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Bevezetés

A tavvezetékek, azaz vezetéksodronyok, tobb huzalbdl sodort szerkezetek,
amelyek az ¢let minden teriiletén megtalalhatok. Minden esetben rendkiviil fontos
a szerepilk ¢és rendeltetésiik, ezért nagy figyelmet és gondot, szakértelmet
kovetelnek meg. [1]

Az aluminium- €s acélaluminium kabelek a vildg minden pontjaba biztositjak az
elektromos 4ram ellatasat, falvak és varosok vilagitasat latjak el és az ipari
1étesitményeket is elektromos ellatassal biztositjak. Csak gondoljunk példaul a 750
kilovoltos tavvezetékre, amely hazankba akar tobb orszaghataron keresztiil juttatja,
hozza el a napjainkban mar nélkiilozhetetlen energiat. Eletiink szinte minden pontja
kapcsolatban van a kabelekkel, hiszen csak egy-egy vezeték hibdja, mekkora
katasztrofat, szerencsétlenséget, akar kart is okozhat, éppen ezért is ilyen fontos a
kabelek gyartasat precizen €s lelkiismeretesen végezni. [1]

Szakdolgozatom témaja a FUX-Zrt.-nél 0j telepitésti sodrogépének karbantartasi
tervének kidolgozasa. Célom a betelepitésre kertild géphez egy hatékony
karbantartasi terv Osszedllitdsa €s kidolgozédsa, az eddigi gépek adatainak és
ismereteinek segitségével, amely a gép miikodesét €s karbantartasat segiti eld. A
gép 24 oras lizemében nagyon fontos, hogy a véletlenszeri meghibasodasokat
elkeriiljiik, illetve megfeleléen tudjuk kezelni és ellendrizni Oket, mivel egy
véletlenszer ledllas hatalmas koltségi veszteségeket hozhat magaval. [1]

Célom a cég szamara egy olyan karbantartasi javaslatot késziteni, amely segiti
az 0j gép allapotanak megdrzését és fejleszteni a karbantartdsdban és
lizemeltetéseében, tovabba javitja annak termelékenységét és folyamatos iizemét a
jovében.
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1 A gyartas folyamata

A tavvezeték gyartas folyamata egy tobb 1épésbdl allo folyamat, amely tobb
gépegységen halad at. A gyartéas kezdete a huzassal kezdddik, amely altal eléallitjuk
az acél- ¢és aluminium huzalokat. A folyamat elsé 1épése a csévélés, amit a
cséveéldgép hajt végre. A csévéld gép altal a sodrogép dobjaira csévéljiik a huzalt,
majd a sodrégépre fogjuk felhelyezni a huzalokat, amibdl végiil vezetéksodrony fog
elkésziilni. A kész vezetékeket vezetékdobokon taroljak és ezek altal szallitjak dket.

1.1 Huzas

A huzési eljaréds sordn huzalt, rudat vagy radanyagot huznak at egy szerszamon
vagy Osszefutd csatorndn, hogy noveljék annak hosszat és csokkentség az
atmérdjét. Leggyakrabban kor alaka a keresztmetszet, de nem kor alaka
keresztmetszetek is 1étrehozhatoak. A hiizas a hengerléshez képest a huzés sokkal
pontosabb méretbeli ellendrzést és alacsonyabb berendezéskoltségeket, valamint
egészen kis keresztmetszetekre vald kiterjeszthetoséget kinal. Az extrudalashoz
viszonyitva a huzas folyamatos feldolgozast, alacsonyabb beruhdzasi koltségeket
¢s mint a hengerlés esetében itt is kis keresztmetszetekre valo kiterjesztést kinal.

2]

A huzas a fémek képlékeny alakitassal torténd megmunkaldsanak egyik madja.
Az aluminiumhuzalt (drétot) hidegen huzéssal allitjak eld, az altal, hogy az
alapanyagot egy folyamatosan csokkend keresztmetszetli vagy tobb egymas utan
elhelyezett huzoszerszamon keresztiilhuzzak. [3]

Az alaphuzal tulajdonsagai a huzas hatdsara megvaltoznak. Szakitoszilardsaga
nd, fajlagos villamos ellenallasa is nd €s a szakadési nyulasa csokken. [4]

Huzogépekbdl tobb tipust is ismerlink €s azok kiilonbozd alfajtait. Ezen gépek
koziil azok 3 {6 csoportjat fogom felsorolni, valamint bemutatni.

1.1.1 Egyfokozatu huzogépek

Az egyfokozatu huzogép a legrégebben elterjedt egyszerli gépforma, amely
egyedi villanymotoros meghajtassal rendelkezik. Hasznélata lehet fliggdleges vagy
vizszintes elrendezésli a huzddob tengelyének helyzete szerint. Hatranya, hogy a
géphez sziikséges mellékidok nagyok. Emellett a gép legnagyobb leadasi sebesség.
~2m/s, ¢s ezaltal a gép termelékenysége alacsony. Eldnye, hogy a gép
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programvaltasa rugalmas. Altalaban specialis, kis koteges termékek gyartasahoz
alkalmasak. Lehetnek szaraz- vagy folyadékkenéstiek. [3]
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1. abra Egyfokozatu durvahuzégép [3] alapjan sajat szerkesztés

1.1.2 Kétfokozatu (ikerdobos) huzogépek

Ezek a huizogépek fliggdleges dob elrendezéstiek, 1épcsds kialakitasuak. A felsod
dob a nagyobb és az als6 dob a kisebb atmérdji. Ezek a gépek olyan specidlis
termékek nagy volumenii gyartdsara alkalmas, amelyeknél egy vagy kettd a
htizasszam, és ahol egyszerre két hizas is végezhetd, a beépitett fogyas mértékének,
~25%, megfelelden. [3]

A hengerhuzal feliiletén talalhat6 reve eltavolitasara altalaban egy arra alkalmas
mechanikus revétlenitd tartozik. [3]

Legtobb esetben az ilyen tipust gépek szarazhuzok, de folyadékkenéstiek is
lehetnek. Koteges vagy csévés kiszerelésii lehet a kész huzal. [3]

1.1.3 Tobbfokozata huzogépek

A tobbfokozati huzogépek jellemzdje, hogy tobb egymast kovetd
huzdszerszamon huzzak at folyamatosan a huzalt. [3]
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1.2 Huzasi muveletek

1.2.1 Elokészités

Elokészités alatt a htizni kivant anyag hiitdgépéhez torténd szallitasat, a huzogép
elotti leado egységre torténd felhelyezését, a koteg bontasat a huzal hazdgéphez
vezetését értjiik. [3]

Ha a huzas eldtt csak mechanikus revétlenités torténik, a leadorol lekeriild
hengerhuzalt be kell fiizni az eldiras szerint beallitott revetérd gorgdsorba. A
gorgdsor utan a feliiletet tisztitasat végzo acél spiralkefék kozott kell a huzalt elsé
htzészerszamhoz vezetni. [3]

A huzési miiveletet megel6z6 eldkészités is a pacolas és feliiletkezelés, vagy
hoékezelés utan a miiveletet végrehajtd berendezés technoldgiajatol, huzalgyiijtési,
illetve huzalkezelési modjatol fiigg. [3]

Ha kotegben torténik a pacolas és feliiletkezelés, akkor a menetek meglazitasa
utan az anyagot fiirdokbe, mosdba, szaritoba helyezik a technoldgiai eldirdsoknak
megfeleléen. A szaritast kdvetden a nagyobb tomegii egységeket leado allvanyra, a
kisebb tomegiieket pedig egyszerli motollara adjak fel a huzogépnél. [3]

A leado6 allvany elénye, hogy hasznalataval folyamatossa lehet tenni egy huzal
leadasat. Az ilyen tipust allvanyrdl torténd huzalleszedésnek a koteg rendezettsége
a feltétel. A leadasi sebesség nem lehet tobb ~1,5m/s-nal. Az elsé huzdszerszamba
vald bevezetés gondos és korrekt kell legyen, hiszen leadaskor a huzal csapddik.
Mivel a huzal minden menet leaddsakor egy csavarast szenved el a keriiletnek
megfeleld huzalhosszon, igy azoknal a termékeknél, amelyeknél fontos a
csavarasmentesség, leado allvany nem hasznalhat6. [3]

Elohtzott huzaloknal hasznalhaté a motollarol, cséveleadorol, vagy kotegrol
torténd forgdcséves leadds, amely a huzalok leadasat csavarodastdl mentessé €s
egyenletessé teszi. Hatranya azonban, hogy a motollara a huzalok raemelése tobb
fizikai munkat igényel, és a huzast le kell allitani minden egyes koteg vagy cséve
feladasahoz. A gylijtvehuzo gépeknél megfelel6 mennyiségli huzalt felgytjtve az
egyes dobokra, az 1j koteg bekészitéséhez sziikséges i1d6t a dobon tarolt
huzalmennyiség biztositja a huzogép folyamatos lizemeltetéséhez. [3]

Amennyiben a feliiletkezelés a hokezeléssel egy folyamatban térténik, akkor az
anyag gyljtése oszlopra torténik 1 tonnas tomegben. [3]
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1.2.2 Hegyezés

A huzalt el6szor meg kell hegyezni, hogy be lehessen fiizni. Legaldbb olyan
hosszunak kell lennie a hegyezett huzalhossznak, hogy a huzoékoévon azt atflizve
meg lehessen fogni a behuzo6 fogdval. Lehetdleg a hegyezéshez is hidegalakitast
kell hasznélni, hogy keményedjen a huzalvég is, és rendelkezzen a sziikséges
szilardsaggal a huzashoz szilikséges erd atviteléhez. A huzal atmérdjétol fiigg a
hegyezés modja. A vékony huzaloknal kézzel torténhet a hegyezés, egy gdbmbvasra
rafeszitve a hegyezni kivant részt, addig ide-oda huzogatva, amig el nem szakad.
Az elszakadt vég csokkent atmérdjli, kontrahdlt végét lehet a huzdszerszamba
beflizni. Vastagabb huzaloknal a keriilet mentén csokkend keresztmetszeti kor
szelvényl hengeriireggel, ¢s a keriilet egy szakaszan az el6tolasra lehetdséget ado
nagyobb atmérdjli iiregrésszel kialakitott hegyezd hengerpar, vagy hengerparok
lehetnek célszerlien a hegyezés szerszdmai. [3]

Egysiku huzalhegyezdben a kdzépsori méretti huzalok hegyezése, a huzal 90°-
os elforgatasaval torténik, a vastagabb huzaloké kétsika huzalhegyezdben torténik,
mivel a huzal elforgatisa nehéz. Ugyelni kell hegyezéskor, hogy a huzal 4tmérdje
egyenletesen csokkend korszelvényiin és sorjatdl mentes legyen. Hegyezéskor a
hegyez6 lireg tultoltése sorjaképzddéshez vezet. [3]

1.2.3 Huzalok befiizése

Szaraz huzdgépeken a huzalok befiizése kovetkezOképpen torténik: a huzogép
beallitasat kovetden a feliiletkezelt kdteg menetei koziil ki kell venni a kihegyezett
huzalvéget, ligyelve arra, hogy ne keresztezddjenek a menetek egyméssal. A
kendanyagtartaly megfeleld nyilasan a kihegyezett huzalvéget atbujtatva at kell
flizni a huzoszerszamon annyira, hogy a behuzo fogdoval a huzal végét meg lehessen
fogni. Az eldirt kendanyaggal kell feltdlteni a kendanyagtartalyt, meg kell nyitni a
huzalhiitdviz csapjat. A behuzo fogoval a huzal végét megszoritva és bal kézzel
megtartva, labkapcsoloval rovid iddre be kell inditani a huzodobot ugy, hogy a
huzoélanc horganak kozelében alljon meg az erre a célra kiképzett palastnyilds a
huzédobon. A palastnyilasba a horgot be kell akasztani, majd rogziteni kell jobb
kézzel kiviilr6l. A labkapcsoldval meginditjuk a huzddobot és 8-15 menetnyit kell
termelni a dobra. Ezutan leallitjuk a huzoédobot és ellendrizziik a huzal méretét €s
sikban fekvését. A méretét egy 0,01mm pontossagu mikrométerrel ellendrizziik le.

