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1. Altalanos munka-, baleset-, tiiz- és kornyezetvédelmi feladatok

1.1. Munkavédelem

A munkavédelem torvénykezési, szervezési, intézményi eldirasok rendszere altal
tdmogatott biztonsagi és egészségiligyi kovetelmények Osszessége, amely a szervezett
munkavégzésre vonatkozik.

A munkavédelem célja a szervezetten munkat végzok egészségének, munkavégzd
képességének megdvasa, és a munkakoriilmények humanizalasa. Feladata a biztonsagos
és egészséget nem veszélyezteté munkavégzés kovetelményeinek megvalositasa.

A munkavédelemnek két nagy teriilete van: a munkabiztonsag és a munkaegészségiigy.

A munkabiztonsadg technikai, miiszaki, szervezési oldalrél kozeliti meg az
egészségmegorzeést, foleg a hirtelen bekovetkezhetd sériilések, balesetek kivédését.
Feladata tovabba a megtortént balesetek, illetve balesetszerli események (kvazi balesetek)
kivizsgalasa a tapasztalatok lesziirése, azért hogy intézkedni lehessen (miiszaki,
szervezési) hasonlo esetek elkertilésére.

A munkabiztonsag olyan kovetelményeket tdmaszt mind a munkaltatokkal, mind a
munkavallalokkal szemben, amelyekkel a balesetmentes munkavégzés feltételei
megvalosithatok. A szabalyok betartasaval csokken a veszélyforrasok szdma.

Veszélyforras a munkavégzés soran vagy azzal Osszefliggésben jelentkez6 minden olyan
tényez6, amely a munkat végz6 vagy a munkavégzés hatokorében tartozkodo személyekre
veszélyt vagy artalmat jelent.

A munkaegészségiigy a munkahigiéne és a foglalkozas-egészségiigy szakteriileteit foglalja
magaba.

A munkaegészségiigyi tevékenység célja a munkavégzés soran a munkahigiénia, valamint
a foglalkozas-egészségiigy révén a munkavallald egészségének a megovasa.

A munkahigiénia feladata a munkakdrnyezetb6l szarmazé egészségkarositod veszélyek és
kockazatok eldrelatasa, felismerése, értékelése és kezelése.

A foglalkozas-egészségiigy feladata a karos munkakornyezet okozta és a munkavégzésbol
szarmazd megterhelések, ill. igénybevételek vizsgalata és befolyasolasa, tovabba a
munkat végzé személyek munkakdri egészségi alkalmassaganak megallapitasa,
ellenérzése és elésegitése.

A munkavédelem szabélyozasi rendszere:
e Torvényi szint
o Alaptorvény
e 1993. XCIII. tv. (Mvt)
e Kormanyrendeleti szint
e  Miniszteri rendeleti szint



e Nemzetgazdasagi miniszteri rendeletek (kordabban Munkailigyi és
Népjoléti/Egészségiigyi/Szocialis és Csaladiigyi miniszteri rendeletek)
e Agazati miniszteri rendeletek
o Kotelezd alkalmazast nemzeti szabvanyok
e  Munkaltatoi szabalyozasi szint

1.1.1. Munkavégzés targyi és személyi feltételei
Az egészséget nem veszélyezteto és a biztonsagos munkavégzes személyi feltételei

A munkavallalé csak olyan munkara és akkor alkalmazhatd, ha annak ellatasahoz
megfeleld élettani adottsagokkal rendelkezik, foglalkoztatasa az egészségét, testi épségét,
illet6leg a fiatalkort egészséges fejlédését karosan nem befolyasolja.

A munkavégzés targyi feltételei

Minden munkavallal6 részére biztositani kell:

e  Megfeleld mennyiségii és mindségl ivovizet

o Oltozkddési, tisztalkodasi, egészségiigyi, étkezési, pihenési és melegedési
lehetdséget

e Rendet, tisztasagot, a keletkez6 hulladék, szennyviz kezelését oly modon, hogy
veszélyt vagy egészségi artalmat ne okozzon és a kdrnyezetet ne karositsa

e  Biztonsagos munkavégzéshez sziikséges mozgasteret

o A munkavégzés jellegének megfeleld természetes és mesterséges megvilagitast

e A zajhatdsok, a rezgések, a por és vegyi anyagok, valamint a sugarzasok
hatarértéken beliili tartasat

o Elegend6 mennyiségli és mindségli levegdt és klimat

e  Munkavallalok iddjaras elleni védelmét, a melegedés lehetdségét, jogszabaly
altal eldirt esetekben a védoitalt

e  Munkahely céljara szolgald olyan épitményt, amely megfeleld szerkezetli és
szilardsagu, amelyben megfeleld belmagassagot, 1égtérfogatot, mozgasteret,
kozlekedési utvonalakat alakitottak ki

1.1.2. Munkabiztonsagi kovetelmények

A munkaltatd felelés azért, hogy olyan berendezéseket, technologidt, anyagokat
alkalmazzon, mellyel biztosithatok a biztonsagos, egészségre nem Aartalmas
munkavégzés feltételei.

A munkaltatd koteles biztositani, hogy a munkahelyeket, a munkaeszkozoket, illetve a
felszereléseket és berendezéseket a higiénés kovetelményeknek megfeleléen
rendszeresen takaritsak és tisztitsak.

A munkaltato koteles gondoskodni a munkahely, a munkaeszk6zok, a felszerelések és a
biztonsagi berendezések rendszeres és folyamatos miuszaki karbantartdsarol,
miitkodésének ellenérzésérdl a munkavallalok biztonsagara vagy egészségére veszélyt
jelenthetd hibak lehetd legrovidebb idon beliili elharitasarol.

A munkavallalo munkavédelmi kételezettségei
A munkavallalé munkavédelmi kotelessége, hogy csak a biztonsagos munkavégzésre
alkalmas allapotban, a munkavédelemre vonatkozo6 szabalyok, utasitasok megtartasaval, a



munkavédelmi oktatasnak megfelelden végezze munkajat, tovabba hogy munkatarsaival
egylittmiikodjon, és munkajat ugy végezze, hogy ez sajat vagy mas egészségét €s testi
épségét ne veszélyeztesse.

A munkavallalok munkavédelmi jogai

A munkavallald jogosult megkdvetelni munkaltatdjatol az egészségét nem veszélyeztetd
és a biztonsagos munkavégzés feltételeit, a sziikséges ismeretek rendelkezésére
bocsatasat.

1.1.1. Foglalkozas-egészségiigy
A Munkavédelemrdl szold torvény elrendeli, hogy minden munkaltatd foglalkozas-
egészségiigyiszolgaltatast koteles biztositani valamennyi munkavallaldja szamara.

Rendeletileg kotelezd egészségiigyi szolgaltatasok tobbek kozott:
e a meghatarozott munkakori alkalmassagi vizsgalatok,
e afoglalkozasi megbetegedések kivizsgalasa.

1.1.2. Tiizvédelem

A tliz elleni védekezés minden allampolgar kotelessége. Ennek érdekében mindenkinek
meg kell ismernie és meg kell tartania a vonatkozd tlizmegel6zési szabalyokat, a tliz- és
karesetek jelzésével, tovabba a tliz oltasaval és a miszaki mentéssel kapcsolatos
kotelezettségeket.

A tliz elleni védekezés {6 feladata:
e atlizesetek megeldzése (megelézo tlzvédelem),
e atlizoltasi feladatok ellatasa (mentd tiizvédelem),
e atlizvizsgalat (felderitd tiizvédelem),

valamint ezek feltételeinek biztositasa.

1.1.3. A tiizolto késziilékek
A tlizolt6 késziilékek alkalmazasanak célja a kezdeti tiizek gyors és hatékony eloltasa.

A tlizolt6 késziilék olyan eszkoz, amelybdl az iizembe helyezéskor felszabaditott vagy az
oltéanyagtartalyba belenyomott (sfiritett) hajtbanyag nyomasa az oltdanyagot
iranyithatéoan 16velli ki, és amely meghatarozott nagysagli vizsgalati tiz eloltasara
alkalmas. A hordozhaté tiizoltd késziilék tomege tizemképes allapotban legfeljebb 20 kg.

A 1étesitményekben —kivéve a lakas céljara szolgald épitményeket— a tlizveszélyességi
osztaly és az alapteriilet figyelembevételével kell az ott keletkez6 tiiz oltasara alkalmas
tlizoltd késziilékek szamat meghatarozni az alabbiak szerint:

Tlzveszély Az épitmény, illetve szabadtér|
ességi Helye alaptertiletét csokkent6Kovetelmény
osztaly tényezo
helyiségben, illetve minden megkezdett 50
,A-B” veszélyességi - m? alapteriilet utan 1-1
Ovezetben db
A" és "B" tlizveszélyességil,,C”-,,E” tlizveszé-
épitményben, illetvejosztalyba tartozo helyiség,lyességi osztalyba
,,A-B” szabadtéren tartozo épitmény,




illetve veszélyességi Ovezetjszabadtér el6irasai
alapteriilete kivételével szerint

A" és "B" tlizveszélyességifaz alapteriilet minden
épitményben, illetvelosztalyba tartozé helyiség|megkezdett 200 m?-g
,,C” szabadtéren illetve veszélyességi Ovezetutan, de legalabb,
alapteriilete kivételével szintenként 1-1 db

A" és "B" tlizveszélyességiaz alapteriilet minden
épitményben, illetvelosztilyba tartozd helyiség|megkezdett 600 m?-g

,,D”’ szabadtéren illetve veszélyességi Ovezetutan, de legalabb,
alapteriilete kivételével szintenként 1-1 db
epitményben, illetvel]A" és "B'" tlizveszélyességi
szabadtéren osztalyba tartozd helyiség,Sziikség szerint
,E” illetve veszélyességi Ovezet]

alapteriilete kivételével

Az Ujonnan létesiilt épitményekben, épitményrészekben, a megvaltozott rendeltetési
helyiségekben, helyiségcsoportokban, épitményekben, valamint szabadtereken csak az
érvényben 1évé hatalyos szabvanyok és jogszabalyok szerint gyartott tlizoltd késziilék
tarthato készenlétben.

A tiizolto késziilékek oltdanyaguk szerint lehetnek:
e  porral olto tiizoltd késziilékek
e vizzel olto tlizoltd késziilékek
e habbal olt6 tiizoltd késziilékek
e halonnal olté tiizolto késziilékek
e  szén-dioxiddal olté tiizolto késziilékek

A tlizolto késziiléket cimkével, adattablaval vagy beiitéssel és ,,Felillvizsgalva” jeloléssel,
valamint BM OKF azonosito jellel kell megjeldlni. A tiizolté késziilékek ellendrzését és
karbantartasat csak a BM OKF regisztracidos szammal rendelkezé szervezet jogosult
végezni.

1.2.2. Teendék tiiz esetén

Az a személy, aki tiizet vagy annak kdzvetlen veszélyét észleli, koteles azt haladéktalanul
jelezni a tizoltésagnak, vagy ha erre nincs lehetdsége, a rendérségnek, vagy a
mentdszolgalatnak, illet6leg a telepiilési 6nkormanyzat polgarmesteri hivatalanak.

A tlizoltosag felé torténd tiizjelzésnek az aldbbiakat kell tartalmaznia:
e atlizeset, kareset pontos helyét (cimét),
e mi ég, milyen kéreset tortént, mi van veszélyeztetve,
e emberélet veszélyben van-e,
e ajelzd nevét, a jelzésre hasznalt tdvbeszéld szamat.

1.2.3. Tiizveszélyes anyagok, tiizveszélyességi osztalyok

A tlizvédelmi rendelkezések megallapitdsa és alkalmazisa céljabol az anyagokat, a
technologiat, a tevékenységet, tovabba a veszélyességi Ovezeteket, a helyiségeket, a
szabadtereket, a tlizszakaszokat, az épiileteket, a miitargyakat, az épitményeket és a
létesitményeket tlizveszélyességi osztalyba kell sorolni.

Az OTSZ szerint 6t tiizveszélyességi osztalyt kiillonboztetiink meg:



"Fokozottan tiiz-és robbanasveszélyes" (jelzése: "A"),
"Tiiz- és robbanasveszélyes" (jelzése: "B"),
"Tiizveszélyes" (jelzése: "C"),

"Meérsékelten tiizveszelyes" (jelzése: "D"),

"Nem tiizveszélyes" (jelzése: "E").

1.2.4.  Altalanos tiizvédelmi szabalyok

Az ¢épiileteket, helyiségeket csak a haszndlatbavételi, iizletek esetén a miikodési, ipari
tevékenység esetén a telephelyet engedélyben megallapitott rendeltetésnek megfelelden
szabad hasznalni.

A termelést (eldallitast, feldolgozast), a hasznalatot, a tarolast, a forgalomba hozatalt,
illet6leg az egyéb tevékenységet (a tovabbiakban egyiitt: tevékenység) csak a tlizvédelmi
kovetelményeknek megfeleld szabadtéren, veszélyességi Ovezetben, helyiségben,
tlizszakaszban, épitményben szabad folytatni.

A veszélyességi 6vezetben, helyiségben, épitményben és szabadtéren csak az ott folytatott
folyamatos tevékenységhez sziikséges anyagot és eszkozt szabad tartani.

Olajos, zsiros munkaruha, védoruha (ruhatar-rendszerii o6lt6z6 kivételével) csak
fémszekrényben helyezheto el.

A munkahelyeken tevékenység kdzben és annak befejezése utan ellendrizni kell a
tlizvédelmi hasznalati szabalyok megtartasat, és a szabalytalansagokat meg kell sziintetni.

Tlzveszélyes tevékenység az a tevékenység, amely a kdrnyezetében 1év6 éghetd anyag
gyulladasi homérsékletét, lobbanaspontjat meghaladdo hoémérséklettel, és/vagy nyilt
langgal, izzassal, parazslassal, szikrazassal jar.

1.3. Kornyezetvédelem

A kornyezet a térnek az éldlényeket koriilvevo, koriilhatarolhato része, amely a szervezet
¢életfolyamataira kdzvetve, vagy kozvetleniil elényos, vagy hatranyos hatassal van.

A kornyezetvédelem célja az ember egészségének ¢€s fennmaradasanak biztositasa, a
megfeleld életkoriilmények kialakitasa és védelme.

Globalis kornyezeti problémak:

a kornyezet szennyez6dése,

a meg nem ujuld nyersanyagkészletek felhasznalésa,
a népesség alakulasa,

az ¢élelmiszertermelés mértéke.

Fenntarthatd fejlédés — A jelen generacié ugy elégitse ki sziikségleteit, hogy a jovo
generacioi is képesek legyenek arra.

A viz, a levegd €s a talaj természetes Ontisztuldsa soran hosszl idén at “’feldolgozta” az
odakeriilt hulladékot anélkiil, hogy az kozvetleniil vagy a kiilonb6z6 kolcsonhatasok soran



keletkezé bomlas- vagy szintézistermékeikkel a ndvényekre, az allatokra, és rajtuk
keresztiil kbzvetve vagy kozvetleniil az emberre karosan hatottak volna.

A hulladék egyrészt szennyezi valamelyik kornyezeti elemet (vizet, levegot, talajt), ezaltal
nagy népességet €rint, és a hatasa sok esetben idében elhuzddd. Masrészt a hulladék egyes
alkotdrészei beépiilnek a ndvényi és allati szervezetekbe, és a taplalkozasi lancon keresztiil
végsd soron az embert karositjdk (kornyezetre karos, mérgezé hatasu anyagok
bioakkumulécidja és toxicitasa). A telepiilési és egyes termelési hulladékok fert6z6
mikroorganizmusai kiilonboz6 fert6zo betegségek okozoi lehetnek.

A kornyezetvédelem feladatait, mint minden mas teriiletet egységes torvény szabalyozza.

A gazdalkodd tevékenységet végzéknek (vallalkozok, gazdasagi tarsasagok,
intézmények) a létesitmények, az épitmények, a technologiai rendszerek
megvalositasaval, lizemeltetésével, fejlesztésével Gsszhangban gondoskodniuk kell a
jogszabalyokban és a kdtelez6 nemzeti szabvanyokban meghatarozott kornyezetvédelmi
kovetelmények megtartasarol.

A torvény végrehajtasara érvényben 1évo rendeletek vannak, mint a 1égszennyezettségrol,
a felszin alatti vizek védelmérdl, a hulladék nyilvantartasrol és jelentésérol.

1.4. Elsésegélynyujtas

Az els6segélynyujtas a gyogyitasi folyamat elsd lancszeme. Valdjaban a beteg, sériilt
allapotat rogziti, és megakadalyozza a tovabbi romlast. Az id6ben elvégzett és szakszerii
els6segély sorsdontd lehet a beteg sorsara nézve.

A elsésegélynyujtdas altalanos szabadlyai
o A segitségnytjtas modjat, a beavatkozas sziikségességét, mértékét és ellatasi

sorrendjét a beteg, a sériilt allapota hatarozza meg.

Segélynytjto fellépése magabiztos és hatarozott legyen.

Céltudatos tevékenység.

Segitotars(ak)keresése (mielobb!).

Helyszin biztositasa, kornyezet tavolabb tartasa a helyszintdl és megnyugtatasa.

Az ellatd gyors és lényegre tord tajékozodasa, céltudatos kérdésekkel.

A sériilt csak legsziikségesebb mozgatasa pl. vizsgalaskor vagy esetleges

veszélyhelyzetbdl vald kimentéskor.

A sériilt vagy beteg mozgatasat minden esetben meg kell szervezni.

e A baleseti helyszint csak a legsziikségesebb mértékben valtoztassuk meg,
annyira, amennyire feltétlen kell a sériilt ellatasahoz.

e A sériiltet minden esetben csak {ilve vagy fekve szabad ellatni.

e A beteg ruhdzatat csak a sziikséges vizsgalathoz és ellatashoz szabad eltavolitani.

e A segélynyujtds megkezdésével egyidoben gondoskodni kell az esetleges
végleges ellatas biztositasarol.

Az elsdsegélynyujto feladatai
e  Gyors helyzetfelmérés és segitséghivas.
e Helyszinen 1év0 sériilt és mas személyek védelme az esetleges veszélyektdl.
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Felismerni minél pontosabban a beteg sériilését és az allapotat.

Gyors, megfeleld elsésegélynyjtoi ellatas megkezdése.

A sériilt esetleges korhazba szallitasanak megszervezése.

A sériiltte]l maradni mindaddig, mig szaksegitség nem érkezik a helyszinre.

A sériiltellatast folytatd szakembernek beszdmolni mindenrdl: mi tortént, mit
észlelt a sériilten, milyen elsdsegélynyujtasban részesitette.

Segédkezni a szakellatds megkezdésében, majd atadni a beteget a tovabbi
szakellato személyeknek.

Leggyakrabban eléfordulo események

Eszméletlenség, ajulas

Félrenyelés, aspiracio

Sebek

Vérzések

Klinikumi sériilések: szem, fiil — orr — gége, nyelv és szajiireg

Torés

Ficam

Huzodas és randulas

Mechanikai sériilések

Neuroldgiai sériilések: agyrazkddas, gorcsroham, agyhartyagyulladas
Pszichiatriai rosszullétek: neurosis, panikroham, viselkedési zavar

Ho6 okozta sériilések: égés, napégés, forrazas, hdéguta, hokimeriilés, fagyas,
kihtilés

Kismértékii kiilonleges sériilések: szilankok, szalkak, be¢kelddott apréd targyak,
szilard idegen testek

Mérgezések: gyogyszer-, alkohol-, étel-, gombamérgezés

Allatok okozta sériilések: kullancs-, darazs-, rovarcsipés, maras, harapas
Heveny rosszullétek: allergia, laz, szédiilés, hanyas, hasmenés, fajdalmak és
goresok, utazasi rosszullét

Klinikumi allapotok: fog-, fiil-, torok-, hasi fajdalom

Siirgdsségi ellatas: stabil oldalfekvés, fuldoklo, fej- és gerincsériilt, gércsroham,
mechanikai sériilés

Testtajék sériilések: fej, gerinc, mellkas, has, medence, végtagok

2. Gépészeti munka-, baleset-, tiiz- és kornyezetvédelmi feladatok

2.1.1.

2.1.1.

Fémek kézi és kisgépes alakitasinak munkabiztonsaga

Kéziszerszamok biztonsagos hasznalata

Hegyes és éles szerszamok

Koénnyen okozhatnak feliileti sériilést a hamrétegen vagy sulyos sériilést, akar atszirva a
testszovetet. A sériilések fertdézéseket okozhatnak, melyek miatt hosszi id6re kieshet
valaki a munkabdl, ami anyagi veszteséggel jar mind a munkavallalo, mind a munkaltato
szempontjabol.

Eles, hegyes szerszamot zsebben hordani tilos!

