasztok-e. Kétkomponens(i ragasztoknal vagy két mlanyag paszta, amelyet felhasznalas
el6tt ossze kell keverni, vagy pedig egy mlanyag paszta és egy kis mennyiségl anyag, a
katalizator.

A ragasztott kotéseket harom csoportba soroljuk:

1. kisszilardsagu kotések, nyirészilardsag: 7, < 5 N/mm? .
2. kdzepes szildrdsagu kétések: 7,, =5 — 10 N/mm?

3. nagyszilardsagu ragasztott kétések: 7, > 10 N/mm?

9.3 A ragasztott és rogzitoszeres kotések konstrukcios
megfontolasai és tervezése

A ragasztott kotések szilardsagat és tartds ellendlld képességét elsdsorban a kovetkezd
paraméterek befolyasoljak: [2]

A ragasztoanyag fizikai és kémiai tulajdonsagai meghatarozzak a ragasztott kotésekben a
tapadd képességet és a belsd szilardsagot. Gyakran a szerkezeti anyag fajtdja és
fellletminGsége az els6dleges szempont az optimalis ragasztéanyag kivalasztdsaban vagy a
ragasztasi hézag nagysaganak elGirasaban, de a szerkezeti elemek merevsége és
mechanikai tulajdonsagai is fontos kritériumai a legalkalmasabb ragasztéanyag és ragasztasi
technoldgia kivalasztasanak.

A ragasztott kétés miikodési feltételei (hémérséklet, vegyszerek/olddszerek, nedvesség
stb.) kozvetlenll befolyasoljdk a ragasztéanyag kivalasztasat. A tartos ellenalldo képesség
vonatkozasaban a miikodési feltételek és a hatd erbk jelentik a legfontosabb paramétereket.

A kivalasztott ragasztéanyag optimalis alkalmazasa szempontjabdol a ragasztasi hézag
kialakitasat tekintjuk a legfontosabb paraméternek. A kialakitast a ragasztdéanyag
korlataihoz kell igazitani (pl. atkeményedés mélysége, hézagkitoltés stb.) és
messzemenokig optimalizalni, a ragasztott kotés szamara karos terheléseket (iit6 és
lefejt6 igénybevétel) el kell kerlni.
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9.4 Ragasztott kotések tervezése

Az optimalis ragasztasi hézag, a ragasztott kotés elemei kialakitasanak célja a homogén
feszlltségeloszlas elérése. Ezen tulmenben a ragasztott kotések tervezésekor bizonyos
irdnyvonalakat szem el6tt kell tartani:

e Az (it6 és lefejtd igénybevételt a lehetd legkisebbre kell csdkkenteni .
e A ragasztasi felliletet a lehetd legnagyobbra kell névelni .
e A jarulékos igénybevételeket meg kell sziintetni.

o A fesziltségeloszlast lehetbleg egyenletesre kell beallitani.

A ragasztott kotések igénybevétele lehet hluzds, nyomas, nyirds, lefejtés, kinyitd hajlitas,
gyakran ezek kombinacidja.[5]

A kotés szilardsaga a legjobb nyirds és nyomas esetén, de lefejtés esetén nem a legjobb
megoldas a ragasztas. A tervezésnél célszer( Ugy kialakitani a ragasztott kotéseket, hogy
elkerilhet6 legyen a lefejtés.

Az alabbi abrak bemutatjak, hogy a gyakorlatban milyen kedvezétlen és helyes megoldasok
alkalmazhatok. A megfeleld kialakitdssal egy ragasztott kotés szilardsaga akar
nagysagrenddel is javithatdo. A ragasztott kotésre alkalmas illesztési megoldasokat a 9.1
tablazat tartalmazza.
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Helyes kotéskialakitasnal mindig az a cél, hogy a ragasztott zénara az eredd Uzemi
igénybevétel els6sorban nyird hatast fejtsen ki. A huzast, hajlitast, lefejtést kerllni kell
megfeleld szerkezeti kialakitasokkal.[5]

9.2 abra: Helyes kétésmoddok kialakitasa

Forras: [5]

A megfelel6 szerkezeti kialakitds utan l|ényeges szempont, a ragasztandd fellletek
anyaganak ismeretében a ragasztd anyag és a ragasztasi technoldgia kivalasztasa és
meghatarozasa.

Napjainkban a m(iszaki m{ianyagok ragasztasi technoldgidja jelentésen leegyszer(isodott az
Uj, korszerl(ibb ragasztéanyagok kifejlesztésével. Ezekhez az anyagokhoz a gyartdk
mellékelik a felhasznalas terlleteit és az alkalmazasi technoldgiat, melyet célszer( betartani

A ragasztott kotések kialakitasanal az alabbi kulcsfontossagl szempontokat kell betartani:

- Az illesztendd felliletek a maximalis er6atviteli képesség érdekében a lehetd legnagyobbak
legyenek.

- A kotésre hatd erbket a teljes ragasztasi vonalon el kell oszlatni.
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9.1 tablazat: A ragasztott kotésre alkalmas illesztési megoldasok

Egyszerii atlapolasos

Kettds atlapolasos kiotés

Egyhevederes kités

kotés
——— P—
H H { 1 3
————

Alkalmazdsa a vékony
szelvények esetében
elényods. Egyszer(
konstrukcio és jo szilardsagi
tulajdonsagok.

Nagyon jo illesztési
szilardsdag érhetd el.

Gyakran hasznaljdk sima
feliiletek
kialakitdsdra kiillénésebb
el6készité
munka nélkil.

Kéthevederes kités

Lapolt illesztés

Csavarod terhelés

Trr———

e —

{ e~ i

Nagyobb szildrdsagot
biztosit, mint az
egyhevederes kotés, de
bonyolultabb. Ritkan
alkalmazzak, mivel egyik

Kitling szilardsagot biztosit,
de kialakitdsa nagyon
bonyolult, és csak vasta-
gabb anyagok esetében
alkalmazhato.

A csavarasnak kitett vékony
fali csévek atlapolasos
vagy hevederes kotései az
érintett fémek szildrdsaga-
val azonos szilardsdagot

lathaté homlokfeliilet sem érhetnek el.
sik.
Tompaillesztés Lépcsds atlapolt illesztés Vallas kéthevederes
tompaillesztés
: " g g by 4

- -

Elénytelen a kis szildrdsag
miatt

Kedvezétlen a kdltségek
miatt.

Kedvezdétlen a koltségek
miatt.

9.5

Forras:[4]

A ragasztand6 munkadarabokra vonatkozo ismeretek

A j6 ragasztas egyik feltétele a kovetelményeknek megfelelé ragasztd kivalasztasa. Az elsd
segitséget a ragasztdcsoportok alapvetd tulajdonsagait tartalmazoé informaciok adjak,
melyek alapjan célszeri a ragasztdanyag specifikus tulajdonsagait a vele szemben
tamasztott kovetelményekkel Osszevetni. Nincsenek sem ,j0” sem ,rossz” ragasztok. A
felhasznalas jellege alapjan egyszer az egyik, maskor a masik az alkalmas, vagy kevésbé
az.

Egy ragasztd kivalasztasahoz a ragasztandd darabok adataibdl a kdvetkezOket kell ismerni:
e Milyen anyagbdl vannak?
e Milyen nagysaguak, milyen alakuak?
e Milyenek a fellleti adottsagok?
e Mekkorak az Gzemi terhelések?

e Milyen kornyezeti feltételek uralkodnak? (h6mérséklet, nedvesség, agressziv kozeg,
stb.).

e Milyen ragasztasra van igény?
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e Milyen gyartd berendezések dllnak rendelkezésre? (h6kemencék, adagolo
berendezések, stb.)

e Egyedi vagy sorozatgyartasban késziil a termék?

9.6 A fémragasztas technologiaja

A kotés szilardsagat leginkabb befolyasold adhézid erdssége leginkdbb a ragasztdéanyag
nedvesit6 hatasatdl fligg. Ez annal jobb, minél kisebb a folyadékfelszin érint6je és a
fémfelllet altal bezart peremszog (6 ) értéke (9.3 abra).

9.3 abra: A folyadékcseppek nedvesitési tulajdonsaga
Forras:[3]

A kotésszilardsag nagymértékben fligg a fellilet el6készitésétdl is. Az érintkezés, illetve
tapadoképesség annal jobb, minél sikabb és simabb a feliilet. Erdes feliileteknél az
érintkezés az anyag kiemelkedd cslcsain jon létre. Ilyenkor a jobb tapadasi viszonyokat a
bemélyedések ragasztdéanyaggal vald kitdltésével lehet Iétrehozni. Nehézséget okoz viszont
a bemélyedések kapillaritdsa és a ragaszté altal ki nem szoritott leveg6 nyomasa. A
mélyedés alakjanak, valamint a peremszégnek ilyenkor donté szerepe van.

A kapillaris nyomas akkor pozitiv, ha @+ d < 180° (¢ > a mélyedés hajlasszoge), ekkor a
felilet nedvesedi, ha @+ & > 180° (a kapillarisnyomas negativ) nem kovetkezik be
nedvesedés (11.6 abra). Minél nagyobb a &, annal kevésbé hatol be a ragasztd a fellileti
mélyedésekbe. Nyomas alatti kétéskor a leveg6 a mélyedésekbdl és porusokbdl kiszorul.

A ragasztds a fellletek el6készitésével kezdbédik. A durva szennyez6déseket mechanikai
uton kell eltavolitani, majd a kémiai zsirtalanitas kdvetkezik. Az aktiv fellilet szlikség esetén
durvitassal novelhet6. A ragasztéréteg vastagsaganak névekedése a hUzo-nyird szilardsag
csokkenéséhez vezet, ezért vékony, egyenletes réteg felhordasara kell torekedni.

9.7 Alkalmazasi teriiletei a kovetkezok

Kotoelemeknél, amikor két vagy tobb szerkezeti elemet rogzitenek egymashoz. Csavarok,
anyak, csapszegek, tajoldcsapok, técsavarok, rogzit6-, illesztészegek, ékek, reteszek jonnek
szamitasba.

Perselyek, csapagyak ragasztasa.

Forgo alkatrészek, tarcsak, fogaskerekek, jarokerekek, rotorok tengelyre kétése,
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Menetes, karimas, hengeres csOcsatlakozasok, karmantylus toldasok, idomok, elemek,
kilénféle szerelvények ragasztasa vizvezeték és kézponti flitésszerelésnél.

Egymasba illeszked6 sikfeliiletek tomitése hajtdmlivek, csapagyfedeleknél,
zarofedeleknél.

Sarlodo tarcsak, tengelykapcsolod surlédd betétek, fékbetétek ragasztasa. Itt a hétermelést
célszer(i figyelembe venni, ezért mlanyagbetétek alkalmazasa javasolt.

Szerszamgépeknél pl. csuszd vezetékek ragasztasa.

Egyéb teriiletek: kezel6 karok milanyag fogantyui, gépkocsik szerkezeti, alkatrészei, O-
gylrik készitése, stb. Felsorolasként megemlithetd, hogy a fémiparon kivil szamos mas
ipar, pl. vegyipar, a bér-, a papir-, a ruha-, az épit6ipar - ezen belll a szak és szerelGipar -
is jo eredménnyel hasznalja fel a ragasztast. Nagy jelentéssége van még a ragasztasnak és
a rogzitésnek a finommechanika és az elektrotechnika teriletén is, ahol a felhasznalt
szerkezetek kis mérete, nagyfokl pontossaga, az elemek miniatlirizalasa folyamatosan Uj
lehet6séget teremt.
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10. A GYAKORLATBAN ALKALMAZOTT KULONFELE FELUJITASI
TECHNOLOGIAK

10.1 Gépalkatrészek felGjitasa termikus szoérasi (fémszorasi)
eljarasokkal

A termikus szorasi eljaras igen nagy multra tekint vissza. Az alkatrészek kopasa fellleti
rétegik fizikai, kémiai tulajdonsagaitdl fligg. Keresztmetszetilk nagyobbik része csak a kilsé
terhelés hordozasaban, illetve tovabbitdsaban vesz részt. A gyakorlat is igazolta, hogy egy
homogén Osszetételi és tulajdonsaglu anyag szilardsagtani és kopasi szempontbdl csak
ritkdn nydjt optimalis megoldast, és ezért fejlesztették ki a kllonb6z6 fellletkezelési,
bevonasi eljarasokat, melyekkel a gépalkatrészek élettartamat akar a tobbsztrésére lehet
névelni [1] [4].

10.1.1 A termikus szorasi (fémszorasi) eljarasok és jellemzo
A szorasi eljarasok a felvitt régek jellege alapjan két nagy csoportra oszthato:

utohevités nélkiili in. ,hidegszéras”, melynél az olvadasi hémérsékletre hevitett és a
fellletre juttatott szemcsék nem |épnek egymassal és az alapanyaggal kohézids kapcsolatba
(nincs beolvasztas) a felvitt réteg pordozus szerkezet(i, a felvitel soran az alapanyag max.
150-200°C-0s homérsékletet ér el,

utohevitéses Gn. ,melegszéras”, amikor a felszért réteget a szoérassal egyidejlileg vagy
azt kovet6en megolvasztjdk igy tomor, ontott szerkezetl lesz. A szoérashoz hasznalt
Otvozetek olvadasi hémérséklete 900-1200°C kozé esik, az alapanyag felmelegedése
elérheti a 800-900°C-ot. Ezen a hOmérsékleten mar jelent6s szovetszerkezeti valtozasok
mehetnek végbe az alapanyagban, megvaltoztatva az el6z6 hdkezelések hatdsat, masrészt
a bels6 fesziltségek oldddasa, az egyenltlen melegedés és leh(ilés miatt elhizddasok
johetnek létre. A magas hémérséklet és a viszonylag hosszl hdéntartasi id6 lehetévé teszi,
hogy az adhéziés-mechanikus koétédés az alapfémhez difflizidssa valjon. Ebben fontos
szerepet jatszanak a kis atomméret(, diffUzioképes 6tvozdk, mint a szén, szilicium, bor stb

A termikus szérasi eljarasokat szokas a felhasznalt héforrds és a szért anyag jellege szerint
is csoportositani. Egy ilyen lehetséges felosztast mutat a 10.1 abra.

A termikus szoérasi eljarasok alkalmazasi terlileteire vonatkozdéan nagyszamu gyakorlati
tapasztalat all rendelkezésre. Ezek értékelésénél mindig figyelembe kell venni a terhelés
jellegét, nagysagat és az alkalmazott szérasi eljarast.

FObb alkalmazasi teriletek:
- kopott felllet feltéltése névieges méretre,
- sUrlodas és kopas csokkentése,
- korrézidévédelem,

- dekoracid, stb.
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Termikus szorasok

[

J

|

Folyékony fem

Szoras égheto

Szoras elektromos iv

szbrasa gazkeverékekkel felhasznalasaval
Langszoras Robba'n!asos Nag;ysebers‘segu E!““‘?‘T‘“s Plazmaszoras
SZ0ras langszoras IVSZOras
bm!edékszérés"Huzalszc')rés” Porszoras | | Porszoras | | Huzalszt’)ra’sl l Porszoras |

10.1 abra: Termikus szdérasok csoportositasa
Forras: [7]

A langgal végzett felszorasi eljaras alkalmazasa soran a felszérd készlilékbe (pisztoly, égo,
stb.) bevezetett anyag (huzal, palca, por) megolvad vagy képlékennyé valik és a langon
athaladva a munkadarab felliletének (tkdzve Osszefliggé réteg alakul ki. A szdrdéanyag
(palca, huzal, por, stb.) levalasztasat vagy a részecskékre bontasat és azok kinetikai
energidjanak megnovelését valamilyen gyorsitd gazzal - altaldban slritett levegbével -
segitik el6 (10.2 abra, 10.3 abra), a hGenergia forrdsa a gazlang, amely oxigén-éghet6 gaz
(acetilén, foldgaz, propan-butan, hidrogén, stb.) elegyének égésekor keletkezik.

A szorandd anyagot a lang emelt hémérséklet(i zonajaba (magjaba) por, rud vagy huzal
alakban adagoljak. A langfelszéras teriiletén sikeresen alkalmazzdk a polimer bevonatdu,
porral feltoltott hajlékony zsindrok, por téltéanyagos fémhuzalok valamint max. 10 pm
frakcioju, finom diszperzios porok intenziv felhasznalasat.

Felszorasi tavolsag )

100-250 mm

Alapfém hémérséklet
max. 130-220 °C

A részeeskék
sebessége:
100-200 m/s

Huzalvezett
Lang

Stiritett levegd —

Szérand6 anyag —=
FBghetdghz és —
oxigén keverék

Dlevegs —

Felszért réteg lMvéka  Olvadé huzalvég Szorasi kip

mikropérusokkal

< Szort réteg
és oxid zarvanyokkal

Alapfém

I 1 I I I
0 50 100 150 200 250

Tavolsag, mm

|
350

1
300 400

10.2 abra: Termikus széras langgal 10.3 abra: Huzal szérasa langgal

Forras: [7] Forras:

[7]
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10.1.2 Utohevités nélkiili langporszéras (hideg fémporszoras)

Az acélhuzal elektrodat kulilonleges Osszetétel Otvozetpor helyettesiti. A finom
gombszemcsés fémport erre a célra kialakitott szérokészilékkel vissziik fel a feltdltend6
fellletre. A széropisztoly a gazhegesztésnél alkalmazott oxigén-acetilén gaztelephez
csatlakozik. A portartalybdl az otvozetpor - az adagoldszelep megnyitdsa utan - a
gazlangba jut, ahol a h6hatastdl képlékennyé valik, a gadznyomastol felgyorsulva az alapfém
fellletére csapddik és ott megtapad. A mf(iveletet - hengeres palast feltoltésekor - az
alkatrész egyenletes forgatasa kozben kell végrehajtani. A feltdltés soran porézus bevonat
keletkezik, amely mechanikus és adhézids kotéssel tapad az alapanyaghoz. Megfelel6
rétegvastagsag elérése utan a feltoltott palastot kész méretre munkaljuk.