[3]

Nedveshuzé gépeken a huzalok befiizése: Finomsori huzaloknal, ha a huzas els6
fokozatban szarazon torténik, akkor a huzalt a huzoszerszam szerszamtartoba vald
behelyezése utan kell rajta atflizni. Behuzo-hegyezd késziilék segitségével torténik
a tovabbi beflizés. Ismételt hegyezés utan a huzalra ré kell flizni a masodik fokozat



DEBRECENI EGYETEM
MUSzAKI KAR

DEBRECENI , L .
EGYETEM GEPESZMERNOKI TANSZEK

huzoészerszamat. A huzalbehtizd meghajtdé motorjat be kell kapcsolni oldott
tengelykapcsoloval. A szerszamtart6 villdba helyezve a huzalvégre flizott
huzokovet, kézi fogd segitségével at kell htizni olyan hosszu huzalt, amely eléri a
behuzo fogdt. A huzalvéget méretellendrzést kovetéen a behuzd fogoban kell
rogziteni. [3]

A behuzodob megindithatd a tengelyén 1évé dorzskapcsold zardanydjanak
becsavardsa utdn. A dob lassu forgatasaval elegendd huzalszakaszt kell 4thuzni a
tobbi huzasi fokozat befiizéséhez, és a huzotarcsakon vald atvetésekhez. Ezutan
egymastol olyan tavolsagra kell felflizni a technologidban kiirt szamu €s méretii
huzoszerszamot, hogy a tdvolsag a két-két huzoszerszam kozott a hazotarcsa
tengelytavot és tarcsaatmérdként kétszeres atvetést kiadjon. 3]

Hajszélsori gépeknél a fent leirtakhoz hasonlé moddon kézzel torténik a
huzoszerszamok felfiizése ,,flizOvas” segitségével. [3]

1.2.4 Szerszambeallitas

A j6 szerszambedllitas az alapvetd kovetelménye a termelékeny és megfeleld
huzalminéségli huzasnak. A huzdszerszam a huzal viselkedésébdl Ilehet
kovetkeztetni annak beallitdsanak helyességérdl. A beallitas abban az esetben jo, ha
a huizészerszdm tengelye pontosan megegyezik a huzal tengelyével, azaz a hiazas
iranyaval. A huzdédobhoz viszonyitva ez az irany érintdleges. A bedllitast ugy
tudjuk ellendrizni, hogy beflizés utan egy menetnyit kivagunk a huzalbdl, a
menetnek sikban kell fekiidnie, és a dob 4tmérdjétdl egy kicsivel nagyobbnak kell
lennie. Masik modja az ellendrzésnek, hogy Ovatosan visszafele forgatjuk a
huzdédobot addig, amig meglazul a rajta levd néhdny menet. Ha jo a
szerszambeallitas abban az esetben ezeknek a dob aljara le kell esniiik, és ott sikban
kell fekiidniiik. Ezt a vizsgalatot minden egyes beflizésnél, és minden dobon el kell
végezni, €s csakis akkor kezdhetd el az iizemszerli termelés, ha minden dobon
kielégitd eredményt adott az ellendrzés. [3]

A hibés huzoszerszdm bedllitasa a huzal ,,ugrossagat” és durva esetekben akar a
kenéfilm féloldalas megszakadasat is okozhatja. [3]

1.2.5 Gorgozés

A kész huzalokat egyengetni, gorgetni kell a kész dobra valo felfutas eldtt, a
konnyebb lefejthetdség érdekében. Ezt dltalaban nagyszilardsagi keményre htizott
huzalok gyartasanal, és a huzalra vonatkozo sikfekvési igények kielégitésére
szoktak alkalmazni tovabbhuzas elott. A gorgdzes altal biztositjuk a huzalok sikban
fekvését. [3]
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Ugy kell elhelyezni a gorgézé gorgdsorokat, hogy a gorgdzott huzal ne
szenvedjen el a dobra valo felcsévélésen kiviil més alakvaltozast. Ennek érdekében
ugy kell beéllitani a gérgdsorokat, hogy az egy iranyban dolgozo6 gorgok egy sikban
helyezkedjenek el, és parhuzamosak legyenek a goérgok tengelyei egymassal. [3]

1.2.6 Hegesztés

A huzalok hegesztése sziikséges azok folyamatos htzédshoz, a huzalok
végtelenitéséhez. Huzas eldtt a feliiletkezelt méreten és huzas sorozat kozben is
alkalmazhatd a hegesztés. A hegesztendé huzalok hegesztéséhez azok feliiletét
fémtisztara kell csiszolni, valamint kiegyengetni, majd a hegeszt6 elektrodai kozé
kell helyezni és elektromos tompahegesztéssel 0sszehegeszteni. A huzal mindsége
¢s méretei szerint kell beéllitani a hegesztési paramétereket. A huzalon hegesztés
kozben keletkezd varratot, tgy kell lekdszoriilni a huzalrél, hogy annak mérete a
huzal atmérdjével legyen azonos. [3]

Minden esetben lagyitas koveti a kozepes és nagy karbontartalmt huzaloknal a
hegesztést, amely ugyanazon a berendezésen elvégezhetd. Ennek célja korrigdlni a
hegesztés hohatas-Ovezetét, ezaltal htizasra alkalmassa tenni. [3]

Csiszolassal kell revétleniteni a hegesztés kornyékét. Amennyiben az utolso 3
fokozat egyikben torténik a hegesztés, abban az esetben minden kiilon eldiras
nélkiil a huzalbdl ki kell vagni, a gyartott kdtegbe vagy csévébe nem keriilhet bele.
Egyes késztermékek nem engedik a feliiletmérethez tartozd méreten sem a
hegesztés eldirasok szerint. Az ilyen esetben a technologiai utasitasi lap kozli, hogy
csak hegesztésmentes kivitelben késziilhet az adott termék. [3]

1.3 Csévélés

A nagyfesziiltségli tavvezeték gyartas elsé miivelete a csévélés. Csévélésnek
nevezziik azt a miiveletet, amikor a huzalkoteget a csévéldberendezésen a sodrogép
csévéire tekercseljiik fel. Ezeket a huzallal telt csévéket helyezik majd el a
sodrogépekbe, hogy abbol paszmat sodorjanak. [1]

1.3.1 Technologiaja

A csévélés eldfeltételei: Minden dolgozonak, aki csévéléssel foglalkozik
ismernie kell a huzalok fébb jellemzdit, fajtait €s a mikrométerrel valdé pontos
mérést. Megfeleld allapotth ruhdban kell végezni a csévélést. A miivezetd vagy
csoportvezetd utasitasara kiadott miveleti utasitds alapjan lehet elkezdeni a
csévéleést. Szerepelnie kell az lizemi munkaszam és huzal jellemzdinek a miiveleti
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utasitdson. Munkaszam szerint elkiilonitve kell tarolni a csévélében a huzalkoteget.
Felbontas el6tt minden csévélésre elokészitett huzalkoteget ellendrizni €s
egyeztetni kell a miiveleti utasitasban feltiintetett huzaljellemzdkkel. Ha hianyzik a
vizsgalati cédula a kotegrol, akkor abbol egy probadarabot kell vagni és a MEO-
nak atadni vizsgélatra. A koteget nem lehet munkdba helyezni a vizsgélat
eredményének megérkezéséig. [1]

1.3.2 Miivelete

A huzalkoteget csakis kifogastalan allapota és megfeleld méreti motollarol
szabad csévélni, mert ha annak mérete kicsi, kuszalodni fog a huzalkdteg, ha
viszont nagy a mérete, nem lehet ratenni a huzalkoteget. A huzalkdteg belsd
atmérdje szabja meg a motolla méretét. A motolla kiipossadganak 8°-nak kell lennie.
A csévéket a csévefogoban kozpontosan kell belehelyezni kotyogasmentesen. [1]

A csévélésre felbontott €s motollara felhelyezett huzalkotegnek a szabad végét
a szalcsapodast gatld csovon keresztiil at kell fiizni a terel6gorgdkon majd ravezetni
a gépben 1év0 csévére. A cséve magatmérdjén elhelyezkedd furatba kell bedugni a
huzalvéget és kézzel kell a cséve magjara feltekerni 3-5 menetet, majd ez utan lehet
bekapcsolni a gépi hajtast. [1]

A csévélés torténhet folyométerre vagy stlyra. Ha a csévélés folyométerre
torténik, akkor a hosszmérdoraval, ha a csévélés viszont stlyra torténik akkor a
cséveélés eldtt a huzalkoteg sulyat mérlegen kell ellendrizni. [1]

A huzalt a csévére egyenletesen, egyforma feszitéssel kell feltekercselni. A
cséveélés kozbeni szakadas esetén a huzalt forrasztassal vagy hegesztéssel kell
egyesiteni. A forrasztast gazlangon kell elvégezni, sargaréz huzal €s boraxpor
segitségével. Elektromos hegesztogép segitségével kell a hegesztést elvégezni.
Hegesztés eldtt a huzalvégeket csiszolovaszonnal meg kell tisztitani a
szennyezOdeésektol. A hegesztdégép szoritopofai kdzé kell helyezni a huzalvégeket,
majd be kell kapcsolni az dramot. A huzalvégek az aram hatdsara felizzanak,
amelyeket rugoerd szoritja 0ssze és l1étesiti a fémes kotést. Kihiilés utan hegesztési
helyet és annak kornyékét ismételt felizzitassal kilagyitjuk. Reszeldvel és
csiszolovaszonnal kell eltavolitani a hegesztési gallért Gigy, hogy a hegesztési
helyen annak atmérdje az eredeti huzalatméro tiirésértékén beliil maradjon. [1]

A csévélés befejezésekor a cséve peremén lévo furatba kell belebujtatni a
huzalvéget, majd a feltekercselt huzalokra vissza kell hajlitani. [1]

Uzemi munkaszam szerint csoportokba (rakaszokba) kell rakni a huzallal telt
csévéket. Fel kell tiintetni a keveredés megakadalyozésara a csévecsoportot
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tartalmazé ladan maradandé modon a munkaszamot, huzalatmérét, szilardsagot és
feltiletet. [1]

1.3.3 Csévélo gép

A kovetkez0 abran (2. abra) egy altalanos csévélogép lathatd, melyet a
kovetkezd részek alkotnak:

gépallvany (1), az allvanyban van elhelyezve
meghajtdémotor

sebességvalto (2)

tereld iranyito

tereloberendezés (3)

csévebefogd berendezés (4)

gépkezeld rész, kapcsolok, fékezdkar, kézifék (5)
cséve (6)

hosszméro ora (7)

O
O

I

2. abra Csévélégép vazlata [1] alapjan sajat szerkesztés
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1.4 Sodras

A sodrat a sodrasi muivelet eredménye, rendeltetése szerint nevezhetjiik sodrott
vezetonek, kabelléleknek, sodronykdtél-paszmanak. [5]