11



A kiilonosen éles szerszamok, melyek akar kis erejii érintés esetén is képesek hamsériilést
okozni, tobbnyire rendelkeznek élvédével, vagy az éles, hegyes részik a nyélbe
visszahtizhato.

Nyelezett szerszamok

A jo szerszdmnyél alakja jol illeszkedik az Osszeszoritott tenyérbe, atmérdje vagy
vastagsaga akkora, hogy kdnnyen megszorithat6 legyen, feliilete sima, de nem csuszos,
zsirtol, olajtol lemoshaté.

Nagy forgatonyomaték kifejtésére szolgalo szerszamok
A nyomaték létrehozasahoz legféképpen villaskulcsot, csillagkulcsot és imbuszkulcsot
hasznalunk. Hasznalatuk altalaban nem jelent kiilonosebb balesetveszélyt, van azonban
néhany olyan koriilmény, amely fokozza a sériilés esetleges veszElyét:
e az erbkar meghosszabbitasa, amit sokszor veszélyesen kulcsot kulcsba akasztva
probalnak meg,
o hosszabbit6 csovel noveljiik meg az erdkart.

Egyeéni és kollektiv balesetvédelem kéziszerszamok hasznalata kozben
A kéziszerszamok hasznalata kozben egyéni és kollektiv véddintézkedéseket is
alkalmazunk a balesetmentes munkavégzés érdekében.

A kéz védelmére esésorban a nagy valasztékban rendelkezésre allo védokesztylik
szolgalnak.

Kiilonosen olyan miiveleteknél (furas, koszoriilés, hegesztés), ahol szikrak, forgacs
repiilnek a levegében, gondoskodni kell a veszélyes 6vezetben dolgozok szemének és
testfeliiletének védelmérdl. Erre a megfelelden zart szikraalldo ruhazat és védoszemiiveg
vagy véddalarc hasznalata szolgal. A szikrat keltd munkak végzésénél arra is kiillonos
figyelemmel kell lenniink, hogy a gyulékony, tiiz- és robbanasveszélyes anyagokat kellé
tavolsagra szallitsuk.

Olyan munkahelyeken, ahol a magasbol szerszamok, anyagok leesésére lehet szamitani,
valamint a munka kdzbeni mozgastérben a fej beiitése is eléfordulhat, a véddsisak
hasznalata kotelezo!

2.1.2. Elektromos hajtasu kisgépek biztonsagos hasznalata

Altalanos érintésvédelmi szabdlyok

Az elektromos hajtasu kisgépek tobbnyire a 230 V-os villamos halozat altal szolgaltatott
energiat felhasznalva iizemeltethetk. A munkavégzés helyére az esetek legnagyobb
tobbségében hosszabbitok kozbeiktatasaval jut el az energia. Nekiink munka kdzben
figyelemmel kell lenniink ezekre, a fali csatlakozotol a gépig terjedd vezetékekre is.

Vannak olyan munkahelyek, ahol a levegdben szallo por (pl.: malom) vagy gaz (pl.:
festomihely, szennyvizcsatorna és akna) robbanasveszélyes elegyet alkothat. Ilyen
munkahelyeken az egyéb biztonsagi eldirasok mellett arra is gondot kell forditanunk, hogy
szikramentes kéziszerszamokat €s kisgépeket hasznaljunk. Természetesen nem csupan a
gépnek, hanem a végzett miiveletnek sem szabad szikrat keltenie.
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Forgo fomozgast végzd kisgépek biztonsagos hasznalata

Leggyakrabban olyan kisgépeket hasznalunk, melyek forgo fomozgassal rendelkeznek, és
képesek az altaluk miikodtetett szerszamot nagy fordulatszammal és teljesitménnyel
forgatni.

Kezi furogeépek

Annak ellenére, hogy amennyire csak lehetséges, mar az alkatrészgyartds soran
elkészitenek minden furatot, a pontossag ¢és gazdasagossag miatt gyakori feladat, hogy a
helyszini munkak végzése soran, féként a kotéelemek részére a furatokat kell elkésziteni
kézi furogépekkel. Ezeknek a miiveleteknek a biztonsagos elvégzéséhez sziikséges
szabalyokat ismertetjiik az alabbiakban:

e A hagyomanyos tokmannyal rendelkezé kézi furogépek esetében a csigafuro
cseréjénél a gépet mindig aramtalanitani kell, nehogy a mivelet kdzben
véletleniil megnyomjuk az inditogombot. A tokmanyt kesztytiben kell megfogni,
nehogy az a keziinkben elfordulva hamsériilést okozzon.

e A furds miveletének végrehajtasa akkor biztonsagos, ha gondoskodunk a
szemiink védelmérdl a repiilé forgacs ellen, a gép irdnyitdsdhoz megfeleld
testtartasba helyezkediink, és a gépet két kézzel tartjuk.

e A miivelet végrehajtasat kovetden, amig a gép forgasa meg nem all, ne rakjuk le
a gépet, ne adjuk at mas kezébe! A forgd szerszam sériilést okozhat, vagy
konnyen magaval ranthatja a gépet, és baleset torténhet.

A flras milvelete soran altalaban a kovetkezd egyéni védofelszerelések hasznalatara van
sziikség: feltétleniil kotelezd a védGszemiiveg vagy arcvédd hasznalata a repiil6 forgacsok
ellen, tovabba a fej és a haj higiéniai védelme érdekében javasolt a sapka hasznalata. A
munkaruhazatot be kell gombolni, nem lehetnek rajta szabadon 16g6 részek, szakadasok.
A labbeli talpanak cstiszasmentesnek kell lennie (kiillondsen, ha allvanyon, létran
dolgozunk) a stabil testtartashoz.

Sarokkészorii gépek

A furégépek mellett a fémiparban a masik legtobbet hasznalt kisgép a sarokkoszori. A
sarokkOszoriik szerszamai, a koszorlitarcsak mint szabalytalan, tobbéli szerszamok nagy
hémérsékletii (>1000 °C) szikra formajaban vélasztjak le az anyagot. Ezek a szikrak a
nagy vagosebesség miatt gyorsan, és ezaltal messze repiilnek a kdrnyezetben. Tobbnyire
még a kihilésiik el6tt foldet érnek, ez pedig azt jelenti, hogy alacsony gyulladasponttal
rendelkez6 anyagokat (papir, karton, rongy, fa, stb.) langra lobbanthatnak. A
miveleteknek a biztonsagos elvégzése érdekében betartandd szabalyokat ismertetjik a
kovetkezd részben:

A lapcsere biztonsagos végrehajtasahoz a gépet a haldzati csatlakozobol huzzuk ki, hogy
véletleniil ne indithassuk ell Az elhasznalodott tarcsat rogzitd csavar oldasakor
hasznaljunk védoékesztyiit, mert a lap szabalytalan ¢éle kdnnyen felsérti a bort! A tarcsa
lelazitasakor mindig a géphez tartozé kormds kulcsot hasznaljuk, ne tenyérrel iitogetve,
vagy csavarhuzoval feszegetve probaljuk meg a rogzitéanyat oldani!

Figyelmet kell arra is forditani, hogy a keletkezett szikra milyen iranyba repiil, és ennek
megfelelden, ha gytalékony anyagok vannak a munkateriileten azokat a szikratol meg kell
védeni. Ugyancsak figyelni kell arra, hogy a szikraval ne veszélyeztessiik munkatarsainkat
sem.
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A miivelet végrehajtasat kovetden, amig a gép forgasa meg nem all, ne rakjuk le a gépet,
ne adjuk at mas kezébe!

A vagasi, darabolasi miivelet kozben a legtobb esetben gondoskodnunk kell arrél, hogy a
lees6 munkadarab ne okozzon balesetet, vagy anyagi kart. A legegyszertibb és legjobb
megoldas az, ha munkatarsunk segitségével végezziik el a miiveletet.

Nagyon fontos, hogy egyiittmiikodésiink esetén az iranyitast a gépet kezel6 végezze, de a
segitdnek tudnia kell azt a fontos szabalyt, hogy a leesé munkadarabot mindig ugy tartsa
meg, hogy a vagas befejezésé¢hez kozeledve - amikor a megmarad6 anyag mar nem tart
mereven - a vagorés inkabb taguljon, mintsem Osszezarjon, €s a vagotarcsa megszoruljon.

Feltétleniil kotelezo a véddszemiiveg, de jobb az arcvéd hasznalata a repiild szikrak ellen,
tovabba a fej és a haj higiéniai védelme érdekében javasolt a sapka hasznalata.

A poralarc hasznalata mindig ajanlott a tartos egészségkarosodas megelézése érdekében.

A védokesztyl hasznalata azért sziikséges, mert kdszoriiléskor, de leginkabb vagaskor az
anyag jelendsen felmelegszik, és ez €gési sériilést okozhat. A vagast kdvetd sorja pedig
mély vagasi sériiléssel jard balesetet eredményezhet.

Csavarozo gépek

A szerelési miiveletek soran az egyik leggyakoribb miivelet a csavarok meghtzasa vagy
olddsa. A gazdasagossag érdekében ma mar szinte mindeniitt csavarbehajtdé gépeket
alkalmaznak. Altalaban a csavarbehajto gépek hasznalata nem jar kiilondsebb
balesetveszéllyel, néhany fontos szabalyt mégis ismertetiink:

e A csavar meghuzasi-lazitdsi miiveletének biztonsagos végrehajtasahoz
gondoskodnunk kell arrél, hogy a gépbe a megfeleld szerszamot (hegyet, dugot)
fogjuk be, és igy biztositsuk azt, hogy ne ugorjon le a miivelet kdzben a csavarrol.

e Nagyobb méreti (> M16) csavarok esetén szamitanunk kell arra, hogy a
megfesziiléskor, vagy a lazitds kezdetén a gép hirtelen jelentds
forgatonyomatékkal ki akar ugrani a keziinkb6l. Stabil testtartdssal és erds
fogassal erre a jelenségre elére szamitanunk kell.

A csavarozas miivelete sordn altalaban a kovetkez6 egyéni védoéfelszerelések hasznalatara
van sziikség. A védokesztyli hasznalata mindenképpen ajanlott. A munkaruhazatot be kell
gombolni, nem lehetnek rajta szabadon 16g6 részek, szakadisok. A labbeli talpanak
csuszasmentesnek kell lennie (kiilondsen, ha allvanyon, létran dolgozunk) a stabil
testtartashoz.

Egyenes vonalu fomozgast végzo kisgépek biztonsagos hasznalata
A gépek konstrukcioja a lehetd legnagyobb mértékben igyekszik megeldzni a baleseteket,
néhany szabalyt betartva biztonsagos veliilk a munkavégzés:
e ha a kés munkaterébe nyulunk, ezt elkeriilhetjiik azzal, ha a gépet két kézzel
vezetjik,
e abekapcsolt gép ki ne cstisszon a keziinkbél, és csak akkor engedjiik el, amikor
mar teljesen leallt,
e ha a gép nem rendelkezik porgyiijté zsakkal, a keletkezett por ellen tanacsos a
poralarc hasznalata.
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e A vagott lemezt mindig Ugy fogjuk meg, ugy tdmaszkodjunk ra, hogy a keziink
vagy az ujjunk ne keriilhessen a miikodo kések vagy a firészlap kozelébe a lemez
altal a szemiink el6l eltakart oldalon!

2.1.3. Siiritett levegovel miikddtetett kisgépek biztonsagos hasznalata

A stritett levegével mukodtetett kézi kisgépek nagy elénye az, hogy nem lehet Oket
tulterhelni, pontosabban tulterheléssel a gépet tonkretenni. Haszndlatuk kozben
ugyanazokat a biztonsagi eldirasokat kell betartani, amelyeket az elektromos hajtast
gépek esetében, azzal a konnyebbséggel, hogy nem vagyunk kitéve az aramiités
veszélyének.

2.2. Gépi megmunkaliasok munkavédelmi kérdései

2.2.1. Munkaeszkozok biztonsagos miikodtetésével kapcsolatos feladatok
A természetes vagy kialakitott koriilményeket munkakornyezetnek nevezik, melynek f6bb
jellemz6i:

e megvilagitas, o klima tényezdk,

*  zaj, rezgés, o légallapot.

A munkakornyezetb6l eredd hatas kivaltja a munkat végzd személy szervezetének
reagalasat. E hatasok:

o Dbefolyasoljak az emberi teljesitoképességet,

e igénybevételt jelentenek a szervezet szamara,

o  kivaltjak és meghatarozzak a reagalast.

2.2.2. Munkavégzés biztonsagat befolyasolé tényezok
Munkaeszkézok vonatkozasaban a munkavégzés biztonsagat alakito tényezék a
kovetkezok:

o kezelhetdség, e  konstrukcios kialakitas,

e lizemeltetés feltételei, e karbantartottsag.

o munkaeszkozdk allapota,

Ember, mint minden munkavégzés eldfeltétele
e tervszerliség, e  human er6forras,

e  munkairanyitas, o eszkozlehetdségek.

Munkakornyezet sajdtos tényezoi

e munkahely kialakitasa, o 73,

e megvilagitas, e rezgés,

e |égallapot, e sugarzasok,

e klima, e munkavégzés helye.

E tényezoket sziikséges gondosan mérlegelni a munkatér és feltételrendszer
kialakitasakor.
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2.2.3. A munkaeszkozok veszélyei
A gépek, munkaeszk6zok szamos veszélyforrassal rendelkeznek. Ezek ismerete,
felismerése fontos:
e tervezéskor, — a védoéintézkedések kidolgo-
e lizemeltetéskor, zasakor.
e a kockazat értékelésekor,

Mechanikai veszély

Az 0sszes olyan fizikai veszélyforras altalanos elnevezése, mely géprészek, késziilékek,
szerszamok, munkadarabok, szilard vagy folyékony anyagok mechanikai mozgasa révén
vezet sériiléshez. A mechanikai veszélyeket az alabbiak szerint csoportosithatjak:

z0zo6dasveszély,

nyirodas veszély,

vagas vagy levagas veszély,

felcsavaras vagy elkopas veszély,

behuzas vagy befogas veszély,

16kés veszEly,

beszlras vagy atszuras veszély,

surlodas vagy dorzsolés veszély,

nagy nyomasu folyadékok kifroccsenése,

megmunkalt anyagok vagy munkadarabok kirepiilése,
villamos veszély,

tizemszerlien fesziiltség alatt allo részek elérhetosége,
zaj okozta veszély,

hohatas okozta veszély,

sugarzas okozta veszély,

nyersanyagok, valamint egyéb anyagok okozta veszély,
gép kialakitasakor mell6zott ergondmiai szempontok okozta veszély.

2.2.4.  Munkabiztonsag a munkaeszkozok miikodtetése kapcsan

A munkabiztonsag a veszélyes és artalmas termelési tényez6k a munkat végzo személytol
val6 elhatarolasa, illetve a Kezelé és a munkakdrnyezetében 1év6 személyekre gyakorolt
hatdsanak minimalis, elviselheté szintre valdo korlatozasa. Ennek érdekében
védbéberendezéseket kell alkalmazni. A veszélyzonaba tartozkodod személyek olyan
veszélyekkel (veszélyforrasokkal) szembeni védelmére kell gondolni, melyek ésszer(i
modon nem keriilhetdk el, vagy tervezéssel hatoképességiik minimalis szintre nem
korlatozhato. Uzemek kialakitasakor a kovetkezd védéberendezésekkel kell szamolniuk.

2.2.5. Gépek biztonsagtechnikai kovetelményei

Anyagmegmunkalas: anyagok megmunkalasan az azokra jellemz6 tulajdonsdgokkal bird
alapanyagok jellemzdinek valamely kivant cél elérése érdekében torténd megvaltoztatasat
értik.

Forgacs nélkiili alakitas
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Képlékeny alakitassal érhetd el, mely a fémtestek alakjanak kiils6 erékkel az anyag
szalszerkezetének megszakitasa nélkiil végrehajtott megvaltoztatasa.

Kovdacsolas

A fémek képlékeny alakitasa {itéssel és nyomassal, melynek soran az izzitdssal
képlékennyé tett anyag a nyomo, huzo €s hajlitd igénybevétel hatdsara a kivant iranyba
elmozdul.

A Kovacsolas veszélyei (elharitasuk):

e izzitott munkadarabbdl adodd hdé okozta veszély (megfeleld szerszamnyeél,
egyéni védofelszerelés),

e helytelen elhelyezésbél adodd, munkadarab kirepiilés (védofalak létesitése,
figyelmes munkavégzés),

e reve szOrddasbol adodé megmunkalt anyagok kirepiilése (egyéni véddeszkoz
hasznalat, védofalak 1étesitése),

e mozgd medvék kozé keriilt kéziszerszamok {itésébdl szarmazod 16késveszély
(slillyesztékfelek egyforma méretli kialakitas, kovacsfogok elhelyezésének
biztositasa),

e  botlasveszély (kovacsolt munkadarabok eltavolitasa a munkakdrnyezetbdl,

e zaj okozta vesz¢ély (egyéni véddeszkozok hasznalata).

Hengerlés

A fémek tomegtermelésszeri képlékenyalakitasanak ez a moddja, amelyben ellentétes
forgasiranyu hengerek az alakitando anyagot megfogjak, az anyag és a hengerfeliiletek
kozott fellépo surlodo erével behtizzak, a hengerrésben az eléiranyzott mértékii és formaju
alakitast a kivant szelvényhosszon végrehajtjak.

Hengerlés veszélye (elharitasuk):

o kigy6z6 ridanyagok kaszalasa a padozaton (tajolod csapok talajba helyezése),

e halad6 lemezszerti munkadarabok szélei okozta vagasveszély (fegyelmezett
munkavégzés),

o szérassal felvitt segédanyagok, (pl. olaj, rozsdasodo gatld) okozta
elcstiszasveszély (racsos padozatkialakitas, gyakori tisztitas),

e anyagmozgatasra hasznalt fogdk visszavagodasa a hengerekrdl (figyelmes
munkavégzés, megfeleld testtartas),

e cloresietési sebesség okozta eliités (munkadarab elvezetése, elkerités, figyelmes
munkavégzés),

o szikiilé rés okozta behiizas veszély (vészgomb hatasara hengerek leallnak),

e zaj okozta veszély (egyéni véddeszkozok hasznalata).

Sajtolas (hideg alakitas)

A fémek tjrakristalyositasi hoémérsékleténél kisebb hémérsékleten végzett képlékeny
alakitas (darabolas, kivagas, hajlitds, mélyhuzas, folyatds, fémnyomads, egyengetés,
hidegzoémités).

Hidegalakitas veszélyei (elharitasuk):
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darabolas, kivagas, mélyhuzas utdn a munkadarabon keletkez$ sorja okozta
vagasvesz¢ély (adagoloberendezés rendszeresitése, egyéni véddeszkdzok
hasznalata, segédeszkozok alkalmazasa pl. csipesz magnesfogd, koriiltekintd
munkavégzés),

hajlitas kozben a hajlitogép kornyezetét veszélyeztetd, a hajlitdsbol szdrmazd
munkadarab-mozgas okozta sériilés veszély (koriiltekinté munkavégzés),
huzasnal, folyatasndl a munkadarab nagy sebességli mozgasdbdl szarmazd
16késveszely (elkerités),

fémnyomasnal a forgd munkadarab szélei okozta vagasveszély (egyéni
védbeszkozok hasznalata, megfeleld testtartas,

fémnyomasnal az alakitashoz sziikséges erdk kifejtése (szerszam megfeleld
megtamasztasa, megfelelo testtartas),

munkadarab megmunkalo er6k okozta elmozdulasa darabolasnal (munkadarab
megbizhato rogzitése),

kivagéasnal a munkadarab és a hulladék be- vagy raszoruldsa a szerszamba vagy
szerszamra (kidobo és behuzo alkalmazasa),

munkadarab jellemzdibdl ad6dod sériilésveszély automata megmunkalasnal
(elkerités),

hidegalakitasbol adodo zaj okozta-veszEly (egyéni véddeszkdzok hasznalata)
rancképzddés mélyhuzasnal, mely vagasveszElyt jelent (egyéni véddeszkdzok
hasznalata),

folyatasnal, mélyhuzasnal az er6k csokkentése, a munkadarab szerszambol valo
eltavolitasanak megkonnyitésére hasznalt kendanyagok okozta nyersanyagbol
szarmazd veszély (egyéni védbéeszkozok hasznalata, gyakori tisztalkodas,
boérvédo készitmények hasznalata),

technologiabol adodo rezgés miatti targyak zuhandsa (anyagtarolas tiltdsa a
gépen),

egyengetégépnél a behuzas veszélye (vészleallitdé alkalmazédsa, melynek
hasznalata utan a hengerek szétnyilnak),

l16ketismétlés lehetésége mechanikus gépeknél (1éptetd kapcsolo alkalmazasa)
tulfutas lehetdsége (fékek megbizhatdé miikodése, biitykds tarcsaval vezérelt
szalagfek,

szerelt hidegalakito szerszamok elmozdulésa tizem kdzben, torésveszélyt okozva
(szerszamfélék pontos beallitasa, biztonsagos szerszamfelfogas),

tulterhelés lehetsége,

veszélyzona védtelensége présgépeknél, olloknal (munkatérvédelem, tizemmod
helyes kivalasztasa, atalakitds megakadalyozasa, lezaras),

illetéktelen hasznalat (zarhato f6kapcsolo, lizemsziinetben zarni a fékapcsolot!),
hengerléssel torténd egyengetés veszélyforrasai,

hidraulikus elemek tomitetlenségéb6l addéddé nagynyomast folyadékok
kifroccsenése (megfeleld tomités, rendszeres ellendrzés),

rezgésbol adodo veszélyek (megfeleld géptelepités, alapozas).