Az utéhevités nélkiili (hideg) langporszéras miiveletei

A technoldgia fobb m(iveletei a kdvetkezdk:

az alkatrész el6készitése,

a feltéltendd palast eldmunkalasa,
- alapozépor felszoérasa,
- tolt6por felszorasa,
- készre munkalas,
- minGség-ellendrzés.
A feliiletek elokészitésénél az alabbi szabalyokat kell figyelembe venni:

A szérashoz fémtiszta, nyers fellletre van szlikség. Ez Ugy biztosithatd, hogy szoéras elott
max. 8 - 10 draval a felsd réteget forgacsolassal el kell tavolitani. Az elokészitett felliletet
tiszta ruhaval, papirral, stb. le kell fedni, nehogy a légtérbdl olajpara csapddjon le a
fellleten. A lemunkalt méretet Ggy kell meghatarozni, hogy készre munkalas utan,
szamitasba véve a megengedett kopast, a szért anyagra el6irt minimalis rétegvastagsag
biztositva legyen. A felszért réteg szélei ne alljanak szabadon. Az aldmunkalasnal a
csapfelllet szabadon all6 pereménél 1 - 1,5 mm széles vallat kell hagyni, vagy a szért
fellletet a homlokfellleten kell lezarni (10. 4 abra). Az aldmunkalds szélein 90°-0s vagy az
el6ébbi abran lathatd 45° - 60°-0s letorést javasolt alkalmazni.

u e {7 e # 77 hs'

! Kepalt felilet =|= 1} 3
l — a V4
elomunkdlt us /
Lemunkall felislelek

L . . .
Szor0sra keriild fefiilet mencthiolakilasa

elémunkalt }

10.4 abra: Tengely el6készités

]

Forras: [1]
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Sik feltleteknél gondoskodni kell a szélek lehorgonyzasardl bevagasok és/vagy menetes
csapok segitségével. A lemunkalt méretet Ugy kell meghatarozni, hogy készre munkalas
utan, szamitasba véve a megengedett kopast, a szért anyagra el6irt minimalis
rétegvastagsag biztositva legyen (10.5 abra). A minimalis rétegvastagsag értéke szoros
illesztésl fellleteknél, ha csak alapoz6 anyagot hasznalunk, nincs elGirva (10.6 abra)

1 T2777777 2272773

eredeti alamunkah

érdesitent szon l megmunkilt

10.5 abra: Sik fellletek 10.6 abra: Szort alkatrész minimalis

Forras: [7] rétegvastagsaga

Forras: [7]

A szort felllet érdesitése azért fontos mivel a szort réteg kotése az alapanyaghoz
alapvetéen adhézidés és mechanikus, a felllet érdesitésével a koétésszilardsagot jelentdsen
névelni lehet. Erre olyan helyeken van els6sorban sziikség, ahol a szoért réteg belsé
feszliltsége és az lizemi terhelés vagy a megmunkalas soran fellép6 erdk a réteg levalasat
okozhatjak. Ilyen helyek a szort fellilet szélei, reteszhornyok, furatok kérnyezete. Mivel a
szort fellilet és a felszort szemcsék, illetve réteg hdmérséklete jelentGsen eltér egymastdl, a
lehll6 réteg zsugorodasa jelent6s maradd hulzofesziltséget hoz létre, amely a széleken
levalashoz vezethet, levalas elkerllésére a fellletet érdesiteni kell (10.7 abra)

10.7 abra: Szért alkatrész minimalis rétegvastagsaga

Forras: [7]

A langpor szérasnal (hidegtechnoldgia) a feltdltési mlivelet elsé fazisaként minden esetben
egy alapozoréteg felvitele sziikséges, amely az alapanyaghoz valé jo tapadast biztositja.
Ehhez specialis 6tvozetporokat (Ni-Al Otvozeteket) fejlesztettek ki. E porok jellemz6
tulajdonsaga, hogy kémiai Osszetételliiknél fogva Un. exoterm reakciora hajlamosak. Ez
azt jelenti, hogy szorasnal a pisztoly langja termikus folyamatot indit el a por
alapanyagaban. Egy-egy részecske 1500-2500°C hOomérsékletre is felhevil, igy hegedési
pontok alakulnak ki az érintkez6 fellileten, ami biztositja az alapfémhez vald igen jo kotést.
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10.8 abra: Az alapozoréteg tapadasa az alapfémhez
Forras: [1]

A 10.8 abra az alapozéréteg kotési modjat szemlélteti, ahol fontos szerepe van a fellileti
érdességnek, a h(ilés soran a bevonatban ébred6 bels6 feszliltségnek és a termikus reakcid
kovetkeztében létrejové mikrohegedéseknek. Az alapozéporral 0,05-0,1mm vastag bevonat
felszérasa elégséges. E réteg kizardlag a kotésszilardsagot biztositja, tehat mas jellegl
igénybevételre nem alkalmas, csak megfelel6 o6tvozetporral felszort fedd réteggel egyltt. Az
alapozoréteget felvitele utan folyamatosan, ugyanazzal a befogassal és technoldgiai
adatokkal hajtsuk végre a feddéréteg feltoltését a szlikséges vastagsag eléréséig. A
szoropisztolyt merdlegesen iranyitsuk a munkadarab kézépvonaldra. A pisztoly vezetésével
torekedni kell az egyenletes réteg kialakitasara. HosszU palastok feltéltésekor egyenletesebb
réteget kapunk, ha a szoropisztolyt automatikus el6tolassal vezetjik (pl. a késtartoba
befogva). Ilyenkor a pisztoly tengelyiranyu eltoldsa 7-8mm/ford. legyen. Nem célszer(i a
felotlést folyamatosan, a pisztoly oda-vissza vald mozgatdsaval végezni. Egy réteg
felszérasa utan a mUveletet meg kell szakitani és a felszérast a munkadarab masik, lehdilt
végétdl Ujrakezdeni. A szorasi mlivelet soran rendkivil fontos a koOvetkez6 elGirdsok
betartasa:

- A maximalis h6mérséklet 200°C, amelynél nem szabad tulheviteni az alkatrészt,
nagyobb felmelegités esetén a réteg levalik az alapanyagrol.

- Ha vastagabb réteg feltoltésre van szikség (pl. 1-2mm), a szoéras idénkénti
megszakitdsaval engedjik visszahllni a munkadarabot. Gyakorlatilag tehat a
porszérast 50-200°C hdhatarok kozott kell elvégezni.

- A hOmérséklet mérésére tapintohémérg, jelzékréta vagy jelz6festék alkalmazhato.

- A feltoltést kisebb-nagyobb megszakitasokkal addig kell folytatni, amig a szlikséges
rétegvastagsag ki nem alakul. Forgacsolasi rahagyasra 0,2-0,3mm vastag réteget
(atmérében 0,4-0,6 mm-t) szamitsunk. A feltdlthetd rétegvastagsag fels6é hatara 1,5-
2,0mm A szort réteg kialakitdsaban szerepe van a szemcsék becsapodasi
slir(iségének, a széras szbgének(a).

A termikus szorassal novelt illeszked6 fellleteket csaknem minden esetben forgacsolassal
kell a szikséges méretre munkalni. Forgastestek esetében az esztergdlyozas vagy
koszorllés vehetd szamitasba. Ha az igénybevétel megengedi, kdnnyen esztergalhatd,
lagyabb réteggel toltsiik fel az alkatrészt, igy a megmunkaldas gazdasagosabb, és
koszorligép hianyaban is jo eredménnyel végrehajthaté. Megmunkalas esztergalyozassal és
koszoriléssel torténhet féleg kemény réteggel

Az utohevités nélkiili , hideg” szérassal felvitt rétegek elényei a kovetkez6kben

foglalhatok ossze:
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- A porok nagy részaranyban tartalmaznak nemes 6tvézéelemeket (Cr, Ni, W, Mo, Cu,
Al), igy a felvitt réteg korrdzidallo, igen jo a siklasi és kenési tulajdonsaga.

- A portipusok megvalasztasaval tetszés szerinti lagy vagy kemény kopasallo réteg
allithatd eld, igy a feltoltéssel gyakran helyettesithet6k egyes felliletkezelési és
fellletvédelmi eljarasok (pl. a kéregedzés, kromozas, kadmiumozas, horganyzas
stb.).

- A szdrasnal nincs szigordan kortlhatarolt héintervallum, gyakorlatilag a miveletet
80-200°C hatarok kozott végzik, ami megkdnnyiti a technoldgia helyes kivitelezését.

- Az alkatrész tomege és mérete nem korlatozza a technoldgia alkalmazasat.

- Az alapanyag csak 200°C-ig melegszik fel, igy nem |ép fel szOvetszerkezeti elvaltozas
és szilardsagcsokkenés.

Nem alkalmazhato azonban a hidegszoras a kovetkezo esetekben:

- Dinamikus igénybevétel( fellleten, pl. forgattylcsap, vezérlGblityok, stb. feltdltésére.
- Koncentralt pont- vagy vonalszer(i fellleti terhelés esetén, pl. tligorgds csapagy alatti
palaston.
- Nagy héhatasnak kitett helyeken, pl. turbokompresszor-tengelyen, szeleptanyéron
stb.
A kizaro tényezok az alkatrészeknek csak egy sz(ik korét érintik, az esetek 80-85%-aban a
hidegszorast részesitik elénybe a melegtechnoldgiaval szemben.

A szort réteg jellemzo6i, alkalmazasi teriiletek

A termikus szérasokkal létrehozott rétegek pordzus szerkezetliek. A szemcsék kétodése az
alapfémhez és egymashoz dontéen mechanikus és adhézids. Egyes fémek, illetve 6tvozetek,
pl. alapozok szdrasanal pontszerli kohézids hidak is létrejohetnek. A réteg e jellemzGje
alapvet6éen meghatarozza a szdba joheté alkalmazasi terileteket és terheléseket. A
koncentralt pont- és vonal menti terhelést nem képesek elviselni. Ebbdl adédoan f6
alkalmazasi tertleteik:

e tengelycsapok, csapagyfészkek kopott, berdagddott, felfekvd fellileteinek feltoltése
(gordilécsapagy gylrlik felfekvd felliletei, agy-tengely koétések érintkezd felliletei);

e surlédo feliletek védelme, illetve kopas esetén felljitdsa (hidraulika munkahengerek
dugattyuli, dugattylszarai, siklocsapagyazasok, szalcsévélé dobok, papiripari,
nyomdai hengerek stb.);

e kavitacids, erozids kopas csokkentése, kopott alkatrészek javitdasa (szivattylhazak,
turbinalapatok, fuvéokak stb.);

e elektromagneses arnyékolas (mUiszerhazak);

e korréziovédelem (vasszerkezetek, hidak, foldalatti tartalyok, hajotestek stb.);
o savallo réteg felvitele (vegyipari, élelmiszeripari berendezések, tartalyok);

e dekoracid.

A pordzus szerkezet siklécsapagyazasoknal elény, mivel a porusok kenbanyagot fogadnak
be, kenéskimaradas esetén bizonyos ideig képesek a kopast csOkkenteni, a beragddast
megakadalyozni. Gyakorlati tapasztalat, hogy a szorassal el6allitott csapagyfeliletek
kopasalldbbak, mint az ugyanolyan Osszetétell ontott kivitelliek. Ez feltehetéen a pordzus
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szerkezetnek és a nagy fémoxidtartalomnak tulajdonithaté. A szérassal felvihetd
rétegvastagsag egy-két tized millimétertél tobb milliméterig terjed. Fémek szérasanal a
fels6 hatar gyakorlatilag 2 - 3 mm. Ennél vastagabb rétegek eldallitasara a koéltségek és a
réteg repedésének, levalasanak novekvl veszélye miatt, tébbnyire nem keril sor. Nagy
elénye a technoldgidnak, hogy a széras folyaman a munkadarab hémérséklete alacsony
értéken (max. 260°C) tarthatd. Szovetszerkezeti valtozds nem kovetkezhet be és az
elhuzédas, deformacié mértéke is elhanyagolhatd. Ez lehet6vé teszi pl. fétengelycsapok,
illetve vezérml(itengely csapagyhelyek feltoltését, utdlagos egyengetés nélkdil

10.1.3 Utohevitéses langporszéras (meleg fémporszoras)

Az utohevités nélkuli langporszorashoz (hideg fémporszérashoz) hasonld, de a miiszaki
jellemzOk tekintetében attdl teljesen eltérd feltoltési eljarasoknak tekintheté a ,meleg”
fémporszoras. E technoldgia alapvetéen abban klilonbézik a hidegszoérastol, hogy itt a
m(iveletsor kiegészil a réteg beolvasztasaval. Ez azt jelenti, hogy szoéraskor kialakuld
réteget intenziv felmelegitéssel 950-1000°C-on megolvasztjuk, porozitdasa megszlinik, és
Osszefiiggé tomor bevonatként tapad az alapanyagra. Fontos jellemzGje a feltoltépornak,
hogy olvadaspontjuk 300-400°C-kal alacsonyabb az acélok és vasontvények
olvadaspontjanal, igy a réteg beolvasztasakor az alapanyag nem olvad meg, a fellleten
keletkez6 Omledék tehat nem keveredik az alapfémmel. A melegszoérashoz kifejlesztett
Otvozetporok jelentés aranyban tartalmaznak B és Si otvozdket. E két elem diffuzids
képessége igen nagy, ezért dmlesztéskor a részecskék atlépik az alapanyag hatarfellletét,
abba bediffundalnak. E folyamat eredményeként a korabbi mechanikus tapadas difflzids
kotéssé alakul at. A diffuzids koOtéssel tapadd réteg sem statikus, sem dinamikus
igénybevétellel nem valaszthatd le az alapfémrdl. A portipustdl fliggben a feltoltott réteg
keménysége 18-65HRC értékek kozott valtozhat. A fel6ltéporok nagy valasztéka lehetGvé
teszi a technoldgia széles korl alkalmazasat mind forgastestek, mind pedig sik vagy alakos
fellletek feltoltésére.

Termikusan szért tomor bevonat készitésének mUiveletei:
A szoérando fellilet el6készitése, zsirtalanitdsa, munkadarab elémelegités
Por felszérasa, megolvasztasa

A réteg megmunkalasa

A szorando felllet elGkészitése, zsirtalanitasa, elémelegités

El6irt minimalis rétegvastagsag nincs, akar 0,01 - 0,1 mm is felvihetd. A terhelhetdség és a
megengedett kopas miatt gyakorlatilag tized milliméternél vékonyabb réteget nem
alkalmaznak. Kopott felliletek javitdsanal az alakhelyesre forgacsolas utan kopasi,
beragodasi nyomok nem maradhatnak. Torekedni kell az egyenletes rétegvastagsag
elérésére. A szennyezOGdésre a ,hideg” szorasokhoz képest kevésbé érzékeny, de a
fellletnek itt is fémtisztanak kell lennie. Forgacsolas el6tt elegend6 a durva zsirtalanitas. Ha
sziikséges, a mélyedésekbdl, sarkokbodl a zsiros, olajos szennyez6déseket 300 - 400° C-ra
torténd melegitéssel kell eltavolitani. Fellletdurvitdsra nincs szlikség, a nagyold
esztergaldssal lemunkalt felilet megfelel6. Cementalt alkatrész felliletének elGkészitésénél
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le kell munkalni a kéreg szénben dus fellleti rétegét, amely a rétegvastagsagnak mintegy
60-70%-a. Ellenkezd esetben a feltoltés alatt a szenitett kéreg feldurvul és rideggé valik.

Az eldomelegités hatasa kettds. Egyrészt a folyékony szennyezoket elg6zologteti, masrészt
csokkenti a zsugorodasi kulonbségeket, ezzel a réteg repedési veszélyét. Az elémelegités
megengedett maximalis értéke 400° C. E folott az oxidréteg vastagsaga gyorsan névekszik
és a diffuzio akadalyozasa révén a réteg kotésszilardsagat jelentdsen lerontja. Ha a felilet
tiszta, célszeri 200° C-os el6melegités utan egy vékony réteget felszérni, majd az
elémelegitést ~ 400° C-ig folytatni.

Por felsz6rasa, megolvasztasa

Egy Iépésben a réteg megfolydsanak veszélye miatt, csak egy-két tizedmillimétert célszerd
felszérni. A sziikséges rétegvastagsag meghatarozasanal figyelembe kell venni, hogy a réteg
vastagsaga olvasztas utan 30 - 40%-kal csokken. A szdras és olvasztas torténhet ciklikusan
mindaddig, amig a teljes felllet elkésziil, vagy egymas utan két |épésben. Ez utébbi esetben
a teljes fellletet felszorjuk, majd ezt kovetéen megolvasztjuk. Ha nagyobb rétegvastagsagra
van szlikség, a szoras-olvasztas mliveleteit meg kell ismételni. Az alkalmazott 6tvozetek
hoékozben olvadnak/dermednek.

A felt6ltott réteg tulajdonsagai a kovetkez6kben foglalhatdk Gssze:

A réteg diffuziés kotéssel tapad az alapanyagra, igy a kotési szilardsag egyenértéklinek
tekinthetd a hegesztett varratéval.

A réteg keménysége a portdl fliggden 18-65HRC lehet mindennem(i hékezelés nélkil. gy
lehet6ség van az edzett, cementalt felllet helyreallitasara, ill. egyenérték(i helyettesitésére.

Az el6bbi tulajdonsagokbodl kovetkezik, hogy a feltoltott réteg igen jol ellenall a dinamikus,
koptatd igénybevételnek, valamint a koncentralt fellleti nyomdsnak, igy a technoldgia
lehet6séget nydjt a vezérl6bltyok, forgattylUcsap, tligorgés csapagyhelyek, stb.
helyreallitasara.

A fémporok magas részaranyban tartalmaznak nemes o6tvozéket, ennek kovetkeztében a
felvitt réteg korrdzidalld, nincs sziikség fellletvédelemre korrézidaktiv kozegben sem.