A legegyszerlibb esetben a sodrat elemei azonos atmérdji korszelvényti huzalok,
amelyek korhenger feliiletén helyezkednek el. A miivelet, amellyel a huzalok ilyen
elhelyezkedése elérhetd, a szabalyos koncentrikus sodrés. [5]

A sodrés altal hajlékonyabb lesz a termék, maradand6 alakvaltozasok nem
Iépnek fel, ezért a kabel sériilés nélkiil elviseli az ismételt hajtogatasi
igénybevételeket. [5]

Alkalmazési kovetelményeitdl fliggden sokféle csupasz vezetStipust hasznalnak.
Ezek elektromos ¢és fizikai tulajdonsdgaikban, konfiguracidjukban, szerelési
modjukban, és korrdzidallosagukban kiillonbozhetnek egymadstol és ezéltal a
gyartasukban is kiilonbozhetnek. [6]

1.4.1 Sodrogépek

A vezetékek sodrasara hasznalt gépeknek a sodrand6 huzalok anyagatol és a
gyartand6 vezetékektdl fiiggden kiilonbozé kovetelményeket kell teljesiteniiik. El
kell keriilni az acélbol, aluminiummal bevont acélbdl vagy aluminiumétvozetbdl
késziilt huzalok sodrasat. [7]

Egy iizem sordn 1-3 huzalréteg sodrasa torténhet 6, 12 és 18 huzalbol
rétegenként, illetve 12, 18 és 24 huzalbol, a sodrogépek kialakitasatol és
kapacitasatol fliggéen. Egy vezetd rétegszamanak aranya a réteghossz €s a sodrott
vezetd megfeleld rétegének kiilsé atmérdje kozotti arany. [7]

1.4.2 Kosaras sodrogépek

Kosaras sodrogépeknél a sodrando elemek egy nagy atmérdjii forgd egység
(kosar) kiilsé atmérdjehez kozel helyezkednek el. Ebbdl adodoan viszonylag sok
orso kis alapteriileten elhelyezkedd, de a nagy forgd tomeg miatt a sodrasi
teljesitmény korlatozott. [5]

1.4.3 Forgofelcsévélos sodrogépek

Ezek a gépek a kosaras gépek visszaforgatasi lehetdségének hianya miatt lettek
kifejlesztve. Az er6saramu ¢€s hirkozldvezetékek gyartasanal a visszaforgatas nem
hanyagolhato el, ezért az ilyen célra forgdcsévélds sodrogépeket alkalmaznak. [5]

10
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1.4.4 Gyorssodrogépek

Szintén a kosaras sodrogépek hatranyainak kikiiszobolésére lettek kifejlesztve a
gyorssodrd gépek. Jellemzdjiik, hogy forgd mozgast maguk a huzalorsokat
tartalmazo villdk nem végeznek, hanem egy hengerpalast alaki keretnek a
feliiletére a huzalokat tereljik. Elrendezésiik miatt az ilyen gépeket csoves
sodrogépeknek is lehet nevezni. [5]

11
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2 JLK-630/12+18+24 merevkosaras sodrogép

Ez a gép egy kinai gyartasi 54 szélas merevkosaras sodrogép (3. abra).
Elsdsorban réz- ¢és aluminium kébelmagok ,,fan” alaka csavarasara és préselésére
alkalmas, valamint koOr keresztmetszetli vezetok csavarasara, huzasara és
préselésére szolgal. [8]

| s
£S MUNKARUHABAN! LEPHETNEK BE

a®600 Al

3. abra JLK-630/12+18+24 merevkosaras sodrogép

2.1 Felépitése és miikodése

Fo6 alkoto elemei a gépnek a kdvetkezdek: Egy 1800mm atmérdji lecsévéld
allvany, 12 csévés sodrokalitka, 18 csévés sodrokalitka, 24 csévés sodrokalitka,
12B, 18B, 24B csévékhez valo oldal- és alsd betoltésu csévebetoltd berendezés,
tomoritd berendezés, méterszamlalo, 2000mm 4atmérdjii erds kettds huzomii,
2600mm atmérdjli portalos felcsévéld allvany, atviteli rendszer, elektromos
vezérlorendszer €s biztonsagi védelmi rendszer. [8]

12
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A gépet annak miikddési folyamatanak 1épései és felépitése szerint mutatom be
az elejétdl a végéig.

4. abra Lecsévél6 allvany [9]

Az els6, vagyis a kezdeti része a gépnek a lecsévéld allvany (3.4bra), amelyrdl a
vezetéksodrony maghuzalja lesz a gépbe betaplalva motorikus hajtassal. [8]

Masodik és egyben f6 részei a gépiinknek a sodrokalitkak. Felépitésiik szinte
megegyez0, legfoképpen az orsok szdmaban térnek el egymadstol. Ebben a
modellben 3 sodrokalitka talalhato egy 12 csévés, egy 18 csévés €s egy 24 csévés,
ennek koszonhetden tud a gép 54 szallas sodrést is végezni. [§]

13
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A folyamat a lecsévélés utan a maghuzal bekeril a 12 csévés sodrokalitkaba
(4.4abra), ahol a huzalok a huzalmag koré lesznek sodorva. Ez a folyamat névekvo
sorrendben ezt kdvetden a 18 csévés, majd a 24 csévés sodrokalitkan is le fog
zajlani, viszont oda mar a maghuzal maga a sorddkalitkabol tdvozo sodrony lesz.

[8]

5. abra 12 ors6s sodrokalitka [9]

Miutan mind a 3 sodrokalitkdn 4thaladt a vezetéksodrony, a kettds hizomiivon
(5.4bra) megy keresztiil. A vezetéksodronyt a vontatokerék egyenes vonalban
htzza, aminek hatasara csokken a felhuzas fesziiltsége és n6é a vonoerd. 8]

14
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7. abra Kettés huzém [9]

A folyamat utolsé 1épése, hogy a vezetéksodrony a vezetokerékrol felkeril a
felcsévéld allvanyra (6.4bra). Innen a megtelt kabel dobokat becsomagoljak, majd
raktarozzak és végiil elszallitmanyozzak. [8]

8. abra Felcsévéls allvany [9]
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3 Karbantartasi stratégiak

A karbantartas az egy termék életciklusa soran az Osszes olyan miiszaki
adminisztrativ és iranyitasi tevékenység egylittese, amelynek célja, hogy a
berendezést olyan allapotban tartsa, vagy olyan allapotra hozza vissza, amelyben
az képes funkciojat ellatni. [10]

A karbantartasi stratégidk az adott cél elérése érdekében hozott dontések
lancolata. Egy meghatdrozott id6tartamon belilli karbantartdsi teenddk és
miveletek sorrendjének tartalméanak és végrehajtasi modjanak meghatarozasa. [10]

3.1 Modszerei és fejlodése

A karbantartasi stratégidk harom karbantartdsi alaprendszer klasszikus
felosztasa szerint fejlodtek ki eldszor. Ebbe tartozott a hibdig lizemelés a
merevciklusrend alapu karbantartas €s a diagnosztika alapu karbantartés. [11]

Kezdetlegesen a hibaig lizemelés volt az alap karbantartasi rendszer a gépek
egyszerlisége és az olcsd emberi munkaerdnek kdszonhetéen. A II. vilaghaborut
kovetd iddszak, viszont nagy valtozasokat hozott az iparba. Hirtelen nétt a
munkaerd ara és a berendezések komplexitasa ezek hatasara sziiletett meg a cél,
hogy a gépek meghibdsodasait tervszerlien elézzék meg. A ’60-as évek elejére
altalanossa is valt az an. TMK, ami kotott intervallumonként vette javitas ala a
berendezéseket. Ezt kovetden elég gyorsan bebizonyosodott, hogy nem
eredményez elfogadhaté alkatrész-felhasznalast ¢és megbizhatosdgot a
merevciklusu  karbantartds, igy megjelent a miszaki diagnosztika alapu
karbantartés. [11]

Ezt kovetden sziilettek meg a modern karbantartasi rendszerek az RCM ¢és a
TPM. A Willmot karbantartas-fejlédési megkozelités szerint a diagnosztika alapt
karbantartdsi az RCM ¢és majd az kovetéen a TPM sziiletett meg, de ez a
megkdzelités valdjaban hibas mivel azok kozel egyszerre sziilettek meg egymastol
elkiilonitve. [11]
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Ezek késdbbi tovabbfejlesztésével sziiletettek meg a ma is ismert karbantartasi
rendszerek (6. dbra).

e T

Total Productive
Maintenance (TPM)

Reliability Centered
Maintenance (RCM)
Miiszai diagnosztika
alapd karbantartas - -
Computerized Mainte-

| nance Systermn

TaM —

Risk Based Maintenance
(RBM)

(CMM35)

1950 1970 1980 2000

Ciklusrend alapii
karbantartas (TMK)

Sziikség szerinti javitds

(hibaig (izemelés)

7. abra Karbantartasi rendszerek fejlédése [12]

3.1.1 Hibaig tarto iizemeltetés

A hibaig tartd iizemeltetés a legalapvetobb iizemeltetési tipus. Legnagyobb
eldnye, hogy igy kihasznaljak az alakrész teljes EHT-t (elhasznalodasi tartalek),
hiszen azt annak meghibisodasaig Tlizemeltették. Viszont a véletlenszerli
meghibasodasok altal a helyreallitas nem tervezhetd, ezaltal tobbnyire hosszabb a
javitasi 1d6, altaldban nagy raktarkészletet igényel és a létrejott leallasok és
karbantartasok nagy hatrannyal rendelkezhetnek, mivel ezek nagy kiesésekhez,
koltségvetésekhez vezethetnek a gyartasban. [10]

3.1.2 Merev ciklusu karbantartas (TMK)

A merev ciklusu karbantartds, azaz a TMK (Tervszerti Megel6z6 Karbantartas)
abbol all legfoképpen, hogy a berendezéseket kotott intervallumonként vetik javitas
ala. Célja a varatlan meghibasodasok elkeriilése. F6 elonye abban talalhato, hogy a
karbantartasi munkdk elére megtervezettek és altalaban kikiiszoboli a varatlan
meghibasodasokat. Hatranya az EHT veszteség mértéke, mivel ciklushoz kotott a
karbantartas, a cserélendd alkatrész még lehet biztonsagosan tudott volna iizemelni,
de az litemezett lizemidd miatt elobb ki lesz cserélve. [11]

A TMK rendszer egyik alapelve az tugynevezett kadgorbe és az ahhoz
kapcsolddo elvek (7.abra). [11]
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Z (t) hibaarany

Korai hibak Hasznos élettartam Kijarédas

Idé

8. abra Klasszikus kadgorbe [sajat szerkesztés]

A hibak gyakorisagai megfigyelhetdek a gérbén, hogy korfiiggdek. A hasznos

¢lettartam ¢€s a kijarodas kozotti hatar (inflexids pont) jol definialhatd. Az Un.
karbantartasi egységciklus megkaphat6 a berendezések elemeinek leggyengébb
lancszemébdl. [11]

3.1.3 Miiszaki diagnosztikan alapulé karbantartas

A miiszaki diagnosztikén alapul6 karbantartds egy allapotvizsgalo karbantartasi
stratégia, ami a TMK hatranyat probalja kikiiszobolni.

Elénye a diagnosztikai eszkdzok hasznalata 4ltal, az alkatrészek
megfigyelhetdek lesznek, igy azok élettartamat pontosabban lehet meghatarozni és
azok meghibasodasat elobb észlelni lehet, megeldzni.