Megmunkalas forgacsolassal

Forgécsolas: az anyagok alakitasanak olyan mddja, ahol a megmunkalandé munkadarab
eléirt formaja a réla, alkalmas eszkozokkel (forgacsold szerszamokkal), vald
anyaglevalasztassal alakul ki. Forgacsolasi mozgéasokkal valosithaté meg:
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Forgacsol6 fémozgas a forgacslevalasztas iranyaba esé mozgasosszetevo.
Forgacsol6 mellékmozgas a forgacsolast el6idéz6 mozgéds Osszetevdje. A
munkadarab a szerszam vagy mindkettd végzi (el6tolas, fogasvétel).

Forgacsolasbol adodo veszélyek

Esztergalyozas

Az esztergalas egyélii szerszdmmal, allandé keresztmetszeti forgacs folyamatos
levalasztasaval végzett forgdcsolas. Esztergdlaskor a munkadarab végzi a forgacsold
mozgast, a szerszam az el6toldo mozgast.

Esztergalyozas veszélyei:

forgacsképzodésbol adodo veszélyek,

munkadarab elmozdulasabdl szarmazé erdegyensuly felbomlasa (biztonsagos
munkadarab befogasa),

foorson talnytld munkadarab mozgasabdl szarmazo felcsavarasveszély
(véddéburkolatok alkalmazasa),

munkadarab forgasabdl szarmazoé elkopasveszély (zart, szoros munkadarab
viselése),

kiegészitd eszkozok, munkadarabok, méréeszkozok, kéziszerszamok esésébol
szarmazo iités (esztergan vald tarolas tiltasa, szereléskor megfelelé fogasok,
figyelmes munkavégzés),

helytelen szerszambefogas hatasai (szerszam élszogek torzulasanak elkeriilése
érdekében tengelyvonalil befogas).

Gyalulas
Olyan forgacsolasi mod, amelynél a munkadarab végtelen sugarq, s a szerszam alternald
mozgasaval valasztja le a folosleges anyagmennyiséget.

Gyalulas veszélyei (elharitasuk):
l6ketbeallitasbol adodod szlikiild részek szerszam-munkadarab kozott (loket
eléirasszerii beallitasa),
kos kornyezet kozotti, asztal-kornyezet kozotti 16késveszély (megfeleld telepités,
veszélyzona lekeritése),
kés talterhelésébdl adodo torés gyalulasnal (technoldgiai paraméterek gondos
beallitasa, megfeleld kés szarkialakitas),
munkadarab elmozdulasabol szarmazo késtorés (biztonsagos munkadarab rogzités),
forgacsképzdodésbol adodo veszélyek.
Fiirészelés
Szabalyosan sok élii szerszammal végzett darabolasi, koriilmunkalasi és hornyolasi,
géppel végzett miivelet.

Flirészelés veszélyei (elharitasuk):

munkadarab rogzitetlensége (megfelelé merev befogas),

vagas vagy levagas veszély (munkatérvédelem alkalmazasa),

szerszam rogzitetlensége (flirészlapok eldfeszitése, flrésztarcsa megfeleld
rogzitése),
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hohatas okozta veszély (egyéni véddeszkdzok hasznalata, hiité-kend anyagok
alkalmazasa),

erdatviteli elemek mozgasa (védo burkolatok, védo elhatarolas),

forgacs felgyiilemlése a fogasarokban (fogasok tisztitd berendezés alkalmazésa).

Furatmegmunkdalas
A gépgyartasban az alkatrészek, mint munkadarabok szabalyos iiregeinek tobbéli
szerszammal torténd eldallitasara szolgald eljaras.

Furatmegmunkalas veszélyei (elharitasuk):

szerszamgeometriabol ~ szarmazé  torésveszély  csigafironal  (keresztél
elkoszoriilése, kis el6tolas valasztasa),

forgacsképzodésbol adodo veszélyek (egyéni véddeszkozok hasznalata),
tokmanykulcs kirepiilése (biztonsagi tokmanykulcs hasznalata),

gép varatlan megindulésa (akaratlan inditas elleni védelem),

szukiild rés okozta zuzddasveszEly (figyelmes munkavégzés),

munkadarab {izem kozbeni elmozdulasabol szarmazo sériilés veszEly, szerszam
torés veszélye (biztonsagos munkadarab szoritas),

erdatviteli elemek mozgasa (véddburkolat alkalmazasa),

féors6 munkadarabra esése (orsovisszahuzo szerkezet megléte).

Stkmegmunkalds

Sikok és abbdl felépitett bonyolult feliiletek forgacsoldé megmunkalasa tobbélil
szerszamokkal. Maras: forgacsol6 megmunkalas egyik modszere, amikor a munkadarabot
forgd fomozgast végz6 tarcsa henger, vagy kupfeliileten elhelyezkedd, szabalyosan tobb
forgacsolo éli szerszam munkalja meg.

Sikmegmunkalas veszélyei (elharitasuk):

forgacsképzodésbol adodo veszélyek (egyéni véddeszkozok hasznalata, hiitd-
kend folyadékok hasznalata),

ujjmarasnal a szerszamgemometriab6l adddd szerszamtorés (ha lehetséges, a
miivelethez merevebb szerszam alkalmazasa, paraméterek pl. el6tolas, megfeleld
megvalasztasa,

szlikiilé rés okozta zuzodds veszély a szerszamgépeken (figyelmes
munkavégzés),

16késveszEly elsGsorban hosszmardgépeknél (megfeleld telepités, veszélyzona
bekeritése),

munkadarabra hat6 eréingadozasok (munkadarab megbizhat6 rogzitése),
szerszam elmozdulasbdl szarmazo — a megndvekedett fogasmélységbol adodo —
torésveszély (megbizhatd szerszam rogzités).

Szabalytalan élgeometriaju forgacsolas

Gyakorlatilag szemcsék altali karcolasbol adodo, kis levalasztott anyagmennyiségti, de
nagy sebesség és tomeges szemcse szam miatt jol alkalmazhato eljaras a munkadarabok
jellemzoinek javitasa érdekében (kdszoriilés, tiikorsimitas, tikrosités (leppelés) fényesités
(polirozas).

Szabalytalan élgeometriaju forgacsolas veszélyei (elharitasuk):
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o koszoriilésbol adodo forgacsolasi homérséklet a megmunkalas azon helyén, ahol
a szerszam kilép a munkadarabbdl, oly mértékben felmelegitheti a kiilsd kotési
helyeket, hogy az eléri a kotdanyag lagyulasi homérsékletét, s a szemcese kiesik
(htit6-kend folyadék alkalmazasa s megfelel6 kivalasztasa),

o koszoriszerszam  helytelen  befogdsdbol adodod  fesziiltségek — miatt
korongrobbands (helyes szerelés, nyomatékkulcsokkal),

o kiegyenstlyozatlansagbol ad6dd rezgés, illetve korongrobbands (szerszdm
Kiegyensulyozasa),

o koszori szerszam repedésébdl szarmazd robbands (felszerelés eldtti repedés
vizsgalat),

o  koszori szerszam nagy keriileti sebességébdl adodo szerszam szétesés (szerszam
megengedett fordulatszimanak figyelembe vétele),

e gyorsdarabolasnal a tarcsa tengely iranyu terhelésébdl adddd szétrobbanas
(munkadarab biztonsagos megfogasa).

2.3. Kornyezetvédelem

A természetvédelem célja, hogy a szabalyozas és a védelem targya az egész természetet
jelentse, mégpedig kiilondsen akkor, ha az minél kozelebb all az eredeti, természetes
allapothoz.

2.3.1. Vizminéség-védelem

A vizmindség-védelem feladata a felszini- és felszinalatti vizek minéségének folyamatos
ellenérzése, azok jo allapotanak megodvasa, elérése vagy egy mar bekodvetkezett
szennyezést kovetden a vizmindség helyreallitasa.

A vizmindség szabalyozas keretében alkalmazhatdo miszaki beavatkozasok kereteit a
vizszennyezés megeldzésének és csdkkentésének lehetséges modszerei hatdrozzak meg.
A tarsadalom termeld és fogyasztasi tevékenységbdl szarmazo és a befogadd vizeket
terheld szennyez0 anyagok mennyiségének, illetve karos hatasanak csokkentésére a
kovetkezd modszerek keriilhetnek alkalmazasra:

o Tisztitds: a szennyviz vagy egyéb hulladék-anyag szennyezé anyagainak
kivonasa, atalakitdsa, ezek szennyezést nem okozo6 kdrnyezeti elhelyezése.

e Ujrafelhasznalas és visszanyerés: a hasznalt, illetve szennyvizek
Ujrahasznositasa, valamint a hasznosithato anyagok visszanyerése.

e  Technolbgiai-valtoztatas: a technoldgia oly médon torténd valtoztatasa, hogy a
szennyezbanyag-kibocsatas megsziinjon, vagy legalabb mérséklodjon.

o  Termékmoddositas: olyan helyettesitd termékek bevezetése, anyagtulajdonsag
modositasa, melynek eredményeként szennyezd hatasuk csokkentheté vagy
kezelhetd legyen.

e Megsziintetés: valamely, a vizeket szennyezd anyag gyartdsanak,
forgalmazasanak megsziintetése, és a szennyezd anyagok vizbejutdsanak
megakadalyozasa.

e  Szétszoras: a hasznalt vagy szennyviz nagy teriileten, diszperz moédon torténd
szétszorasa, talajba helyezése, vagy nagy viztomegben valo elosztésa.

e  Késleltetés: a hasznalt vagy szennyviz kibocsatasa idészakos leallitasa, tarozasa,
és ezeknek a befogadd szempontjabdl kedvezébb iddszakban torténd bejuttatasa.
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Atvezetés: a szennyvizeknek mas szelvénybe, vagy mas nagyobb vizhozamii
vizfolyasba valo atvezetése.

Higitas: az oldott szennyviz térfogat novelése, a karos hatasok csokkentése és az
ontisztuld képesség fenntartasa céljabol.

Kornyezeti tisztitds: a befogadd éloviz, mint kornyezeti elem tisztitdsa a
bevezetett szennyezd anyagok eltavolitasa, karos hatasuk csokkentése.

Az elézbekben ismertetett modszereken alapuld miszaki beavatkozasok a kdvetkezok:

2.3.2.

e  szennyviztisztitas
ujrafelhasznalas
technologiai viztisztitas
szennyviz trozas
regionalis csatornazas
kisvizhozam szabalyozas
befogadok tisztitasa

Légszennyezés csokkentésének médszerei

Légszennyezés csoportositasa:

Forrasa szerint: spontan és mesterséges

Mindsége szerint: fizikai és/vagy kémiai

Terjedésiiket befolyasolja: illékonysaguk, biologiai stabilitisuk, méretiik...
Hatasaik szerint

A levegbszennyezés csokkentésének modszerei:

2.3.3.

politikai, gazdasagi és egyéni szemléletvaltas,

korszer( jogszabalyozas,

megujuld energiaforrasok keresése é€s alkalmazasa,
gépjarmiivek szennyez0 anyag emisszidjanak csokkentése,
katalizatorok,

korszert ipari szlird és tisztitoberendezések.

Hulladékkezelés a munkahelyen

A termelési (nem veszélyes) és telepiilési (kommunalis) szilard hulladékot (szemetet) a
munkahelyen elkiilonitve kell gytjteni és tarolni.

A nem veszélyes, bomlo, szerves anyagot tartalmazd, valamint a bilizds termelési
hulladékot fedett, résmentes, moshato, fert6tlenithetd, pormentes iiritést biztositd
tartalyban vagy konténerben kell gytjteni.

A gytjtotartalyokat a munkahelyrdl az erre a célra kijeldlt tarolohelyre naponta be kell
gyljteni, és onnan rendszeresen, de legalabb hetente kétszer el kell szallitani.

A tarolohelyen a hulladék nem szennyezheti a kdrnyezetet. A tarolohely legyen tisztan
tarthaté, rendelkezzen vizvételi és szennyvizkiontd lehetdséggel, illetve szallitd
jarmivel torténd megkdozelitési lehetdséggel.
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A nem veszélyes, bomlo, szerves anyagot tartalmazo, valamint a biizos termelési
hulladék gytjtésére szolgalo tartalyokat naponta, a tarolohelyeket, illetve kornyezetiiket
rendszeresen, de legalabb hetente két alkalommal kell tisztitani és fert6tleniteni, illetve
sziikség szerint gondoskodni kell a rovarok, ragcsalok irtasarol.

A munkahelyen keletkezett veszélyes hulladékot, termelési szennyvizet kiilon
jogszabaly eldirasai szerint kell kezelni.

2.3.4. Munkahelyi zaj- és rezgések elleni védelem
A munkahelyeken a zaj hangnyomasszintje nem haladhatja meg a kiilon jogszabalyban
megadott értékeket.

A munkahelyeken a munkavallalo testére attevédd rezgés vonatkozasdban a
rezgésexpozicionak kitett munkavallalokra vonatkozd minimalis egészségi ¢és
munkabiztonsagi kdvetelményekrdl sz6o16 kiilon jogszabaly elbirasait kell alkalmazni.

Annak érdekében, hogy a zaj- és rezgésterhelés a megengedett értéket ne haladja meg, a
munkaeszkoz tipusanak kivalasztasanal figyelembe kell venni az annak hasznalata soran
keletkezd zaj és rezgés mértékét.

A meghatarozott értékeket meghaladd munkahelyi rezgés expozicid esetében a
rezgésterhelést a sziikséges miiszaki megoldasokkal (pl. rezgésszigeteld gépalapozas,
forgo alkatrészek kiegyensulyozasa) a megengedett érték ala kell csokkenteni.

srer

mindsiilé fizikai munkavégzés munkakodrnyezeti eldirasainak megfelelé klima, a
munkavallalot - a lokalis lehtilés elleni végtagvédelem érdekében - egyéni védéeszkozzel
kell ellatni.

3. Miiszaki dokumentacio, mérések
3.1. Miiszaki dokumentaciok

3.1.1. Technologiai dokumentacié

A technoldgia az ember altal készitett olyan célszerii, az egyéni (emberi) képességeit
megnoveld eszkozokrol (példaul gépek, anyagok és eljarasok) valamint azok
alkalmazasardl szo6l6 ismeretek gyiijtoneve, amelyek segitségével az emberiség egyre
tobbet tud megismerni, megvaltoztatni, megorizni stb. az 6t koriilvevo vilagbol. Magukat
a technolégiai eszkozoket, amelyek az embernek az élet kiilonbozo teriiletein jelentkezd
problémainak megoldasat segitik, egyszerli szinten szerszamnak, fejlettebb szinten
technikdnak nevezziik.

Technoldgiai dokumentdci6 mindazon adatok (rajzok, irdsos anyagok) Osszessége,
amelyek a gyartas megkezdése eldtt késziil, és tartalmazza a gyartasra vonatkozo 6sszes
utasitast.

A tervezés soran dokumentumokat alkalmaznak. A hasznalhaté dokumentumok a
kovetkezok:
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e  Miihelyrajzok: A miihelyrajzot az alap tervezési és termelési dokumentumnak kell
tekinteni, mivel tartalmazza mindazokat az adatokat, melyek egyértelmiien
meghatarozzak a munkadarab méreteit, a tiiréseket, a feliileti érdességeket €s az egyéb
technologiai folyamatokra jellemz6 adatokat.

o Osszedllitasi rajzok: Az alkatrészekbdl dsszeépitett szerelési egységek miihelyrajza,
azok hovatartozasat, mikddésbeli szerepét szemlélteti. Tartalmazza az ellenérzéshez
sziikséges méreteket, megmunkalasi eldirasokat.

e  Szerelési rajzok

e Technologia utasitasok: Ezek irjak el6, hogy az alkatrészt hogyan, milyen
szerszammal, géppel és milyen sorrendben kell megmunkalni, ill. a miivelet elvégzése
utan milyennek kell lennie.

Pontositani kell a technologiai eljards (known — how) pontos leirasat. Erre a célra a
kovetkezé dokumentumokat lehet hasznalni:

e  Mivelettervek: A miveletterv egy vagy tobb miiveletet tartalmaz. A miivelettervben
a miiveletek technoldgiai sorrendben kovetik egymast. Egy miivelet tartalmazza
mindazokat a miiveleti fogasokat (miiveleti taglalas), melyeket el lehet végezni egy
munkahelyen (gépen), egy befogas €s (a miiveleti fogasok elvégzése utan) azt kovetd
kifogas kozott. Ezt a dokumentumot a termelési szokasoknak megfelelden lehet
hasznalni operativ mihelyi dokumentumként, de csak abban az esetben, ha a
tervezési eljaras soran nem alkalmazzak a miiveleti utasitasokat (taglalasokat). Ha a
dokumentumot el6készitd dokumentumként hasznaljuk, akkor csak azokat az
adatokat kell tartalmaznia, melyek a munkadarab végleges megmunkalasabol
kovetkeztetd informacidkat tartalmazza (miveletek sorrendjét, munkagép
megnevezését, munkaerd képzetségét, igényelt céleszkozt, miveletek
normaiddjét,...).

e  Miveletutasitasok: A miiveleti utasitdsok operativ miihelyi dokumentumok, és
tartalmazzak mind azokat az adatokat (technologiai, és altalanos) melyek
nélkiilozhetetlenek a megmunkalas lebonyolitasa soran. A dokumentum tartalmazza
a pontos megmunkalasi sorrendet (miiveleti tagozodas), az alkalmazott gépeket és
céleszkozoket, a technoldgiai adatokat és a technoldgiai idoket (f6 gépidd, potido,
darabidé — NORMAIDO).

e Szerelési utasitasok.

e Méréseljarasok.

e  Csomagolasra és anyagmozgatasra vonatkozo utasitasok.

3.1.2. Rendszerek rajzai

Kapcsolasi vazlat: miiszaki rendszerek elemei, helyzete és a kozottiik levo kapesolatok (a
vézlat nem a mindségre, hanem a jelképekbdl valo kialakitasra utal). Lehet: Kinematikai,
hidraulikai, pneumatikai, vakuumtechnikai, automatikus iranyitasi, szabvanyositasi,
szabalyozasi és ellendrzési, optikai, géztechnikai és kombinalt vazlat.

Az elkészités célja szerint:
a) Blokk vazlat: f6 részek miikodése, célja, belsd kapcsolatai
b) Miikodési vazlat: a gyartmanyban végbemend folyamat
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c)
d)

€)

Elvi vazlat: Minden elem ¢és ezek kapcsolatai + miikddési elv
Kapcsolasi rajz: elemek elhelyezkedése, csatlakozasok, bekdtések
Bekotési rajz: Kiilsé csatlakozasok

Abrazolas:

szabvanyos rajzjelek

egyszerti mértani alakzatok

egyszerUsitett vetiiletek

egyszerUsitett metszetek

1épték nélkiil késziilnek

a rajzjeleket Osszekotd vonalak fliggélegesek v. vizszintesek a legkevesebb
toréssel, ill. keresztezéssel (folyamatos vonal)

szdveges illetve kombinalt tajékoztatast (pl.: diagram) is hasznalhatunk

Géprendszerek kinematikai vazlata: a gyartmany f6 elemeinek kapcsolata és a
megértéshez sziikséges adatok — gyors attekintés céljara

Rendeltetésiik szerint:

a) Blokk vazlat (strukturalis v.): minden f& egység és a kozottik levd
kapcsolatok téglalap alakti idomokbol

G

M szfal
Mh szan
allvan
M Yy
Gyorsjtrat

1.sz. 4bra: Marogép blokkvazlata®
Mh: mellékhajtomii; Fh: f6hajtomii; M: motor

b) Miikodési vazlat (funkcionalis v.): a folyamatban résztvevd elemek
kapcsolatai

lwww.google.hu
2www.google.hu
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O Felkesztermek
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O— O | Termex
<> sz er‘fzé}m 6

2.sz. dbra: Szerszamgép milkodési vazlata?
1-energia alrendszer; 2-kinematikai alrendszer; 3-informacios alrendszer; 4-
segédfunkciok alrendszere; 5-anyagatalakito alrendszer;6-statikai alrendszer;

¢) Kinematikai szerkezeti vazlat: a rendszer Osszes eleme és azok
csatlakozasai, sikba teritve a tényleges beépitésnek megfelelden
d) Folyamatabra:

A folyamatabra egy folyamat 1épéseit abrazold diagram. Az egyszerii folyamatabrakat
konnyl elkésziteni, és mivel az alakzatok egyszeriieck és latvanyosak, konnyen
értelmezhetdk is.