Kulon prototipusok vannak a nagy héigénybevétell helyek feltoltésére, pl. szeleptanyér,
turbofeltolts tengelye stb. feltjitasahoz.

A meleg fémporszoéras korlatai:

Nagyméret(i és tomegl forgastesteken problémat jelent a réteg beolvasztasa az intenziv
héelvezetés miatt. Ezért csak max. 35-40mm atmérdjli tengelyek Ujithatdék fel
gazdasagosan.

Beolvasztaskor a nagy hoéhatas kovetkeztében szovetszerkezeti valtozas  ill.
szilardsagcstkkenés allhat el6 az alapanyagban. Felljitaskor tehat figyelembe kell venni az
alkatrész igénybevételét, funkcidjat, tovabba a biztonsagtechnikai kovetelményeket is.

A langporszorashoz - tehat a hideg fémporszdorashoz - a klils6 adagolasu szérdpisztolyokat
hasznalhatjuk, mig a meleg fémporszéras az injektoros (bels6 adagolasu) készilékkel
valdsithaté meg (10.9 abra).

110



SZECHENYI

Injektoros keésziilék

Kiilsé adagolasi késziilék
10.9 abra: Kllonféle szoropisztoly kialakitasok

Forras: [1][4]

A réteg megmunkalasa

Az alkalmazott szdéréanyagok keménysége 18 - 65 HRC kozott valtozik. Gyakori, hogy a
kemény vegyiiletkristalyok l1agy ausztenites agyazé rétegben (matrixban) helyezkednek el,
igy biztositva a réteg szivossagat és keménységét. A megmunkalads a keménységtol és a
megkivant fellletmindségtdl fliggden torténhet esztergalassal és/vagy koszorlléssel. A kész
fellleten repedés, elszinez6dés, porozitas nem lehet.

Példa a feldjitasra (termikus szorassal) [1]

A javasolt felljitasi eljarasok jo attekinthet6ségét és felhasznalasuk megkonnyitését
szolgaljak a mintatechnoldgidk. Ezek m(ivelettervi szintl részletességgel tartalmazzak egy-
egy konkrét alkatrész felljitasi Utmutatdsait. A mintadarabként valasztott alkatrészen a
legjellemzébb meghibasodasok lettek alapul véve. Az alkalmazas lehetdségeit egy-egy
Uzemben féként a meglév6é szerszamgépek valasztéka és azok allapota hatarozza meg.
Ugyanakkor figyelembe kell venni azt is, hogy egyazon alkatrészt esetenként tobbféle
maodszerrel is fel lehet Ujitani vagy az eldirt megmunkalast mas maodon is el lehet végezni.

Sebességvaltd kihajtétengely kopott csapagyhelyeinek felljitasa langporszérassal (hideg
fémporszorassal) (10.10. abra).

a) Az alkatrész anyaga: C45 (kéregedzve)
b) Meghibasodas jellege:

- Golyoscsapagyhely kopasa (I.)

- Hengergorgls csapagyhely kopasa (II.)

c) A felljitas feltételei: ha a fogazott és a bordas rész meg hibasodott nem Ujithaté fel.
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41X
$75: 003

10.10 abra Kopott csapagyhelyl (I.-I1.) kihajté tengely

Forras: [1]

d) A feltjitas miveleti sorrendje

Szerszam ,, .
Ss \ e ezt | Techn. adatok, Miiszaki

Mivelet leirasa késziilék, , s s

z. L M segédanyagok eloirasok

méroeszkoz
1. | Alkatrész el6készitése HIDREX-100

mosodberendezés

a) tisztitds, mosas

2. | Elémunkalas Kopasbdl vagy
Kompozit betétes | ,,_ ; iverddésbd
befogas csucsok kézé ‘e v=80m/min k|v’erode§bol
eSZtergakeS. szarmazo
a) esztergdlas I. helyen P0102; f=0,1mm/ford nyomok a
) ;ﬂ:z?cgmé-lges 1 helven Tolémérd 150 a=0,2mm palastokon nem
®74mg’1-re - Nely maradhatnak.
3. | Szemcseszoras fs .
Durvitas utan a
a) a bevonni nem kivant ST-1400 Elektrokorund feltleti érdesség
feliletek takarasa Al szemcseszord legaldbb
foliaval berendezés szemcse: BC 30 Ra=20um
b) felliletdurvitas =< H
szemcseszorassal az 1. 1I. legyen.
palaston
4. | Feltoltés n=150-
alkatrész befogasa 180ford/min
forgatépadon csucsok kézé | ROTOTEC 80 Alapozépor:
szordpisztoly; XUPER-ULTRA Feltoltéskor az

a) az L. II. fellletek
elémelegitése 50-100°C-
ra

b) alapozépor szérasa
mindkét helyen 0,1-
0,2mm-es rétegben

c) fedbréteg feltoltése: I.
helyen 51mm-re, II.
helyen 76mm-re

Toldmérs 150;

Tapintéhéméro
HM-15

BOND (51000)

Fedéréteghez az
I. II. palaston:
LUBROTEC
19985
Otvozetpor

alapanyag nem
heviilhet 250°C
folé
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Készre munkalas

befogas esztergan csucsok
kozé

a) esztergalas I. helyen
@50-re

b) esztergalas II. helyen
@75-re

Kompozit betétes
esztergakés
P0102;

Mikrométer 50-
75

v=80m/min
f=0,05mm/ford
a=0,05mm

R,=0,32um

Végellenbrzés

a) feltoltott réteg
ellenGrzése
szemrevételezéssel

b) méretellendrzés a vazlat
szerint

Mikrométer 50-
75

A lemunkalt
felUleten
folytonossagi
hiba vagy
réteglevalas nem
engedheté meg.
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11. GEPELEMEK SZERELESE, ELLENORZESE, ESZKOZEI

A gépelemek szerelési folyamata magaba foglalja az egymashoz tartozd alkatrészek
Osszekapcsolasat. A megfelel6 bazisfelllletek egymashoz illesztése Utjan, elbirt helyzetliik
ellenb6rzését, sziikség esetén az elhelyezkedés hibajanak javitasat, és végll annak a
helyzetnek a rogzitését, mely biztositja az alkatrészek helyes mikodését. Néhany az iparban
alkalmazott jellegzetes gépelemek szerelését ismertetjlk. [2]

Tengelykapcsolok

A legtdbb tengelykapcsol6 6sszeszerelése el6tt ellendrizni kell a tengelyek egytengely(iségét
és a kapcsoldétarcsa merdlegességét. Rogzitéslk: ék, retesz vagy zsugorkotés.
Eszko6zei: csavarhuzd, villaskulcs, kalapacs, sajtd, zsugorkotéshez melegitégyird [1].

Csapagyak

A megfelel6 csapagy kivalasztasa nagyon fontos. A csapagyak beszerelésénél nagyon fontos
az egytengelyliség ellen6rzése és a csapagyhézag megallapitasa. Fontos az axialis és
radidlis iranyd rogzités. Szerelés eszkbdzei: melegitégylrld, szerel6hively,
kalapacs, sajtd, csapagylehiuzd, kormads kulcs, csavarhuzé, villaskules [1].

Fogaskerék, csiga és csigakerék

Szereléskor tgyelni kell a megfelel6 kapcsoldédas beadllitasara és a csapagyak
helyzetének vizsgdalatara mivel ezek hatarozzak meg fogas és kuUpkerekek és
csigahajtasok helyzetét. Szerelés eszkozei: kalapacs, szerelGtliske, szerelGsajto[1].
11.1 Tengelykapcsolok szerelése

A tengelykapcsol6 [1] a tengelyvégek egyikérdl a masikra adja at a forgd mozgast, illetve a
forgatonyomatékot. Feladatuk és szerkezeti kialakitasuk szerint megkilonboztethetlink:

- merev tengelykapcsoldkat,

- mozgékony tengelykapcsoldkat,
- rugalmas tengelykapcsolokat,

- hajlékony tengelykapcsolokat,

- oldhaté tengelykapcsolokat,

- surlodo tengelykapcsoldkat

Merev tengelykapcsolok

A merev tengelykapcsoldk [1] a tengely végek allandod jellegli 6sszekotésére alkalmasak.
Gyakran alkalmazott kialakitasok:

- a tokos tengelykapcsold,
- a kupos kapcsoléhtlivelyes tengelykapcsold,
- a héjas tengelykapcsolo és,

- a tarcsas tengelykapcsold
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A tokos tengelykapcsolé (11.1 3abra) f6 eleme a kapcsoldhlvely, amelyet
ékkotéssel, reteszkotéssel, bordaskotéssel vagy kuposszeggel rogzitiink a két tengelyvégre.
A kupos kapcsoldhiivelyes tengelykapcsold esete a bellil hengeres, kivil enyhén kupos
vékonyfall perselyre kell megfelel6 késziilékkel sajtolni a perselynek megfelelé klUpossagu
kilso tokot [1].

tengely hernydcsavar tengely
3 I I- -1k o —_— _—
|
- A
O 2 2
—
csapszeg ~\
al b retesz

11.1 abra: Tokos tengelykapcsold:
a) csapszeg felerdsitéssel, b) fészkesretesz kotéssel
Forras [1]

A tarcsas tengelykapcsol6 az egyik legelterjedtebben hasznalt merev kapcsoldszerkezet.
Egytengely(i 0Osszekapcsoldsdra és csavaronyomaték atvitelére alkalmas. A tarcsafelek
tengelyre rogzitése ékkotéssel vagy zsugorkotéssel torténik. Egymashoz kapcsolasukat a
kozpontositas érdekében illeszt6 csavarral végezzilk. Ez er6s korrdziés kozegben a
szétszereléskor okoz hatranyt. Ilyen kornyezetben gyakran kétrészes, kils6é k&zpontositd
gylrit hasznalnak, laza csavarral szoritva 6ssze a tarcsafeleket [1].

&

11.2 abra: Tarcsas tengelykapcsold tipusok

Forras:[5]
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Mozgékony tengelykapcsolok

A mozgékony kapcsolok lehet6vé teszik, hogy a tengelyvégek lzemkézben, hdtagulas
hatasara tengelyirdnyban elmozduljanak, illetve kismérték(i egytengelylségi hibat
kiegyenlitsenek. Ilyen feladat elvégzésére a hddilatacidos kapcsolé (11.3 abra) és az
Oldham-tengelykapcsold (11.4 abra) alkalmas.

1
I_ kiézpontosité gyiird

T

Bal oldali kapcsolafél Jobb cldali kapcsolofél
-——-—-—1 tengelykapcsolé felek : I{ieg',ren ité elem
11.3 abra: Hddilatacids tengelykapcsold 11.4 abra: Oldham tengelykapcsolo
Forras:[1] Forras:[5]

A dilataciés tengelykapcsolonal a tengelyirdnyl elmozdulas biztositasahoz a kapcsolofelek
kozott hézag van. A kapcsolofeleket fogak altal vezetett, pontosan illesztett gy(irQ
kézpontositja. A kapcsolofeleket a szerelési utasitasiban megadott axialis eltolassal szereljik
Ossze. Az Oldham tengelykapcsold egymassal parhuzamos, de excentrikusan elhelyezett
tengelyek kozott" nyomaték atvitelére alkalmas. A tengely végekre felerdsitett két tarcsa
kozott egy kozdarab van elhelyezve, két oldaldan egymasra merGleges helyzetliikét
kiemelkedo vallal. Szerelésénél a tengelyeket el kell tavolitani egymastdl, igy kapcsolofelek
lehdzhatok a tengely végekr6l. Tobbnyire belsé égésli motorok, segédberendezéseinél
hasznalunk ilyet.

Rugalmas tengelykapcsolék

Er6- és munkagépek 6sszekapcsolasahoz célszerl alkalmazni. Ezaltal a I6késszer( igény-
bevételek atadasat elkerllhetjik. Az ilyen igényeket altaldban b6r vagy gumidugds valamint
gumitomlds kapcsoldkkal elégitik ki (11.6 abra). A gumi rugalmasabb, azonban id6vel
megkeményedik, ezért gyakrabban,kell cserélni, mint a b6rt. Nagyobb ellenallé képessége
van a kivil is acélcsOvel ellatott gumielemnek amit Silentblocknak neveziink. Szereléskor az
egytengelyliségre fokozottan (gyelni kell, ellenkez6 esetben a gumidugdk hamar
tonkremennek. A  Periflex-tengelykapcsolé  (11.5 &bra) rugalmas eleme a
tengelykapcsoléfelek peremére szereli gumitdmlo. Az elcsavarodasi szog legnagyobb értéke
2-4 fok kisméretli tengelyelhajlast is megenged. Szerelésnél a gumitdmlé nem sérilhet.
El6szor a tarcsafelet szereljik a tengelyre, majd rahelyezziik a gumitoml6ét, amit a
szoritétarcsan atmené csavarokkal a tarcsafélhez szoritunk [1].

Hajlékony tengelykapcsoldék

A hajlékony tengelykapcsolok lehetévé teszik a tengelyek egymashoz viszonyitott kismérték
szbgelhajlasat. Legismertebb fajtai a Hardy (tarcsas tengelykapcsold és a kardantengely.
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A Hardy-tarcsas tengelykapcsolo felek villdi csavarokkal kapcsolédnak a rugalmas
elemhez (11.9 abra). A rugalmas tarcsa alaku elem acéllemezekbdl vagy szovetbetétes
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11.5 abra: Periflex tengelykapcsold 11.6 dbra: Gumidugds tengelykapcsolo

Forras:[1] Forras:[5]

gumibdl készlilt. A csavaranyakat elfordulds elleni rogziteni kell, ez altaldban koronas anya
és sasszeg hasznalataval torténik. A kardankapcsolo a tengely elhajlast Ugy teszi lehetdvé,
hogy mereven Osszekotott, egymasra merGleges két csapbdl allé6 csuklés kereszt végei
csatlakoznak a tengelyek végén levd villdkhoz (11.7 abra, 11.8 abra). A villdk végeiben a
kardankereszt tligorgokkel csapagyazott. A tligorgok kilsé palyajat a villavégekbe helyezett
sapkak alkotjak melyeket rugds biztositd gylrl(ik tartanak helylkon. Az Osszeszerelést a
kardankereszt betételével kezdjik, majd tligorgoket és a tligorgd sapkat kivilrdl helyezzik
a kardanvillaba. Végul ragos biztositogylr(it a horonyba tesszik.

1-2 kardanvilla, 3 kardankereszt

11.7 abra: Kardan tengelykapcsolé elemei 11.8 abra: Parban alkalmazott kardan

Forras:[4] kapcsolok

Forras:[4]
Oldhaté tengelykapcsolok
Két tengely kapcsolata milkodés kozben vagy nyugalmi allapotban oldhato
tengelykapcsoldkkal szakithatd meg. Legelterjedtebb kozllik a kérmoéskapcsold (11.10

abra) amelynek az egyik része mereven a hajtétengely végre van szerelve, a masik a
bordazott tengelyvégre, vagy sikloreteszeken axidlisan eltolhatd. A kapcsolat a kérmoknek
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11.9 abra: Hardy-tarcsas tengelykapcsold 11.10 abra: Kérmos tengelykapcsold
Forras:[1] Forras:[4]

villaval egymasba tolasaval jon létre. A fogazott tengelykapcsoldk kapcsoléfelei
fogaskerekek. Az egyik kils6, a masik belsé fogazatu. Kapcsolas el6tt a hajtott és a hajtd
oldalat egy kilon szinkronizald kapcsold azonos fordulatszamra hozza [1] [4].

Surlédé tengelykapcsolok

A surlédo tengelykapcsoldk a korszer( hajtomUivek legfontosabb tengelykapcsoldi. M(ikédés
kézben ki- és bekapcsolhatok, emiatt a gépjarmlveknél széles kdérben alkalmazzak. Fontos
kovetelmény, hogy a kopasnak kitett alkatrészek gyorsan utanallithatok vagy cserélhetok
legyenek, és a szerelést a tengelyek axidlis eltoldsa nélkil is elvégezhessiik. Szereléstkkor
fontos az egytengelyliség. A kupos tengelykapcsold hatranya, hogy az axidlis reakciderd
allanddéan terheli a tengelyt és a csapagyakat, valamint a tengelyek kiszereléséhez a
kapcsoléfeleket tengelyiranyban el kell tolni.

11.11 abra: Kéttarcsas surlodd tengelykapcsold
Forras:[1]

Egytarcsas surlédo tengelykapcsolo.

A tengelykapcsold fedelet a lendkerékhez csavarokkal rogzitik. A fedélen van a kinyomoélap,
a kiemeldkarok a tengelykapcsold nyomdélap és szerkezettdl fliggéen 6-12 nyomadrugd vagy
a tanyérrugo biztositja az 0sszeszoritd erét.
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A tobbtarcsas (11.11 abra) vagy lemezes surlédé tengelykapcsolét kis helyigény esetén
nagy nyomatékok atvitelére hasznaljuk. A tengelykapcsolé hazba tobb lemez van
egymas utan, valtakozva hajté- és hajtott tarcsaként elrendezve, amelyek altalaban
olajban forognak. A hajtonyomaték a tengelykapcsolé kosaran, a surlédé lemezeken, az
acéllemezeken és a nyomdlapon keresztil jut a kihajté tengelyre [1].