Hétranya a diagnosztikai eszkdzok magas koltsége és a megfeleld tudas
alkalmazasukhoz, ezaltal diagnosztikat olyan alkatrészekhez vagy gépelemekhez
érdemes elhelyezni, amelynek a gyartdsban vald6 meghibdsodéasa nagy kieséshez,
leallashoz vezethet. Vigyazni kell a diagnosztika megfelelé aranyl hasznalatara
mivel annak tulzott haszndlata tulkarbantartdshoz vezethet és hatalmas koltség

veszteségekhez.

3.1.4 Megbizhatosag alapu karbantartas (RCM)

A megbizhatosdg és meghibdsodas valoszinlisége és az eldirt hatarértékek
alapjan, a javitas varhato idopontja és igénye meghatarozhat6 elére. Ezt nevezziik
a megbizhatdsag alapt karbantartds (RCM — Reliability Centered Maintenance)
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rendszerének. Célja a vératlan, véletlenszerli meghibasodasok kovetkezményeinek
megeldzése €s azok csokkentése.

Az RCM rendszer rendkiviil hatékony, de egy rugalmatlan rendszer, amelynek
bevezetésének vannak hatranyai €és veszélyei. Részletes €s alapos elemzdi munkat
¢és nagy mennyiségli erdforrasokat igényel, ezért dinamikusan valtozé
termeldvallalatoknal nehezen lehetne alkalmazhat6. Mivel az RCM
emberfliggetlen, ezért fOként automatizdlt ipardgakban alkalmazhaté a
leghatékonyabban mint az atomiparban, mivel itt az emberi tényezd szerepe kis
mértéki. [12]

Bevezetését a karbantartdsi személyzet nem képes Ondlloan megvalositani,
ugyanis az elemzés soran felmeriilé valaszok tobbsége erdteljesen kapcsolodik a
termeléshez. [13]

Eldszor a repiiléstechnikaban keriilt sor a megbizhatdsag elméleti igényii
vizsgalatra. Az RCM egy jelentds szemléletvaltoztatast hozott, mivel az eszk6zok
allapotanak megorzésérol azok funkcidjanak megdrzésére keriilt a hangsuly. [13]

3.1.5 Teljes kori Hatékony karbantartas (TPM)

A TPM (Total Productive Maintenance) moddszer tulajdonképpen egy
karbantartdsi és termelési rendszer, melynek célja a termelés hatékonysdganak
folyamatos novelése, a versenyképesség €s a termelékenység javitasa, valamint a
meghibasodas és kényszerledllas nélkiili termelés. A véllalat részvétellel bevonja
valamennyi dolgozdjat a hatékony karbantartds megvalositdsdnak érdekében.
Szorosan kapcsolodik a TQM-hez (Teljes korti Mindség Menedzsment), €s
tamaszkodik az allapotvizsgalati modszerekre. [13]

A TPM két alapja a JIT és szallitas rendszere €s az 5S modszer.

A JIT (Just in Time) a gyartas €s a szallitas rendszere. Legfobb céljai a csak azt
¢és akkor gyartunk, amikor kell (van rendelés), a raktarkészlet minimalizalasa
(alapanyagok, potalkatrészek), a munkaerd fejlesztése, valamint a gyartas,
karbantartas megfeleld szervezettsége, megszervezése. [10]

Az 5S modszer a Japan autogyartotol a Toyota gyarbol szarmazik, ami a LEAN
{6 alappilére napjainkban is.

Az 58S alapelvei a kovetkezoek: [10]
1. Seiri (szeri) — Kivalogatas, rendszerezés
2. Seiton (szejton) - Rendezés

3. Seiso (szejszo)— Tisztasag
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4. Seiketsu (szejketszii) - Takaritas
5. Shitsuke (sitcuke) - Fegyelem

Emellett a TPM egyik f6 alapja még az autondém karbantartas. Eszerint minden
dolgoz6 érezze ugy mintha a berendezés amint a munkat végzi olyan lenne, mint a
sajatja, tartsa rendben, figyeljen oda ra és jelezze, amennyiben rendellenességet
észlel. Célunk, hogy a gépkezeldk az egyszeriibb karbantartasi feladatokat vegyék
at ezaltal tehermentesitik a karbantartast. Ez legf6képpen a tisztitasi és ellendrzési
feladatokat  foglalja magaba, valamint az egyszerlien elvégezhetd
rutintevékenységeket. [13]

A TPM 6t alappilére: [10]

e 1. Az OEE értékének folyamatos javitasa/javulasa

e 2. A karbantarté részleg eszkozkezelése, MAC (Maintenance Asset
Care)

e 3. Az termelést végz6 operatorok eszkozkezelése, OAC (Operator Asst
Care)

o 4. Készségfejlesztés, vagyis oktatas, tréning, motivacido, SD (Skill
Development)

e 5. Korai eszkozkezelés, EEM (Early Equipment Management)

Ezekbdl all 6ssze a TPM épiilet (8. abra):

TPM épllet
Ll &) O =
W e 4 a
o = o 7 T

Csoportmunka, demokratikus vezetési szemlélet

Min&éségszemlélet, mindségiranyitasi rendszer

9. abra TPM épulet [10] alapjan sajat szerkesztés
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4 CMMS karbantartasi és menedzsment
rendszer

A CMMS vagyis a Szamitogépes Karbantartas Menedzsment Rendszer
(Computerised Maintenance Management System) az els6sorban egy informatikai
projekt, amely az informacidk gytijtésével és azok megfeleld tarolasaval, valamint
lekérdezésével foglalkozik, ezaltal segiti optimalizdlni a karbantartasi
folyamatokat. A program maga csak informatikusan segiti a karbantartast, ezaltal
Onmagaban nem egy karbantartasi rendszer. [13]

Mivel azonban az informdcids rendszer nem valaszthat6 el az alapfolyamattol,
sOt annak mikodésére visszahat, igy az informdacios rendszer az alaprendszer
mikodésének optimalizalasat is segiti. [13]

A rendszer bevezetését tobb 1épésben végzik el altaldban. Bevezetésének elsd
1épésében egy un. pilotprojektet készitenek a karbantartdsi folyamat valamelyik
kisebb részén. Ezen a részen néhany honapos miikodését kovetden egy-két év alatt
a rendszert bevezetik annak a teljes miikodési teriiletén. Ezen id6 alatt mar széles
kort (személyek, teriilet) alkalmazasat, kifinomult 6sszehangoldsat a karbantartasi
rendszerrel, 0nallo, folyamatos ¢és alkalmazkodd rendszerfejlesztést lehet
meghatarozni. [13]

A CMMS rendszer segitségévvel az alabbi feladatok valdsithatoak meg: [13]

e tervszerli megel6z0 karbantartds tervezése Iétesitményekre és
berendezésekre;

e adatok gylijtése és taroldsa karbantartasi és javitasi miiveletekrol;

e javitasi és csere-munkalapok kiallitasa;

e eszkozok és alkatrészraktar nyomon kovetése €s ellendrzése;

e beszerzésben vald egyiittmiikodés mas gyartok rendszereivel;

e riportok készitése, hogy mérhetd legyen a karbantartas hatékonysaga, és
optimalizalhat6 legyen a berendezések teljesitménye. riportok készitése,
a karbantartas hatékonysaganak mérésére, hogy optimalizalhat6 legyen
ezaltal a berendezések teljesitménye.
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5 Karbantartasi terv megtervezése

A karbantartasi terv kidolgozasahoz sziikségiink van a gyart6i ajanlat €s a cég
sodrogép ismereteire €s tapasztalataira, hogy egy jol mikodo és effektiv tervet
allithassunk Ossze a gépre.

Ennek megtervezésének az elsd lépése a karbantartdsi tervben hasznélatos
stratégidk megvalasztasa. Ehhez adatokat kell kielemezniink és kiértékelniink,
amelyek segitségével megallapithatjuk, hogy szdmunkra melyek lesznek
megfeleldek a meghibasodasok elharitasara és megeldzésére.

A FUX Zrt.-nél jelenleg hibaig tartd iizemeltetéssel iizemeltetnek, ezaltal
nincsenek tervszerli karbantartdsi miiveletek meghatidrozva, ebbdl kovetkezden
magas a véletlen szerli meghibasoddsok kockazata és eléfordulasa. Az 1j telepitésii
gépre szeretnénk egy kiszamithatobb, valamint biztonsdgosabb karbantartast
kidolgozni annak érdekében, hogy elkeriiljik a gép allapotdnak romlasat és
csokkentstik jovobeli ledllasainak és meghibasodasainak eléfordulasat, igy novelve
annak folyamatos munkamenetét, termelékenységét.

5.1 Hibaelemzés

A karbantartasi stratégidk megvalasztdsdhoz megvizsgaltam egy azonos
felépitésli, de régebbi 54 szalas merevkosaras sodrdégép korabbi hibaadatait,
valamint az ) gép karbantartési javaslatait, majd ezek szerint fogok Osszeallitani
egy annak megfeleld karbantartési tervet.

A régi gép feljegyzett 2025-6s karbantartasi adatait fogom kielemezni és
megallapitani a leggyakrabban el6forduld, valamint a gyartas szempontjabol a gép
legkritikusabb hibait. Az adatok kielemzését a Pareto analizis segitségével
végeztem el.

5.1.1 Pareto analizis

A Pareto-elvet mas néven a 80-20 szabalyt Vilfredo Pareto (1848-1923) olasz
kozgazdasz-szociologus fedezte fel az olasz gazdasdg tanulméanyozasa soran
megfigyelte, hogy az olasz gazdasag vagyonanak 80%-a, a lakossag 20%-a kozott
oszlik el. [10]

A mi esetiinkben a Pareto-elv azt mondja ki a karbantartisban, hogy a
meghibasodasok 80%-at a hibaokok 20%-a okozza. Ez egy rendkiviil hasznos
elemzés a hibak csoportositasara ezért is alkalmazom a gép hibainak kielemzésére.
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Az adatokat el6szor csoportositottam hibacsoportok, majd azok eléforduldsanak
gyakorisaga szerint. Az elrendezett hiba adatokat felhasznalva elkészitettem egy
Pareto diagramot (9.abra), amelybe behelyettesitve lathatoak lesznek a gép
leggyakoribb hibatipusai és azok gyakorisaganak eloszlasa.

2025 Meghibasodasok gyakorisaga

45 120%
100%
80%
60%
40%

20%

Meghibasodasok szama (db)

Kommulativ szazalék

0%

B Hibdk e Hibak szazalékos eloszlasa

3. abra Pareto diagram a meghibasodasok gyakorisaga alapjan [sajat szerkesztés]

A diagramban az oszlopok magassaga a meghibasodasok szamat még a vonal az
azok eloszlasanak sz4zalékos kommulativ szazalékos értékeit mutatja ki. A Pareto
diagram segitett jol 1athatéan kimutatni szamunkra, hogy mely hibak fordulnak el
a gyartas soran leggyakrabban.

A karbantartasi feladatokat nem vennénk meghibasodasnak altalanos esetben, de
itt a karbantartasi miiveletek (PL.: olajcsere, szlircsere) nem tervszeriien voltak
elvégezve ezaltal ezek is varatlan gépleallast okoztak, igy hibanak tekinthetéek. Az
ilyen tipust hibak lesznek a diagrammon leggyakrabban eléforduléd hibatipusok,
amelyek a meghibdsodasok 22%-at okoztdk. A rosszul elvégzett karbantartdsi
feladatok okozhattdk akar a tovabbi meghibdsodésaink tobbségét az alkatrészek
rossz beszerelésével vagy azok nem megfeleld kenésével, valamint a gép és
kornyezetének tisztitasdnak elhanyagolasaval. Ezek magas kockazatih problémak
lehetnek mivel komoly meghibdsodasokhoz vagy balesetveszélyhez vezethetnek.