Kezdete/vége Ezzel az alakzattal
jelolheti a folyamat elsé és utolsod
1épését.

Folyamat Ez az alakzat a folyamat egy
1épését jeldli.

Részfolyamat Ez az alakzat olyan
lépések  csoportjahoz  hasznalhato,
amelyek kombinacidja részfolyamatot
alkot, amely madsutt, altaldban egyazon
rajz masik lapjan van definialva.
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Dokumentum Ez az alakzat olyan
Iépést jelol, amelynek eredménye egy
dokumentum.

Adatok  Ez az alakzat azt jelzi, hogy
kiviilr6l adatok érkeznek a folyamatba,
vagy adatok keriilnek ki a folyamatbol.
Az alakzat anyagokat is jelolhet, és
Bemenet/kimenet alakzat néven is
ismert.

Oldalon beliili hivatkozas Ez a kis kor végigkovethetd  Osszekotét  kellene
azt jelzi, hogy a kovetkezd (vagy az alkalmazni.

el6z0) 1épés masutt talalhatd a rajzon. Ez

kiilondsen a nagyméretii

folyamatabraknal hasznos, amelyeken

maskiilonben hosszu, nehezen

Hivatkozas az oldalon kiviilre Ha ezt 1épéseit bemutatdé masik folyamatdbra-
az alakzatot huzza a rajzlapra, oldal kozott.

parbeszédpanel jelenik meg, amelyen

hiperhivatkozasokat hozhat létre egy

folyamatabra két oldala vagy egy

részfolyamat-alakzat és a részfolyamat

HENEN
Cmm
o] P
-
=

-

3.sz. abra: Folyamatéabra

3.1.3.  Jelképek értelmezése
Az alkatrészek bonyolult, ismétlddo elemeinek valosaghti abrazolasa helyett alkalmazhato
a jelképes abrazolas.

A csavarmenetek jelképes abrdzolasa
OrsOémenet
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o H-—+-—T| 4+ - <
‘ . o Menetkifutas

4.sz. abra: Orsomenet jelképes abrazolasa

Anyamenet

&ﬂ@b 8
L L 2

5.sz. abra: Anyamenet jelképes abrazolasa
Szerelt menetes alkatrészek

A1 7 N §

L SR
T \

i

i

1

i

7 N1

6.sz. abra: Szerelt menetes alkatrészek jelképes abrazolasa
Balmenetes alkatrészek

oo inie
O =3

7.sz. abra: Balmenetes alkatrészek jelképes abrazolasa

M12LH

M16x2LH

Bordas tengely jelképes abrazolasa

A—]

8. sz. abra: Bordas tengely jelképes abrazolasa
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Hornyos agy jelképes dabrazoldsa

9.sz. abra: Hornyos agy jelképes abrazolasa

Bordas tengelykotés jelképes abrazoldsa

10.sz.abra:Bordas tengelykotés jelképes abrazolasa

Fogaskerekek dabrazoldsa

11. sz. abra: Fogaskerekek jelképes abrazolasa
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Szegecskotes jelképes dabrdzoldsa

1.sz. tablazat: Szegecskotés jelképes abrazolasa

A szegecselt kités dbrazoldsa

A szegecs
megnevezése részletesen

jelképesen

metszetben nézetben

a) félgdmbfejd szegecs

a) b)

félgSmb zérofeijel é , @E m
b) csOszegecs . R

Siillyesztettfeji szegecs
i R

Lencsefejii szegecs
siillyesztett zdréfejjel

Siillyesztettfejd szegecs R,
siillyesztett zdréfejjel SUNOSANNNY

Kiildnleges szegecsek

a) pop-szegecs
b) Kerpin-szegecs

Szegecskotés jelképei femszerkezetek rajzan:

2sz. tablazat: Szegecskotések jelképei fémszerkezetek rajzan

Furatban elhelyezett szegecs dbrdzoldsa

b -

A szegecskOtés
stillyesztés nélkiil | egy oldalon siillyesztve mindkét oldalon sitllyeszive
—V— ™ ? —v— ™ —\— i
1 n M
miihelyben i
szerelve } + I li * = ! BK | |
s T m——— S —— Ly
—N—— —A— ™ e ]
helyszinen
szerelve ¥ 'l | ¥ I r % | r
pe e ——— | — ] —————— —
Ly L) e
—h— —V—— ™ S 1
helyszinen sze- M ] —
relve és a furat e i * , -
is a helyszinen ¥ Ty *l T ! % 1> |
fiirva
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Forrasztas és ragasztas jelképes abrazoldsa
A forrasztott vagy ragasztott kotések nézeti- vagy metszeti képén a kapcsolatot az
elemek kozotti kiemelt folytonos vonallal szemléltetjiik, a kotést a rajzon mutatévonallal
ijuk eld. A mutatovonal a metszeten nyillal mutat a kotés helyére, a nézeten a
mutatévonal pontban végzédik. A mutatévonalon helyezziik el a forrasztas, illetve
ragasztas vastag vonallal rajzolt jelképét.

l |

12. sz. abra: Forrasztas 13.sz. abra: Ragasztas

Koralakua elemek forrasztasakor vagy ragasztasakor korjelzést is alkalmazhatunk, ekkor
a kotés jelképe a mutatdovonal vizszintes szakaszara kertil.

14.sz. abra: Koralaku elemek forrasztasanak jelképes abrazolasa
Hegesztés rajzi jelolése
A hegesztett kotéseket a miiszaki rajzokon egyértelmiien kell jel6lni. A miiszaki rajzokon
a hegesztési varratok megadasa szabvanyos rajzjelekkel torténik. A miszaki rajznak
tartalmaznia kell minden olyan adatot, amely az abrazolt targy adott rajzfajta szerinti
meghatarozasahoz sziikséges. Az alaki és tartalmi kdvetelményeket szabvanyok rogzitik.

NN\ s

1 | /L

15.sz. abra: Hegesztett kotések jeldlése miiszaki rajzokon

A hegesztett varratra rajzjel utal, amely lehet alapjel és kiegészito jel.
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Hegesztett kitések alapjelei

3.sz. tablazat. Hegesztett kotések alapjelei

Megnevezés Varratjel Varralalak
Peremvarrat I
Egyoldali lompa I-varrat T S
Egyoldalitompa V-varrat N P, N
Egyoidali tlompa 142 V-varrat V¥ s SN
Egyoldali lompa U-varral v
Egyoldali lompa J(1/2 U)-varral ¥ s SN
E gyoldali tom pa ¥-varrat Y e, S8
E gyoldali tom pa 1/2 ¥.varral ¥ e AR
Sarckvarrat O ﬁ
Katds Vovarral (X.varral) x® e N8R
Kettds 172 V.varral (K-varrat) g e WSS
Kettds U-varrat 4 m
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Hegesztett kotések kiegészito jelei

A kiegészit0 jelet csak akkor kell alkalmazni, ha a varratfeliilet alakjat részletesen el6 kell
irni.

4.sz. tablazat: Hegesztett kotések kiegészitd jelei

Megnevezis Warratjel Warratalak M egjegyzés
Sk (lem wnk St warrat) _— G %{ ﬁ Lagos wowarrat
Drarm b ri v a1 afTel Glat Y G o, A Dambord wwaiial
Hamord wan aifekilet ot & % H amord £ siokwasial
i- Shora munkian
Pl g em uank Bt wans atda Wl et v{" s %_ ﬁ wwaiial

Tovks mentes wa natibm enet e ﬂ',,f-' E f;l'l:ﬁl:rnl:n"

A hegesztett kotések kiegészité adatai

5.sz. tablazat: Hegesztett kotések kiegészité adatai

Megnevezés Jel Rajzjel

Korbemend warrat &

A vwarrata helyszinen készitve r

2

Jul

A hegesziésieljdras jeldlése
120 4063 szerint hegasoies
mad jebe (2}

Hivatkotis a szbvegmerdben

lawd adatokra
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Rajzjelek elhelyezése a miiszaki rajzon

———————— Vi

[ | | 2SS | I ]

T 1 23S

N ____ M.

16.sz. abra: Rajzjelek elhelyezése a miiszaki rajzon

Hegesztési varrat méretmegadasa

s

I
( =1
17.sz. abra: Hegesztési varrat méretmegadasa

Alap- és kiegészitGjel A hegeszt6eljaris kodja
Varratvastagsdg | Varrathossz
\&\' & l A hegesztett kotés
\\s —Y ;’ l mindségi kategoridja
< Leilusnlmandinms
1

t &

A hozaganyag jele

Hegesztési helyzet

3.2 Miiszaki mérések

A mérés Osszehasonlitd tevékenység, melyek sordn a vizsgalt anyag, munkadarab
valamely mérendd fizikai jellemz6jét valamilyen - erre alkalmas, altalaban
szabvanyositott — fizikai alapmennyiséggel hasonlitjdk 0Ossze, hogy megkapjak a
mérdszamot.

A mérés soran a mért mennyiséget jellemz6é szamérték meghatarozasa a célunk. Ehhez
elézetesen rogziteniink kell a szamérték kifejezéséhez alapul vett mértékegységet.

A mérést mérdeszkdzokkel végezziik. A mérdeszkozok a mértékek (pl. méterrad,
idomszerek) €s a mérémiiszerek (pl. ampermérd). Mindegyik eszkdzrdl a mérés soran a
mért mennyiség szamértékét valamilyen modon le tudjuk olvasni.

A szamérték és a mértékegység szorzata adja a mért mennyiséget. A mérési modot az

alkalmazott méréeszk6z konstrukcios kialakitasa hatarozza meg. Ez azt jelenti, hogy
ugyanazon munkadarab ugyanazon méretét tobbféleképpen meg lehet hatarozni.
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A méréssel megallapitott értékeknek, helyesnek és altalanosan elfogadhatonak, més mért
értékekkel Osszehasonlithatonak kell lenni.

Az ellendrzés annak a megallapitasa, hogy a vizsgalt anyag, munkadarab valamely
jellemzdéje megfelel-e az eldirt jellemzoknek. Szamszer(i eredményt nem kapunk, csak azt,
hogy a munkadarab alakja vagy mérete megfelel-e a rajzon elbirtnak, vagy sem. Az
ellendrzéshez olyan eszkozoket hasznalunk, amelyekkel Osszehasonlithatjuk a targy
alakjat vagy méretét. Ezek az ellenérz6 eszkozok vagy idomszerek.

3.21.  Meéréstechnikai alapfogalmak
Meértékegység: a mérendd mennyiség meghatarozasat szolgaldo egységiil valasztott
mennyiség

Mennyiség = mérdészam * mértékegység.

A mérés soran azt allapitjuk meg, hogy a mérend6 mennyiség hanyszorosa a
mértékegységnek. Azt, hogy hanyszor nagyobb a mérendd az egységnél a mérészam
mutatja meg.

Azt, hogy milyen jellegi mennyiséget hasonlitunk Ossze, a mértékegység fejezi ki. A
mérészam és a mértékegység kozott a szorzasjelet nem tessziik ki.

Mérdészam:_mérendé mennyiség/mértékegység, megmutatja, hogy az egységiil valasztott
mértékegység a mért mennyiségben hanyszor van meg.

Meért érték:_a mérendé mennyiségnek méréssel meghatarozott értéke. Mért értéknek
tekintjiik a sorozatmérés eredményét. Mért értéknek tekintjiik a sorozatmérés empirikus
értékét.

Meérési eredmény:_egy vagy tobb mért értekbdl szamitassal meghatarozott mennyiség.
Altalaban kozvetett mérésnél fordul el§.

3.2.2. Mérési modszerek
Meérési modszer: azoknak az elveknek az Osszessége, melynek segitségével a mérés
elvégezhetd.

A mérendd mennyiséghez tartozo szamérték meghatarozdasanak modja szerint lehet:

e Analdég mérési modszer: A mérendd mennyiségekhez folytonosan valtozo
mennyiségeket rendeliink hozza (pl. egy mutatdo szogelfordulasa). Teljes
szigorusaggal ez csak idealis esetben teljesiil.

e Digitalis mérési modszer: A mddszer a mérendé mennyiségekhez egymastol
adott Iépésnagysagokkal kiilonb6z6 mennyiségeket rendel (pl. egy szamkijelz6
altal mutatott szamérték).

Az egyszerre mért elemek szama szerint:
Elemenkénti (differencialt) mérés: pont par ill. két pont kozotti tavolsagot mériink.
Meéretpontossag meghatarozasara alkalmas.

e Kiilonbségmérés: Az ismeretlen méretet ugy allapitjuk meg, hogy ismert méretii
mintaval —etalonnal- hasonlitjuk Gssze. A méréeszkozt beallitjuk az etalonnal
meghatarozott méretre, majd a mérdeszkozzel a meghatarozanddé méret és az
etalon kozotti kiillonbséget mérjiik. Ezt a kiillonbséget hozzdadjuk az etalon
méretéhez — vagy levonjuk abbdl- igy allapitjuk meg kozvetve a keresett méretet.
Mivel ezt a mérési modot a kiilonbség vagy az eltérés mérése jellemzi, igy
kiilonbség vagy eltérésmérésnek is nevezziik.
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Osszetett mérés: Az Osszetett mérés egyszerii mérések sorozatabol all, melyeket
kiilonb6z6 mérbéeszkozokkel, - miiszerekkel, ill. - berendezésekkel, kiillonb6zé
koriilmények kozott végziink el. Az adatok kozott valamilyen matematikai
Osszefliggeés all fenn, melyet a kiértékelés soran az elemi mérési eredményekbdl
hatarozunk meg.

Meérhetiink a gyartas utin vagy a gyartas alatt. Ebbol a szempontbol tehat
megkiilonboztetiink:

Passziv mérés: Ha a munkadarabok méreteit a gyartas utan, tehat akkor mérjiik
meg, mikor azok a gyartasi folyamatbol mar kikeriiltek, akkor a mérés passziv.
Ezzel a mérési moddal csak észlelni tudjuk a méreteket, de befolyasolni nem. A
gépiparban a mérések tobbsége passziv.

Aktiv mérés: Ennél a mérésnél a méréeszk6z mintegy tartozéka a
szerszamgépnek, a dolgozé megmunkalds kozben —kozvetve- leolvassa a
munkadarab méretét és a megfeleld méret elérésekor a gépet, leallitja. Az aktiv
mérés fejlettebb formaja az, mikor a munkadarab megmunkalas kozbeni mérete,
visszataplalva a szerszamgépbe, azt vezérli és a készméret elérésekor, ledllitja.
Aktiv mérést altalaban befejez6, simitdé miiveleteknél alkalmaznak.

A meérési feladatok megolddsahoz sziikséges eszkozok alapjan a kovetkezo kiilonbségeket

tehetjiik:

3.2.3.

Ellenérz6 eszk6zon az elkésziilt munkadarab alakjanak vagy meghatarozott
méretének megfeleltetésére szolgald, de szamszerii eredményt nem ado6 eszkozt
értiink. Ilyenek példaul a sikfelilletek ellendrzésére vald élvonalzok, a
merdlegességet ellendrzé derékszogek a kiilonféle méretek gyors ellendrzését
lehetové tevd idomszerek.

Mérémiiszereken altalaban olyan —miiszerelemekbdl felépiilo- szerkezeteket
értiink, amelyekkel valamilyen mennyiséget mériink és a mérendd jellemzo
mérdszama meghatarozhato. Ilyenek pl. a mérlegek, méréorak, a mikroszkopok.
Meértékek: olyan mérdeszkdz, amely egyetlen méretet testesit meg. Pl:
mér6hasab, ezek 0,001 mm pontossaguak.

Etalon: letétbe helyezett és megfeleléen 6rzott minta, amely egy vagy tobb
mennyiség meghatarozott értékét maradanddéan megérzi.

Mérési hibak

Meérési hiba: a mért érték és a helyes érték kiilonbségeként hatarozhatdé meg.
Rendszeres hiba: nagysaga és eljele ismételt mérés esetén allando, vagy ismert
modon valtozik.

Véletlen hiba: ugyanazt a mérést azonos koriilmények kdzott a leggondosabban
megismételve is minden alkalommal mas és mas eredményeket kapunk.

Durva hiba: a mérést végz6 személy figyelmetlen, gondatlan vagy iigyetlen
tevékenysége okozza.

Skalahiba: a méréeszkoz skalajan levo osztasjelek eltérnek az elméleti helyzettol.
Nullponthiba (ofszethiba): a méréeszkozrdl nullatdl kiilonbdzé méretet lehet
leolvasni a méret nulla értéke esetén.

Mér6 alaphibgja: hibas lehet a miszer bels6 mérdlapja, vagy a mérOomiszer
beallitasakor alkalmazott kiilsé mérdlap.

Iranyvaltasi hiba (hiszterézishiba): a mért érték fligg a mérendd mennyiség
megkozelitésének iranyatol.
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o  Parallaxishiba (nézési iranyb6l szarmaz6 hiba): akkor keletkezik, ha a skala és a
mutatd nincs egy sikban €s a mérést végzé személy nem a skala sikjara
merdlegesen olvassa le a méretet.

3.2.4. A méroképesség igazolasa
A méréképesség igazolasanak modjaként a torvény a hitelesitést és a kalibralast
(hasznalati etalonnal torténd ellenérzés) hatarozza meg

A hitelesités — A mérbeszkoz hitelesités célja, annak elbirdlasa, hogy a méréeszkoz
megfelel-e a vele szemben tdmasztott mérésiigyi eléirasoknak. A hitelesités hatosagi
tevékenység. Lejart hitelesitésti méréeszkozt haszndlni tilos, azaz mért értéknek nem lehet
joghatasa!

A kalibrdalas — A kalibralas azoknak a miiveleteknek az Osszessége, amelyekkel -
meghatarozott feltételek mellett - megallapithatd az Osszefiiggés a mérOmiiszer vagy
mérérendszer értékmutatasa, illetve a mérték, a hiteles anyagminta altal megtestesitett
vagy hasznalati etalonnal megvalositott érték (helyes érték) kozott. A kalibralashoz
hasznalt hasznalati etalonnak érvényes hitelesitéssel kell rendelkeznie, és pontosabbnak
kell lennie a vele ellen6rzott mérdeszkdznél.

3.25. Alkatrészek eltérései
Egy alkatrész soha sem készithetd el tokéletes pontossaggal, hanem mindig eltér az
elképzelt idealis kialakitasatol. Az eltérések lehetnek:
o méreteltérések,
o hosszméret eltérés, a tiirés megadhato:
o Jelolés nélkiil
o Szamértékkel eldirva vagy
o [ISO tiirésjelekkel
v’ szdgméret eltérés
o alakeltérések,
e helyzethibak
o feliilethibak

Az eltérések befolyasoljak a gépszerkezet mikodoképességét, ezért a hibak nagysagat
korlatozni kell. A gyartasi dokumentacioban el6 kell irni a megengedett hibakat a miikodés
szempontjabol fontos feliiletekre. A hibak korlatozasa azonban jelentds feleldsséggel jar,
mert jelentés mértékben befolyasolja az elkészitendd elem eldallitasi koltségeit.

A gyartas soran elkésziilt alkatrészeket kozvetleniil, valamelyik gyartmanyba beépitve,
vagy cserealkatrészként hasznaljak fel. Az elkésziilt gyartmanyok méretei mindig eltérnek
a miiszaki dokumentaciéban megadott névleges (idealis) mérettdl.

Teljes cserélhetség esetében a szerelést az azonos megjelolésii alkatrészek barmelyikével
el lehet végezni, vagyis a méretlanc egyes tagjaira olyan tiirést irunk eld, hogy azok
minden valogatas, kiilon illesztés vagy beszabalyozas nélkiil minden esetben biztositjak a
zarotag eldirt pontossagat.

A teljes cserélhetdség modszere akkor gazdasagos, ha a tagok szama nagy, a megkovetelt
pontossag kicsi, vagy ha a tagok szama kicsi €s a megkovetelt pontossag nagy, mivel az
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Osszetevd tagok tlréseinek csokkenése noveli a megmunkalasi koltségeket és a
selejtveszelyt.

Az alkatrészek tlirésének szigoritasa ndveli az onkdltséget. EzErt a pontossaggal szemben
tamasztott kovetelményeket csak olyan mértékig szabad fokozni, amennyire azt a kivant
szerelési pontossag sziikségessé teszi.