11.2 Siklocsapagyak szerelése

TULAJDONSAGAIK:

Gyartasuk, szerelésiik, javitasuk egyszerlibb és olcsdbb, mint a gérdliléocsapagyaké, tlréseik
is lazabbak lehetnek és a porszennyezddéssel szemben sem olyan érzékenyek. El6nylik
még, hogy osztott és osztatlan kivitelben is készlilhetnek. Olcsd, csendes, nagy teherbirasu
és barmilyen méretben elkészithet6. Specialis esetben és specidlis anyagbol készitve kenés
nélkll is Gzemelhet. Hatranyai, hogy nagy inditéenergia kell a gordiil6csapagyhoz képest.
Nagy a surlédasi tényezd. Tobb karbantartast és tobb kenbanyagot kivan, folyamatos
kenésre van sziiksége. (11.12 abra, 11.13 abra) [5]

F csapdgyerd = terigely stlya
+ killss erd

= === tengelycsap
o
ﬁg forgdsirdny
;.,._ >
;J i

nem kivénatos
sariodas

c3apdgytest S~ csapdgypersely

megfelels anyagbdl
11.12 abra: A siklécsapagy felépitése 11.13 abra: Sikldcsapagyak

Forras:[5] Forras:[3]

Osztatlan siklocsapagyak

Az osztatlan csapagyak futodfelliletét rendszerint kilon persely képezi, amely valamilyen jo
siklasi tulajdonsagu fémbdl pl. bronzbdl vagy miszaki mlianyagbdl készil. Legegyszer(ibb
szerkezeti kialakitdsuk a peremes és a perem nélklli persely. Szerelésiik altalaban
tengelyiranyu sajtolassal oldhaté meg. Kis fedés és aranylag nagy fal-
vastagsag esetén kalapaccsal is belithetd a csapadgyhazba. Altaldban azonban a
csapagyhaz felmelegitésével vagy az elferdilés ellen sajtolassal rogzitjik a perselyt
csapagyhazban. Sajtolassal is torténhet a beépités. Besajtolas el6tt a perselyeket is,
a csapagyhazban lev6 furatokat is meg kell tisztitanunk az éles sarkokat le kell
kerekiteni. Beszorulas ellen a furat felliletét gépolajjal bekenjlik. (11.14 abra)
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DI ajDZlﬁ' ;;::;?S/a? Os<lott has Olajeloszté horony
csatlakozas Csapagyhaz \ B ‘
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| | olajgyijtd
11.14 abra: Osztatlan siklocsapagy 11.15 abra: Osztott siklocsapagy
Forras:[3] Forras:[5]

Osztott siklocsapagyak

Osztott csapagyakat leggyakrabban hajtom(ihazakba épitlink be (11.14 abra). E szerkezeti
megoldasnak nagy, elénye hogy konnyen szerelhetd, és a kopasbdl eredd jaték a
csapagyfészek, illetve a csapagyfedél kozé helyezett hézagold lemezekkel utanallithato. A
csapagyfeleket csavarok fogjak Ossze. A csapagycsésze nem egy anyagbdl készll, hanem
tobb réteget visznek fel az alapfémre. A vékonyfall csapagyperselyeket mindig parban
cseréljuk. Osszeszerelésiik el6tt a perselyeket és fészkeket megtisztitjdk. A
csapagyperselyeket a fészkekbe nyomjuk illesztjik és a hézag nélklli felfekvést
festékprobaval ellenérizziik. A fészekbe sajtolast a csapagyhaz csavarjainak meghuzasaval
végezzik.

A csapagyhézag beallitasa, ellenérzése

A siklécsapagyak szerelésekor a csapagy és a tengely kézétt megfelelé hézagot kell hagyni,
hogy forgas kozben létrejohessen az 6sszefliggé olajfilm. A hézag nagysagat kozvetett
modon a tengely forgatdsaval ellendérizzik. Ha a tengely nehezen forog, a
csapagy fedelek meglazitadsaval allapithaté meg, hogy melyik csapagy fékezi a
tengelyt. A siklécsapagyba szerelt tengely zavartalan mikodéséhez lehetévé kell tenni
bizonyos mérték(i axidlis jatékot, hogy a tengely e hatarok kozott szabadon mozoghasson.

11.3 Gordiilocsapagyak szerelése

A gordil6csapagyak szerkezeti felépitése lényegesen eltér a siklocsapagyak felépitésétdl. Az
allé és forgd részek kozott valamilyen gordils testen keresztll valdsul meg a kapcsolat. Ha
a gorduléelem gomb, akkor a csapagyat golydscsapagynak, egyébként gdérgbscsapagynak
nevezzik. A gordil6csapagyak nagy sorozatban és nagy pontossaggal készilnek,
méreteiket nemzetkdzi szabvanyok rogzitik [2].

A gordll6csapagyak beépitése soran és hasznalatkor olyan igénybevételek jelentkeznek,
amelyeket kilonb6z6 nagysagu radialis, ill. axidlis csapagyhézaggal lehet kielégiteni
(11.16 &bra). A csapagyhézag mértéke az a teljes elmozdulds, amellyel az egyik
csapagygyliri a masikhoz képest elmozdithatd. A gordiil6csapagyakat a tengelyen, ill. a
hazban illeszteni szoktak, mely a belsd, ill. a kils6 gylrinek a terhelés hatasara
bekdvetkezd eléforduldsat akadalyozza meg. Altaldban szoros illesztést alkalmaznak. Az
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illesztést a kovetkez6 szempontok alapjan szoktdk megvalasztani: terhelés moddja és
nagysaga, lUzemi hémeérséklet, futaspontossag, szerelhet6ség. Az illesztés kivalasztasahoz

szabvanyok tartalmaznak elGirasokat.
)
N

a. radialis b. axialis c. szoghézag

11.16 abra: Csapagyhézagok
Forras:[2]

Altalanos szempontok: mindig a forgd terhelési gy(rit kell szorosabban illeszteni,
hatarozatlan terhelés esetén mindkét gy(ir(i szorosan illesztendd. Szorosabb illesztést kell
valasztani, ha a terhelés nagy, vagy lokésszer(, hiszen akkor a gylr( deformalédhat és
az illesztés lazabba valhat. Ha a csapagy axialis elmozduldsa sziikséges (pl. a tengely ho
okozta megnyulasa miatt), akkor az egyik gy(irit atmeneti illesztéssel illesztjik A
gordil6csapagyakat axidlisan rogziteni szilkséges. Ha a csapagyat nem terheli axialis erd,
akkor a csapagygyliri szoros illesztése is elegendd az elmozdulds megakadalyozasara.
Minden mas esetben mindkét csapagygylrit mindkét oldalan meg kell tdmasztani

Hengeres furatl csapagyak beszerelése

Kisméret hengeres csapagyak tengelyre vagy hazba szerelése elvégezhet6 a szilard
illesztésl gylrlire tamasztott szerel6hivelyre mért kalapacsttésekkel (11.17 abra, 11.18
abra). A présekkel egyenletesen lehet felsajtolni a csapagyat szerel6hively
kozvetitésével. Nagymértékben megkonnyithetjiik a szerelést, ha a csapagyat felmelegitjik.
A csapagy és a csapagylilék kozotti hémérséklet-kilonbség a tulfedésbdl és a méretbdl
addédik. Azonban soha ne melegitsik 130 °C folé. Helyezzik a csapagyat a
tengelyre, majd tartsuk megfeleléd pozicibba és varjuk meg amig a tengelyre
zsugorodik.

L 1.:/:'

7 i

a. C.

11.17 abra: Hengeres furatu csapagy 11.18 abra: Csapagy szereléséhez hasznalatos
szerelése eszkdzok és melegité eszkoz

Forras:[3] Forras:[2]
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Kaposfurati csapagyak beszerelése

A kisebb méretl kuposfuratl csapagyakat [1] a tengelyre altalaban szerel6hively
és kalapacs vagy tengelyanya és kormoskulcs hasznalataval szerelhetjlk.
Szerelés el6tt ellendrizziik a kupos csapagyllék atméréjét, kupossagat
és alakpontossagat. Kenjlik be a kuUpos csapagylléket olajjal, helyezziik ra a
csapagyat és sajtoljuk a helyére. Nagyobb csapagyakat hidraulikus anya vagy olajnyomasos
madszerrel szereljik (11.18 abra).

11.19 abra: Kuposfuratl csapagy szerelése és hasznalatos eszkozei

Forras:[3]
Szoritohiivellyel szerelt csapagyak beszerelése

A szoritdhlively egyszer(ibbé teszi a szerelést. A hivelyt hig, olajjal bekenjiuk rahelyezzik a
csapagyat, majd az anyat Utkozésig rahajtjuk. Megfeleld hézag értékénél
helyezziik fel a biztositdlemezt.

Lehzo hiivellyel szerelt csapagyak beszerelése

Kisméretl csapagyaknal a szerelés megfelel6 eszkdzei a megdfelelé méretl szerel6hlively és
kalapacs. Szerelés el6tt itt is kenjik be a tengelyt és a hivelyt hig olajjal. Ezt
kovet6en a hlivelyt kalapacsitésekkel sajtoljak a csapagy ala, az elGirt csapagyhézag
eléréséig. Ezutan biztositsuk. Kozepes és nagyméretli csapagyaknal a jelentGs sajtoléerd
miatt célszer(i hidraulikus csapagyanyat vagy olajnyomasos szerelést alkalmazni.
Hidraulikus anyaval a hlvelyt a csapagy ala sajtoljuk a megfelel6 mértékig.

11.20 abra: Kulonféle csapagylehlzoé szerszamok
Forras:[2]

A csapagyak kiszerelése akkor szikséges, ha a csapagy tonkre megy, a csapagy
beépitése hibas volt, melyeket ki kell kiszobolni, illetve javitds, karbantartas esetén. A
csapagybeépités javitasa esetén, ha a csapagyat Gjra fel kivanjuk hasznalni, a kiszerelést
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nagy gondossaggal kell végezni, nehogy megsériljon. Ha tonkrement csapagyak
kiszerelésérdl van szd, akkor az el6bbi gondossag mell6zhetd, ilyenkor csak arra kell
Ggyelni, hogy a csapaggyal érintkezé fellleteket ne sértsék meg (11.20 abra).

11.4 Fogaskerekek, csiga és csigakerekek szerelése
A fogaskerék-attételek szerelése harom f6 munkafolyamatbol all:

- a fogaskerekek tengelyre szerelése,

- afogaskerekek beszerelése a hajtdmiihazba,

- a fogaskerekek kapcsoldédasanak beallitasa.

Illesztéstukt6l fliggben kézi erdvel, szerelGtliske és kalapacs segitségével vagy
szerelOsajtoval szerelhetbk a fogaskerekek a tengelyre [1][2].

Hengeres fogaskerekek szerelése

A tengely- és a csapagyhiba lehet excentricitdas vagy tengelytavolsag-eltérés. Az
excentricitds a helytelen szerelésbdl is adddhat, ha a fogaskerék és a
tengely kapcsolata vagy a meneszté-retesz illesztése nem megfeleld. Ezért
ajanlatos a fogaskerék tengelyre szerelésekor a kdvetkez6 sorrendet betartani: szereljik és
illesztjilk a kerekek és a tengelyek hengeres felileteit, szereljik és illesztjik a
menesztbelemeket, tengelyiranyban beadllitjuk a kerekeket, szikség esetén rogzitjik a
kereket a tengelyen.

Kapkerékhajtasok szerelése

A kupkerekek [1] tengelyei leggyakrabban 90°-os széget zarnak be egymassal (11.21 abra).
Szerelés el6tt a f6 méreteket célszerl ellendrizni. A fogaskerékszekrénybe szerelés elGtt
ellendrizzilk a csapagyfészkeket, mivel ezek hatarozzak meg a tengelyek egymassal bezart
sz6gét. A tengelyek bizonyos hataron tuli helyzeteltérése ugyanis olyan fogkapcsolddasi
zavart okoz, ami kizarja a helyes mikodést. A beszerelés utan a
kupkerékhajtast festékes hordkép-ellen6rzéssel allitjuk be (11.22 abra).

_hardkep

11.21 abra: Kupfogaskerekes hajtomu 11.22 abra: Festékes hordkép
Forras:[7] Forras:[5]
Csigahajtasok szerelése

A tengelytavolsag pontos betartasa a csigahajtasnal fontos kévetelmény, mivel ez szabja
meg a fogak helyes kapcsolédasat [1]. Azonban ezt altaldaban szerelésnél nem all
modunkban mdédositani, mivel a hazban |év6 csapagyhelyek meghatarozzak a tengelyek
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helyzetét. Azonban lehet olyan kialakitas is, ahol ez kismértékben allithatd. Ilyenkor a
tengely-tavolsagot hézagold lemezekkel pontosan be kell &allitani. A hajtasnal a
csiga és a csigakerék szimmetriasikjainak egybe kell esnilik Szereléskor fontos szempont
tehat, hogy a csiga kozépvonal és a csigakerék fogprofiljanak koézepe egy sikba
essen. Masik szempont, hogy a csigakdzepe a csigakerék tengelysikjaba essen.

Villanymotor

" Hajtémiihaz

Gumi
tengelykapcsolo

A csigakerék tengelye Csigaorso

11.23 abra: Kulonféle csigahajtasok

Forras:[6]
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12. STRUKTURALT PROBLEMAMEGOLDAS A GYAKORLATBAN
ROBERT BOSCH AUTOMOTIVE STEERING KFT., EGER

12.1 Bevezetés - gépmeghibasodasok a termelési folyamatokban

Ami el tud romlani, az el6bb-utdbb el is romlik. Nincs ez masként a termelési folyamatokban
résztvevé gépeknél és berendezéseknél sem. Nem is csoda, ha belegondolunk, hogy egy-
egy ilyen berendezés, vagy azok lancolata milyen bonyolult mechanikai, pneumatikai,
hidraulikai, elektronikai elemeket és azok rendszereit, egymasba kapcsolt folyamatait
tartalmazza, mennyire komplex, de mégis gyors és hatékony munkara tervezték Oket. A
legkoriltekintébb mérnoki, tervez6i munka sem képes olyan gépet tervezni, ami ne rejtene
magaban hibalehetdségeket. Es akkor még nem is esett sz6 a hasznalatbdl eredd
folyamatos kopas, elhasznalddas okozta meghibasodasokrdl. El kell fogadnunk tehat, hogy a
gépeink elromlanak. Ezt elkerilni egyelére nem tudjuk. De tehetlink azért, hogy gépeink,
berendezéseink a legnagyobb kihasznaltsdg mellett (zemeljenek, hogy a berendezést
finanszirozo Uzleti vallalkozasnak a lehetd legtobb hasznot termeljék.

A gépek rendelkezésre alldsdnak novelése érdekében tett erdfeszitéseinket alapvetéen két
csoportra oszthatjuk. Az egyik a reaktiv tevékenységek csoportja, melyekre akkor keril sor,
ha a gép mlkodésében mar rendellenesség |épett fel, az eltérést felismertik és erre vald
reakcioként igyekszlink visszaallitani a gép, berendezés, vagy annak m(ikodésének eredeti
allapotat. A masik tevékenységcsoport a proaktiv tevékenységeket foglalja magaban. A
proaktiv  tevékenységek jellemz6en a meghibasodasok, abnormalis mikodések
megeldzésére torekednek. Ezek soran egy még fel sem lépett, de valdszinlsithet6
Uzemzavart prébalunk megel6zni, vagy kulénb6z6 diagnosztikai modszerekkel (amik mar
onmagukban is rendellenességet detektalnak) egy varhatdoan bekovetkezdé (zemzavart
igyekszink elharitani.

Jelen esetben egy gyakorlati példan keresztiili mutatjuk be egy berendezés
meghibasodasanak reaktiv elharitdsat. Egy a Robert Bosch Automotive Steering Kft. egri
telephelyén m(ikodd, termelési folyamatban részt vevé berendezés rendszeres
meghibasodasanak okelemzését, melynek soran latni fogjuk, hogy a géphibak sok esetben
sokkal Osszetettebb folyamathibak végeredményei is lehetnek, és az eredetileg tisztan
géphibanak gondolt, vagy ugy értelmezett jelenség csak egy bonyolultabb, vagy éppen
rejtettebb folyamathibara, vagy folyamatvaltozésra vezethetd vissza. Eppen ez volt az ok,
amiért ezt a példat valasztottuk, mert azt szeretnénk bemutatni, hogy a feliletes
megoldasok helyett mennyivel fontosabb a probléma okainak alapos megértése, feltardsa és
a probléma gyokérokait elharitd intézkedések meghozatala.

12.2 Elméleti alapok, felhasznalt modszerek, eljarasok
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MielGtt a rovid bevezet6 utan a példaban szerepl6 probléma targyaldsara térlink, tisztaznunk
kell néhany alapfogalmat, mddszert, illetve eljarast, amelyek ismeretére szliikséglink lesz a
példaban szerepl6 problémamegoldo folyamat megértéséhez.

Az itt bemutatott mddszerek féleg az autdiparban, de az ipar mas tertletein is (s6t, ma mar
nem csak az iparban) elfogadott eljarasok, melyek alkalmazasa rutinszer(i gyakorlatta valt,
mivel hatékonysagukat szamtalan esetben bizonyitottdk. Természetesen ezek a mddszerek
csak akkor tudnak hatékony segitséget nyujtani a problémamegoldasban, ha azok
hasznalataval tisztdban vagyunk és megfelel6 gyakorlat utan helyesen is hasznaljuk 6ket.
Gyakran taldlkozunk azzal a hibaval, hogy ezeket a moddszereket egyfajta divatként
hasznaljak, a valddi értelmiket nem megértve. Természetesen ilyen feltételek mellett ezek
a mbdszerek nem tudnak megfeleléen az ket hasznaldk segitségére lenni, s6t sok esetben
inkabb hatraltatjdk a munkavégzést.

A Robert Bosch Automotive Steering Kft. felismerte ezeknek a modszereknek az el6nyeit,
munkatarsait arra képzi, hogy ezeket az eszkozoket készségszinten alkalmazzak. Ennek
érdekében ezeket a mddszereket rendszerekbe foglaltuk, ahol egymast koélcséndsen
kiegészitve a hasznalatuk hatékonysagat tudtuk novelni.

Az altaldanos rész utadn nézzik az egyes moddszerek, eljardsok rovid ismertetését.
Természetesen a jelen esetben igyekszem a gyakorlati példara koncentralni, igy nincs
lehet6ség ezen eszkozOk alapos targyaldasara, de a gyakorlati példa kapcsan ki fogjuk
emelni, hogy hol, melyik eszkoézt hasznaljuk, ezzel is segitve a gyakorlati alkalmazas jobb
megértését.