A masodik és harmadik legjelentdsebb hibatipusaink a csapagymeghibasodasok,
amelyek a 15%-at tették ki a hibainknak, és az utdna kovetkezd érzékeld/szenzor
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meghibasodasok, amelyek azok 12%-4at. Szdmunkra ezek lesznek a leggyakrabban
eléforduld hibak az Gn. kritikus hibak.

Ezt kovetden a hibak gyakorisagadban csokkenés figyelhetd meg mivel ezek a
hibak mar az eddigi eseteinkhez képest jelentdésen alacsonyabb hibaszammal
fordultak eld, de tovabbra is fontos az ebben a tartomanyban elhelyezkedd hibakra
talalni megoldast és a problémék eléfordulasanak csokkentésére, mivel ezek
lehetnek az 1) kritikus hibaink.

A maradék egyéb meghibasoddsok alacsony el6fordulassal jelentek meg
kevesebb mint 20%-ban, bar a diagramon magas értéknek tlinik a hibak sokasaga
miatt, de szdmunkra nem lesznek jelentds el6fordulasti meghibasodasok.

A hibak a gyartasra legfoképpen az altaluk keltett leallasidok miatt valnak
veszélyess¢, mivel ez idok alatt a gép nem lizemel, azaz nem termel ezaltal magas
veszteséget okozva a cégnek, ezért kell ezeket a nem tervezett ledllasokat elkeriilni.
Mi ezeket szeretnénk megel6zni vagy idejiiket lecsokkenteni. A meghibasodasok
gyakorisdganak értékelése segit ravilagitani arra, hogy mi fogja okozni a gép
legnagyobb problémaéjat, de ezen a diagramon sajnos nem lathatjuk, hogy melyik
meghibasodas mekkora kiesést okozott. Ezaltal eldfordulhat, hogy egy ritkan
el6forduld hiba tobb kiesést okozott, mint egy gyakrabban, de kevesebb leallassal
rendelkezd.
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Az ilyen tipusu probléméak kielemzéséhez szintén egy Pareto analizist
készitettem el (10. abra), de most a gép hibainak gyakorisadga helyett azok leallasi
idejével végeztem el, ezaltal meglathatjuk, hogy melyik meghibasodasi tipusok
okoztak a legtobb leallasi idOt a gépnél.

2025 Leallasi id6k
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4. abra Pareto diagram leallasid6 alapjan [sajat szerkesztés]

A kapott diagrambol szépen kivehetd, hogy az els6 2 hibatipusunk lesz a
leallasok tobbségéért felelds. Elsé oszlopunk a karbantartdsi miiveletek lesznek
ismét, amelyek a ledllasok 23%-at, még a masodik oszlopunk, vagyis a
csapagyhibdk pedig azok 18%-at teszik ki. Ez a 2 meghibadsodési csoport lathatéan
mind gyakorisag és leallas szerint is a top 2 hibacsoportunkat képzik, vagyis ezekre
kell a legjobban 6sszpontositanunk.

Tovéabba a tobbi hibacsoportot sem szabad figyelmen kiviil hagynunk, mivel
Osszeadodva jelentds gépleallasi 1dOt okoztak, igy ezekre is megoldast kell
talalnunk és csokkenteniink az altaluk keletkezett kieséseket.

Az egyéb meghibasodasok allasiddi szamunkra itt sem lesznek jelentds kiesések
hiszen kevesebb mint a ledllasok 20%-4t okoztadk Gsszesen.

A két Pareto elemzést egylittesen értelmezve mar sokkal pontosabban lathato,
hogy a mi esetiinkben melyek lesznek a legnagyobb veszteségeket okozd
hibatipusok.
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5.2 Kritikussagi besorolas

A hibék pontosabb besorolasa ¢és sulyossaguk meghatarozasa érdekében a Pareto
analizisekkel kielemezett adatokat kritikussag szerint soroltam be a FMEA (Failure
Mode and Effects Analysis) kockazatelemzés segitségével. Ez azt jelenti, hogy a
hibakhoz kritikussagi értékeket rendeltem hozza a kovetkezé szempontok szerint.
A hiba hatdsdnak sulyossdga (S: Severity), a hiba okanak el6forduldsanak
valészintisége (O: Occurance probability), €s a hiba felfedezésének valdsziniisége
(D: Detection) szerint. A kockazati prioritds meghatarozasa az RPN (Risk Priority
Number) szamitasaval kapjuk meg, amelynek képlete (1):

RPN =S%0x*D (1)

A prioritdsmutatd érték alapjan a hibakat csoportokra bontottam. Egy ABC
skalat hatdroztam meg a besoroldsukhoz, ahol az A lesz a legkritikusabb
hibacsoport és a C a legkevésbé jelentds hibacsoport. Az elemzések top 15 esetét
Osszevonva vizsgaltam meg és soroltam be az alabbi kritikussagi értékek szerint,
vagyis a prioritasérték alapjan vannak besorolva. Az A tipust, azaz a kritikus hibak
csoportja a 210-es érték feletti estek lesznek, a B tipusu sulyos esetek a 75-210
kozotti intervallumban helyezkednek el €s végiil a C tipusu a 75-0s érték alatti hibak
lesznek.
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A hibakat a kovetkezd tablazatban (1.tdblazat) Osszefoglalva értékeltem a
kiszamitott kritikussagi érték szerint:

1.tablazat. RPN kritikussagi elemzés (A-B tipus) [sajat szerkesztés]

Hibatipus: Sulyossag | Eléfordulas | Eszlelhetéség | RPN | Kritikus-
() (0) (D): sag
csoport
Csapagyhibak: 8 7 8 448 A
Erzékeld/
szenzor hibak: ! ¢ ¢ 232 A
Fékhibak: 8 5 5 200 B
M“‘;}fﬁggger 7 5 4 140 B
Karbantartasok: 3 9 5 135 B
kap\é:ffglﬁisbak: ? 3 > 351 B
Lifthibak: 7 4 4 112
Motor hibak: 8 2 6 96
Szglgzliai 8 3 4 96 B
Fondfej hibak: 5 3 5 75 B

Az RPN értékeket kiszamitva a hibdinkra elrendeztem Oket a fent emlitett
kritikussagi csoportok szerint fentrdl lefelé csokkend sorrendbe, igy egyértelmiien
meghatdrozva, hogy mely hibdkra kell legjobban Osszpontositani a
karbantartasunkat.

Az A csoport tartomanyaba esetek a csapagyak és az érzékeldk esetei, vagyis
ezekre lesznek szamunkra az elsé szamu prioritdsok és ezekre kell megoldast
talalnunk elséként.

Kovetkezd prioritasunk a B csoport lesz, igaz az értékek alapjan nem a kritikus
csoportba estek ugyanugy fontos hibak lesznek a karbantartas szempontjabol, mivel
az A tipusu hibdk megoldodasa utan ezek lehetnek az 0 kritikus meghibasodasok.
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A C tipusu hibak (2. tablazat) szdmunkra most nem lesznek prioritasok, hiszen
eléfordulasuk ritka volt, vagy konnyen észlelhetéek voltak ezaltal alacsony
kritikussagi értéket kaptak, ezért nem kertiltek a prioritasaink koz¢.

2.tablazat. RPN kritikussagi elemzés (C tipus) [sajat szerkesztés]

Hibatipus: | Sulyossag | Eléfordulas | Eszlelhetéség | RPN | Kritikus-
(S): (0) (D): sag

csoport
ol N T PR PR
CsUc;ir;;kzgaté 10 5 3 60 c
Préshibak 4 2 5 40 C
Retesz hibak 8 1 4 32 C
Gorg6 hibak 4 1 7 28 C
CSé‘r:?;éelzogé 7 1 4 28 C

Leveg6-
rendszeri 3 2 3 18 C
hibak

Leaddhiak 5 1 3 15 C
Kabelhibak 5 2 1 10 C

Jo példa szamunkra a csicsmozgatdé meghibdsoddsa, mivel ez egy
forgoalkatrész, amely nagy sulyt tart magan ennek meghibasodasa veszélyes lehet,
de a gép lizemelése alatt nem tortént ilyen meghibasodas csak korrektiv hibak
fordultak eld azok is ritkédn, valamint ennek a meghibasodasa konnyen észlelhetd
volt.

5.3 KPI értékek szamitasa

A KPI (Key Performance Indicator) értékek segitenek megallapitani az adott
berendezés vagy akar tobb berendezés kulcsfontossagu adatait.

A gép esetében kiszdmitottam az arra vonatkoz6 adatokbdl a hozza tartozo KPI
értekeket ezéaltal meg tudtam hatarozni a gép jelenlegi értékeit, majd
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meghatdroztam, hogy ezeket az értékeket milyen mértékben kellene fejleszteni a
gépiink esetén.

5.3.1 MTTR (Mean Time To Repair)

Ez a mutat6 az atlagos karbantartasi id6t mutatja ki. Egy berendezésen elvégzett
karbantartdsok atlagos idOtartamat kapjuk meg. Ez az érték minél kisebb annal
effektivebb a karbantartasunk.

A MTTR kiszamitéasat az alabbi képlettel (2) tudjuk elvégezni:
Osszes karbantartasi id6

MTTR = 2
Karbantartisok szama @

Ebbe a képletbe (3) behelyettesitve a géplinkon elvégzett karbantartasi adatokat
a kovetkezo értéket kapjuk:

Osszes karbantartasi id6 367,95

Karbantartisok szama 179

MTTR = ~ 2 6ra (3)

Eredményiink azt mutatja, hogy atlagosan a karbantartasi miiveletek elvégzése
2 orat vett igénybe, ennek az értékét csokkenteni szeretnénk, mivel ezaltal
csokkenteni tudjuk az allasidot is és né a karbantartasi feladatok elvégzésének
effektivitasa. Ezt a mutatdt a terv bevezetése utan érdemes megfigyelni mivel
ezaltal kovetni tudjuk a karbantartasi miiveletek fejlodését vagy romlésat.

5.3.2 MTBF (Mean Time Between Failures)

A MTBEF az a meghibasodéasok kozotti atlagos 1d6t mutatja ki. Ez a mutat6 azt
méri, hogy egy berendezés atlagosan mennyi ideig lizemelt meghibasodas nélkiil.
Minél magasabb ez az érték annal megbizhatobb a gép.

Az alabbi képlettel (4) tudjuk kiszamolni a gép MTBF-ét:

Osszes miikodési id6
MTBF = — - 4
Meghibasodasok szama

Behelyettesitve az altalunk vizsgalt gép adatait ebbe a képletbe (5) az alabbi
érteket kapjuk:

29



DEBRECENI EGYETEM
MUSzAKI KAR

DEBRECENI , L .
EGYETEM GEPESZMERNOKI TANSZEK

3602,056

MTBF =
179

18 6ra (5)

Ez az atlag azt jelenti, hogy minden napra legalabb 1 meghibasodas fog esni,
amit szeretnénk csokkenteni a gép meghibasodasok szamanak csokkenésével, igy
novelve a gép termelékenységét ¢s megbizhatdosaganak értékét. Mint a MTTR
értéket a MTBF-t is érdemes a bevezetés utan folyamatosan megfigyelni, hogy
fejlodés vagy romlas all fent a gépnél.

5.3.3 Rendelkezésre allas (Availability)

A rendelkezésre allas megmutatja, hogy a tervezett munkaidé mekkora részében
volt ténylegesen tizemképes a gép. Ertékét szazalékosan mérjiik.