A méretek vizsgalatanal két esetet kiilonithetiink el:
e cgyedi alkatrész méreteinek vizsgalata
e cgymashoz csatlakozo alkatrészek lancméretének vizsgalata

A gyartas soran mindig valamilyen nagysagt hibaval tudjuk legyartani az alkatrészt.

A gyakorlat azt mutatja, hogy a gyartasi miiveleteknél mindenki térekszik arra, hogy az
alkatrész adott méretét a névleges méretre készitse el.

Ha kelléen nagyszamu mérést végziink egy alkatrészsorozat méreteit vizsgalva, akkor azt
tapasztaljuk, hogy a mért méretek a névleges méret koriil szorodnak. Ha a méreteltéréseket
¢és az eltérésekhez tartozd darabszamokat diagramban abrazoljuk, akkor a fiiggvény a
normal eloszlas Gauss-gorbéjét formalja.

0,025 ]

0,020

ény

0,015

2 0,010

Sriségfiiggv

0,005

0,000 T . r
o 50 100 150 200
X

18.sz. abra: Gauss-gorbe

A munkadarab nagysagrendjének jellemzésére szolgald alapméret, amely a muszaki
rajzon minden esetben feltiintetésre keriil a névleges méret.

A miikddés szempontjabdl fontos méretek megengedett eltéréseit a névleges mérethez

viszonyitva adjak meg. A névleges méretet célszeriien szabvanyos szamsorbol valasztjak
ki.
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Darabszam T

y
/ T = FH-AH

FH +~ AH
Mes—F—
L Meéret
Se]citl Tlirésmez0 Selejt
AH
N=A
M

FH

19.sz. abra: Névleges méret méretszorédasa
Névleges méret (N): Névleges méretnek nevezzilk a munkadarab nagysagrendjének
jellemzésére szolgald alapméretet, ez a miiszaki rajzon minden esetben feltiintetésre keriil.
Alapméret (A): A névleges méretet tekintjiik alapméretnek, amelyre az -eltérést
vonatkoztatjuk.
Tényleges méret (TM): Gyartas soran ezt a méretet valamilyen mértékben megkdzelitjiik,
igy keletkezik a tényleges méret, amelyet korlatozni kell.

Hatarméret: Hatarméretnek nevezziik azt a két méretet, amelyek kozott a tényleges
méretnek el kell helyezkednie.
e Als6 hatarméret (AH): A megengedett legkisebb méret az alsé hatarméret.
e  Fels6 hatarméret (FH): A megengedett legnagyobb méret a felsé hatarméret.
e Kozepes méret (M): A fels6 hatdarméret és az als6 hatarméret szamtani atlaga.
Megfelel6 koriilmények kozt a méretek tobbségének a kézepes méret koriil kell
mozogniuk.

Tairés (T): A munkadarab névleges méretét6l megengedett méreteltérése, a felsd
hatarméret és az alsé hatarméret kozotti kiilonbség.

g?fakmiség Tiirds

1 :
i i
1] 1

AH, FH

méret

Jimime mams

névleges méret

sefintdas terjedelme

20.sz. abra: Hatarméretek

Hatareltérés: Az N névleges méret €s a hatarméret kiilonbsége a hatareltérés.
O Felsd hatareltérés (FE): a fels6 hatarméret és a névleges méret kozotti kiilonbség
—FE=FH-N.
O Also hatareltérés (AE): az also hatarméret és a névleges méret kozotti kiilonbség
—AE=N-AH.
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A tlirés kifejezhet6 a felso hatareltérés és az also hatareltérés kiilonbségeként is.
T=FE-AE

Felsd hatéreltérés (FE)

Névleges méret

Alsé hatareltérés
Alapeltérés

FH

21.sz. dbra: Ttrés
A hatareltéréseket kozvetleniil a névleges méret utan irjuk eldjeliiket feltiintetve. A 0
szamérték hatareltérést is kiirjuk, természetesen eldjel nélkiil.

Tlrésmez06 nagysaga: A gépelem adott feliiletére eldirt tirésmez6 fligg a gyartasi modtol,

alkatrészhez val6 viszonyatdl. A tiirés nagysagat a miikodési kdvetelmények hatarozzak
meg.

Alapvona

22.sz. dbra: Tlirésmez6 nagysaga

Ttrésmez6 helyzete: Az alsé hatarméret (AH) €s a felsé hatarméret (FH) nem sziikséges,
hogy a névleges méret alatt és felett helyezkedjenek el.

Alapvonal

23.sz. abra: Tlirésmez6 helyzete
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Hosszméret eltérések megadasa
Jeloletlen hosszmérettiirések:

o Legtobbszor csak névleges méret van megadva;
Alkatrész miikddése szempontjabdl kevésbé fontos;
Tiirésezetlen méreteknek is nevezik (helytelentiil);
Lazabb kovetelmények;

Négy szabvanyos pontossagi osztdly, amelyet a rajzon fel kell tintetni, pl.
feliratmez6ben

e Finom

o Kozepes

e Durva

e Nagyon durva

Szamértékkel megadott tlirések.
El6irhato:
e  Hatareltérések szamértékeivel a névleges méret mogott
e  Hatarméretek megadasaval
e Me¢éret egyiranyt behatarolasaval
e  Egyberajzolt alkatrészekre vonatkozdan

+0.7 ]
32-02 32-02 _ 3207 31,8 min.
% Z 7 | g1

32198 —— {

32 195 +f, *
Lyuk #30 od:?' B 1 Oj'fhg::i?

a) - } - c)

Csap #30 -3:5 2 i.?ﬂ-g:}

24 .sz. dbra: Szamértékkel megadott tiirések
ISO — tlirések alkalmazasa

- Betli — szam kombinaciobdl all. (alapeltérés — IT fokozat)
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25.sz. dbra: Betli-szam kombinacidjaval megadott tlirések

Illesztés

A gépek, szerkezetek alkatrészekbdl allnak. Ezeket az alkatrészeket gyakran egymastol
tavol, mas-mas iizemben allitjak eld. Ennek ellenére az igy elkészitett alkatrészeknek
utanmunkalas és valogatas nélkill szerelhetéknek kell lenniiik. Ezt elsésorban a
mérettiirésilk megvalasztasa teszi lehetdvé. Ha két alkatrészt legyartunk, akkor azok
Osszeszereléskor valahogyan kapcsolodnak egymashoz. A kapcsolodas az Gsszeszerelés
el6tti tényleges méretektdl fiigg.

Illesztésnek nevezziik a tényleges méretek kiilonbségébdl adodo:

e jatékot, vagyis ha a furat tényleges mérete nagyobb a csap tényleges méreténél,
ill.
o fedést, ha a furat tényleges mérete kisebb a csap tényleges méreténél.

Két alkatrész illesztése (fedés - jaték)

Fedés
Jatek | P

B }

26.sz. abra: Fedés-jaték

Az egymasba helyezett alkatrészek illeszkedésének mindségét a kapcsolodo feliiletek
jellemzd méretének tiirésmezdi: azok helyzete és nagysaga hatarozza meg.

Két parositando feliiletelem méreteinek kiilonbségebdl adodoan:
o LAZA illesztés:
» Mindig jaték keletkezik
» A lyuk legkisebb mérete is nagyobb a csap legnagyobb méreténél
e SZILARD illesztés:
» Mindig fedés keletkezik;
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» A lyuk legnagyobb mérete is kisebb a csap legkisebb méreténél
e ATMENETI illesztés:
» Jaték vagy fedés keletkezik a csap és a lyuk legnagyobb és legkisebb
méretének viszonyatol fiiggden

A tlirések eldirasaval tudatosan kivalaszthatd, hogy milyen mértékben legyen laza az
illeszkedés, illetve atmeneti (kis mértékben szoros) vagy szilard (nagyon szoros) illesztés
alakuljon Ki.

Ugyanaz az illeszkedés sok tiirés par eldirasaval is megvalosithatd. A gyartasi ¢és
ellendrzési koltségek csokkentése érdekében azonban az ISO olyan illesztési rendszert
javasolt, amelyben:
e vagy a belséméret (furat) tiirését valasztjak ugy, hogy alapeltérése 0 legyen (H
tlrésh belsé méret, alaplyuk rendszer),
e vagy kiilséméret tiirését (h tlirésii kiils6 méret, alap csaprendszer),
e ¢&s ezekhez irjak eld a parositott feliilet méretének tiirését ugy, hogy az elérendd
illeszkedés 1étrejojjon.

Alaplyuk rendszer

Alaplyuk rendszerben a kivant jatékot vagy fedést azaltal érjiik el, hogy a kiilonbozd
tlrésosztalyll (a-zc) csapokat egyetlen tiirésosztalyt lyukhoz, a H jelii alaplyukhoz
rendeljiik.

Alaplyuk: H

R t
[ Alaplyukhoz valaszthato csapok L J
T Toe

WS [0 [pig [m

27.sz.abra: Alaplyuk rendszer
Alapcsap rendszer
Alapcsap rendszer esetén a csapnak H-s tlirést adunk. Ebben az esetben furatok tiirését
valtoztatjuk tetsz6legesen.
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28.sz. abra: Alapcsap rendszer
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Ajanlott illesztés parositasok

Neve Dleszkedés Jellemzbi A tiirésmez0k helyzete Berdjele
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Alak és helyzettiirések

A gép megbizhatdé miikddéséhez a méreteltérések (tiirések) mellett gyakran a megengedett
alak és helyzethibakat is elé kell irni. Az alakhibak koziil féleg az egyenesség, a
siklaptisag, a korkorosség, a hengeresség, a profilhiiség eldirasa lehet fontos. Féleg a
g0ordiil6 és a siklocsapagyak, valamint a hozzajuk kapcesolodo feliiletek alakhiisége fontos,
de a fogaskerék profilok, miikddtetd biitykok alakhibajat is erésen korlatozni kell.

A gyakrabban el6irandé helyzethibak a parhuzamossag, a mer6legesség, az
egytengelylség, a szimmetria hibak. Vannak Osszetett alak és helyzethibak, mint pl. a
radialis tités, a homlokiités.

Az alak és helyzettlirések megadasa elengedhetetlen a pontosan gyartandé berendezések
esetében, mert csupan a méretek elkészitése az eldirt tiiréshataron beliil nem biztositja a
szerkezet megbizhaté mitkodését. Az alak és helyzettlirések eldirasara szabvanyos jeleket
hasznalnak.

Elemek ¢s tiiréseik Tirésezett jellemzok Rajzjelek
' Egyenesség
Siklapasag
Kéralakasag
| Hengeresség
Egyetlen elem vagy | Adott profil alakja
viszonyitott elemek Adott feliilet alakja
Parhuzamossig
Irinytiirések Merblegesség
Haijlasszog
Pozicid
Helyzetttirések | Egytengelyliség €s kézpontossig
Szimmetria
Radidlis (sugar irAnyl) ités
Teljes iités

Egyetlen elem

Alaktlirések

Viszonyitott elemek

Utéstiirések

QxM@®h%aD)bODI
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Feliileti egyenetlenségek
A feliileti érdesség az anyag szerkezetétdl és a gyartasi technologiatol fiigg.

Forgacsolassal késziilt felilletek érdessége gyakran meghatarozott rendezettséget,
iranyultsagot (barazdakat) mutat, amely a forgacsold szerszdm haladasanak iranyat jelzi.

A gépalkatrészek feliileteinek simasaga dontd mértékben meghatarozza mikodésiiket
(méretallanddsagukat, surlodési, kopasi és beragddasi jellemzoOiket, kifaradasi
szilardsagukat, kiils6 megjelenésiiket stb.). Ezért a miikodési kovetelményektdl, és a méret
tlirések nagysagatol fiiggden eld kell irni a feliiletek mindségét.

A feliileti érdességek jellemzésére rendszerint

e az R, atlagos feliileti érdességet (a mérési hosszon beliil az észlelt profil
kozépvonalatol mért eltérések abszolut értékének atlaga),

e az R, egyenetlenség magassagot (a mérési hosszon beliill mért 5 legnagyobb
érdesség atlaga),

e az Rmax legnagyobb feliileti érdességet (a mérési hosszon beliil a fenékvonal és a
tetOvonal tavolsdga), hasznaljak, bar a feliileti érdesség jellemzésére mas
mérdszamok is rendelkezésre allnak.

A feliileti érdességet jellemzé mérészamokat metszettapintos vagy lézersugaras érdesség
mérd berendezéssel, rendszerint sikban felvett profilgrammbdl hatarozzak meg. A mérés
menetét és paramétereit szabvanyok irjak eld. Minden érdesség mérésnél pontosan meg
kell adni a mérés iranyat (pl. a megmunkalas iranyaban, vagy ra merblegesen tortént a
mérés).

A rajzokon a feliileti érdesség megengedett legnagyobb értékére legtobbszor az R, atlagos
feliileti érdességet (a kozépvonaltdl megengedett atlagos eltérést jelentik mikrométerben).,
vagy, nagyon sima feliileteknél, az R, egyenetlenség magassagot irjak eld, szabvanyos
szamsorbol kivalasztott értékre.

Feliileti érdesség megadasa miiszaki rajzokon
a, b, < d,

@/ Q/ Iéf;s%c',jgijlve g\y

29.sz. abra: Feliileti érdesség megaddsa miiszaki rajzokon

A rajzokon feliileti érdességek eldirasa szabvanyos jeleket hasznalnak. A jel csucsa
mindig arra a feliiletre mutat, amelyre az eldiras vonatkozik. A jelre rairt szam az Ra
atlagos feliileti érdesség megengedett legnagyobb értékét jeldli. Amennyiben mas
érdesség mérdszam betartasat igénylik, azt az érdesség jelolésnél alulra kell irni.
Eléfordul, hogy a feliiletek gyartasi technoldgiajat is el6irjak.
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3.2.6. Hosszmérés
A hosszméretek mérését mechanikai mérdeszkozokkel végezziik. Hosszméretnek
nevezziik egy alkatrész két pontja, éle vagy feliilete kozotti legrovidebb tavolsagot.

Hosszméré eszkozok (zardjelben a lehetséges pontossagok vannak feltlintetve):
mérdszalag, méréléc, mérévonalzé (1 [mm]);

toloméré (0,02 [mm];0,05 [mm]);

mikrométer (0,01 [mm]; 0,001 [mm)]);

passzaméter (0,001 [mm]);

hosszmérdgép (0,001 [mm]; 0,0001 [mm]);

3D mérégép (0,001 [mm]; 0,0001 [mm]);

1ézeres hosszmérégép (0,0001-0,01 [mm]);

koordinata- mikroszkop (0,001 [mm]);

A mérdszalag és a mérdléc

A mérészalag 0,Imm... 0,15mm vastag, 8... 15mm széles, 100mm... 50m hosszusagu
acélszalag. Ha 1m-es vagy annal hosszabb, tokban gongydlve hozzak forgalomba. Az
egyik oldalan mm-es osztds van a szalag teljes hosszan. Az osztdsvonalakat altalaban
festik, azok vastagsaga 0, 2-0, 3mm. A mérési pontossag kisebb hosszakon altalaban 1mm,
nagyobb hosszakon ennél is tobb.

Ahhoz, hogy a mérbszalaggal pontosan mérjiink, az aldbbi szempontokat tartsuk szem
elott:

e A mérGszalagot 0igy helyezziik a munkadarabra, hogy a megadott méretet
mérjik. Ha pl. két parhuzamos feliillet kozotti tavolsagot mérjiik, a
mérbszalaghoz helyezziik a feliiletre merdlegesen.

o A mérészalag kezd$ osztasat —a nullat- helyezziik ra pontosan a mérendd
tavolsag egyik végpontjara. Vigyazzunk, hogy mérés kdzben nehogy elgdrbiiljon
a mérdszalag.

e Alljunk szembe a mérészalag skalaosztasival, és merSlegesen nézziink a
mérendo €lre, igy kiiszoboljiik ki a parallaxis hibat.

A mérdléc annyiban kiilonbozik a mérdszalagtol, hogy az osztasokat téglalap szelvényt,
edzetlen acélhasabra, legfeljebb 5m-es hosszisagban készitik, szelvény hossztol és
pontossagi osztalytdl fiiggben altalaban 0,5mm-es pontossaggal.

A tolémérd

A toloméré egy olyan hosszmérésre alkalmas eszkdz, amely mechanikai elven mitkodik,
€s a miikddése az Osszehasonlitdé modszeren alapul (a két fogalom egyiitt képezi a mérési
eljarast). Az dsszehasonlitas esetlinkben azt jelenti, hogy a munkadarab mérendd hosszat
egy eldre ismert etalon mérettel hasonlitjuk Ossze, ami jelen esetben ez a tolomérdn
talalhato skala.

A toloméro {6 részei:
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1-rogzitett mérépofa,

2-sik mérofeliiletek,

3-mozgathaté mérépofa
4-mellékskala (ndniusz),

5-skala,

6-mérofeliiletek mélységméréshez,
7-mélységmér6 rud,

8-vezetbsin,

30.sz. abra: Toloméré 6 részei 9-toldka,

10-rogzitd csavar,

11-késél alak(t méréfelilletek, bels6d
méréshez.

Egyszerii hosszmérés soran a munkadarabot mindig két méréfeliilet kozé kell befogni és
rogziteni. Ez a toloka segitségével torténik, azaz ratoljuk a mérdpofak mérdfeliiletét a
munkadarabra. Fontos, hogy a mérofeliileteket ne nyomjuk talsdgosan Ossze, mert
ilyenkor az erdhatds miatt billen a toloka, és elsorendli, azaz szoghiba keletkezik.
Lehetéleg, a mérépofak elvékonyitott részeivel fogjuk kozre a munkadarabot. A
méropofak szélesebb feliilete nagyobb teriileten ,,integralja” a munkadarab feliileti hibait.

A toléomérével nem csak kiils6 méreteket, - mint pl. hengeratmérd lehet mérni, hanem
ireges belso testek méreteit, furat atmérét, vagy lyukak mélységét. Kiilsé méreteket a
néniuszt is hordozd, nagyobb mérépofakkal, bels6 méreteket a felsd, kisebb
mérdcsérokkel, belsé mélyedéseket pedig a mélységmérd ruddal lehet mérni.

Tolomérok:

a.) egycsori tolomérd;

b.) kétcsoOrii toloméro;

c.) mélységmérd toloméro;
d.) talpas toloméro;

e.) fogmérd tolomérd.

31.sz. abra: Kiilonb6z6 tolomérok

Tolomerdvel valé mérés
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32.sz. dbra: Mérési lehetdség tolomérdvel

A tolémérd leolvasasa

W R RN =

Sr1468

0246810

33.sz. abra: Toldmérd leolvasasa

Digitalis tolomérd

34.sz. abra: Digitalis tolomérd

A csliszka elmozdulasat egy beépitett szenzor segitségével villamos jellé alakitja, amit
aztan egy belso logika feldolgoz, és megjeleniti a digites kijelzéjén (6).

Mikrométer
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A mikrométer preciziés hosszmérd miszer, mely mechanikai elven mikodik és
Osszehasonlitd modszeren alapszik. Leolvasasi pontossaga nagyobb, mint a tolomér6é,
altalaban 0.01 mm, azonban bizonyos mikrométerek esetén ez 0,001 mm is lehet.

Mikrométerrel valdo mérés esetén a mérendé munkadarabot két, egymassal parhuzamos,

sikra munkalt méréfeliilet koz¢é kell befogni és rogziteni.

A  mikrométert gyakran allvanyban
szoktak rogziteni.

35.sz. abra: Mikrométer

A mikrométer 1ényegében egy precizidsan megmunkalt csavarbol (skalahiively) és
anyabol (skaladob) all, melyeknek a menetemelkedése altalaban 0,5 mm. A csavarszar
milliméteres beosztasu skalajan leolvashatok az egész és fél milliméterek. A skaladob
kertilete 50 részre van osztva, ezen a milliméter tort részeit lehet leolvasni, egy osztas 0,01
mm-nek felel meg.

Egyes mikrométerek skalahiivelyére noniusz skala is van festve, igy a leolvasas
pontossaga metrikus mikrométer esetén 0,001 mm.

Mikrométer forészei

1-méroiilék,

2-méroéfeliiletek (keményfém),
3-mérdorso,

4-skalahtively,

5-skaladob,

6-racsni,

7-referencia vonal,
8-orsorogzito,

9-kengyel,

36.sz. abra: Mikrométer 6 részei 10-szigetelés

A mért érték leolvasasa a mikrométerrél a kovetkezd modon torténik. A skalahiively
milliméteres osztasu, innen lehet az egész részt leolvasni. Altalaban a referencia vonal
alatt talalhaté egy masik milliméter osztisi skala, amely a fels6hoz képest fél
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milliméterrel el van tolva. Erre azért van sziikség, hogy el lehessen donteni, hogy a [0 ;
0,5] mm vagy az [0,5 ; 1] mm —es résztartomanyon beliil van a méret, mert a skalahiively
csak Otven osztast, és fél milliméter tartomanyban mér. Ezutan a skalahiivelyen levd
osztasvonalak koziil a referencia vonallal egybees6hoz tartozo értéket az egész, vagy
egész és 5/10 mm értékhez hozza kell adni. Noniusz skala esetén a végértékhez az ahhoz
a skaldhoz tartozo mikronos értéket is hozza kell adni.