12.2.1 Pareto-elv

Pareto szerint a medfigyelt tarsadalomra jellemzd vagyonelosztas soran a megtermelt javak
80%-a a tarsadalom 20%-ahoz kerill. Némileg masként fogalmazva, az ipari kérnyezethez
kozelebb alléan Joseph Juran (aki a minGségligy teriiletén alkalmazta a Pareto elvet) ezt Ugy
fogalmazta meg, hogy a problémak 80%-at a hibak 20%-a okozza. Ezt az elvet
altalanossagban 80/20-as szabalynak is nevezzik és az élet kulonbozo teriletein
visszaigazolta mar létjogosultsagat.

Az aldbbi 12.1 abran egy Pareto analizis latszik, ahol egy a Robert Bosch Automotive
Steering Kft.-nél 1évé termelési folyamat hibainak eloszlasat lathatjuk.
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12.1 abra: Termelési folyamat hibainak Pareto diagramja

Forras:[2]

12.2.2 Ishikawa diagram

Az Ishikawa, halszdlka, vagy ok-hatas diagramot Karou Ishikawa alkotta meg. Annak
lényege, hogy egy jelenség, esetlinkben egy rendellenesség (géphiba) létrejottét kivalto,
vagy azt befolydsoldé okokat vizsgalja. A diagram egy halszalkara hasonlité szerkezetben
gy(jti 6ssze az okokat. Ezen okok hatdsat szemléltetendd egy jobbra tarté nyil, mint a
halszalka gerince jelképezi a rendellenességre, hibara valod kihatasukat. Fontos megjegyezni,
hogy mig a Pareto diagram egy kiértékelés, mely adatok matematikai rendszerezésébdl
adodik, addig az Ishikawa diagram kidolgozdsa gondolkodast kivand valddi csapatmunka,
ahol a csapattagok a folyamat ismerdi.

Az Ishikawa diagramnak tobbféle valtozata haszndlatos. A Robert Bosch Automotive
Steering Kft.-nél az alabbi képen (12.2 &bra) lathatdé valtozatot hasznaljuk, ahol a
lehetséges okokat a kovetkez6 kategoridkba csoportositjuk: kérnyezet, ember, gép, anyag,
madszer/folyamat és szerszam.
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Gyokérok:
Kaornyezet Ember Gép
KEP
Anyag Modszerfolyamat Szerszam

12.2 abra: A Robert Bosch Automotive Steering Kft.-nél hasznalt Ishikawa diagram

Forras: [1]

12.2.3 Az, 5 Miért?” modszere

Az ,5 Miért?” modszere azon az elven alapszik, amelyet a gyermekek igen gyakran
alkalmaznak, vagyis hogy egy folyamat vagy jelenség megértése érdekében, minden
megkapott valasz utan U(jra és U(jra felteszik a kérdést: De miért? Bar példaként a
gyermekeket hoztam f6l, azonban o6va intenénk mindenkit attdl, hogy ezt a modszert
gyerekesnek gondolja! Ezt a modszert ugyanis jol alkalmazni, a kérdésekre a megfelel6
valaszt adni egyaltalan nem konnyl, so6t, kifejezetten nehéz feladat. Viszont ha valaki
megtanulja és begyakorolja a helyes hasznalatat, egy nagyon egyszerl, de kimagasléan
hatékony problémafeltard és -elemz6 mddszer birtokaba jut.

12.2.4 A PDCA elv

A PDCA az angol Plan, Do, Check, Act szavak kezdébetliibél alkotott mozaikszd. A PDCA elv
lényege, hogy a problémamegoldasi folyamatot vagy folyamat optimalizaciot egy
korfolyamatként jellemzi, melynek soran a mar felismert problémat elemezziik, megértjik
és meghatarozzuk a korrekcidés intézkedéseket (Plan fazis), végrehajtjuk a tervezett
intézkedéseket (Do fazis), a végrehajtas utan ellendrizziik, vagyis mérjlik és kiértékeljuk az
intézkedések hatékonysagat (Check fazis), majd az eredmények figyelembevételével
meghatarozzuk a tovabbi beavatkozasokat, intézkedéseket. A folyamatos fejlédés, fejlesztés
egyik alapkdve a folyamatosan alkalmazott PDCA folyamat.

12.2.5 OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Az OEE, vagy teljes korl eszkozhatékonysag egy mutatdoszam, melynek maximalis értéke
egy és tobb mutatészdm szorzataként adddik. Ertéke jellemzi egy gép, berendezés
hatékonysagat vagy rendelkezésre allasat. Termelési folyamatok soran egy nagyon fontos
mutatészam, mely barmilyen zavar esetén jelzi a problémat. Altaldnossagban elmondhatd,
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hogy ez a mutatészam a jelen jegyzetben targyalt gépmeghibasodasok jellemz6
mérészama.

12.2.6 Vizualmenedzsment

A vizudlmenedzsment I|ényege, hogy mérndki munkank sordan a merdszamok és
kiértékelések olyan rendszerét hasznaljuk, amelyek az elvégzendd feladat szempontjabdl a
leghatékonyabban hasznalhatdak, és ezeket olyan atlathatdé modon tessziik, ami ezeken a
jellemzOkon keresztlil folyamatosan megjeleniti a rendszertink allapotat, azonnali, gyors és
hatékony monitorozast téve lehet6vé. A vizualis menedzsmentnek nagyon fontos szerepe
van a hibak gyors felismerésében.

Ezen rovid elméleti 6sszefoglald utan lassuk egy konkrét példan keresztiil, hogyan ismertink
fel egy problémat az itt emlitett eszkdzok segitségével.

12.3 Eltérések felismerése, a probléma azonositasa

A fentiekben targyalt vizudlis menedzsmentnek koszonhetéen a folyamatainkat jellemzd
mérészamok olyan formaban vannak megjelenitve, és ezzel parhuzamosan olyan
modszertant alkalmazunk a termelési problémamegoldasban, mely énmagaban hordozza a
problémak, eltérések korai felismerését és a megfelel6 intézkedések hatékony kidolgozasat.
Nézziik hogyan is zajlik ez a Robert Bosch Automotive Steering Kft.-nél, a kialakitott napi
ritmus hogyan szolgalja ezt a célt:

- a vizudlis menedzsment részeként céglinknél minden gyartdésorhoz tartozik egy
~informacios tabla”. Ezen az ,informacids tablan” jelennek meg az adott gyartdsorra
vonatkozdan a termelés folyamatat jellemzé mérGszamok, ugymint (a teljeség
igénye nélkll): min6séglgyi mutatdészamok (pl.: Okm ppm kimutatds, utémunka
kimutatds, selejtkoltségek, stb.), legyartott darabszamok, termelési teljesitmény,
OEE diagramok, intézkedési tervek, futd projektek, értékaram elemzések, stb.

- a shopfloor management részeként reggelente, a termelés kezdete utan, ezeknél az
L~informacios tablaknal” tartjuk az un. ,reggeli megbeszéléseket”, ahol a termelési
osztaly mellett a logisztika, a mindségligy, a karbantartds és a beszerzés
munkatarsai is részt vesznek. Ezeken a megbeszéléseken torténik az
informaciécsere a mindséglgyi eseteinkrél, az elmult 24 odra termelési
teljesitményérdl, az ennek soran felmertlt problémakrdl, azok megoldasairdl és a
kovetkez6 24 ora tervezetérdl.

- a napirendben ezen megbeszélés utan a problémamegoldd szakasz kovetkezik,
melynek sordn a termelés és a tarsosztalyok egyuttm(ikddve dolgoznak a felmertilt
problémak hatékony megoldasan.

A részletes napirend és a tovabbi folyamatok targyaldasatél most eltekintlink, mivel jelen
példankban az nem jatszik szerepet.
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A kovetkezb6kben részletezett példa a fenti folyamat eredményeként valt ismertté. Az egyik
.reggeli megbeszélésen” a mérdszamok ismertetése kozben kiderilt, hogy az an. PIPS2
berendezés meghibasodasanak gyakorisaga és a gép altal okozott selejtkdltség is nagyon
megemelkedett az elmult idészakban. Az OEE diagramrél (12.3 abra) leolvashatd, hogy
rendelkezésredllas-csokkenés és termeléskiesés tortént. A 12.4 és 12.5 abrakrol pedig
lathatd, hogy az emlitett gépmeghibasodas valdban mindkét pareto elemzésben megjelenik.

Az OEE diagramon (12.3 abra) lathatd, hogy marcius és aprilis honapokban visszaesett a
gyartdsor rendelkezésre allasa. Meg kell jegyezni, hogy a jelen OEE diagramon csak a teljes
sor rendelkezésre alldsanak visszaesése lathatd, ebbdl az elemzésbél még nem derdl ki,
hogy mi okozza ezt a veszteséget.
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12.3 abra: Termelési folyamat OEE mérdszama
Forras: [2]

Viszont a 12.4 abran TOP1 hibaként jelentkezik a préselési hiba (PIPS2 berendezés préselési
hibdja), a legnagyobb selejtkoltséget okozva a hibajelenségek koézil. (Erdemes egy
pillanatra visszaemlékezni a 80/20 szabalyra).

130



yol

P

SZECHENYI

7 ) o0 100 o
a1 = 2 —— % + & +

seleftek S33z7ege hibakategoriankent (euro)

. .
\'53 4 & o y & " 4 P
> & A o 2 3¢ F >
# F & & >’ o & X F
& o 5 & F & w +
& o e A ) #
: .4 ¥ P
b # 2 3 r
o
&
o e 3 &
a8 \E &
tal P o
. & & &
P P > e
\»‘ &F ¢
& & +
P r .,
& & 3
< . o
Hibajelenseg

711N
[ ‘|:7I:’|
Intern NKW| 05.05.2015 | Viktor Balazs|® Robert Bosch Autemotive Steering GmbH 2015. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfigung, (_\ B os c H

Verwertung, Reproduktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.

12.4 abra: A termelési folyamat soran képz6d6 selejt pareto diagramja

Forras:[2]

A 12.5 abran pedig a TOP3 hibaként fedezhetjik fel ugyanezen géphibat (PIPS présleallas).
Vagyis a gyartésoron az atalldsok és a géptakaritasra forditott id6 utan a harmadik
legnagyobb sorallast okozd probléma ez.
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haft végszerelés 2

I-shaft végszerelés 2 kiesd idok pareto elemzés aprilis
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12.5 abra: Termelési folyamat hibainak pareto diagramja

Forras:[2]

Tehat a vizudlis menedzsmenten keresztil a pareto analizisek segitségével behatarolasra
kertlt a TOP1 gépprobléma. Ezek utdn kovetkezhet a mar azonositott probléma alapos
feltérképezése és megértése.

12.4 PIPS2 gépprobléma ismertetése

Miel6tt azonban a strukturalt problémaelemzést megkezdenénk, rovid tdjékoztatast
szeretnénk adni az emlitett berendezés miikodésérdl és a problémajelenségrol.

A PIPS2 elnevezés a Pressed In Profile Shaft szdodsszetétel betliszava. A kettes szam azt
jelzi, hogy ez a kettes szamu ilyen berendezés a szerelGsoron.

A 12.6 abran lathaté maga a PIPS2 berendezés. A berendezés funkcidja két, a 12.7 abran
lathatd alkatrész Osszepréselése, melynek soran a rovidebbik, fogazott véggel kialakitott

PIPS alkatrészt bepréseljik egy cs6be. A préselési folyamat Uut-erd felligyelettel és
132



SZECHENYI

vezérléssel van ellatva. A préselés soran egy kupos, hasitott szoritopatron rogziti a csovet,
majd egy présfej hidraulika segitségével belepréseli a PIPS végdarabot a csOvégbe. A
bepréselést addig kell folytatni, amig a PIPS-en kialakitott vall felitkozik a cs6
homlokfellletén. A folyamat végén a PIPS-en kialakitott vall és a csé homlokfelllet kdzott
nem lehet hézag. A bepréselési erd eldallitasardl a berendezés hidraulika tapegysége
gondoskodik. A folyamat ut- és erdfelligyelt. Ha a préselés folyaman tulsdgosan magas erd
lép fel, a berendezés letilt, hogy a gép mechanikai elemeiben ne keletkezhessen sérlilés,
illetve ezaltal érzékeli, hogy a bepréselés a vall fellitkdzéséig megtortént, a folyamat
befejez6d6tt. Ez az er6hatar természetesen magasabb, mint a folyamatos bepréseléshez
szlikséges erG, normalis folyamat soran csak a vall fellitkzésekor érheti el a bepréselési er6é
ezt a hatarértéket. Ezen kivil utfelligyelet is van a berendezésbe programozva. A
bepréselési Uthossz ismert, igy ha a bepréselési Ut elérte el6tt emelkedik meg a bepréselési
er6 értéke, vagy a bepréselési Uthossz elérése utan sem emelkedik meg a bepréselési erg,
akkor a berendezés szintén ledllitja a préselési folyamatot, hiszen ezek valamilyen
folyamathibara utalnak.
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12.6 abra: A termelési folyamatban Iév6 PIPS2 présberendezés, kézépen a kész
munkadarabba

Forras:[3]
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12.7 abra: PIPS és cs6 munkadarabok az 6sszeprésel6s el6tt

Forras:[3]

Most, hogy megismerkedtliink a berendezés miikodésével (legalabb is annak ide vonatkozd
részleteivel), lassuk magat a hibajelenséget. A berendezésen jelentkezd hibajelenség
tulajdonképpen abban nyilvanult meg, hogy a berendezés nem tudta megfelel6 mértékben
Osszepréselni a két alkatrészt. Ez azt jelenti, hogy a préselési folyamat utan a PIPS-en
kialakitott vall és a cs6 homlokfelllete koz6tt hézag maradt, a gép pedig hibajelzéssel
megallt. A sorozatos hibak utdn a gépkezelé megfigyelte, hogy a préselés folyaman a cs6
megcsuszik a szoritépatronban, ezért a préselés nem fejezédik be, hiszen a présfej megteszi
ugyan az elGirt utat a préselés soran, de az elGirt er6érték a vall litkozésekor nem épiil fel. A
problémat tovabb bonyolitotta, hogy a hibajelenség nem minden esetben, csak a
munkadarabok kb. 50%-anal jelentkezett. A hibdsan Osszepréselt darabok selejtek, azok
utdmunkalasa nem lehetséges.

A gépkezeld ilyen esetben jelzi a problémat a feletteseinek és értesiti a karbantartast. A
nem elég alapos okelemzés miatt mind a karbantartds, mind a folyamatmérnték arra
gondolt, hogy a csé szoritépatronnal valé megszoritdsa a gond, hiszen a csé azért csuszik
meg, mert a szoritds nem elégséges. Ilyen problémaval mar taldlkoztunk korabban, tehat a
megoldas kézenfekvének tlint. Azonban a szoritépatron feszitéerejének jelentés mértékil
emelése sem oldotta meg a problémat. Bar a szoritds mar olyan erds volt, hogy a cs6
fellletét megsértette, mégis megcslszott a cs6. Az is felmerilt, hogy a szoritopatron
kupszége nem megfeleld, esetleg megvaltozott a kopas nyoman, ezért nem épll fel a
megfeleld szoritds. Tobbszori alkatrészcsere sem hozott azonban megoldast. Ezutan a
feltételezés a cs6 felliletére terel6dott, biztosan szennyezddott valamivel, amit6l lecsokkent
a surlodasi tényezd, és ez okozza a csévek megcsuUszasat. Ilyen problémank is volt mar
korabban, igy természetesen erre is tudtuk a megoldast. Azonban a csovek felliletének
zsirtalanitdsa sem hozott megfeleld eredményt, bar némi javulast eredményezett. Ezen két
lehetdség kizarasa utdn nem maradt mas hatra, minthogy az alkatrészek valamelyikének
egyik relevans mérete talan nem megfeleld, ezért a folyamathoz jéval nagyobb bepréselési
er6 szlikséges, ezért cslsznak meg a csévek a préselés soran. Az alkatrészek alapos
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ellen6rzése, mérése és kulonbozo szerelési tesztek elvégzése utan szintén arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy nem ez okozza a gépproblémaként jelentkez6
hibajelenséget. A problémat tovabb bonyolitotta, hogy id6k6zben a berendezésbe beépitett
erdmér6 cella is tébb esetben meghibasodott, ezzel is nehezitve a probléma okdanak
megtalalasat és az eredmények helyes értékelését.

Itt egy kicsit megszakitanank a gondolatmenetet és szeretnénk érzékeltetni, mit is jelent
egy termelési terlleten az eddig leirt szituacid. A fentiekben emlitett folyamat, a
gépallitasok, tesztek, mérések, oktatasok, alkatrészcserék, Otletelések, tarsosztalyok
bevonasa, gépgyartdval vald konzultalasok folyamatos valtakozasa miatt mar néhany héten
béven tulmutatéd problémat jelentett. Ilyen mértékl termeléskiesés és selejtarany egy
termel6 cég esetében hatalmas problémat jelent, a szervezett minden szintje, beleértve az
Ugyvezet6 igazgatdkat is, tudott a problémardl, és természetesen mindenki azonnali
megoldast slrget ilyen helyzetben. Elképzelhetd, hogy ez a folyamatos elvarasbdl addédo
stressz és a sikertelenség milyen frusztraciét okoz a kollégaknak, akik a probléma
megoldasan kozvetlenll dolgoznak, ezzel is csokkentve az eredményességiiket.