Kiszamitasahoz a kovetkezo képletet (6) hasznaljuk:

Mkodési id6
Teljes id6

Rendelkezésre allas =

(6)

Jelenlegi adatok képletbe (7) valdo behelyettesitésével kiszamoltam a
rendelkezésre allast:

Rendelkezésre alla _ 3602056 100 = 89,78% (7)
endadelrkezesre atktas = 4215,56 = ) 0

Lathato, hogy a gépiink a tervezett munkaidd 89,78%-ban iizemelt, mi ennek az
értékét a jovoben novelni szeretnénk. A karbantartas fejlesztésével célkitlizésként
meg hatarozhatunk egy elérni kivant értéket, amely a mi esetiinkben a 95%-o0s
rendelkezésre allas lesz. A kabelgyartasban a lehetd legnagyobb értéket szeretnénk
elérni, mivel egy 24 o6ras iizeml gépnél a legkisebb kiesések is hatalmas
koltségvesztéssel jarhatnak.

5.3.4 OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Az OEE vagyis a teljes eszkdzhatékonysag szdmunkra egy nagyon fontos érték,
hiszen ez altal lathatjuk, hogy a gépiink milyen hatékonysaggal iizemel jelenleg.
Kiszamitasahoz az alabbi képletet (8) kell alkalmazzuk:

OEE = A X P X Q = Rendelkezésre allas X Teljesitmény X Min6ség  (8)
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A gép rendelkezésre allasat mar meghataroztam az el6z6 pontban, a teljesitmény
értéke maga a gép teljesitménye lesz szazalékosan megadva a mindség pedig a gép
altal gyartott termék mindségét adja meg szazalékosan. A gép teljesitménye 92%-
os, amelybdl a legtobb az a technologiai kiesés (atallas) €s a mindségének értéke
97%-0s, mivel a gépre nem jellemzd a selejtgyartas.

A kapott adatokat behelyettesitve a képletbe (9) kiszdmithatjuk az OEE értékét:
OEE =0,8978 0,92 x 0,97 = 0,801 = 80,1% 9)

Ez az OEE érték megfelelonek szamit, de a javaslat bevezetése utan érdemes
egy jovobeli értéket kitlizni ezaltal jol 1athato lesz a karbantartasunk effektivitasa.
Az elérni kivant OEE értéket 85%-ra tliztiik ki. A rendelkezésre allas értékének
fejlesztésével ez egy beteljesithetd cél a gép esetében.

5.4 Stratégiak megvalasztasa

A hibaelemzések ¢és a kritikussagi besorolasok alapjan kivalasztott f6
hibatipusainkra a legmegfelel6bb karbantartdsi stratégidkat fogom kivalasztani
azoknak a megoldéséara, megel6zésére.

A FMEA besorolas szerint a legkritikusabb hibatipusunk a csapagyaké volt. A
leggyakrabban el6fordul6 csapagymeghibasodasok a szennyezddés, nem megfeleld
beszerelés és nem megfeleld lizemeltetési koriilmények miatt fordultak eld. Egyes
csapagyak elébb elromlottak, mint katalogusban megadott ¢lettartamuk.

Az ilyen tipusu meghibasodasok altal okozott leallasok csokkentése érdekében
a miiszaki diagnosztika alapi karbantartas, valamint a tervszerli megel6z0
karbantartds a legopciondlisabb, mivel igy meg tudjuk figyelni a csapagyak
allapotat, valamint azok rendszeres ellendrzését tudjuk elvégezni.

A csapagyak ellendrzésére, hogy a meghibasodasokat minél hamarabb lehessen
¢észlelni és elharitani ajanlott diagnosztikai eszkdzoket hasznalni és ellendrzési
feladatokat 1étrehozni.

A csapagyak megfigyeléséhez hasznalhatunk kiillonb6z6 diagnosztikdkat, mint
az okos matricak, amelyek héfokot tudnak mérni és adatot gylijteni az aktudlis
csapagyrol vagy csapagyhdzrol, ezzel a modszerrel egyszeriien meg tudjuk
allapitani, hogy a megfeleld hdtartomanyban lizemelnek-e. A fétengelyeknél lehet
felszerelni a csapaghazakra rezgésvizsgalo diagnosztikat, ennek a f6 hatranya az
eszkdz magas koltsége €s annak fenntartdsa, valamint magas felkésziiltséget és
gyakorlati tudast igényel.
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Mivel a cégnél ezt megelédzéen még nem volt diagnosztika alkalmazva
szamunkra egy kézi hokamera ¢és egy kézi rezgésvizsgald beszerzése lenne a
legjovedelmezobb megoldas. Ilyen eszkozok hasznalataért nem lenne sziikséges
szolgaltatési dijat fizetni, valamint egy oktatés elvégzése az eszkozok hasznalataval
kapcsolatosan segitené azok kezelését, igy a napi €s heti csapagyellenorzéséket el
tudna a képzett ember végezni rendszeresen.

Erdemes bevonni a gépkezel6t is az ilyen tipusi meghibasodasok megelézése
vagy annak id6ében vald észrevételéhez, hiszen 6 lesz, aki legjobban ismeri a gép
miikddését és annak tizembéli rendellenességit. Ilyen feladatok lesznek az autoném
karbantartdsunk egy része, mivel a gépkezeld ezeket a hibakat elébb tudja észlelni,
mint a karbantartasi részleg, valamint oktatds segitségével akar napi ellendrzést is
ra lehet bizni ezaltal novelve a csapagyak rendszeres megfigyelését.

Erzékelok/szenzorok is a kritikus hibatipus kategoriaba estek bele, mivel gyakori
volt az eléfordulasuk és nagy kieséseket okozott. Magas értéke legfoképpen a
véletlenszeri meghibasodasanak kockazata indokolta, hiszen ez balesetveszélyes is
lehet, valamint a nem jol mikddé szenzorok és érzékelok hibas ilizemeléshez,
termékhez vezethetnek, ami tovabbi karokat okozhat szamunkra. Szerencsére az
érzékel6k és szenzorok esetében a leggyakoribb meghibdsodasok azok
elszennyezddése és nem megfeleld felszerelése okozta, igy ezeket a hibakat
diagnosztikai megoldasok nélkiil is jol tudjuk kezelni. Az autondm karbantartas itt
is kulcsfontossagu szerepet fog jatszani, mivel a gépkezeld feladata ezen miiszerek
tisztan tartasa és ellendrzése napi rendszerességgel ezzel kikiiszobolhetdve valik a
problémank. Tehat szamunkra egy ciklusos karbantartasi stratégia mar meg tudja
akadalyozni az ilyen tipusd meghibasodasok nagyrészét. Erdemes a helyes
beszerelésrdl oktatast végezni, hogy az ilyen hibdk szamanak megsziintetése vagy
csokkentése celjabol.

A sulyos kritikussagi értékkel rendelkezd, azaz a B osztalyt meghibasodasainkra
altalanossagban a tervszerli karbantartds fog megoldast nyujtani. Mivel az itt
felsorolt esetek tobbsége viszonylag konnyen feltarhato rendszeres ellendrzésekkel,
valamint megfelelé id6nkénti karbantartdsokkal nem lesz sziikségiink
diagnosztikara.

A fékek allapotanak ellendrzését és takaritasat a gépkezeld is el tudja végezni az
autonom karbantartasi feladat részeként nagyobb intervallumban pedig a
karbantartas is ellendrizheti, igy elére tudhatjuk a fékek allapotat kovetni és idében
kicserélni a kopott féktarcsdkat. A féktarcsdk idénkénti vastagsadganak
megvizsgalasaval lehet ellendrizni annak elhasznalodasat.
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A munkahengerek esetén az olajszivargasra kell odafigyelni legjobban és azok
allapotanak fenntartasara a megfelelden és a meghatarozott idében elvégzett olaj €s
tomitégytirik cseréjével.

A végallas kapcsolok biztonsagi funkcidjuk miatt magas kockazattal
rendelkeznek, legtobb esetben nem megfeleld hasznalatuk, a szennyezddés, illetve
a kifaradt rugdjuk miatt romlottak el. Rendszeres ellendrzésiik és rendeltetésszerti
hasznalatuk, valamint hiba esetén idében elvégzett kicserélése altal elkertilhetd,
csokkenthetd azok eléfordulasa.

Maguk a karbantartasi feladatok eddig szamunkra a véletlenszeri nem tervszera
elvégzése okozta a legtobb hibat, igy ezen miiveletek rendszeresitése ¢&s
feladatainak meghatarozasa segiteni fogjék ezek elkeriilésében és hatékonysaguk
fejlesztésében. Az ilyen problémék megoldasara a tervszerli, ciklusszerli
karbantartds alkalmazédsa a legalkalmasabb ezek kezelésére, ezaltal elére meg
tudjuk tervezni az altalanos feladatokat a gép részeire, egységeire, valamint a nagy
karbantartés ideje alatti feladatok meghatarozasara is. Ez nagymértékben javitana a
gép rendelkezésre allasat, valamint a karbantartdsi munkalatok szervezettségét. A
takaritasi és tisztitasi, valamint a napi ellendrzési feladatok gépkezeldi feladatnak
kiirhatok autondm karbantartasként.

A meghibasodédsokat megeldzd stratégiak kivalasztasat kdvetden dsszedllitottam
azokat egy karbantartasi mixbe. A karbantartasi mix a karbantartasi alaprendszerek
keveréke, vagyis minden olyan tevékenységet foglal magaba, amelyet a vallalt
végez, hogy minél megbizhatobbak legyenek annak berendezési. [10]
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A stratégidk eloszlasat meghatdrozva az alabbi karbantartdsi mixet kaptam
(11.abra).

Karbantartasi mix

m Autonom karbantartas:

= Tervszer( megel6z8
karbantartas:

m Diagnosztikan alapulé
karbantartas

m Hibdig tarté Gzemeltetés

5. abra karbantartasi mix koérdiagram [sajat szerkesztés]

A diagramon 0l lathato, hogy melyik stratégia milyen aranyban fog eloszlani a
gép karbantartasaban.

Legnagyobb részben ezdltal a tervszerli karbantartds fog lenni, ami a
karbantartasi stratégidk tobb mint 40%-at teszi ki. Eldéfordulasuk azért lesz
szamottevoen magas mivel ilyen ciklusszerli karbantartassal fogjuk kezelni a
karbantartasi feladatok legnagyobb részét, mint az olajcsere vagy szlrdcsere,
valamint a nagyobb ellendrzéseket és cseréket is, mint a csapagycsere vagy hajtomi
olajcsere. Ide fognak még tartozni a B tipusi meghibasodasok tobbsége is.

Ezt kdvetden a hibaig tartd lizemeltetés fog szerepelni 29%-os eloszlasaval,
mivel a kisebb meghibdsodasok nem okoztak szignifikdns leéllast vagy
elé6fordulasunkban nem voltak meghatarozoak a gyartas szempontjabdl, igy azok
az eddigi karbantartassal lesznek tovabba is lizemeltetve.

Az autonom karbantartds 16%-os eloszlassal lesz a harmadik leggyakoribb
stratégia, mivel ebbe tartoznak a napi ellendrzések tobbsége és az egyszerlien
elvégezhetd karbantartasi feladatok, mint a gép és kornyezetének tisztitdsa. Ennek
a stratégianak a bevezetésével nagy terhet tudunk a karbantartdsi részlegrdl
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felszabaditani az ellenérzések és a tisztitasi feladatok gépkezeldi elvégzése altal,
valamint 6k gyorsabban tudjak felmérni a gép meghibasodasait is.