37.sz. abra: Mikrométer leolvasasa

Az ,egész” résznél a skalahiively vége a referencia vonalat a 15 mm —es érték utan, de
még a 15,5 mm —es értékhez tartozd +0.5 mm —es als6é osztidsvonal elétt metszi. A
skalahiivelyen a 30 —as értékhez tartozo osztasvonal esik egybe a referencia vonallal, igy
a mért értek:

L=15mm+ 0 mm + 0,30 mm = 15,30 mm

Ha a skalahiively széle a 15 mm —hez tartoz6 [0,5 ; 1] mm —es résztartomanyban allna,
akkor a leolvasott értékhez +0,5 mm —t hozza kellene adni. (L2 = 15 mm + 0 ,5 mm +
0,30 mm = 15,80 mm)

Passzaméter

A passzaméter a mikrométerhez hasonlo kézi miiszer, kiilsé méretek mérésére.
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38.sz. abra: Passzaméter

A passzaméternek  bar  mindkét
mérétapintdja mozgathato, de a menetes
tapint6é elmozdulasat nem tudjuk mérni,
e ‘ viszont a masik tapintd elmozdulasat
egy oraszerkezet mutatja.

3.2.7. Szogmérés

A szogmérd

A sz6gmér6 hegyes illetve tompaszogek, attételesen homoru szogek mérésére alkalmas
eszkdz. Mechanikai elven mikodik, Osszehasonlitd modszerrel mérhetiink vele. Két
méroszarral rendelkezik, melyek koziil az egyik a szogméré hazdhoz rogzitett. A masik
mérdszar a miiszer kdrgytirti alakt féskalajat tartalmazo, korlap tarcsahoz van rogzitve

Ipari szogméro részei

1-forgd mérdszar,
2-rogzitett méroszar,
3-haz,

4-forgo tarcsa,

5-f6osztés,

6-lupe,

7-mellékosztas, referencia,
8-allito csavarok,

39.sz. abra: Ipari sz6gméro részei

Meérés a szogmeérovel

A szogmérdvel valdo mérés soran a két mérdszarat a mérendd szoget alkotd idomra kell
megfelelden rafektetni. A mérdszaraknak a feliiletre valo raforgatasaval a mozgod szarhoz
rogzitett tarcsa a szarral egyiitt elfordul, és a foskalat a két szar kozotti szognek megfeleld
pozicioba forgatja be. A mért szog igy a két mérészar altal bezart szog. A mérés
kiértékelése a f6 és mellékskala egylittes leolvasasaval torténik.

A szogmérd leolvasdsa:

A f6skala 45° -hoz tartozd osztasvonala adja a referencia nullahoz képesti egész értéket.
Mivel a képen a kiegészitd szoget mérjik (foskala értékei Oramutatd jarasaval
csokkennek), ezért a nodniusz baloldali részét kell leolvasni. A baloldali noniuszskala 20’
—hez tartozo6 osztasa esik egybe leginkabb egy féosztasbeli vonallal, igy a mért kiegészitd
szog:

o =45°+ 20" =45°20" (45,33°) kiegészitd szog

B=180° - a=134°40" (134,67°)

A képen lathatd vonalzd oldalai altal bezart sz6g a mért kiegészité szognek felel meg
(45,33°).
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40.sz. abra: Szogméro leolvasasa

3.2.8. Feliileti minoség ellendrzésének és mérésének eszkozei

A gyartmanyok és a gyartas mindségének megitéléséhez, illetve fejlesztéséhez sziikség
van a felilletmindség vizsgalatara is. Ehhez pedig olyan vizsgalati modszerek, mérési
elvek és mérdeszkozok kellenek, amelyek segitségével a felilletek mikrogeometriai
jellemzoi (az érdesség és a hullimossdg mértani jellemz6i) megfelelé pontossaggal,
reprodukalhaté modon és gazdasagosan meghatarozhatok, illetve feljegyezhetok.

Lehet6ségként szamos laboratoriumi és mithelyi mérdeszkoz all rendelkezésre, amelyek
koziil mindig a feliilet mindségének és a vizsgalati célnak leginkabb megfelelot kell
valasztani.

A feliileti érdesség mérhetd:

1. dsszehasonlitéo méréssel. Ennek hatranya, hogy az eléforduld szubjektiv hibak miatt
nem eléggé megbizhato.

2. objektiv méréssel. Ennek miiszerei az optikai miiszerek kivételével kdzvetleniil a feliileti
érdesség mérészamaira hitelesitettek.

Az 6sszehasonlitod vizsgalatok csak a mikrogeometriai jellemzok becslésére alkalmasak.
A feliilletmindség pontosabb (szamszerli) megitélésé¢hez fejlettebb modszerekre és
eszkOzokre van sziikség. Az érdességméré miiszerek nagy része tapintdcstcesal érintkezik
a mérendo feliilettel és az észlelt profil alapjan valamelyik érdességi mérészamot értékeli
ki.

A miiszerek roncsolasmentesen, feliileti metszetek mentén vizsgalnak, amelynek helyét
ugy kell megvalasztani, hogy az egész feliiletet statisztikusan jellemezze.

Feliileti érdesség megdallapitasa etalonokkal

A készremunkalt feliilletek egyenetlenségei a legegyszeriibben latassal és tapintassal
értékelheték. Ehhez a munkadarab feliiletét etalonokkal hasonlitjuk Ossze. Ezek az
etalonok a kiilonb6z6é érdességeknek megfeleld felilletmintak. Az etalonok készletben
keriilnek forgalomba, anyagukat, alakjukat szabvany irja el6. Az etalonnal
szemrevételezéssel, illetve korommel karcolva hasonlitjuk O0ssze a munkadarabot. A
vizsgalat pontossagat nagyban befolydsolja a munkadarab és az etalon anyaga,
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megmunkaldsi modja. Célszerti ezért, ha a munkadarabhoz hasonld megmunkalasu
etalonokat hasznalunk. Ez okbdl négyféle készletet kiilonboztetiink meg:

e  csztergalashoz és

e sikfeliiletekhez,

e  marashoz,

e domboru, hengeres feliiletekhez.

Sik munkadarabot csak sik, hengerest pedig csak domboru etalonnal hasonlithatunk 6ssze.
Az érdességi etalonok egyszeriibb valtozata a korong alaki mtanyag etalon
fémbevonattal. Egy hazban egy forgathatdo korong alaku etalon talalhatd, melyen tiz
kiilonbozé érdességii korcikket képeztek ki. Az érdességi mintdkhoz a hazon 1évé
"ablakon" férhetiink hozza.

A mintidk alaktartdo anyagbol késziilnek. FErtékelé feliiletikkel szemben fontos
kovetelmény a korrdzio- és kopasallosag.

A kifogastalan becslés eldfeltételei:
e  helyes megvilagitas,
o azértékeld és vizsgalt feliilet alak és megmunkalasdnak azonossaga,
e alatassal egyidejiileg a tapintas alkalmazasa,
o finom feliiletek tapintas helyett szabad szemmel valo vizsgalata,
e aminta és a vizsgalt darab anyaganak azonossaga.

Feliileti érdesség megdallapitasa kozvetlen méréssel

Finommechanikai méréeszkozok

A mechanikai miiszerek kizarolag mechanikus elemekbdl épiilnek fel, tehat mechanikusan
érzékelnek és értékelnek. Méréskor a vizsgalt felilleten gyémant tapintdcstics mozdul el,
amelyet a feliilet egyenetlenségei fiiggbleges iranyban is elmozgatnak. Ezt az elmozdulast
egy mechanikus attétel ezerszeres nagyitasban rajzolja fel koriv alaka diagrampapirra. A
feliilet mindsége a felrajzolt diagramrol értékelhetd.

Optikai elven miikodé mérdeszkozok

Ezekkel a miszerekkel optikai metszet egy vagy tobb parhuzamos fény- és arnyékhatarolo
sikkal készithets. Tobbféle optikai elven miikodé mérdeszkoz koziil a legelterjedtebb a
Linnik-Schmaltz-féle mikroszkép. A mikroszkopon két tubus talalhatd. Az egyikben a
fényforras van és egy keskeny résen, gytijtélencsén keresztiil vékony "fénypengét" vetit a
feliiletre, amely onnan visszaverddik a masik tubus iranyaba. A visszaver6dott fényt a
masik tubus lencserendszerén keresztiil figyelhetjilk meg. Az okularban a 45°-0s szog alatt
elvagott feliiletet latjuk. Az okulérban a feliilet profilja kétszer jelenik meg (a metszosugar
elsd és hatso csikja).

A szemlencsében 1év6 vékony vonalat az érdesség also és felsd vonalara allitva az
érdesség mélysége lemérhetd és az érdesség meghatarozhato.

Villamos elven miikodé méréeszkozok
A villamos elven miikodo feliiletiérdesség- mérdk a topografikus miiszerek kozé
tartoznak, mivel kivétel nélkiil a tapintdcsuccsal kdvetni igyekeznek a feliilet profiljat.

A villamos érdességméré miiszerek altalaban a kovetkezd négy f6 részbdl allnak:
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az érzékeldfej (jelado),
erosito,
leolvasoberendezés,
célaritmetika.

Korszerii feliileti érdességmeérés eszkozei, modszerei

A ma haszndlatos korszerli mihely koriilmények kozott alkalmazhatd érdességmérd
késziilékek altalanos jellemzdje, hogy szdmos szabvany alapjan definidlt érdességi norma
mérésére, kiértékelésére és abrazolasara képes. A mérési eredményeket altalaban az érintd
képerny6 segitségével numerikusan és grafikusan is képes megjeleniteni, illetve beépitett
nyomtatdjuk 1évén nyomtatni.

Egyéb szokasos tulajdonsagok:
e  kis tdmeg, hordozhato kivitel,
e nagy mérési tartomany,
e cnergiatakarékos (Auto-Sleep funkcio),
e cgyszerlien kezelhetd felhasznaloi feliilet,
e PC-hez csatlakoztatva vezérelhetd adatkiadas.

Mérés folyamata profilmetszéses méréeszkozzel
o A mérbeszkoz belizemelése a mérési folyamat végrehajtasanak és a mérendd
alkatrésznek megfelelden. Az eldtolo egység csatlakoztatésa.
o Me¢érbeszkoz bekapcsolasa. Telep vagy adapter iizemmod kivalasztasa.
A mérési feltételek, koriilmények beallitasa (szlir6beallitas, paramétervalasztas,
levagasi érték, illetve a kiértékelési hossz beallitasa).
Kalibralas végrehajtasa érdesség-etalonok segitségével.
Mérés végrehajtasa adott szabvany szerint.
Mérési adatok kiadasa, mentése, SPC adatok kiildése RS-232C porton a PC-hez.
Napi szintli karbantartas, tarolas biztonsagos helyen, telepek toltése.

Munkadarabok alak- és helyzetmérésének eszkozei, modjai

Az egyes geometriai elemek - furatok, vallak, feliiletek - el6iras szerinti elkészitése, még
nem garancia arra, hogy az alkatrész Gsszeszerelhetd lesz a parjaval. Ennek oka abban
rejlik, hogy a geometriai elemek nem feltétlen sikeriilnek tokéletes alakura, illetve a
helyzetiik eltér a tervezettol.

A leggyakrabban eldfordulo alak és helyzeteltérések megnevezése, és jelolése

Egyenesség mérése

A sikbeli egyenességeltérés a rafekvo egyenes és a valdsagos profil kozotti legnagyobb
tavolsag. Minél nagyobb ez a szdm, a valds profil anndl jobban eltér az elméleti
egyenestol.

Meérés élvonalzoval: Az élvonalzot rafektetve a mérni kivant egyenesre, fény felé forditva
a fényrés nagysaga alapjan lehet kovetkeztetni az egyenesség mértékére.

Meérés méréoraval: A méréora a munkadarab vizsgalando élével parhuzamos bazissik és
az arra merbleges segéd bazissik mentén mozog. A mérés folyamata megegyezik a
mérdorarol szolo fejezetben leirtakkal. A mérés kozben a miszer kitérését folyamatosan
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figyelni kell, fel kell jegyezni a legnagyobb és a legkisebb kitérést. A két érték kiilonbsége
az egyenesség €rtéke.

Meérés magassagméré-géppel: Megfeleléen érzékeny - legaldbb 0,002 mm -
magassagmérd-géppel lehetéség van az egyenesség mérésére. Tovabbra is kovetelmény a
vizsgalando €l €s a bazissik parhuzamossaga. A gép tapintdja alatt a munkadarabot a gép
bazisfeliiletével parhuzamosan elmozditva, a legnagyobb és a legkisebb mutatott értéket
rogzitve az egyenesség szamithato.

Siklapisag mérése

A siklapusag-eltérés a rafekvd sik és a valdsagos feliilet pontjai kdzotti legnagyobb
tavolsag.

Minél nagyobb ez a szam, a feliilet annal kevésbé tekinthetd siknak.

A siklaptisag mérése visszavezethetd az egyenességmérésre. Mivel nem lehetséges a sik
minden pontjanak helyzetét ellendrizni, ezért néhany kitiintetett egyenesen hajtunk végre
egyenességvizsgalatot. A Kkitlintetett egyenesek lehetnek: a négy oldalél kdzelében,
azokkal parhuzamosan, valamint a két atlo.

Koralakisag mérése

A koralakiisag vagy mas néven koralak-eltérés a rafekvo kor és a valdsagos profil
legnagyobb tavolsaga sugariranyban. Minél nagyobb ez a szam, a valés profil annal
jobban eltér a koralaktol.

A koralakusag kozelitbleg mérhetd futaspontossag vizsgald allvanyban, nagyobb
leolvasasi pontossaghi mér6éraval. Ebben az esetben problémat okoz az az
egytengelyiségi hiba - radialis iités -, amely az allvany csucsainak tengelye és a vizsgalt
koralak kozott adodhat, és megnoveli a koralakusag-eltérés értékét. Az egytengelytiségi
hibat a mérés soran ki kell szlirni.

A koralakusagot hatékonyan koralakvizsgald géppel lehet mérni. A gép stirtiin vett mérési
pontok alapjan tapogatja le a profilt. Figyelembe veszi az excentricitasbol szarmazo hibat
¢és ugy hatarozza meg a koralaktol valo eltérés nagysagat. A nagy szamolasi igény miatt
ezek a gépek mar digitalis uton rogzitik a mért adatokat, és szoftver segitségével hajtjak
végre a szamitast.

Hengeresség mérése

A hengerességeltérés a rafekvo henger és a valos hengeralak kozotti legnagyobb tavolsag
sugariranyban. A hengerességeltérés mérése a koralakvizsgalatra vezethetd vissza. A
hengerességet tobb, meghatarozott slirliséggel végzett koralakméréssel Iehet
meghatarozni.

Parhuzamossag mérése

Parhuzamossagot sikok és/vagy tengelyek kozott lehet értelmezni. A parhuzamossag
mértéke a vizsgalt valodi geometria bazissiktol vagy bazistengelytdl mért legnagyobb és
legkisebb tavolsaganak kiilonbsége.

A péarhuzamossag mérésére legalkalmasabb eszk6zok:
o Me¢érdora egyetemes allvany segitségével
e Magassagmérd
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e 3D mérdégép

Ezekben az esetekben a lehetséges bazisok:
e A munkadarab azon sikja, amelyre az draallvany felfekszik
e A mérdasztalok munkasikja, amelyen a mérégépek dolgoznak
e A munkadarab furattengelye

Merdlegesség mérése

Merdlegességet sikok és/vagy tengelyek kdzott lehet értelmezni. A merdlegesség mértéke
az a tavolsag, amelyen beliil a vizsgalt valodi geometria a bazissiktol vagy a
bazistengelytdl mérve a merdlegestdl eltér.

A mérés végrehajthatd derékszog-etalonnal, egyetemes allvanyba fogott mérdéoraval,
valamint magassagméré-géppel.

Radiadlis és axialis iités mérése

A radidlis — sugdriranyu — és axialis — tengelyiranyu — iités a forgd gépelemek egyik
jellegzetes hibaja. A hétkéznapi életben a kerékparosok szembesiilnek ezzel a két hibaval,
amikor "nyolcas" van a kerékben - axialis ités -, vagy a kerék "tojas" - radialis iités. Mind
a két hiba a vizsgalando feliilet elméleti és valos tengelyének eltérésébol szarmazik. A
hiba ismerete a gépszerkezetekben fontos, mert nem kivant rezgésekhez, a csapagyazas
korai tonkremeneteléhez vezetnek

A mérés tobbnyire mérdoraval torténik, mégpedig a vizsgalandé darabon kiviil 1évé,
rogzitett pontbdl. Az orat radialis litésnél a palastfeliilet egy pontjan, axialis iités esetén
pedig a homlokfeliilet legnagyobb atmérdjének egy pontjan kell nullazni. A munkadarab
sajat tengelye koriil torténd korbeforditdsa mellett az ora kitérését kell folyamatosan
figyelemmel kisérni, majd a legkisebb és legnagyobb értékeket rogziteni. Az iités mértéke
a maximalis és minimalis kitérés kiilonbsége

4. Szerelés

4.1. A szereléstechnologiaval kapcsolatos alapfogalmak

Aktiv rendezés: amelynek soran megvaltoztatjak a nem eldirt helyzetben 1év6 alkatrészek
helyzetét.
Alkatrész: tovabb nem bonthatd elemi alkotorésze a gyartmanynak vagy részegységnek.
Alkatrész-kapcsolatlétesités: adott kovetelmények alapjan, adott célnak megfeleld
kapcsolat 1étesitése egy vagy tobb alkatrész kozott. A kapcsolatok lehetnek: dsszeallitas
és kotés.

o  Kotes: lehet alakzaro, er6zaro6 és anyagzaro

o Osszedllitds: mozgéaselemekkel létrehozott kapcsolat az sszetevod

alkatrészek kozott

All6 szerelés (vagy helyhez kotott szerelés): az az eset, amikor a munkatargy all
(méreteinél vagy sulyanal fogva) és a dolgozok mozognak vagy a munkat egy csoport
végzi.
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Bazisalkatrész: a szerelési miiveletben vagy folyamatban résztvevd alkatrészek helyzetét
meghatarozo €s a végrehajtas paramétereit €s sorrendjét befolyasold gyartmany vagy a
részegység alkotoeleme.
Eldszerelés - részegységszerelés: az alkatrészeket szerelési folyamat soran adott
eléirasoknak megfeleléen dsszetett részegységgé szerelik Ossze.
Egyedi szerelomunkahely: technologiailag elkiilonithetd munkahely, amelyen a dolgozo
egy vagy tobb szerelési miiveletet végez az elére megadott kdvetelményeknek
megfelelden.
Funkcionadlis elem: egy feladat elvégzésére alkalmas technologiai elem egysége.
Gydrtmany: részegységekbdl és alkatrészekbdl elézetesen meghatarozott miiszaki,
mindségi, és kereskedelmi kdvetelményeknek megfelelden dsszeszerelt konstrukceio.
Kezeléshelyes konstrukcio: a kiillonb6z6 gépesitésii és automatizalasi szintli technologiai
folyamat soran egyszeriien tarolhato, tovabbithato és rendezhetd konstrukcio.
Kezeléstechnika: az alkatrészek, szerszamok és segédanyagok taroldsa, tovabbitasa és
rendezése a munkatér kozvetlen kérnyezetében.
Kotetlen iitemii szerelés: adott idon beliil elvégzendd szerelési miivelet, de az id6tartama
nincs elére meghatarozva, és a kezdési illetve befejezési idépontja nincs megadva.
Kotott iitemii szerelés: szerelési miivelet, amelynek a kezdési és befejezési idopontja elore
meghatarozott, illetve idotartama adott.
Meéretlanc: méretsorozat, amely meghatarozott sorrendben Onmagaba visszatérd és
azoknak az alkatrészeknek a feliileteit koti Ossze, amelyeknek kdlecsonds helyzetét meg
kell hatarozni.
Méretlancos szerelés: a legmegfelelobb méretlanc-megoldasi mod alkalmazasaval
kialakitott szerelési folyamat.
Mozgo szerelés (vagy szalagszerelés): valamilyen anyagmozgatd berendezés mozgatja a
munkadarabot és a dolgozok helyben maradnak.
Munkadarabbal kapcsolodo elem: a funkcionalis elem munkadarabbal kapcsolodo része
vagy eleme.
Passziv rendezés: melynek soran a rendezetlen halmazba visszavezetik a nem el6irt
helyzetii alkatrészeket.
Rendszerelem: szerelérendszer olyan 6nallé miivelet vagy miiveletcsoport végrehajtasara
alkalmas egysége, amely bekapcsolhato a szerel6rendszerbe a szerelési folyamat miiszaki
és szervezési kovetelményeinek megfelelden.
Részegység: a gyartmany tobb alkatrészbdl allo konstrukcidsan és szereléstechnologiai
szempontbdl is onalldan kezelhetd része.
Rugalmas szerelés: szerelési folyamat, amelynek soran egyidejlleg tobbféle
gyartmanytipus vagy részegység szerelése végezheto el.
Szerelés technologiai tartalma. egy adott gyartmany vagy részegység eldirt
kovetelményeknek  megfeleld  Osszeszereléséhez — sziikséges — miiveletek  és
végrehajtasukhoz sziikséges eszkozok Osszessége.
Szereléshelyes konstrukcio: egyszeri felépitési, és egyszerli miiveletekkel, optimalis idé
alatt az el6irt mindségnek megfelelden osszeszerelhetd konstrukcio.
Szerelési  folyamat. alkatrészek meghatarozott sorrendben és meghatarozott
kovetelmények szerinti egymashoz rendelésére iranyuld valamennyi miivelet dsszessége,
amelynek eredményeképpen adott funkciot kielégitd dsszetett termék jon 1étre.
Szerelési miivelet: behatarolhaté Osszetett tevékenység, amely szerelési feladat
végrehajtasara iranyul.
Szerelési miiveletelem: szerelési miivelet elemi része.
Szereldautomata: automatikusan mitkodo gépi berendezés, amely a dolgozd beavatkozasa
nélkiil hajt végre egy vagy tobb szerelési miiveletet a technologiai sorrendnek és a
mindségi kovetelményeknek megfelelGen.
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Szerelorendszer. elore meghatarozott technologiai és szervezési kovetelményeknek
megfelelden kivalasztott munkaerdk, eszkozok, eszkdzcsoportok, gépek és cellak
egymashoz rendelt és egyiittmiikod6 dsszessége adott termék szerelésére.