Visszatérve a problémamegoldas folyamatahoz, az igazi valtozast a probléma strukturalt
megoldasa hozta meg, a kordbban emlitett eszkdzok és mddszerek alkalmazasaval. Vegylk
észre a kllénbséget az el6zb6ekben leirt strukturalatlan munka és a kévetkezdkben targyalt
strukturalt problémamegoldas kozott. Ennek a moddszere a Robert Bosch Automotive
Steering Kft.-nél valamelyest egyedi, hiszen a korabban targyalt eszk6zok kozll nem
taldlomra kivalasztva haszndljuk valamelyiket, hanem egy egységes rendszerbe foglalva,
ugynevezett Shopfloor 8D (SF8D) folyamat segitségével elemezziik a problémat és keressiik
a hiba megoldasat. Az SF8D folyamat lényege, hogy a korabban targyalt eszkozoket
kombinalva, egy nyolc Iépéses (a 8D nyolc |épése) szamarvezetGként hasznalt folyamaton
keresztlil segiti a megfelel6 elemzdeszk6zok hasznalatat, a probléma gydkérokanak
felfedését, és ezaltal a probléma megoldasat. A géphiba elharitdsanak kovetkezl lépése
tehat a SF8D folyamat elvégzése volt.

12.5 A strukturalt problémamegoldas inditasa, a csapat
Osszeadllitasa

Elkezd6dott tehat a SF8D folyamat, melyet mindig a folyamat gazdaja, jelen esetben a
termelési osztaly mérnok kollégaja indit és koordinal. Az els6 feladat az SF8D csapat
Osszeallitasa. Az 6rok igazsag, miszerint a j6 megoldasok csapatban sziletnek, itt is igaz. Ez
egy kritikus rész, ugyanis a megfelel, hatékony csapat Gsszeallitdsahoz tobb dolgot is
figyelembe kell venni:

- minden szakmailag érintett osztaly képviseltesse magat,

- legyen lehetdleg ,kilsé szemléld”, aki eltérd latdsmoddal rendelkezik, mint a
folyamatban kozvetlenul érintett kollégak,

- ezek ellenére se legyen tul nagy Iétszamua a csapat (max. 6-8 f6).
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Esetlinkben a csapat a kovetkezd kollégdkbdl allt 6ssze: A csapat vezetdje egy termelési
gyakornok, akinek szakmai kihivast is jelentett ez koordinacié a tanulasi folyamata soran. A
csapat tovabbi tagjai a sor folyamatmérnoke, a sorért felel6s karbantartasi csoportvezetd, a
sor termékéért felelds mindségbiztositasi mérndk, a termékért felelés tervezémérnok és
termelés elOkészitést végz6 mérndk kolléga.

12.6 Shopfloor 8D folyamat, gyokérok keresés,
problémamegoldas

A 12.8. abran lathatd a kitoltott SF8D. Természetesen a kitoltés kézzel torténik, hiszen ha
utdlag még bevinnék szamitdgépbe az eredményt, az teljesen folosleges munkavégzés
lenne, a sok folosleges id6 elvétele mellett pedig érdemben semmit sem adna hozza a
folyamathoz. A kézzel kit6ltott SF8D (és altaldban minden termeléses dokumentum) teljesen
elfogadott a Robert Bosch Automotive Steering Kft.-nél, sét, tulajdonképpen elvaras, hiszen
hatékonysagra utal.
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12.8 dbra: A PIPS2 gépprobléma megoldasara inditott Shopfloor 8D dokumentum
Forras:[2]
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A SF8D felépitésén lathatdé, hogy amint azt kifejtettem, tobb, korabban targyalt
problémamegoldd eszkozt egyesit. A problémamegoldd csapat meghatarozdsa és a hiba
leirdsa mellett (D1, D2) els6ként egy Ishikawa diagramot tartalmaz a hiba kialakuldsahoz
vezet6 korilmények teljes feltarasdhoz, megértéséhez. Az Ishikawa diagram kitdltése soran
a csapat a hibajelenség (kozépen a korben) és egy kis segédabra vagy fénykép felvétele
utan igyekszik minden szdéba johetd, esetleg elGszor foloslegesnek, irrelevansnak t(ing
tényez6t is felsorolni és a ,halszalkdkon” rogziteni. Jelen esetben a csapat a kovetkez6
lehetséges okokat sorolta fol:

Kornyezet: 1. Az alkatrészek h&mérsékletklilonbségébdl adddd hibalehet6ség; 2.
Megndvekedett surlodasi tényezd; 3. A kdzelmultban a csévekre kertlt Un. ,sealer” bevonat
(ez egy korrdzidgatld miligyanta alapl bevonat); 4. A bepréseléshez szliikséges tul magas
préselési erd.

Ember: 1. A gép szoritopofdjanak nem rendszeres tisztitdsa; 2. A cs6 felllete nem
megfeleléen keril tisztitdsra; 3. A ,reakciéterv” nem megdfeleléen van betartva (hibak,
hibas anyagok kezelése).

Gép: 1. Tul alacsony hidraulikanyomas; 2. Alulméretezett erémér6 cella; 3. A cs6 nem
megfeleld megfogasa; 4. Nem megfelelé utmérd kalibralas.

Anyag: 1. A PIPS fogazatanak klils6 atmér6je nem megfelel6; 2. A PIPS bepréselt
fogazatanak profilja nem megfeleld; 3. A csé furatanak belsé atméréje nem megfeleld.

Mddszer/Folyamat: 1. LassU karbantartdi reakcio; 2. Az eszkalaciés rendszer
miikodésének elégtelensége; 3. Tervezés, konstrukcios hiba (berendezés és termék is
lehet); 4. A sealeres bevonatra valo atallas, mint hibaforras.

Szerszam: 1. Nem megfelel6 geometridju, anyagu szoritépofa.

Amikor az Ishikawa diagramon a lehetséges okok, befolyasoldo tényezék felvétele
megtortént, akkor a csapat Ujra végignézi, és megprdébalja kizarni kozullik azokat, amelyek
a korabbi tesztek, tapasztalatok, mérések alapjan valdszinlsithetéen nem okozhatjak a
hibajelenséget. Nem szabad azonban kizarniuk olyan hibaokot, amirél nem tudtak
meggy6z6édni, hogy befolydssal lehet-e a hibara. A 12.8 abran latszik, hogy ezen folyamat
soran a nem relevans okokat egy ,X” jellel athuzzak és a tovabbiakban csak a megmaradt
okokra fognak koncentralni a problémamegoldas soran.

A SF8D folyamat kovetkezl |épéseként, mar leszlikitve a lehetséges hibaokok korét, az ,5
Miért?” modszer alkalmazasaval igyekeznek kideriteni a hiba gyokérokat. Ahogy korabban is
emlitettem, ez az egyszerlnek tlnd folyamat nagyon komoly odafigyelést és némi
gyakorlatot kovetel meg, de cserébe nagyon hasznos modszer a gyoOkérokok
megkeresésére. A Robert Bosch Automotive Steering Kft.-nél alkalmazott SF8D
dokumentumban az ,5 Miért?” segédlet ugy van felépitve, hogy lehetbleg segitséget adjon a
megfeleld alkalmazashoz. Az egyes valaszok kozotti ,Miért?” kérdés, és az ,Azért” kezdetl
egész mondatokkal valé megfogalmazas nagyon sokat segit a gyakorlatban a hasznalathoz.
Nézzlik, hogyan fest az ,5 Miért” folyamat a jelen esetben:

Mi okozta a hibat? > Az, hogy hézag marad a PIPS és a cs6 kozott. Miért? > Mert a
bepréselési er6 hamarabb teljesil, mint a bepréselési Ut. Miért? > Mert a bepréselés
folyaman tul magas a bepréselési erd. Miért? >
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Figyelem! Itt az ,5 Miért?” folyamat két iranyba agazik el, ami teljesen normalis ennél a
folyamatnal, hiszen esetenként tobbféle valasz is adhatdé egy Miért? kérdésre.

1 2 Mert tul nagy az atfedés a PIPS kiils6 és a cs6 bels6 atmér6je kozott. Miért? > Mert a
tervezés sordn nem megfelelGen lett meghatarozva az atfedés.

2 > Mert megnétt a surlodas a bepréselés soran. Miért? - Mert a sealeres atallassal
megszlnt a korrdéziovédd olaj hasznalata a beszallitonal, ezaltal nincs mar olajfilm réteg a
cs6 belsd falan.

Az ,5 Miért?” folyamat sordn az eldgazas 2. utjan felbukkant egy olyan tényezd, ami az
Ishikawa diagramban mar részben megjelent, de erre a lehet6ségre senki nem gondolt
korabban. Az (j, magasabb minGségi szinvonalat képvisel6 sealer bevonat kapcsan ugyanis
a beszallitd elhagyta a korabban helyette alkalmazott vékony rétegli korrdzidgatld olaj
hasznalatat. Bar errél a valtozasardl tudtunk korabban is, de a ,géphiba” kapcsan senkinek
sem jutott eszébe, hogy az olajfiim réteg hianyabdl addddé megnodvekedett surlédas
okozhatja a problémat, hiszen mindenki a gép meghibasodasara (ez volt a feltételezett
jelenség), majd az alkatrészek hibaira gondolt. A megoldasra akkor jottek ra a csapattagok,
amikor az SF8D folyamatelemz6 és problémamegoldd eszkdzeinek segitségével alaposan
megértették a problémat, felsoroltdk a lehetséges tényezOket és mélyrehatdan
megvizsgaltak a hiba gyokérokat.

A gondolatokat tettek kovették, gyors tesztekben prdbaltak ki tobbféle olajat a préselési
folyamat soran az alkatrészek kenésére, a surlédas csokkentésére. A tesztek gyorsan
bebizonyitottak, hogy megvan a hiba gyockéroka, valdoban a kendfilm hianya okozta a
megnovekedett surlddast, az ennek okdn megndvekedett bepréselési er6t, és ebbdl adéddan
a gép rendellenes mikoédését, amit tévesen géphibanak véltek.

A D3, D5, D6 folyamat keretében a SF8D dokumentumon ezek utan meghataroztak az
intézkedéseket. Természetesen minden esetben felelGssel és hataridével ellatva. Els6
intézkedésként a mar emlitett kenés bevezetését kellett megvaldsitani. Masodik
intézkedésként a csapat dontése szerint, mivel rizikdt lattak az alkatrészek atfedésének
meghatarozasaban, ezért ezt is felvették. Mivel a jelen SF8D egy él6 és valos dokumentum,
egy valds esetet dolgoz fel a Robert Bosch Automotive Steering Kft. életébdl, és mivel a
jegyzet irdsanak idején ez a masodik intézkedés még nem zarult le (és igy a SF8D sem),
ezért a masodik intézkedés eredményessége még nincs visszaigazolva, hiszen a feladat
hatarideje még nem jart le. Mivel a problémamegoldas soran a berendezés hosszméréjének
pontossagaval és muikodésével is problémak voltak, ezért a harmadik intézkedésként a
csapat egy megnovelt gyakorisagu kalibraciét hatarozott meg erre a méréeszkozre.

A SF8D D7-es |épésében a probléma gyodkérokanak feltardsa utan a megel6z6 intézkedések
meghatarozdasai is megtorténtek. Ezen pontok rovid ismertetése (a teljesség igénye nélkil):

Global yokoten: Inditunk-e felhivast mas gyarak felé a jelen problémardl a korai
hibamegel6zés érdekében? Mivel a sealeres atalldas mas gyarat nem érint, igy erre a valasz:
NEM”,

”

Bels6 yokoten: Inditunk-e felhivast mas termel6 teriletek felé (gyaron belll) a jelen
problémardl a korai hibamegel6zés érdekében? Mivel a sealeres atalldas mas terméket és
gyarto tertiletet nem érint, igy erre a valasz: ,NEM”.
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P-FMEA: Szikséges-e felllvizsgalni a process-FMEA-t a hiba ismeretében? ,IGEN”, az Uj
informacidk alapjan a P-FMEA vonatkozé bekezdését feliil kell vizsgalni.

Vizsgalati terv: Sziikséges-e a ,Vizsgalati terv” felllvizsgalata? Jelen esetben ,NEM”.

Els6 darab vizsgalat: Sziikséges-e az els6 darab vizsgalat fellilvizsgalata. Jelen esetben
+NEM”,

Termékaudit: Szikséges-e a termékaudit folyamatanak fellilvizsgalata? Jelen esetben
+NEM”,

Egyéb intézkedések: Mivel a gyartoterileten bellil két tovabbi PIPS présberendezés is
talalhatd, ezért a csapat sziilkségesnek tartotta a kenés kiterjesztését a tovabbi, hasonld
elven mikodd allomasokra is, az esetleges ottani hibak megel6zésére.

Ezzel a SF8D folyamaton belll megtortént a lehetséges hiba okok felvétele, a gyokérok
meghatarozasa, a reaktiv és proaktiv intézkedések meghozatala és bevezetése. Ezzel a hiba
elharitasra kerllt, a SF8D folyamat azonban még nem zarhato le.

12.7 Az eredmények nyomon kovetése, a hatékonysag mérése, a
folyamat lezarasa

Az intézkedések bevezetése és a hiba elharitdsa utan (PDCA ,P” és ,D” folyamata) még
korantsem végeztlink. Két nagyon fontos dolgunk még hatra van. Meg kell bizonyosodnunk
arrél, hogy a bevezetett intézkedések hosszutavon is hatékonyak, illetve a probléma valddi
és végleges megoldasat jelentik, és ha szlikséges, tovabbi intézkedéseket kell majd
meghataroznunk (PDCA ,C” és ,A” folyamata). A hatékonysag mérésének érdekében az
intézkedések meghozatalakor az intézkedésekhez mérészamokat is definidlunk, amelyek
idébeli alakuldasa megmutatja majd a hatékonysagot és annak mértékét. Jelen példaban
mérészamként a PIPS kettd berendezésen keletkezett selejt koltségét valasztotta a csapat,
ez ugyanis megmutatja a hibas préselések mértékét és jél monitorozhatd. Az intézkedési
tervben jdl lathatd, hogy az elsd intézkedés bevezetése utdn a selejtkoltség szignifikdnsan
csokkent és stabilizalédott, visszaigazolva a f6 problémara hozott intézkedés helyességét.

A diagrambdl lathatd, hogy a selejtkdltség nem nulla, tehat tovabbra is van hiba a termelési
folyamatban. Az hogy a problémamegoldasok folyamata ezen hibdk elharitasaval
folytatodik-e, vagy mas hibakra fogunk fokuszalni, az egy frissitett pareto elemzés utan
hatarozhaté meg, ahol a Pareto-elvet kévetve Ujra a legnagyobb hibara fogunk fékuszalni.
Es ezzel a problémamegoldé folyamat kezdddik eldIrdl...

12.8 Befejezés

Ahogy a bevezetOben emlitettiik, szandékosan nem egy klasszikus gép meghibasodast és
annak megoldasat valasztottam. A célunk az volt, hogy érzékelhetdé legyen, hogy az itt
bemutatott modszerek és eljarasok a gyakorlatban szélesebb korben hasznalhatéak,
mondhatni univerzadlisak, de természetesen egy klasszikus géphiba esetében is ugyanigy
megalljdk a helyliket. Egyuttal példat szerettiink volna mutatni arra, hogy egy berendezés
meghibasodasa kapcsan a strukturalt problémamegoldé moddszerek rendszerként vald
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alkalmazasa nemcsak, hogy hatékonyabb a strukturdlatlan munkatél, de sok esetben annak
eredményétol eltérd, és feltétlenll hatékonyabb megoldast eredményez.
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13.KOZPONTI HUTO-KENO FOLYADEK ELLATO RENDSZER (KSS)
ALTALANOS BEMUTATASA

ROBERT BOSCH AUTOMOTIVE STEERING KFT., MAKLAR

13.1 Fluid management teriilet bemutatasa, alkalmazasa
13.1.1 Bevezetés

A Robert Bosch Automotive Steering Kft. (tovabbiakban: Bosch) maklari telephelye 2014.
évben léteslilt, a megnyitd Unnepség szeptember 5.-én zajlott le. A fluid management
rendszer el6készitése, bevezetése ezt tébb hdnappal megel6zéen mar elkezd6dott.

Ennek oka, hogy a felhasznaldk (mint példaul Bosch is) termelési szerkezete mara atalakult.
Egyes vallalatok ugyanis ,kiszervezik” a kenlanyagok megrendelését, beszerzését,
raktarozasat, valamint logisztikai feladatait, masok még a személyzeti kérdésekkel vald
foglalkozast is, mivel mindezeket egy szakvallalat kezében Osszevonva valdban
hatékonyabban kezelhetdk a szallitds, a raktarozads, a vizzel keverhet6 hiit6-kend anyagok
folyamatosan valtozd irdnyzatai, tekintettel a munka szakképzettségi igényére is. Ezzel
tulajdonképpen meg is hataroztuk a fluid management jelentését, értelmét.

13.1.2 Total Fluid Management

A Total Fluid Management, azaz Teljes koér(i Fluid Management egy komplex muszaki
szolgaltatds, mely hozzasegiti a megrendelét gazdasagi céljainak eléréséhez. Ennek
legfejlettebb valtozata esetén a szolgaltatd nem csak a kendanyagokhoz - tobbek kozott a
vizzel elegyitett fémmegmunkalasi segédanyagokhoz - nyujt szolgaltatast, hanem minden
mas folyadék halmazallapotl gyartasi segédanyaggal (felliletkezel6 anyagok, korrézidévédo
anyagok, mosé emulzidk, stb.) is foglalkozik.

A szolgaltatas mindig az adott megrendeld igényeire szabott, melynek bevezetését egy
felmérés el6zi meg, a felhasznalandd kendanyagok mindsége, mennyisége, valamint a
felhasznalas tekintetében. A felmérés eredményeinek figyelembe vételével a szolgaltatd
javaslatot tesz az optimalis ken6anyagok fajtaira (amennyiben azok tipusa, minésége nincs
a megrendel6 rendszerében vallalati szinten szabalyozva) és felhasznaldasuk moadjara. A
szabalyozott anyagok tekintetében pedig felveszi és tartja a kapcsolatot a megrendel6 altal
megnevezett (meglévé) beszallitdkkal az anyag utanrendelések kapcsan, ilyenkor
természetesen nincs madd ezen eldirt anyagok kivaltasara [1].