A legkisebb aranyban el6fordulo startégiank a diagnosztikus karbantartas lesz,
ami a stratégidk 15%-at teszi ki, mivel ez egy draga eljaras és nem volt sziikséges
szamunkra szdmottevden. Foként a csapagymeghibasodasok megeldzése céljabol
valasztottam ki, de tobb gépegység/gépalkatrész vizsgalataira is alkalmasak lesznek
ezek a diagnosztikai eszk6zok.

A karbantartdsi mixet folyamatosan feliil kell majd vizsgdlni a stratégidk
bevezetése utan, mivel annak esetleges adatainak valtozasa a stratégiak aranyanak
modositasat indokolhatjak a jovében.
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6 Karbantartasi terv kidolgozasa

Mivel a géphez nem jart gyartoi karbantartas csakis egy rovid karbantartasi
javaslat, igy én allitottam 6ssze a feladatokat ilyen tipust merevkosaras sodrogépek
karbantartasi eléirasainak és a céges tapasztalatoknak megfelelden.

A karbantartasi tervet a kielemezett adatok és az dsszeéllitott karbantartasi-mix
szerint dolgoztam ki. A tervet felbontottam tobb egységre az elvégzendd feladatok
alapjan, azaz lesz egy apolasi terv (autonom karbantartdsi feladatok), ellenérzési
terv (diagnosztika, rendszeres feliilvizsgalatok) és végiil egy javitasi terv, vagyis
TMK (megel6zé karbantartas), ezekbe a tervbe fogom kiirni a kenési/olajozasi
feladatokat is. Az eldbb felsorolt csoportok szerint az azokban elvégzendd
feladatokat meghataroztam, valamint az azokat elvégzd személyt is. A tervben
meghatarozott feladatoknak elvégzési idejét vagy ciklusat is megadtam.

Az elkésziilt terveket a gép foegységeirdl egyszeriisitett tablazatokba készitettem
el, amelyek csakis a fontos adatokat tartalmazzak.

6.1 Apolasi terv (autonom karbantartas)

Az apolasi terv célja a géplink allapotanak fenntartasa lesz. Legfokképpen
autondém karbantartasi feladatok szerepelnek ebben a tervben, amelyeket az gép
kezeldje végez el. Ennek a tervnek a segitségével nagy terhet tudunk a karbantartasi
részlegrdl levenni mivel ezeket a gépkezeldk latjak el, igy sokkal effektivebb azok
elvégzése.
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Elkészitettem az aldbbi tablazatot (3.tablazat), majd abban Gsszeallitottam az
autondm karbantartasi feladatokat a leado és a felcsévélo esetén:

3.tablazat. Leado és felcsévélb egység apolasi terve [sajat szerkesztés]

Egység Ciklusidé Teendok Felelos
Kezelofeltilet Naponta | Tisztitsa meg a Gépkezel
gép
kezelofeliiletét
Gép kornyezete Naponta | Tisztitsa meg a Gépkezeld
gép
kdrnyezetét
Tarcsafék, Naponta | Tisztitsa meg a Gépkezeld
fekbetétek fékbetéteket
féktisztitoval
Erzékelok/ Hetente | Tisztitsa meg a Geépkezeld
szenzorok szenzorokat és
az érzékeldket

Mivel a leadd ¢és a felcséveéld egység felépitésiikben és miikddésiikben
megegyeznek, igy megegyeznek a rajuk kiirt karbantartési tervek is.
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A kovetkezd gépegység apolasi terve (4.tabladzat) a sodroegységé lesz.

4.tablazat. Sodroegység apolasi terve [sajat szerkesztés]

Egység Ciklusid6 Teendok Felelos
Kezelofeliilet Naponta | Tisztitsa meg a Geépkezeld
gép
kezelofeliiletét
G¢ép kornyezete Naponta | Tisztitsa meg a Gépkezel
gép kornyezetét
Tarcsfék, Naponta | Tisztitsa meg a Geépkezeld
fékbetétek fekbetcteket
féktisztitoval
Erzékelok/ Hetente | Tisztitsa meg a Gépkezeld
szenzorokat és
szenzorok R
az érzékeldket
Csuszogytirik Hetente | Tisztitsa meg €s Geépkezeld
portalanitsa

6.2 Ellenorzési terv

Az ellendrzési terv a gép allapotanak felmérésére és annak meghibasodédsainak
1d6ben valod észrevételét segiti eld. Ez a terv a gépen elvégzendd ellendrzéseket
tartalmazza magaban. Ennek segitségével biztositjuk, hogy a gép egységei
megfelelden iizemelnek vagy, ha valamelyik alkatrész esetleg hibasan miikodik
vagy elhasznalodott (PL.: kopott fékbetét) azt idoében észleljiik és tudunk cselekedni
annak megeldzésében.
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Az ellendrzési tervhez az alabbi tablazatba (5.tablazat) foglaltam 6ssze a leado
¢s felcsévélo feladatait:

5.tablazat. Leadod/felcsévéld ellenbrzési terve [sajat szerkesztés]

Ellenorzési Ellenorzés Ellendrzés médja Felelos
teriilet gyakorisaga
Tarcsafék, Naponta Szemrevételezés/ Gépkezeld
fékpofak vastagsagmeéreés
Pneumatikus Naponta Szemrevételezze a Gépkezeld
rendszer rendszert szivargasra
Csévecsucs Hetente Ellendrizze a Karbantartasi
csapégyak (Esapagy'crlk’ technikus
zsirozottsagat
Szenzorok/ Hetente Szemrevételezze a Karbantartasi
érzékeldk szenzorok éppségét technikus
Hajtoszijak Hetente Ellendrizze a hajtészij | Karbantartasi
feszességét technikus
Hajtomu Negyedévente | Ellendrizze a hajtomii | Karbantartasi
olajszintjét technikus

Kovetkezdképen a sodroegység terve (6.tablazat):
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6.tablazat. Sodréegység ellenérzési terve [sajat szerkesztés]

Ellenorzési Ellenorzés Ellendrzés médja Felelos
teriilet gyakorisaga
Rogzitod elemek Miiszak Ellendrizze, hogy Gépkezeld
kezdete megfelel6-e a
rogzités
Fékbetét Naponta Szemrevételezés/ Gépkezeld
vastagsagmeéres
Munkahenger Naponta Szemrevételezze, Gépkezeld
hogy van -e szivargas
Pneumatikus Naponta Szemrevételezze a Gépkezeld
rendszer rendszert szivargasra
Csapagyak Hetente Ellendrizze a Karbantartasi
csapagyak technikus
zsirozottsagat
Szenzor/ Hetente Szemrevételezze a Karbantartasi
érzékeld szenzorok éppséget technikus
Hajtoszij Hetente Ellendrizze a Karbantartési
hajtoszij feszességét technikus
Hajtolanc Hetente Ellendrizze a hajlanc Karbantartési
feszességét Technikus
Szénkefék Negyedévente | Szemrevételezéssel Karbantartési
dllaptsamega | pgppiys
szénfekek allapotat
FOhajtomii Negyedévente | Ellendrizze a hajtomii | Karbantartasi
olajszinjét Technikus

Minden ellendrzést rogziteni kell (papir alapon vagy digitalisan) az alabbi
modon:

e Datum

e Ellen6rzo személy neve

e FEllenoOrzott terilet

e Eredmény (megfeleld / nem megfeleld)

e Intézkedés sziikséges (igen / nem)

e Végrehajtott intézkedés leirdsa
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6.3 Megel6z6 karbantartasi terv

A megel6z6 karbantartasi terv az altalanos karbantartasi feladatokat foglalja

magaba ¢és azok elvégzését lizemdraban meghatdrozva. Ennek a tervnek a
segitségével tudja a karbantartasi osztaly hatékonyan elvégezni a gép karbantartasi

igényeit.

Az altalanos karbantartasi feladatokat a leadd és felcsévélére a kovetkezo
tablazatba (7.tablazat) irtam Ossze:

7.tablazat. Leadd/felcsévéld tervezett karbantartasi terve [sajat szerkesztés]

Egység Gyakorisag Feladat Felelos
Villamos motor | Negyedévente Csere Karbantartasi
porsziird technikus
Villamos Negyedévente Csere Karbantartasi
kapcsolo szekrény technikus
porszlird
Forgo, levegd Félévente Csere Karbantartasi
bevezetd tomités technikus
Csévecsucs Diagnosztika Csere Karbantartési
csapagy alapjan technikus
Tarcsafék, Allapot Csere Karbantartési
fékpofak alapjan technikus

A sodréegység (8.tablazat) altalanos karbantartasi terve:
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8.tdblazat. Sodréegység tervezett karbantartasi terve [sajat szerkesztés]

Egység Gyakorisag Feladat Felelos
Villamos motor | Negyedévente Csere Karbantartési
porszird technikus
Villamos Negyedévente Csere Karbantartasi
kapcsolo szekrény technikus
porsziird
Forgo, leveg6 Félévente Csere Karbantartasi
bevezetd tomités technikus
Sodrokalitka Diagnosztika Csere Karbantartasi
csapagyak alapjan technikus
Transzmisszios Diagnosztika Csere Karbantartasi
tengely csapagyak alapjan technikus
Tarcsafékek, Allapot Csere Karbantartasi
fekpotak alapjan technikus

6.3.1 Kenési/olajozasi terv

A kenési ¢és olajozasi terv irja elé mikor és milyen tipusu kendanyagot kell a
megfeleld gépegységnél alkalmazni. Az olajozdsi és kenési feladatokat a
karbantartési technikusok végzik el.

A leado ¢és felcsévélohoz tartozd feladatokat az alabbi tablazatba (9.tablazat)
foglaltam Gssze:

9. tablazat. Leadod/felcsévéld kenési/olajozasi terve [sajat szerkesztés]

Kenési teriilet Id6szak(ora) Feladat Viszkozitas
Csévecsucs 5000 h Zsirzas NLGI2
csapagyak zsirpumpéaval
Hajtomii 20000 h Olajcsere NLGI2
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Kovetkez6 a sodroegység kenési terve (10 tablazat):

10. tablazat. Sodroegység kenési/olajozasi terve [sajat szerkesztés]

Kenési teriilet Idészak(ora) Feladat Viszkozitas
Hidraulikus 2000h Kenje meg ISO VG 220
munkahenger olajjal NLGI2
tengely
Lift hidraulikus 2500h Olajcsere NLGI2
hajtémi
Lift vezet6 2500h Zsirzas NLGI2
tengely
Sodrokalitka 5000 h Zsirzas Kluber
csapagyak zsirpumpaval Centoplex
2 EP
Transzmisszids 5000h Zsirzas NLGI2
tengely csapagyak zsirpumpaval
FOhajtomii 20000 h Olajcsere ISO VG 220
Lift hajtomi 20000 h Olajcsere ISO VG 220

Kettés huzomii kenési terve (11.tablazat):

11. tablazat. Kett6s huzém kenési/olajozasi terve [sajat szerkesztés]

Kenési teriilet Idé6szak(ora) Feladat Viszkozitas
Fogaskerék 2500h Zsirzas NLGI2
Fogaskerék 5000 h Zsirzas NLGI2

csapagyak zsirpumpaval
Hajtomii 20000 h Olajcsere NLGI2
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7 Karbantartasi terv implementalaisa CMMS
rendszerbe

A CMMS rendszer mar egy meglévo szoftver a cégnél, de az még nem kertilt
bevezetése ezért szeretnénk kihasznalni annak effektivitasat a karbantartési részleg
egységesitésére €s feladatainak atlathatobb, pontosabb rogzitésére.