Szerelo kisgép: gépi eszkoz, amellyel a dolgozé a munkahelyen a szerelési miiveletet
konnyebben, gyorsabban és nagyobb biztonsaggal hajthatja végre.

Szétszerelés: adott kovetelményeknek megfeleléen gyartmany vagy részegység elemi
alkatrészekre valo bontésa.

Technologiai elem: egy technoldgiai feladatra alkalmas egysége a rendszerelemnek.
Végszerelés: az elore Osszeszerelt részegységeket és alkatrészeket az eldirt miiszaki és
mindségi kovetelményeknek megfelelden gyartmannya egyesitik.

4.2, A szerelés szervezése

A szerelés az értékteremto, illetve a termelési rendszer része. Olyan miiszaki tevékenység,
melynek soran a vevdi igények alapjan meghatarozott pontossaggal legyartott
alkatrészeket, piaci kornyezetben is hasznalati értéket jelentd szerkezetté illetve termékké
egyesitjiik. Az alkatrészeket a miiszaki dokumentacid szerint egymashoz képest rendezett
allapotba hozzuk, szereljiik. A szerelési folyamat és a szerelési tipus egyiittesen hatarozza
mag a szerelési rendszert.

A szerelési folyamat eljarasokat, azok dsszekapcsolasat és technologiai kdvetelményeit
irja le. A szerelési folyamat dontd tobbségében reverzibilis (megfordithatd), mig az
alkatrész gyartas folyamata irrevizibilis.

A szerelési tipusoknal azokat a feltételeket kell vizsgalni, illetve rendszerezni, amelyek
kozott a szerelési folyamatot végre kell hajtani. Ezeket a szerelési ciklus ismétlodési
jellemzdivel, illetve a szerelési moddal hatarozhatjuk meg.

SZERELESI PROBLEMA
gyartmany vonatkozast adatok gyartas vonatkozasu adatok
« Termék fajta, o Termék fajtak szama,
« Termék nagysaga, tomege, o A legyartasra kerild  osz-
« A tagolas bonyolultsaga, szes darabszam,
o Pontossagi kovetelmények. o IdGegységre jutd db szam.
A, y
A szerelés folyamata ’ | A szerelés tipusa

| A szerelés rendszere I
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41.sz. abra: Szerelési rendszer®

A szerelési rendszer egységnyi eleme: az allomas. A szereldallomasok elrendezési
alapformai:

e nyitott — egyenes menti, U alaku,

o zart formak — négyszog, négyszdg, kor.

Ha a szallitdeszkoz nincs palydhoz kotve az allomas elrendezése kotetlen.
A szerelés szervezési formdi

A munkadarab mozgdsallapota szerint a szerelési forma lehet:

All6 szerelés: a szerelés targya helyhez kotott. A szerelérendszerbe hozzak illetve helyezik
az alkatrészeket, szerelési egységeket, szerszamokat , berendezéseket.

Mozgo szerelés: a szerelés targya munkahelyr6l munkahelyre vandorol. A szereld
személyzet ugyanazt a miiveletet végzi allandéan ugyanazon a helyen.

A mozgo szerelés lehet:

a) szabad mozgatasu (pl. kézi v. gorg6soros munkadarab tovabbitas),

b) kényszer mozgatasi (végtelenitett lanc, konvejor, amely biztositja a szerelési
iitemet).

Folyamatos szerelés: a munkadarab azonos vagy valtozo sebességgel, de allandéan mozog

a szerelés alatt

Elonye:

e termelékenység, mert a szerelési munka egybeesik a szallitassal,

e nem kell egyenlonek lenni az egyes miiveletekhez tartozo6 utaknak.
Hatranya: a mozgatas kozben fellépd razkddas neheziti az ellenérzést.
Ezt a format jarmiivek szerelésénél alkalmazzak. Tomeg és sorozatgyartasnal.

A szerelés iiteme szerint (a szerelés ilitemezettségen az egyes miiveletek idotartamanak
osszehangoltsagat értjiik) a szerelési forma lehet:

Szabad titemii szerelés: a szerelést adott idon beliil kell elvégezni, de nincs elbirva a kezdés
és befejezés idGpontja. A miiveleti idok 6sszehangoltsaganak teljes hianya. (egyidejiileg
tobbféle termék, utdlagos illesztés).

Kotott iitemii szerelés: a miiveletek id6tartama megegyez6 vagy egymasnak egész szamu
tobbszorose:
e minden miveletet kiilon munkahelyen mas szereld végez,
e a munkahelyek technologiai sorrendben helyezkednek el, ez biztositja a
folyamatos szerelést,
e a szerelési miiveletek szétosztasanal nem valdosul meg az iitemidd teljes
kihasznalasa,
o torekedni kell a tényleges szerelési id0 ¢és az iitemidd kozotti eltérés
csokkentésére.

3 www. tankonyvtar.hu/0007_11-Szereles_es_karosszeriagyartas
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Szerelés szervezesi alapformak:

A szerelés targyanak mozgasa és a szerelés iiteme szerint kiépitett jellemzd szerelési
formak:

Gyadrtmanyorientalt — az 4ll6 targy koril kiépitett — felallitasi helyi szerelés.
Miihelyorientalt — az 4llomason beliili tairgymozgatassal végzett — egyedi szerelés.
Folyamatorientalt — lancolt szereldallomasok kiépitésével kialakitott — szabad {itemi
szereldsor.

Folyamatorientdlt — a szerel6allomasok kozott szakaszos targymozgatast biztositd — kotott
iitemd szereldsor.

Szalagrendszerii — a targy folyamatos mozgatasaval végzett — folyamatos szerelés.

4.3. Szerelési méretlancok

Szereléskor meghatarozott méretlii alkatrészeket helyeziink egymashoz, hogy az
alkatrészek kozott pontos helyzetet, megfeleld tavolsagot hozzunk létre. Az alkatrészek a
koztiik kialakulo tavolsagokkal méretlancot alkotnak, amelyek meghatarozzak két vagy
tobb gépelem egymashoz viszonyitott helyzetét. A méretlanc olyan meghatarozott
sorrendben, 6nmagaban visszatéré méretsorozat, amely azoknak az alkatrészeknek a
feliileteit koti 0ssze, amelyeknek kolesonos helyzetét meg kell hatarozni.

4.3.1. Méretlanc fajtak

A méretlanc elemzésekor célszerli a méreteket a szerelendd részegység rajzatol
elkiilonitve, 6nallo vazlat alakjaban abrazolni.

A méretlancok harom csoportba sorolhatdk:

° sikbeli méretlancok,

e térbeli méretlancok,

e szog-méretlancok.
Stkbeli méretlancok

a) Linearis méretlanc
A linearis méretlanc olyan sikbeli méretlanc, amelynek tagjai egymassal parhuzamosak.
Ay

Ay As AA

42.s7. 4bra: Linearis méretlanc?
A méretlanc tagjai lehetnek:
e  {Jsszetevl tagok (Al_ Az_ A3), eredd tag (A A).

Az Osszetevo tagok felosztasa:

4 Jakab Sandor, Koddcsy Janos: Szerelés és javitastechnika, Kecskeméti Féiskola 2011
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e ndveld tagok (A), amelyek novekedésével AA nd, csokkenésével pedig csokken,
csokkent6 tagok (A2 , As), amelyek novekedésével AA csokken, csokkenésével

pedig nd, ha a tobbi tag valtozatlan marad.
b) Nemlinearis méretlanc

A nemlineéaris méretlanc olyan sikbeli méretlanc, amelynek tagjai egymdassal nem
parhuzamosak.

A
A

A

AT TR [
'n_\ =
'\__\_.\ \\_\\ _
C
A | &

| '

B

43.sz. dbra: Nemlinearis méretlanc®
Térbeli méretlancok

A térbeli méretlancok tagjai térben kapcsolédnak egymashoz és igy alkotnak zart
méretlancot.

Y

44 sz. dbra: Térbeli méretlancok®
Szég-méretlancok

A szdg-méretlanc tagjai szogméretek, amelyek kdzos csticsban talalkoznak

5 Jakab Sandor, Koddcsy Janos: Szerelés és javitastechnika, Kecskeméti Féiskola
6 Jakab Sandor, Koddcsy Janos: Szerelés és javitastechnika, Kecskeméti Féiskola
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45.sz. 4bra: Szi')g-mér:etléncok7

4.3.2. A méretlancok kozotti kapcesolatok

Haromféle méretlanc-csatlakozas kiilonboztethetd meg:

. parhuzamos csatlakozas,
. soros csatlakozas,
. vegyes csatlakozas.

Parhuzamos csatlakozasi méretlancok
Parhuzamos csatlakozasuak a méretlancok akkor, ha egy vagy t6bb kozos tagjuk van.

Célszerti a méretlanc szerkesztést ugy végezni, hogy a kdzos tag ne legyen eredd egyik
méret-lancban sem, mivel az eredo tag tlirésmezeje a masik méretlancban az 6sszetevo tag
tirésmezd szélességeként jelentkezhet, és ez tulsigosan megndvelheti a masodik
méretlanc ereddjének tlirésmezdjét.

Ay Az .y
- i =
VL
. —— »

v
B Ba Ba By AB
- L] L L >l

46.sz. abra: Parhuzamos csatlakozasu méretlancok®
Soros csatlakozasu méretlancok

A soros csatlakozasti méretlancok esetén minden kovetkezd méretlanc az el6z6 méretlanc
felépitésébol adodo bazisbol indul ki.

» A
S+ "
Y g
{ ¥ h
- — L
7ty 2 N < 47.sz. dbra Soros csatlakozasu
& ‘ méretlancok®

7 Jakab Sandor, Koddcsy Janos: Szerelés és javitastechnika, Kecskeméti Féiskola

8 Jakab Sandor, Koddcsy Janos: Szerelés és javitastechnika, Kecskeméti Féiskola

% Jakab Sandor, Koddcsy Janos: Szerelés és javitastechnika, Kecskeméti Féiskola
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Vegyes csatlakozasu méretlancok
Vegyes csatlakozasuak a méretlancok akkor, ha egyidejiileg sorosan és parhuzamosan is
kapcsolodnak.

) AB » B | D D,
/é’ ¢« I o
- — Y ‘ 3 -\-“\.
— -
Ay /A/Q v ﬂﬁ\\ AD >

48.sz. dbra: Vegyes csatlakozasi méretlancok'’

4.3.3. Meéretlanc-megoldasi médszerek
Osszeszereléskor az alkatrészeket gy kell 0Osszekapcsolni, hogy biztositsuk a
készgyartmany szabalyos miikodését és eldirt élettartamat.

A méretlancok megoldasakor a kdvetkez6 feladatok vetddhetnek fel:
e A tagok ismeretében a zar6 tag pontossdganak meghatarozasa,
e A zaré tag pontossaga ismeretében valamelyik Osszetevd tag pontossaganak
meghatarozasa.

A zar6 tag pontossadganak biztositasara a kovetkezd méretlanc-megoldasi modszerek
ismertek:

o ateljes cserélhetdség modszere,

o arészleges cserélhetdség mddszere,

o akivalasztas vagy valogatas modszer,

e azutdlagos illesztés modszere,

e  abeszabalyozas vagy mozg6 kiegyenlités modszere.

A teljes cserélhetéség modszere

A méretlancoknak a teljes cserélhet6ség modszerével torténd megoldasa azt jelenti, hogy
a méretlanc egyes tagjaira olyan tlirést irunk eld, hogy azok minden valogatas vagy kiilon
illesztési munka nélkiil Osszeszerelve biztositjak a méretlanc zard tagjanak eldirt
pontossagat.

A modszer alkalmazasanak elényei:
e  aszerelés az alkatrészek egyszerii 6sszerakasaval, kiilon illesztési munka nélkiil
végezhetd,
nincs szlikség szakképzett munkaerdre,
konnyt a szerelés litemezése,
a részegységek egymastol fliggetleniil szerelhet6k,
alkatrészgyartasnal széleskorii kooperacid lehetséges,
a szerelési miiveletekhez futdszalag alkalmazhato,
egyszerl a tartalék alkatrészekkel vald ellatas.

A modszer alkalmazasanak hatranyai:
e az alkatrészek nagy pontossaga miatt nagyok a koltségek,
e  az alkatrészek megmunkaldsdhoz pontos gépek sziikségesek,

10 Jakab Sandor, Koddcsy Janos: Szerelés és javitastechnika, Kecskeméti Féiskola
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e  az alkatrészek megmunkaldsakor nagy a selejtveszély.

Gazdasagosan alkalmazhatd a szerszamgépgyartasban, a miiszergyartasban és az
autoiparban.

Méretlanc-megoldas részleges cserélhetdséggel

A méretlanc részleges cserélhetdséggel valdé megoldasakor a méretlanc Osszetevd
tagjainak tlirését a teljes cserélhetdség modszerével kapott értékhez képest megnoveljiik,
ami egyben az erdd méret eldirt tiirésmezé szélességét is noveli. Igy csokkentjiik az
alkatrészek megmunkalasi koltségeit, de noveljiik a selejtveszElyt.

Az alkatrészek mérettiiréseit tigy kell minél nagyobbra ndvelni, hogy a szerelési selejt ne
haladjon meg egy elére meghatarozott % értéket.

Meéretlanc megoldas elényei:

o  closegiti az alkatrészek gazdasidgos megmunkalasat Ggy, hogy kis
selejt-szazalék mellett (1,5...5) - szoros tlrésmez6 novelést enged
meg a teljes cserélhetdség modszeréhez viszonyitva,

e nagy tagszam és nagy eredd pontossag esetén is gazdasagosan
alkalmazhato.

A méretlanc megoldas hatranyai:

e nagyobb mindségellendrzési apparatust igényel, hiszen ki kell szlirni
a selejtes gyartmanyokat eredményez6 alkatrészeket és donteni kell
azok javithatdsaga felol,

e  tobb kapcsolodd méretlanc esetén a selejtszazalék a méretlancok
szamaval novekszik.

Eredményesen alkalmazhat6 a gépgyartas valamennyi teriiletén.

3. Méretlanc megoldas kivalasztasos vagy valogatasos modszerrel

A méretlancok kivalasztasos vagy valogatasos modszerrel torténé megoldasakor a zard
tag eldirt tlirését ugy biztositjuk, hogy az dsszetevé tagok m —szeresen megnédvelt tiirését
m csoportra osztjuk, és az azonos csoportba tartozo elemeket szereljiik ugy, hogy az
Osszekapcsolt alkatrészek illeszkedésének jellege, a jatékok (fedések) mértéke ne
valtozzék.

Meg kell jegyezni, hogy a parositott csoportok nagyjatékai és kisjatékai csak akkor
maradnak azonosak, ha a csap és a furat eredetileg eldirt tirésmez6-szélessége is azonos,
minden mas esetben modosulnak.

Alkalmazasi szempontok:

e  kis tagszdml méretlanc, nagy zardtag pontossag esetén,

e parhuzamos és vegyes csatlakozasii méretlancok megoldasara nem alkalmas,
hiszen a tlirésmez6 novelése a tagok méretnovekedését is eldidézheti,

e azardtag pontossag a csoportok szamanak novelésével novelhetd,

e a csoportok mérettiirése és a megmunkalas alaktiirése, ill. feliileti érdessége
kozott az Osszhangot biztositani kell, ami azt jelenti, hogy a csoportok tii-
résmezejét nem lehet tetszélegesen kicsire csokkenteni,
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e aszerelési munkak soran né az ellenérzési és adminisztracios koltség,
e a parositandd méretek eloszlasi gorbéi lehetdleg azonosak legyenck, hogy
minden alkatrészhez megfeleld part talaljunk.

Ha a csap, ill. a furat méreteinek eloszlasi gorbéjét a folytonos vonallal berajzolt gorbe
jelenti, minden furatmérethez talalhatunk megfelelé csapméretet. Ha viszont a csap
méreteinek eloszlasi gorbéje a szaggatottan berajzolt gorbe, akkor az alkatrészek
egyesitése sordn olyan alkatrészek maradhatnak meg, amelyeket vagy nem, vagy csak
kiilon megmunkalas utan tudunk szerelni.

A kivalasztasos vagy valogatasos méretlanc-megoldasi modot elsésorban csapagyak,
motorok és kompresszorok szerelésénél alkalmazzak.

4. Méretlanc-megoldas utélagos illesztési modszerrel

Ha a méretlancot utdlagos illesztéssel oldjak meg, a zardtag pontossagat uigy biztositjak,
hogy a tagok mérettiiréseit a gazdasdgos megmunkalasi pontossagot figyelembe véve
allapitjak meg, majd kijeldlnek egy tagot, amelynek méretét szereléskor forgacsolassal
alakitjak ki, kompenzalva a tagok tirésnovekedéséb6l adodd mérethibat.

Alkalmazasi szempontok:

az alkatrészek a megndvelt tlirések miatt olcson eldallithatok,
a szerelésnél, kompenzalaskor helyszini munkara van sziikség,
a modszer alkalmazasa szakképzett munkaer6t igényel,

a kompenzalasi miivelet megndveli a szerelés idOsziikségletét,
alkalmazasa egyedi és kissorozatgyartasban gazdasagos.

Az utélagos illesztés modszerét foleg mezogazdasagi gépek ¢és vasszerkezetek
szerelésénél alkalmazzak.

5. Méretlanc megoldas mozg6 kiegyenlitéssel

A zarGtag elGirt pontossagdt e megoldasi modnal is kompenzald tag méretének
valtoztatasaval érjiik el, de a méretvaltoztatasra itt nem forgacsold miiveletet alkalmazunk.

Kétféle kompenzator ismeretes:
e  mozgd kompenzator,
e  4ll6 kompenzator.

A mozgd kompenzatoros megoldasnal az eredd tag el6irt pontossagat ugy biztositjuk,

hogy a kompenzalé tag elemeinek helyzetét valtoztatjuk példaul forditassal vagy
eltolassal.
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49.sz. dbra: Vézlat a mozgd kompenzatoros méretlanc-megoldas szemléltetésére’t

Allé6 kompenzatoros megoldassal az eredd tag eldirt pontossagat ugy biztositjuk, hogy a
méretlancba kompenzalo tagként egy kiilonleges alkatrészt épitiink be.

A méretlancba bevitt kompenzal tag az A3 méretli lemez, és ennek a méretét valtoztatjuk,

As
) A e P2 .%
I
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cserével.
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50.sz. abra: Vazlat az 4116 kompenzatoros méretlanc-megoldas szemléltetésére'?

Sorozatgyartasban meg kell hatarozni, hogy egy adott méretlanchoz hany fokozati lemez-
készlet alljon rendelkezésre, és milyen legyen a kompenzalo lemezek mérete.