A szolgdltaté folyamatos adatszolgaltatast végez a megrendel6é felé a kenéstechnikai
rendszerrel kapcsolatban. A megrendel6 a rendszerben tarolt valamennyi adathoz és
informaciéhoz hozzafér, igy a szolgaltatd munkajat folyamatosan figyelemmel kisérheti és
ellenérizheti [1].

A Total Fluid Management tehat folyamatos tevékenységet jelent, melyet a Bosch maklari
telephelyén az Ecool Kft. végez, ez az aldbbiakat foglalja magaban:

- javaslatok a megfelel6, felhasznaldashoz legjobban illeszked6 kenbanyagok
kivalasztasahoz,
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javaslatok a kenéstechnikai feladatok korszer(isitésére, megtakaritasi lehetéségek
feltarasa,

raktarozas, (minimum) készletfigyelés, utanrendelések leadasa,

kenbanyagok, mosé emulzid slritmények, hité-kend anyagok kiszallitdsa a
kenési helyekre,

utantoltések elvégzése, dokumentalasa, kilonos tekintettel a nem megfelel
anyagok betoltésének elkerilésére, megakadalyozasara,

moso6 gépekben a mosdfolyadékok cseréje,
kenési helyek takaritasa, tisztan tartasa,

h(t6-ken6 folyadék kozponti szlré tartdlyok és a hozzajuk kapcsolédd
szerelvények idészakos takaritasa

olajkod levalasztd berendezések gyiijté tartalyainak ellen6rzése, sziikség esetén
Uritése,

napi szintli berendezés- és kenGanyag allapotellen6rzés, sziikség esetén
beavatkozasok elvégzése,

rendszeres ellen6rz6 vizsgdlatok, megrendel6i igény esetén labor mérések
elvégzése,

az elvégzett munkdk dokumentdldsa, rendszeres jelentések, riportok,
munkautasitasok készitése,

Fluid Management szoftver kezelése,

A raktar, valamint az ott tarolt anyagok és munkaeszkdzok tekintetében az 5S
szabalyok betartasa,

megrendelGi igény esetén kenbGanyagokkal kapcsolatosan keletkezett veszélyes
hulladékok 6sszegyljtése, kezelése, elszallitasa, artalmatlanitasa.

A Total Fluid Management gyakorlati el6nyei 6sszefoglalva [1]:

koltség csokkenés,

kenbanyag élettartam ndvekedés,
tervezhet6 gépledllasok,
tervezhetd koltségek,

javulé termelési biztonsag,

keletkezett veszélyes anyagok mennyiségének és az ezzel kapcsolatos koltségek
csokkenése,

kornyezetkimél6 Gzemeltetés,

vonatkozo jogszabalyok betartasa.
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MUNKAUTASITAS kenési pont-kendanyag azonositasa

AzOnoSito: WI-EFMS014-02 Készitette: Koczka Krisztian
Valtozat: V1 Jévahagyta: Péter Jbozsef
Olal szama: 11 Kiadads datuma: 2014.09.08
Munkaciklus Fényképek, abrak:

1 Megfeleld termék kivalasztasa vizudlisan ,betdltési 1-

ponthoz szallitas (1 abra) S5t numer

Gépkartonon szerepld adatok

2. Ssszehasonlitasa,vizualisan (megfeleld hely ,termék ) 2
abra
Kendanyag majd az azonosité ( termék vonalkédd)
3. ellendrzése, eggyezés a termékkel tekintetében.beolvasasa

PDA késziilékkel (3. abra)

Gép betdltési pontjan szerepld vonalkéd beolvasésa (PDA
késziilék) helyes megfeleld betdltési pont utén anyag
mennyiség megadasa

4.
HELYTELEN kendanyag valasztas esetén a PDA
FIGYELMEZTETEST kiild NEMMEGFELELO KENOANYAG
szbdvegezéssel! (4,5 abra)
Téltéseket kdvetden a csatlakoztassuk a PDA késziiléket
5. dokkoloéon keresztiil az Ecool Fluid Managment Szoftverhez

inditsuk el a szinkronizaléast! (6. abra)

= p—yyy propen
Munkautasitas célja: Kotelezd védbeszkozol

PR PR N s P Véd&ruha Védécipé |[Kesztyld |Fliildugd [VédSszemiiveg
Ezen munkautasitds célja, hogy biztositva legyen a kenési pontokba ‘ e | Y | ? ‘

betéltendd § danyag HI TES itadsa és a betdltési adatok pontosan
régzitését a kapcsolddd Ecool Fluid Management Szoftverbe.

x [« [ x [ [

13.1 abra: Gyakorlati példa fluid management munkautasitasra
Forras:[4]

Az 13.1. abran egy munkautasitas lathatdé, melynek a gyakorlatban az a szerepe, hogy
biztositsa a megfelel6 helyre, a megfeleld anyag beadagolasat. Ezt betartva lehet elkerilni
egy adott kenési pontnal a nem megfelel6 anyag betoltését.

13.2 A Kozponti hit6-keno folyadék ellato rendszer (KSS), mint a
fluid management teriilet része

A Teljes kor(i Fluid Management szolgaltatas elsGsorban a f6 profilként fémmegmunkalasi
(jellemzG6en forgacsolasi) tevékenységet folytatd vallalatok szamara el6nyos.

A Bosch maklari zemében a forgacsold részleg (Rack & Nut terllet) foglalja el a gyartd
csarnok nagyobbik felét, mintegy 7800 m?-t. Itt két f6 alkatrész gyartadsa folyik: fogasléc
(Rack) és kormanyanya (Nut).

A gyartas folyamatat, valamint az ahhoz szikséges, legfontosabb fluid management
anyagok felhasznalasat legegyszer(ibben az alabbi dbra segitségével lehet szemléltetni:
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Afogasléc gyartashoz sziikséges, legfontosabb fluid management anyagok attekintése Maklaron

I Gyartasi sorrend >

“ -- = o ~ e vy V% < 10. Mosé gé
Berendezés 1. Uregel6 3. Kéztes 5. Egyengeté 7. Készord 8. Finisel6 9. Repedés- (ve’gség P
tipusa € mosé gé 8, 8, 8, vizsgaloé N
P gep gep gep gep gep g mosas)
Fluid Specidlis folyadék
management Uregels olaj Mos6 emulzié Kész6rt olaj Készort olaj 2 Mos6 emulzio
anyag repedésvizsgalat-
megnevezése hoz
Fluid Renolin Haukupur 445,
management |Cut —Max BR 30 Henkel Bonderite Wisura AKS 12 | Wisura Aks 12 | Rissprufdl, Tiede | Haukupur 291,
anyag tipusa 5064 Fluoflux- Henkel Bonderite
Magnetpulver 5064

A kormanyanya gyartashoz sziikséges, legfontosabb fluid management anyagok attekintése Maklaron

I Gyartasi sorrend >

~ T < 3. Moso gé
Berendezés 1. Készbri 2. Repedés- (végsg P
tipusa 8, vizsgalé N
P gep 9 mosas)
Fluid Specialis folyadék
[manassment Koszorl olaj . a_ . Moso6 emulzioé
anyag repedésvizsgalath
megnevezése oz
Fluid Renolin Henkel Bonderite
A Rissprifol, Tiede C-AK 5801,
management | Wisura AKS 12 | "5 5, " | ioricel Bonderte
vag tip Magnetpulver 6765

13.2 abra: A Rack & Nut gyartashoz sziikséges, legfontosabb fluid management anyagok
Forras: [5]

A h(it6-kené folyadékokat a 13.2 abran négyféle szinnel jeldltik, kihangsulyozva azt, hogy
kilénésen fontosak a jo min6ségl termék legyartasdhoz. A kozponti h(it6-ken6 folyadék
ellatd rendszer (tovabbiakban: KSS) mi(ikodésével, (zemeltetésével a 13.3 és 13.4
fejezetben foglalkozunk bévebben.

Tehat a Rack & Nut részleg szamara a négy legfontosabb fluid management anyag:

- Uregel6 olaj - az ellatdé rendszer z6ld szinnel jeldlve,

edzd emulzid: az ellatd rendszer kék szinnel jeldlve,

forgacsolé emulzid: az ellatd rendszer piros szinnel jeldlve,

koszorl olaj: az ellatd rendszer sarga szinnel jelolve.

Ezen kiemelt anyagok legfontosabb feladatai:

- Munkadarab és a szerszam hiitése: a forgacsolas soran keletkezett h6 elvezetése.
A forgacsold gépbe bejové folyadék megfelel6 hémérséklete nagyon fontos, ez
egy szabalyozott paraméter.

- Kenés: a surlodo feliletek kopasanak csokkentése (ezaltal a szerszam
élettartamanak novelése), a surlédasi energiaveszteségek csokkentése, a korrdzid
akadalyozasa, a zaj, a mozgasok és a lokésszer( igénybevétel karositd hatasanak
csbkkentése.

- Oblités: nagyon lényeges a folyadék megfelel§ térfogatdrama (melyet megfeleld
nyomasértékkel lehet biztositani), hogy a keletkezett fémforgacsot a forgacsold
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gépbdl el tudjuk juttatni a megfelelé helyre. Errdl bovebben a 3. fejezetben. A
szerszamgépekhez bejovo folyadék nyomasa szintén szabalyozott paraméter.

A szinek jelentésége (a megkllonboztetésen kivil, természetesen) az, hogy igazodnak a
KSS rendszert gyartd, telepitdé cég szinkddjaihoz, ezaltal is csokkentve a félreértés
lehetGségét.

Megjegyzés: a kék szinnel jelolt KSS anyagot hékezelési mlivelethez hasznaljuk, nem pedig
forgacsolashoz.

Az is lathato, hogy a négy féle anyagbdl kett6 darab olaj, ketté pedig emulzid, ezek kotelez6
hasznalatat a németorszagi kdzpontban kidolgozott gyartasi eldirasok tartalmazzak.

Az olajos rendszer el6nye, hogy sokkal stabilabb, a fluid management csak a folyadék
folyamatos pétlasat végzi, mig az emulzidkat bizonyos idokdzonként (jelen esetben legalabb
évente) komplett cserélni kell, rendszertakaritassal egybekotve.

Tovabba az emulzidkat gyakrabban és alaposabban ellenérizni kell bizonyos paraméterek
tekintetében, errdl bévebb informacidé az 5. fejezetben taladlhato.

Az emulzids rendszer el6nye viszont, hogy sokkal olcsobb maga a folyadék, tekintve, hogy
nagyobbik része viz.

Lezarasként tehat megallapithatd, hogy a Bosch Maklari (zemében a fluid management
anyagok egy kiemelt fontossagu csoportja a hlt6-kend folyadékoké. Tovabba ennek a
kozponti gépészeti ellatdé berendezései, melyet 6sszefoglaldan KSS-nek hivunk, egy nagyon
specialis rendszer, mely a tovabbi fejezetekben keriil részletesebben kifejtésre.

13.3 A KSS bemutatasa (gépészet)
13.3.1 A KSS rendszer funkcioi, altalanos felépitése

A KSS rendszer feladata nemcsak a mar korabban emlitett h{it6-kend folyadékokkal térténd
ellatasa a szerszamgépeknek, hanem a forgaccsal szennyezett folyadék tisztitdsa, egyuttal a
forgacs levalasztasa, valamint ezen folyadékok megfelel6 mddon torténd tarolasa is.

A KSS a maklari csarnok egy kiilén helyiségében lett telepitve, melynek teriilete 878 m?. A
tertileten négy darab, egymastol elkllonitett kozponti rendszer kapott helyet, melyek a 13.2
pont alatt mar fel lettek sorolva. A rendszerek altalanos felépitése a 13.3 abran lathato.

A 13.3 abran lathatd szerkezeti egységek és azok szerepe:

- 1. Kozponti sz(ir6tartaly: itt torténik a folyadék szlirése és egyben a forgacs
levalasztdsa, mikodési elv alapjan két fajtaja van: vakuum rendszer( és nyomott
sz(ir6, részletesen lasd: 13.3.2 és 13.3.3. fejezetek

- 2. Rendszerszivattyuk: frekvenciavaltoval ellatva biztositjak a szerszamgépek felé
mend folyadék egyenletes nyomasat, minden rendszerhez tobb szivattyd lett
telepitve, részben a tartalékképzés, részben a kiegészité (izem miatt,
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Légtelenits
vezeték

Visszatérs agi
vezeték

Nyomésklapcsolé

n.~

A .
El6remend agi
vezeték

Viavent t-artély

Rendszer-

szivattyuk Ko6zponti szlirétartaly

13.3 abra: A KSS rendszer elvi felépitése
Forras: [2]

3. El6remend agi vezeték: feladata a folyadék eljuttatasa a felhasznalas helyére,

4. Szerszamgép: a forgacsolasi miveletet végzi,

- 5. Szivattylallomas: minden szerszamgép tartozéka, ez juttatja vissza a
fémforgaccsal

- 6. Viavent tartaly: fontos szerepe van a szennyezett hité-kend folyadék
megfeleld mdodon térténd visszajuttatasaban szennyezett h(it6-ken6 folyadékot a
KSS rendszer visszatér6é Aagi vezetékrendszerébe a koézponti szlrotartalyba,
miikodését a 3.4 fejezet targyalja,

- 7. Visszatérd agi vezeték: ezen keresztll jut el a szennyezett folyadék a kdzponti
szlrotartalyba,

- 8. Nyomaskapcsold: ez adja a jelet a PLC vezérlésnek, hogy mikor nyithato a 9.
szammal jelolt |abszelep a visszatérd ag Uritésére, részletesen lasd a 13.3.4
fejezetben

- 10. légtelenité vezeték: a szennyezett folyadék feltoltésekor ezen keresztil tud
tavozni a visszatérd agi vezetékben lévé levegd.

A 13.3 abran nem szerepel elGulepité tartdly, mely az Uregelé olajos és a forgacsold
emulzids tartalyok elé lett telepitve. Viszonylag egyszer( a felépitése, egy kaparolanc hordja
ki a nagyobb méretl, lellepedett fémforgacsot, mig a finomabb, lebegd, lassan lilepedd
szemcsék tovabbhaladnak a folyadékkal egyltt a kézponti sz(ir6tartalyba, itt térténik meg
ezek levalasztasa.
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A szlrGtartaly tipusa alapvetéen meghatarozza a teljes KSS rendszer felépitését. Példaként
egy-egy séma lathato a kétféle gépcsoport mikodésérdl a 13.4 és a 13.5 abrakon.

Tiszta tartaly

s

Forgacscentrifuga

El6levalaszto

Szerszémgép Vékuum rendszerli szlirétartaly

Friss emulzio
betéltés

Hécserélok |
. Hulladék T 1
. B , , Lo Htoviz Hitéviz
Hit6-kend folyadék utanpotlas 8 °C +23°C
== Sz(irt forgacsolé emulzié

== Szennyezett forgacsolé emulzid
=P Hiitéviz
= Fqyéb folyamat/anyagaramlas
13.4 abra: Forgacsold emulzié elldté rendszer sémaja

Forras: [5]

Celluléz El6sziir6 anyag
keverétartaly

Friss k&szorii olaj

Szennyezett tartaly M Nyomott rendszerii sziirtartaly |

A

Szerszamgép

Tiszta tartaly |

t v

.Huuadék
[ tosmdtoszoriols |«
- | Hécserslok |

Ht6-kend folyadék utanpétlas 1 l

Hiitéviz Hiitéviz
+18 °C +23°C

=P Sz{irt kdszor(i olaj

=P Szennyezett kdszorl olaj
Elésziiré anyag

=P H{it6viz

=P Egyéb folyamat/anyagaramlas

13.5 abra: Koszor( olaj ellatdé rendszer sémaja

Forras: [5]
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levalasztott forgacs egységesen, minden rendszer esetében kerekes konténerbe kertl
Uritésre.

Fontos része még a rendszernek a vezérlés, mely a 13.3.4. fejezet alatt keril targyalasra.

Az itt targyalt részegységek kozil tehat harom darabot emeltliink ki, melyet a 13.3.2, 13.3.3
és a 13.3.4 fejezetek mutatnak be részletesen: a vakuum rendszer( szlr6tartaly, a nyomott
rendszer(i szlr6tartdly és a Viavent rendszer, vagyis a tartaly, a hozza csatlakozé
szerelvényekkel.

13.3.2 A vakuum rendszeri sziirétartaly miikodése

Ide tartozé rendszerek, melyekben ez a rendszer( sz(irétartaly van beépitve:
- Kozponti Gregel6 olaj ellaté rendszer,
- Kozponti edz6 emulzioé ellatd rendszer,
- Ko6zponti forgacsolé emulzié ellaté rendszer.

Az egység mikodését az alabbi egyszer(i 13.6 abra szemlélteti:

Szennyezett hiité-kené folyadék

% N
“ ‘.<
v

o <
o Aiesrsy
L Fus< b'iel‘é.'&(,"uc A
ry bt

i

3

42 <J4 J<

o <&(1f{’w“ﬁ‘
e aleie e s
T R R e Ty s M IR e

el
"h‘ Came, fu Gl B Gl e Y e *-ﬁ‘:"-ﬁ‘-f-‘iui hf‘i h‘.:"l—‘-— -

J4333333333333343

Sziirt folyadék a
rendszerszivattyuk felé

13.6 abra: A vakuum rendszer( szlr6tartaly mikodése
Forras: [3]
Az egyes vonaltipusok, jelek meghatarozasa:
- fekete szaggatott vonal: perforalt fémlemez,
- kék folytonos vonal: végtelenitett sz(ir6szalag,
- piros folytonos vonal: papirsz(iré szalag,
- fekete pontvonal: kapardlanc
- fekete nyil: folyadékaramlas cs6vezetéken keresztdil,

- kék nyil: folyadékaramlas sz(irén keresztl.
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A szennyezett folyadék gravitaciés uton érkezik be a tartdlyba. A gyorsabban lellepedd
részeket a kapardlanc hordja ki, a lanc teljesen egylitt mozog a végtelenitett vagy a papir
szlir0szalaggal. A tényleges szlirést a szalagok végzik, jellemz6en nem hasznaljuk egyltt a
kétféle szalagot, hanem minden rendszeren kiilén meg van hatarozva a sz{rdk Gzeme:

- az edz6 emulzidos rendszeren csak a papir szlirészalag van beflizve (bar a
lehet6ség a végtelenitett szalag hasznalatara megvan),

- az uregel6 olajos és a forgacsolé emulziés rendszereken pedig csak a
végtelenitett szalag van hasznalatban (itt szintén megvan a lehet6ség a
papirszalaggal torténd szlirésre, szlikség esetén),

- a papirszalag szlirési hatékonysaga jobb, mint a végtelenitett szalagé, ebbdl
kifolydlag ott, ahol altalanosan csak a végtelenitett szalag van beflizve, ezzel van
lehet6ség a rendszerben id6vel felhalmozddd, nagyon finom szemcsék kisz(irésére
(,folyadék regeneralas”).