Célom az elkésziilt javasolt karbantartdsi terv implementdldsdnak 1épései
bemutatdsa, hogy hogyan kell azt a digitalis szoftverbe megjeleniteni és hasznalni
azt hibaadatok rogzitésére és a benne talalhatd mddszerekkel vald kielemzésiikre,
valamint a berendezés KPI értékeinek folytonos szamontartasdnak maodjarol.

7.1 Implementalas 1épései

A CMMS rendszerbe a karbantartisi feladataink felvételének modszerét és
Iépéseit fogom bemutatni €és levezetni egy karbantartasi folyamattal. A tobbi
karbantartasi feladatot, miiveletet ezen 1épések megismétlésével lehet majd egy
komplett karbantartasi tervet elkésziteni a rendszerbe.

A folyamat bemutatasdra a csapagyakhoz kiirt feladatok példajaval fogom
elvégezni.

Els6 1épésiink a munkafeladatok felvétele lesz a rendszeriinkbe, amelyek a
Feladatok / Munkafeladatok meniipont alatt elérhetd listaban tekinthetdk meg. [13]

Az alabbi adatokat kell megadnunk az 10j munkafeladat létrehozasakor
mindenképpen: [13]

e A targy fiilnél kell megadnunk a feladatot €s azt roviden Osszefoglalni.
A mi példank esetén ez lesz a: Csapagyak ellendrzése hdkamraval.

e A berendezés opciondl tudjuk megadni a berendezést, amin a feladatot
fogjuk elvégezni. Itt tobb gép koziil lehetne valasztani, de esetiinkben
még csak a JLK-630/12+18+24 merevkosaras sodrogép lesz.
valasszuk ki annak tipusat, mert ez nagyban befolyésolja a riportokat.

e A hibajavitas jellegli kategoria valasztdsa esetén meg kell adnunk a
meghibasodas kezdetét €s a munka végét. Amennyiben tervezett
beavatkozas torténik, megadhatjuk, hogy a munka egyszeri vagy
ismétlddé (periodikus) lesz. Ebben az esetben egy beragodott
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csapagynak a cseréje hibajavitas lesz még annak meghatarozott cseréje
tervezett beavatkozas lesz.

e Feladat jellege: Itt fogjuk megadni, hogy a feladat egyszeri, id6 alapt
vagy hasznalat alapt lesz. A megel6z6 karbantartdsba fognak tartozni a
periodikusan elvégzendo feladatok az id6 és hasznalat alapt feladatok.
Az 1d6 alapt munkafeladat egy idészakosan ismétlodé feladat, mint a
példank esetében is a feladat 1d6 alapu €s azon beliil 5000 6ranként
elvégzendd lesz. Ilyenkor meg kell adni a feladat rendszerességét is.
Végiil a hasznalat alapi munkafeladat, ahol id6 helyett a gép
elhasznalodasa alapjan fog ismétlodni, viszont ehhez monitoring
alrendszer sziikséges.

e Munka leirasa: ide tudjuk leirni részletesen, hogy mit kell elvégezni a
feladat feledsének vagy mit lett elvégezve annak elvégzése soran.
Példaul ellendrizze a csapagyhazak hdmérsékletét hdkameraval!

7.2 Hibaadatok gyujtése

Mivel az eddigi hibaadatok hianyosan vagy nem megfelelden voltak riportolva
ennek megoldaséra is segitséget nyujt szamunkra a CMMS rendszer. A rendszer
bevezetésével itt fel tudjuk jegyezni a meghibasodasokat effektiven, jol atlathatéan
¢és részletesen ennek segitségével fejlddhet a cég adatgylijtése a berendezésrdl és a
késébbiekben bdvitve tobb berendezésrdl is.

Eddig papiralapt adatgytijtés és minimalisan digitalis adatgytljtés volt a cégnél,
ennek a hatranya az volt, hogy a papirok megrongalddhatnak, el veszddhetnek és
esetleg nem talaljuk meg azokat igy fontos adatokat veszithetiink el a gépiinkrol.
Ezért a rendszerben valo adatok digitalis vezetése nagy mértéki fejlédést tud hozni
a karbantartas adatgytijtésének szamara.

7.2.1 Hibaokok

A rendszerben itt riportolhatd lesz a hibajavitas kategoriaji munkafeladatok
feleldse, targya, annak lokacidja, hibamddja, hibaoka, hibaok megjegyzése és
egy¢b tulajdonsagai. A hibaadatok gytijtésénél minden adat fontos lesz még a
mikroleallasok is hiszen azok 6sszeadddasa mar jelentdsebb kiesést jelenthet a gép
lizemeltetése soran.
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7.3 KPI értékek szamontartasa

Az altalam kiszamolt KPI értékeket a rendszer bevezetése utan folyamatosan
tudjuk kovetni abban ezaltal jobban atlathato lesz ezen értékek valtozasanak
mértékei és okai. Az értékek monitorozasa altal mindig rendelkezésre fog allni
szamunkra a gép akkori jelenlegi adatai Fontos a szamitashoz sziikséges adatokat
rendszeresen és pontosan végezziik el hiszen akkor kaphatjuk meg a legpontosabb
eredményket.

7.3.1 Berendezés MTBF

Egy vizsgalt id0szakban a berendezéseken elvégzett hibajavitds tipusa
gépnek. Ennek értékét a rendszer kiszamolja szdmunkra és egy listdba
Osszefoglalva megkapjuk a berendezésiink MTBF értékét.[13]

Ha az adott id6szakban nem tortént ilyen tipust karbantartis akkor nem jelenik
meg a listdban mivel annak értékére 0 jelenne meg. [13]

7.3.2 Helyreallitas atlagos ideje (MTTR)

A hibajavitas tipusu feladatok meghibasodas kezdete és munka vége nevi
adataibol szamolt elharitdsi i1dOk atlagat Osszegezve tartalmazd, interaktiv
diagramon A hibajavitas tipust feladatainkndl megadott meghibasodas kezdete és
a munka vége adatokbdl az elharitasi idok atlagat kiszamitva adja meg nekiink egy
interaktiv diagramba Osszefoglalni. [13]

7.3.3 OEE alakulasa

A szamitott OEE ért¢keket a rendszer altal akar napi bontasban egy idévonalon
megjelend diagramot készithetiink, amelynek értékeinek kategoridit ki-be
kapcsolhatjuk azok elkiilonitésére (rendelkezésre allas, teljesitmény, mindség), igy
azok értékeit jol atlathatoan egyesével is megtekinthetjiik. [13]

A kapott OEE értékekkel elvégezhetiink egy Osszehasonlitast, hogy egy
Osszegzett értékeket tartalmazd diagramot kapunk meg, ahol a két értéket egymas
mellett lathatjuk ezaltal konnyen 6ssze tudjuk hasonlitani.
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8 Javaslattétel

A javaslattétel elkészitése egy fontos folyamat a cég fejlodésében és annak
fejlesztésében, hiszen mindig arra toreksziink, hogy a lehetd legjobb eredményeket
tudjuk elérni és berendezésink a lehetd legeffektivebben tudjanak ilizemelni,
termelni, ezaltal biztositva a cég stabilitasat, megbizhatosagat.

Els6 javaslatom az altalam elkészitett adat elemzések és értékelések altal kapott
eredmények, amelyek felhasznalasaval szeretném fejleszteni a vizsgalt berendezés
rendelkezésre allasat és megbizhatosagat, valamint a cég jovobeli adatrogzitésének
effektivitasat.

Az elkésziilt elemzések mellett a gép meghibasoddsanak okaira is tettem
javaslattételt miszerint a berendezés f6 meghibasodasaira milyen stratégiat kell
hasznéalni, bevezetni azok megelézésének céljabol ¢és a kelld eszkozok
beszerzésérol, valamint az autonom karbantartas bevezetését is.

Az elkésziilt javasolt karbantartasi tervet gy dolgoztam ki, hogy a cég szamara
egy jol atlathaté és megvaldsithato tervet alkosson és annak alkalmazasa utan a
jovOben tobb berendezésen, akar az egész gépparkon lehessen alkalmazni annak
modositott, fejlesztett verzidit.

Tovéabba javaslom a CMMS karbantartasi rendszer hasznélatat a karbantartasi
feladatok és miivelete rendszeresitésére és azokrdl valo riport készitéséhez. A
hibaadatok rogzitéséhez hasznalni ezéltal jobban atlathatéan lesznek rendszerezve,
valamint a hozzajuk tartozd fontos értékeket ki tudjuk szamitani a rendszer
segitsége altal. Az eddig kiszamitott KPI adatok tovabbi megfigyeléséhez,
szamitasahoz is nagyon fontos a rendszer implementalasa mivel mint a hibaadatok
esetén itt is kulcsfontossdg lehet szamunkra az az értékek feljegyzésének
atlathatosaganak és rendszerességének fejlesztésével.

Ezen javaslatok elvégzésével a cég karbantartdsat nagy mértékben tudjuk
fejleszteni és ujra gondolni annak felépitését és modszereit.
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Osszefoglalo

A szakdolgozatom elkészitése alatt megismerkedhettem a vezetéksodras gyartas
technoldgiaval és annak folyamataival. A FUX-Zrt-nél végzett munkam alatt sok
tapasztalatot sajatithattam el a karbantartdsi folyamatok megértésérol €s azok
gyakorlatban valo miikodésesérol, elvégzésérol.

A feladatom a cégnél egy karbantartasi terv javaslatdnak elkészitése volt,
amelynek célja egy Uj tipust sodrogép allapotanak megdrzése és termelésének
folyamatossaganak biztositasa volt.

A feladat els6 1épésként egy korabbi tipusu, de megegyez6 felépitésti sodrogép
hiba adatainak kielemzését végeztem el a merevkosaras 54 szalas sodrogépek
altalanos meghibasodasainak megismerésé¢hez ¢és azok kovetkezményeinek
megallapitdsdhoz. Az altalam elvégzett Pareto analizisbdl kielemzett adatokbol
megallapitottam a gép leggyakoribb és legnagyobb allasidoket okozo hibait.

Ezt kovetden a berendezésen elvégzett Pareto analizis legfébb meghibasodasait
egy FMEA kritikussagi besorolds alapjan sorrendbe rendeztem. Ezen eljarés
kivalasztottam azok elkeriilésének, megsziintetésének legmegfelelobb és
effektivebb karbantartasi stratégianak javaslatat.

A kivalasztott stratégiakkal ezutan Osszedllitottam egy tobb részbdl allo
karbantartasi tervet, amelyek a gép altalanos 4&polasatol annak kenéséig
meghatdroztam az elvégzendd feladatait. Az 4apolasi terv a gép allapotanak
fenntartasat segiti az ellendrzési terv a gép allapotat vizsgélja €s tarja fel annak
meghibasodasait €s a tervszerli karbantartdsi tervben az alkatrészek altalanos
karbantartasi feladatait irtam ossze.

Javaslatom tovabba a cégnél meglévé CMMS rendszer kihasznélasa volt, mivel
az még nem lett bevezetve az altalanos karbantartdsukba. A CMMS rendszer
alkalmazésaval szervezettebbé és egységesebbé tehetjiilk a feladatokat és a
meghibasodasi adatok gytijtését.

Az elkésziilt munkdm a cég karbantartisat hivatott fejleszteni a sodrogép
termelékenységének és biztonsagos lizemeltetésének biztositasaért, valamint ennek
jovobeli kiterjesztésével akar a gépparkjanak biztonsagos, sziinetmentes
lizemeltetését biztositani.
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