A megsz(rt folyadék ezutan ataramlik a perfordlt lemez alatti térbe, ide van bekdtve a
rendszerszivattyuk szivocsonkja. A tartaly perfordlt lemez alatti része a szivott (vakuum)
tér, a szivattyuk tulajdonképpen ,atszivjak” a folyadékot a sz(ir6 fellleten, hiszen a folyadék
utanpotlas (feltételezve a tartaly allandd toltottségét) csak a sz(ir6 szalagon, ill. a perforalt
lemezen keresztll tud bejutni ebbe a térbe. A szlir6szalag elszennyez6dését nyomastavadok
jelzik a vezérlésnek, a megadott vakuumérték elérésekor a szalagokat és a kapardlancot
egyltt lépteti a berendezés, ezaltal tiszta, ill. regeneralt szlrofellletek veszik at a szlirés
feladatat.

Az elszennyezddott végtelenitett szalag regeneralasardl mosatd fuvokak és tisztitd kefék
gondoskodnak, ezzel ellentétben a hasznalt papirszalag kikeriilve a gépbdl hulladékka valik,
mar nem f(izhetd vissza.

13.3.3 A nyomott rendszerii sziirotartaly miikodése

A nyomott rendszer( tartalyt egyedil a koszor(i olajos rendszernél hasznaljuk. Mig a
vakuum rendszer(i sz(ir6 folyamatos mikodésd, a tartalyok egyszerre (izemelnek, addig a
nyomott tartalyok koézll mindig van legalabb egy, amely tartalék. Amikor a m(ikodo tartaly
szlrGje elkoszolodik, a tartalyt ledllitja a vezérlést és (természetesen atfedéssel) egy masik,
regeneralt tartaly veszi at a sz(irési folyamat elvégzését.

A muikodést szemlélteti a 13.7 abra:
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Bedmlo6 csonk

Végoldali
csapoajto
\ :
Kiémlg csonk Végtelenitett sziir6szalag
Sziirt folyadék a
tiszta tartaly fele

13.7 abra: A nyomott rendszer( szlir6tartaly m(ikodése
Forras:[3]

A 13.7 abra egy nyitott allapotban |évd, regeneralt tartalyt mutat, a szlirés folyamata az
alabbi sorrendben megy végbe:

1. A narancssarga szinnel jelzett két végoldali csapdajtét a pneumatikus
munkahengerek légmentesen lezarjak.

2. A piros nyillal jelzett bedmld csonkon keresztlil az el6készité szivattyuk egy un.
el6szlir6 anyagréteget juttatnak a kék szin( sz(iré térbe és egyben a piros szinnel
jelolt végtelenitett szalag fellletére. Az el6sz(ird anyag celluléz és koszoérlolaj
keveréke, melyet egy kilon erre a célra létesitett keverdtartaly allit eld.

Az el6sz(ir6é anyag egyenletesen szétterll a szlir6szalag feliiletén.

4. A szlir6szivattyl a piros nyillal jelzett bedmldé csonkon keresztill a szennyezett
koszorl olajat bejuttatja a kék szlirétérbe. A sz(ir6térben tulnyomas alakul ki, a
folyadékban |évo forgacsot a korabban beadagolt el6sz(ir6 anyagréteg levalasztja. A
tisztitott folyadék a szlrofellleteken atpréselédve, a zold szind kiémld csonkon
keresztil, gravitacios uton tavozik a tiszta olaj tartalyba.

5. A sz{rGtér tulnyomasat nyomastavadoval figyeli a rendszer, a magas érték jelzi a
tartaly eltémddottségét. Ha ez bekdvetkezik, a vezérlés egy Ujabb tartaly allit
Uzembe, az eddig m(ikodot pedig ledllitja.

6. A végoldali csapdajtok kinyilnak, a végtelenitett szalagsz(ir6 elindul és kihordja a
fellletén 1évé szennyezett anyagréteget a berendezés alatt elhelyezett hulladék
konténerbe.
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A sz(ir6tartaly regeneraldsa megtortént, a tartaly varakozik, a PLC vezérlés igény
esetén Ujra Gzembe allitja.

A Viavent rendszer szerepe

A KSS visszatérd agban a szennyezett folyadék visszajuttatasanal az alabbi tényezdket kell
figyelembe venni:

- megfeleld térfogataram (vagyis aramlasi sebesség) legyen, hogy a folyadékban
Iévo fémrészecske ne tudjon a vezetékrendszerben leltilepedni, dugulast okozni,

- ha a megfelel6 aramlasi sebességet biztositani akarjuk, nagy teljesitmény(
visszataplald szivattyukra lenne sziikség,

- medgfelel6 lejtést kellene biztositani a gerincvezeték relative hosszl szakaszan, a
kézponti rendszer felé, hogy csOben maradt folyadék is le tudjon Grdlni
gravitaciésan,

- a vezeték lejtés kialakitdsa miatt biztositani kell a medfelel6 térkozt a
gerincvezetéknek, ebbe a térbe mas csérendszer nem tervezhet6, ami nem
elényos a rendelkezésre allo hely szlikbéssége miatt.

A felsorolt problémakra a megoldast a Viavent rendszer adja meg, mikodésének folyamata
a 13.3 abra alapjan:

1.

A 9. sz. |labszelep zarva van, a szerszamgéphez tartozd, 5. sz. szivattyu foladja a
szennyezett folyadékot a visszatér6 agi gerincvezeték rendszerbe. A szivattyu
feladata mindossze a vezeték toéltése, nincs szilkség nagy térfogatdramra. A
gerincvezeték vizszintben van, nincs lejtése. A 6. sz. Viavent tartaly tetejére egy
motoros pillangdszelep van szerelve, feladata a leveg6 ki- és beengedése, jelen
esetben zarva van.

A visszatér6 4agi rendszer nyomdsa elkezd ndvekedni, Viavent tartdlyban a
folyadékszint felett egy slritett leveg6 parna alakul ki.

Amikor a nyomas eléri a meghatarozott értéket a 9. sz. labszelep kinyit. A slritett
leveg6 nyomasa elkezdi nagy sebességgel kipréselni a folyadékot a szlirotartalyba

A Viavent tartalyban a (relativ) levegényomas lecsdkken nullara és a tartaly tetején
lévd pillangdszelep kinyit.

A kinyitott pillangdszelep levegét enged a rendszerbe. A korabban nagy sebességgel
megindult folyadék gravitaciésan ,magaval rantja” a csGben I|év6 teljes
folyadékmennyiséget, mivel vakuumot képez a visszatér6 agi csében.

A csérendszert a folyadék teljesen atobliti, kilirilés utdan a pillangdszelep és a
labszelep Gjbdl lezar és kezdddik a folyamat eldlrol.
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13.4 A KSS lizemeltetése
13.4.1 Kezelés

A rendszer alapvetéen automata mUkodésl, a vezérlést mind a négy gépcsoport esetén ipari
PLC (Siemens S7) végzi, egymastdl fluggetlenll. Minden PLC szekrényén taldlhatd egy
érintéképernyds panel, ahol a kévetkezd miveleteket lehet elvégezni:

- a komplett rendszer inditasa és leadllitasa automata Gzemben,

sémak attekintése, a megjelenitett adatok leolvasasa,

- gépegységek (szelepek, szivattyuk, érzékelOk, stb.) allapotanak kijelzése,
- grafikonok kirajzolasa,

- hibanaplé leolvasasa,

- bizonyos hibak nyugtazasa.

Itt l1athatd a kdzponti berendezések el6nye, hiszen egy rendszeren bellil minden forgacsolo
gép ugyan azt a min6ségli, homérsékletli, nyomasu hiité kend folyadékot kapja és ezek a
jellemz6k nagyon kénnyen maodosithatoak barmikor, igény szerint. Egyszerlibb az egyéb
paraméterek (példaul az emulzidknal a pH, vizkeménység vagy a koncentracid) ellenérzése,
beallitasa is.

A KSS-t - a termelés igényeihez igazodva - jelenleg 3 miliszakos munkarendben
Uzemeltetjlik. Bar a PLC-k gondoskodnak a folyamatos, automata lGizemrdl, miszakonként
egy operator feligyeli a berendezések mikodését.

Tovabba vannak csak élémunkaval ellathatd feladatok, mint példaul:

- a szerszamgépek felé kimend h(it6-kend folyadékok paramétereinek figyelemmel
kovetése,

- forgacs- és iszaptarold konténerek Uritése,

- elGsz(ir6é anyag keverétartalyba celluléz betoltése,

- papirszlr6 tekercsek felligyelete, szlikség esetén cseréje,

- kozrem(ikodés az idészakosan az elhasznalddott emulzidk cseréjében,

- szivargasok felderitése, elharitasa.

A miszakok soran mdszaknaplot vezetnek az operatorok. Ebben kerill réviden, témdren
dokumentalasra minden esemény (datum + ora:perc, valamint a mUiszakos nevének
megjelolésével), ami a KSS helyiségen belll torténik, beleértve:

- a berendezések automata (izemben torténd inditasi és ledllitasi idépontja,
- egyes gépegységek kézi izemben torténd lUzemeltetése,
- a paneleken elvégzett paraméter be- és atallitasok,
- Uzemzavarok, hibajelenségek,
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- a rendszeren végrehajtott napi kezelési, kisebb karbantartasi feladatok elvégzése
(pl. sz(irék tisztitasa, szintjelzOk ellenbrzése, stb.),

- takaritasok, forgacstarolo konténerek liritése,

- tartalyok fel- és utantoltése, Uritése,

- rendszeres napi bejarasok ideje, eredménye.
13.4.2 Karbantartas

Mivel nagyon specialis rendszerrdl van szd, a KSS karbantartdsat a Bosch a Mayfran GmbH-

e

meghatarozott karbantartasi irdnyelveknek megfeleléen kerlilnek elvégzésre.
A karbantartas két részre van bontva:
- Havi munkak, ilyenkor a kisebb felllvizsgalatokat, javitasokat lehet végrehajtani.

- Evente egyszer egy részletes ellendrzésre, karbantartasra keriil sor (nagyjavitas).
Az ellen6rzés id6tartama a teljes KSS rendszerre vonatkoztatva maximum egy
hét. Az éves felllvizsgalat soran a berendezést (id6szakosan) le kell allitani és a
sz(ir6ket le kell driteni. Az éves felllvizsgdlatot a Mayfran altal kvalifikalt
specialista végzi el.

13.5 A KSS-hez kapcsol6do fluid management vizsgalatok
13.5.1 Edz6 és forgacsolé emulzio ellendrzése

A 13.2. fejezetben megallapitottuk, hogy az emulzidés h(it6-kené folyadékok (tovabbiakban:
hkf.) joval gazdasdgosabbak, mint az olajok. Keverési ardnyuk: kb. 95% viz és a maradék
5% az emulzié slritmény. Viszont nagyobb gondot kell rajuk forditani: az emulzids
rendszerekben elszaporodhatnak a gombak vagy a baktériumok (a viz jelenléte miatt),
Ggyelni kell a koncentraciéra, a pH értékre, a viz keménységére, stb.

13.5.1.1 Mdiszakonként vagy napi rendszerességgel elvégzendd vizsgalatok

1. Koncentracié ellen6rzés és bedllitas:
Szikséges eszkdzok: refraktométer, bekeverd szivattyu

a7

csOokkentés viz utantoltéssel

2. pH ellendrzés és beallitas
Szlikséges eszkozok: Digitalis pH mérd, vagy pH teszt csik
Beavatkozas: a pH novelése pH stabilizator beadagolasaval torténik

3. Vizkeménység ellendrzés és beallitas:
Sziikséges eszkdzdk: Osszkeménység teszt (tesztcsik) (Merck)
Beavatkozas: a gépben |évl hkf. lagyitasa vegyszeres kezeléssel nem megoldhatd, csak
részleges cserével lehetséges.

4. Habzas vizsgalata és megszlintetése
ElGirt érték: 0
Beavatkozas: a hab megszlinéséig habzasgatldé adagolasa folyamatos, kis részletekben a
habzasgatld biztonsagtechnikai adatlapja alapjan. A habzasgatld miikodését elbsegiti, ha
kézi permetezdvel a hab tetejére porlasztjuk.
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5. Szag vizsgdlata
Beavatkozas: amennyiben a hkf.-nak kellemetlen szaga van, Ugy azonnal koncentraciot, pH-
t, baktérium és gomba tesztet kell végezni. Az eredmények kiértékelése utan a szlikséges
beavatkozdasokat el kell végezni.

6. Idegen olaj eltavolitas
Szlikséges eszk0zok: szalagos ,Skimmer” olajlefol6z6 géppel
ElGirt érték: lehetbleg 0
Beavatkozas: megrendeldi igény esetén az idegen olajat a hkf. fellletérdl leszivni, vagy a
~Skimmer” segitségével folyamatosan levalasztani.

13.5.1.2 Heti rendszerességgel elvégzends vizsgalatok

1. Nitrit-ion tartalom ellen6rzés:
Szlikséges eszk0zok: Merckoquant Nitrit teszt
Megengedett érték: max. 20 mg/|
Beavatkozas: amennyiben a hkf.-ban tébb nitrit-ion taldlhaté az el6irt értéknél, ugy a hkf.-
ot le kell cserélni.

2. Nitrat-ion tartalom ellen6rzés:
Szlikséges eszko6zok: Merckoquant Nitrat teszt
Megengedett érték: max. 50 mg/| felszini vizben
Beavatkozas: amennyiben a viz tobb nitrat-iont tartalmaz a megengedett értéknél, azt
jelezni kell a heti jelentésben

3. Klorid-ion tartalom ellen6rzés:
Szlikséges eszkozok: Merck klorid teszt
Megengedett érték: max. 100 mg/|
Beavatkozas: amennyiben a hkf. klorid-ion tartalma meghaladja a megengedett értéket, fel
kell készlilni az esetleges korrdzids problémara, jelezni kell a heti jelentésben.

4. VezetGképesség mérése:
Szlikséges eszkozok: Digitalis pH mérd
Megengedett érték: max. 4000 uS/cm
Beavatkozas: amennyiben a hkf. vezet6képessége drasztikusan megemelkedett, fel kell
késziilni az esetleges korrdzids problémara, vagy hkf. regeneralasara.

5. Baktérium és gomba teszt elvégzése:
Szlikséges eszkozok: Inkubator, Cult-dip kombi teszt (tesztcsik) 6sszehasonlité mérés
szlikséges ,Envirocheck Contact C” teszttel
A baktérium és gomba teszt mindkét oldalat megnedvesitjik a hkf.-al, visszazarjuk a
taroldba és 24-48 orara 40 °C-os inkubatorba helyezziik. A tenyészetet 24-48 6ra utan
elbirdljuk.
Megengedett értékek:
Baktérium: 10°-ig megfeleld (ez a tesztcsikon megjelend elvaltozas mértékét jelenti, mely
aranyos az emulzidban elszaporodott baktériumok szamaval), e folott beavatkozas
sziikséges
Gomba: 0, a kombinalt tesztcsik masik oldalan megjelend elvaltozas mutatja a gombasodas
mértékét.
Beavatkozas: Hkf. ismeretében adalékanyag (biocid) adalékolas az eset sulyossagatol
fligg6en, majd 24 dra elteltével Ujabb teszt elvégzése szlikséges.
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13.5.2 Uregelé- és kdszoriiolaj ellendrzése

Bar az olajok joval stabilabbak és kevesebb odafigyelést igényelnek, itt is vannak olyan
paraméterek, melyeket rendszeresen figyelemmel kell kévetni. Az alabbiakban feltlintetett
vizsgalatokat, ellenérzéseket havi szinten kell végezni.

1. Viszkozitas:
Szilkséges eszkdzok: digitalis viszkoziméter
Megengedett értékek:
Wisura AKS 12 esetén: 10,75-13,25 mm?/s
Cutmax BR 30 esetén: 26,87-33,14 mm?/s
Beavatkozas: a hkf. komplett cseréje

2. Sdrlség:
Szlikséges eszkozok: digitalis viszkoziméter
Megengedett értékek:
Wisura AKS 12 esetén: 0,851 g/cm?® +£0,002 g/cm?
Cutmax BR 30 esetén: 0,920 g/cm? +£0,003 g/cm?
Beavatkozas: a hkf. komplett cseréje

3. Szennyezettség:
Szilkséges eszkdzok: vakuumos szlirbberendezés
Megengedett érték: 5 mg/liter
Beavatkozas: regeneralas papirszalaggal (liregeld olaj esetén)

4. Olaj viztartalmanak ellenérzése
Szlikséges eszkozok: ,Carl Fisher” titrald berendezés
Megengedett érték: 0,5%
Beavatkozas: regeneralas papirszalaggal (liregeld olaj esetén)

5. Idegen olaj eltavolitas: 1asd 13.5.1.1. fejezet, 6. pont
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