A méretlanc megoldas elényei:
e azardtag tlirése tetszOleges pontossaggal biztosithatd,
e aszerelés kdzbeni forgacsold megmunkalasra nincs sziikség,
e a méretlanc utanszabalyozhato.

A méretlanc megoldas hatranya: né a méretlanc tagjainak szama.

Alkalmazasi teriilet: szanok, cstiszo vezetékek, perselyek szerelése. Altaldnos szempont a
megfeleld méretlanc-megoldasi modszer kivalasztasakor, hogy 6sszhangban legyen az
alkalmazott szerelési rendszerrel.

4.4. Szerelés dokumentumai

Az alak és geometriai informaciok mindig specialis szerepet toltottek be a mérnoki
tervezésben. A geometria pontos leirasanak kovetelménye mindig alapvetd volt az ipari
tomegtermelésben. A termékek Osszefliggéseit igy leird tipikus dokumentaciok a
kovetkezok:

e Miiszaki leirasok és kezelési Gitmutatok,
e Darabjegyzék,

Y Jakab Sandor, Koddcsy Janos: Szerelés és javitastechnika, Kecskeméti Féiskola
2 Jakab Sandor, Koddcsy Janos: Szerelés és javitastechnika, Kecskeméti Féiskola
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Miihelyrajzok,

Robbantott szerelési abra,
Osszeallitasi rajz,
Gyartmany-szerkezet illetve -csaladfa,
Szerelési csaladfa.

Ezen dokumentumok részben mas termelési eljarasok soran keletkezett vagy hasznalt
tervek, s mint a szerelés tervezésének kiinduld alapadatait szolgaltatd dokumentumokat
hasznaljuk fel, mig mas dokumentumok éppen a szerelés tervezése illetve végrehajtasa
soran keletkeznek.

Hllesztési terv avagy ,, robbantott szerelési abra”

A robbantott szerelési abra grafikus modon jeleniti meg a végsé termék felépitését.
Megmutatja az Osszetartozod egységeket (alszerelvényeket és alkatrészeket) és tobbnyire
nem tartalmaz szdveges leirdst, méretezést vagy egyéb szabvanyos jelképet. Ennek a
népszerti dokumentumnak az a célja, hogy bemutassa a termék alkatrészeinek helyzetét és
topologiajat, tovabba eldsegitse 2D-s rajzok és a szoveges leirasok kapcsolatanak
kiértékelését.

=R

51.sz. bra: Robbantott bra (Gazszelep)™

Funkcioja:
A szerelendd alkatrészek illeszkedd feliileteinek egymassal vald kapcsolodasat
szemlélteti.
e  Utmutatas, hogy mely feliiletre kell gondot forditani
e az egymadssal kapcsolédo alkatrészeket ugy abrazolja, hogy azok
sorrendisége egyben utmutatd legyen a szerelés sorrendjéhez is

13 DR. BOOR FERENC SZERELES ES TERVEZESE (Szerelési folyamat tervezésének elemei)
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Osszeallitasi rajz

Az Osszeallitasi rajz a termék végsd felépitését jeleniti meg 2D-s grafikus formaban.
Megmutatja az dsszetartozo egységeket (alszerelvényeket és alkatrészeket) és tobbnyire
befoglald és 1ényeges méreteket, tiirésértékeket, az alkatrészek szamat és (tétel-)
szamozasat ¢és egyéb referencidkat; minden sziikséges eldirast a termelésre és
Osszeszerelésre feltlintet. Iddnként nélkiilozhetetlen mérnoki utasitasokat is tartalmazhat.

Funkcioja:

Az Osszeallitdsi rajz egyike a legjellegzetesebb és legfontosabb dokumentumoknak a
mérndki tervezésben €s a termelésben.
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(-szerkezeti) -csalddfa

szerelvényen belill. A f6 célja az ipari gyakorlatban, hogy tisztazza a lehetséges termék
elemek és a mar tobbféle létez termékhez tartozd jelentds termelési folyamatok

A gyartmany szerkezet (-csaladfa) megmutatja a konstrukcios elemeket és szinteket egy
parhuzamait. A struktira minden egyszer(i csomoépontja egy koncepcionalis - fizikailag
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nem feltétleniil létezd - épitdelemét alkotja a végsé terméknek, mellézve a valds
allapotokat a folyamat kiilonb6z6 termelési és szerelési fazisaiban.

Funkcioja:
A termék szerkezet hasznalhat6 - de indirekt(sokszor virtualis) - informaciot nyujt a
funkcionalis és technologiai kapcsolatokrol, 6sszefiiggésekrol.

Szerelési csaladfa

Egy szerelési folyamat modellezhetd vagy leirhatd elemi szerelési 1épésekkel, ugymint
anyagmozgatas  (tarolds,  pozicionalas,  beillesztés,  szallitds),  elrendezés,
mindségellendrzés €s mas specialis elemek. A modellezés megvaldsithato blokkdiagram,
szimbolumok és vazlatok segitségével.

Funkcioja:

A szerelési csaladfa megmutatja a szerelési egységeket és fazisokat egy szerelt termékben.
Egy szerelési struktira felallitdsanak a 6 célja az ipari gyakorlatban, hogy tisztazza a
lehetséges termékszerelési fazisokat és folyamatokat.

45, A szerelés eszkozei

A gyartas, a szerelés és a munkadarab kezelés tervezésének donté eleme a megfeleld
berendezések kivalasztasa. Kivaltképpen igaz ez az alapanyag- és munkadarab szallito,
tovabbito rendszerekre. Az automatizalas fo teriileteinek és eszkozeinek szempontjabol a
szerel6 berendezéseket a kdvetkez6 {6 alcsoportokba sorolhatjuk:

Automatikus adagolas és berendezései

Befoglalt elemi funkciok: ideiglenes tarolas, osztalyozas és munkadarab adagolds vagy
elhelyezés rendezett, készletezett munkadarab tarban.

Meghataroz6 tényezok: alkalmas adagolé folyamat, homogén alkatrészmindség (adott
tlréshatar tallépése bonyodalmakhoz vezethet), az alkatrészek tisztasaga illetve idegen
komponensek részaranya a taroloban.

Eszkozei, gépei: az elektronikus és precizids ipar b6 valasztékabol altalaban csupan azon
adagolok, melyek a rendezést egy kivalasztott alkatrész sajatossag szerint végzik.

Kézi szerszamok
e  csapagylehuzo szerszam:
e szerel6harang,
e sorjatlanito kés,
e mérdtalp,
e  mérotiske,
e  dugattyugytirii szerel§ szerszam,
e csOtagitd szerszam,
e csOhajlitd szerszam.

A szereldei raktarak eszkozei
e targoncak,
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e rakodolapok,
e rakodotartaly, rakodokosar.

A szereldei anyagmozgatas gépei
e emeldtargoncdk,

e daruk,
e konvejor (fiiggdkonvejor),
o szallitészalagok konvejor (fiiggdkonvejor),
o szallitoszalagok.
Szereldei kisgépek

Az egyszerii kéziszerszamokat villamos, pneumatikus, hidraulikus szerszamokkal,
késziilékekkel valtjak fel:

e nagyfrekvencias kézi furogép,

o kézi csiszologép,

e nagyfrekvencias kéziflirészek és ollok,

e pneumatikus csavarbehajto aggregat.

Szerelo késziilékek:
e 10gzitd,
o Dbeallito,
e megmunkald,
o cllen6rzé késziilékek.

Szereldgépek, szerelé automatak
v’ automatikus adagoloberendezések (pl. rezgbadagolo),
v szerel6fejek,
v manipulatorok, robotok.

Csomagologépek
Moso-, tisztitdberendezések

4.6. Munkadarab szerelés, dsszeallitas (egyesités)

A szerelést Osszeallitasi, egyesitd eljarasokkal végzik, de a szereléshez tartoznak még —
sOt, abban tobbnyire meghatarozok — az ehhez elengedhetetleniil sziikséges kezelési
eljarasok (melyek ,,nem hagynak™ fizikai allapotvaltozasi nyomokat), a gyartas szerelési
szakaszaban a megmunkalasi és segéd-eljarasok, az ellenérzés ¢€s (a szerelésben
jellemzden igen sokrétit) specialis eljarasok.

A szerelés soran még mindig valtozhatnak az alkatrész sajatossagai, sot, egyes gyartasi-
szerelési eljarasok azt is jelenthetik, hogy az alkatrészgyartas részben vagy akar teljes
egészében a szerelés része lehet.

46.1. Kezelés

Feladata: Sziikebb értelemben a kezelés ,,az alkatrésznek a kiinduldsi helyzetbdl az
Osszeallitasi rajzon vagy a szerelési folyamat meghatdrozott, elére megtervezett
szakaszaban el6irt allapotba, helyzetbe hozasa”.
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A munkadarab kezelés tevékenységei:
e tarolas:
e Omlesztett (rendezetlen halmozas),
e rendezett (indexelt raktarozas),
e  pozicionalas:

e tajolas: két alkatrész megfeleld iranyba hozasa egymashoz viszonyitva,
hogy szerelhetdk legyenek. Az egyik tag mindig rogzitett, a masikat
ehhez képest kell tajolni (pl. tajold prizma dsszevezeti a két alkatrészt).

e helyezés: (mint poziciondlas): alkatrészek, szerelvények és
részegységek adott helyzetbe hozasa kozvetleniil a rogzités el6tt illetve
alatt:

szallitas,

mozgatas,

szétvalasztas, levalasztas,
0Gsszevonas,

irdnyitas,

o forditas, forgatas,

e iitemezés, adagolds,

e rogzités, befogas, kiemelés.

A szerelésautomatizalas szempontjabol a kezelés ,,elemi feladatok kombindacidja”.
Altalanosabb értelemben a kezelési eljarasok tehat a kovetkezd csoportokba foglalhatok,
mint:

e tarolas, kotegelés, 0sszerendezés (meghatarozott elérhetdség biztositasa),

e mennyiségi valtoztatds, Ujrarendezés (egy meghatarozott mennyiség

elkiilonitése),

e  mozgatas (egy meghatarozott térbeli elrendezés megvaldsitasa, megvaltoztatasa),

e  biztositas (egy meghatarozott térbeli elrendezés megorzése, karbantartasa),

e vizsgalat (egy meghatarozott térbeli elrendezés ellendrzése).

Ezen fécsoportok elemi és kombinalt funkcidkat definialhatnak.

4.6.2. Osszeallitas (egyesités)

Az Osszeallitas egyesitett kapcsolat 1étrehozasa két v. tobb geometriailag hatarozott szilard
test, avagy ugyanilyen test(ek) és alaktalan anyag kozott. A leggyakoribb alkalmazasai
kiilonb6z6 szempontok szerint és tobb csoportban foglalhatok Gssze.

Az dsszeallitasi eljarasok tipikus esetei:
e a megvaldsitott kapcsolat jellege szerint az oldhat6 és oldhatatlan illetve laza,
atmeneti és 6nzaro6 kapcsolatok,
e a kapcsolatot 1étrehozo kényszer szerint az alak, erd, anyagszerkezet kényszerti
kapcsolatok,
e a kapcsolodas fizikai jellege szerint a mechanikus, magneses, kémiai
kapcsolatok.

Az egyesito eljarasok csoportositasa:
e nehézségi erd (surlodas), alakzaras v. rugderd = Osszeillesztés,
o Kkoriilzaras = toltés,
e  er0zaras = szoritas,
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o alakzéras alakvaltozassal = alaklétrehozas, képlékeny alakitas,
e anyagkotés = hegesztés, forrasztas,
e adhézi6 (kohézid) = ragasztas.

Tipikus alkalmazasok a kovetkezok:

Osszeillesztés

o rahelyezés: az altalaban alakzarassal kapcsolodo elemek kapcsolatat a nehézségi
erd biztositja (az illeszkedd felilletek a mozgatds irdnyara merdlegesen
helyezkednek el),

e  {Osszecsusztatas: pl. kiils6 elem (fogaskerék) rahtizasa belsore (tengelyre) avagy
éppen belso elem (atmend csavar) betolasa, kiilsé elemekbe (lemezek furataba),

e bepattintds: rugalmasan alakitott elem behelyezése v. rdhuzasa, majd
visszarugo6zasa utan alakzaras (pl.: rugalmas rogzitégylrii beszerelése).

Keplékeny alakitas: f6leg lemez-, csdalkatrészek egymassal vagy profilos alkatrésszel
vald egyesitéséhez hasznaljak.

Anyagszerkezeti egyesités

Altalaban nem oldhato, vagy korlatozott mértékben oldhaté kotések:
o Hegesztés: a legelterjedtebb kotési eljaras,

e  Ontés,
e  Forrasztas,
e Ragasztas,

A kotés oldhatdsaga szerint:
e  Oldhato kotések:

o (sszeillesztés,
csavarozas,
toltés,
szoritas,

o forrasztas (esetenként).
e Nem oldhat6 kotések:

e  alaklétrehozas,
képlékeny alakitas,
hegesztés,
forrasztas,
ragasztas.

4.6.3. Ellenorzés
e szerelés kozbeni mérések minden olyan tlirésillesztési modszernél, amely a
zarotag tlirését kompenzalassal biztositja,
az alkatrészek meglétének ellendrzése a szerelés végén,
a méretlanc zarotagjanak ellendrzése,
alaktorzulasok, alakvaltozasok ellendrzése,
helyzetpontossag ellenérzése,
funkcionalis ellen6rzés — a gép lizemeltetése kozben vagy ahhoz hasonld
koriilmények kozott. (hatasfok, teljesitmény, szigeteltség, stb.).
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4.6.4. Specialis szerelési eljarasok

Beszabalyozas: szerelési kozbeni eldre tervezett tevékenységek Osszessége. Cél: az
alkatrészgyartas megengedettnél nagyobb eltéréseinek dsszegzett hatasat kiegyenliti.

A beszabalyozas jellegzetes modszere:

A forgo alkatrészek és szerelvények tomegkiegyenlitése

Ha egy forgorész tomegelosztasa egyenl6tlen, akkor forgas kozben a fordulatszam
négyzetével aranyos dinamikus erdvel terheli a csapagyakat; aminek kdvetkeztében a
szerelvény zajos, géptorés 1éphet fel, rossz a hatasfoka.

Statikus kiegyenlités (az eredo erdre végzett kiegyenlités)
Alkalmazas:
e ha a varhat6 nyomaték elhanyagolhatd,
e tarcsa alaku testeknél (1/d<1) elegendd,
e  ha a fordulatszam 300/min alatt van, illetve ez a hatar, felmehet 1000/min
értékig, ha a forgorész tomege a géptomeg 5%-at nem haladja meg.

Dinamikus kiegyenlités
A dinamikus kiegyenlités mérésekor a munkadarabot lengé keretbe csapagyazzak. A
munkadarabon a kiegyenlit6 furatok vagy ellentomegek helyét a szerkeszt6 eldirja.

4.7. Gépalkatrészek felujitasa mechanikai médszerekkel

Az alkatrész-felujitas legrégibb keletli és a legegyszerlibb moédszerei a mechanikai
eljarasok. Ez lehet a javitoméretre forgacsolds és perselyezés, vagy hiivelyezés,
egyengetés és marado alakvaltozas.

4.7.1.  Felujitas javitoméretre forgacsolassal

Az alkatrész-felujitas legrégibb és legegyszertibb modszere a javitdméretre munkalas.
Ennek sordn egy megadott méret tartasaval alakhelyesre munkaljuk a kopott
tengelycsapot, furatot vagy egyéb illeszkedd feliiletrészt. Gyakorlatilag a kovetkezd két
esettel talalkozunk:
e Javitaskor az alakhiba vagy feliileti karosodas minimalis réteg lemunkalasaval
megsziintethetd, igy az alkatrész csereszabatossaga megmarad.
o A Kkopas, beragddas stb. olyan mértékii az alkatrészen, hogy az alakhelyesre
munkalds utdn az Uj méret lényegesen eltér az eredetitdl, tehat az alkatrész
csereszabatossaga megszlinik.

Az els6 esethez sorolhatjuk példaul a hidraulikus, pneumatikus egységben eléforduld
henger-, dugattytpalastokat, ahol a megfeleld tomités céljabol elégséges a palast
felcsiszolasa. E miivelettel foként a feliileti karcokat, szennyezddéseket és rozsdafoltokat
tavolitjuk el. Ugyancsak e kategoéridhoz tartozik szeleptanyérok és szelepiilekek
szabalyozasa, csiszolésa. Itt a lemunkalt réteg estenként a mm-es nagysagrendet is elérheti
anélkiil, hogy a csereszabatossag megsziinne.
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A gyakorlatban nagyobb részt képviselnek azok az esetek, amikor egy adott méretlépcsore
szabalyozzuk le az alkatrészt, és az j méretnek megfelelden alakijuk ki a csatlakozo
ellendarabot.

Az eredeti illesztés helyredllitdsa torténhet javitoméretes gyari potalkatrész
felhasznadlasaval vagy a meglévé darab méreteinek megvaltoztatasdval, példaul
perselyezéssel.

Nagy elonyt jelent a feltjitaskor, ha a javitdsi méretlépcsdket mar gyarilag meghatarozzak
és ennek megfeleld potalkatrészeket forgalmaznak. JO példa erre a motorok forgattyis
mechanizmusa, ahol az illesztett alkatrészparokat 2-3 méretlépcsoben készitik. Az
illesztés jellege €s mindsége nem valtozhat, barmilyen méretlépcsét alkalmazunk is.

Kiilonos gondot kell forditani a kéregedzett részek javitoméretre szabalyozasara. A
kéregkeménység — mind a cementalt, mind pedig indukciosan edzett felileteknél —
rohamosan csokken a rétegmélység fiiggvényében. Ezért csak olyan mértékii lemunkalas
engedhetd meg, ami nem csokkenti a keménységet a sziikséges szint alad. Kiilondsen
vonatkozik ez a tligdrgdvel szerelt tengelycsapokra, ahol a feliileti terhelés koncentraltan
jelentkezik. Sziikség szerint az eredeti keménységet potldlagos hokezeléssel kell
helyreallitani.

A javitoméretet az egyéb szilardsagi tényezok is befolyésoljak. Szigori mérethatarok
kozott lehet csak szabalyozni példaul a forgattytstengelyeket, fékdobokat, féktarcsakat,
stb.

4.7.2.  Felujitas perselyezéssel

Kopott furatok méreteinek helyreallitisa igen gyakran perselyezéssel valdsithatd meg
legcélszeriibben. Egy-egy specidlis esetben tengelyek méretndvelésére is alkalmazzak e
modszert.

A perselyek anyagat, kialakitasat, tovabba a rogzités modjat esetenként az igénybevételtl
fiiggden kell meghatarozni. A fontosabb szempontokat és kdvetelményeket néhany
gyakorlati példa kapcsan foglaljuk Gssze.
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52.sz. dbra: Szivattyihaz felujitasa perselyezéssel*

4 Dr. Fazekas Lajos GEPJAVITAS II., Debrecen 2001.
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Furatkopas vagy lazulas esetén a perselyeket kipréseljiik a hazbol és az eredetivel azonos
anyagbol készitett perselyeket szereliink be szilard illesztéssel (H7/n6). A furatok mérete
az eredeti illesztésnek megfelelden legyen. Az 1. és 2. jelii perselyek furatat rahagyassal
kell késziteni és csak besajtolas utan szabad készre munkdlni az egytengelyliség
biztositasa céljabol.

A szinesfém csapagyperselyeket az esetek tobbségében miianyag persellyel is
helyettesithetjiik. Kiilondsen olyan beépitési helyeken hasznosithatok a miianyagok, ahol
szennyezd kozegben, rossz kenési viszonyok kozott tizemel az alkatrész.

Mianyag perselyekre a csapagy jaték értékét nagyobbra kell valasztani, mint a fém
csapagyak esetében. Ennek oka egyrészt a fémekénél nagyobb hétagulas, masrészt pedig
az a jelenség, hogy a milanyag a kdrnyezetbdl vizet vesz fel és ennek hatasara duzzad. A
perselyt a furatban szilard illesztéssel vagy ragasztassal rogzithetjikk legegyszeriibben.
Vékony fala perselyt minden esetben ragasztassal célszerii rogziteni.

(1,01.....1,007)d

= i

@D H8
60 s7
©d h8

53.sz. 4bra: Poliamid csapagyperselyek illesztése®®
Perselyek készitésére legalkalmasabb mianyagok a poliamid (METAMID, DANAMID)
és a textilbakelit néhany tipusa.

A perselyezés masik nagy teriiletét képviselik az olyan estek, amikor nem a kopott
csapagyperselyt kell kicserélni, hanem a kopott palast eredeti méretét kell persely

$ 98 H7 / nb

#9058

® 104 H7 / h6

rahuzaséaval helyre allitani.
54.sz. dbra: Csapagyfészek feltjitas perselyezéssel®

1* Dr. Fazekas Lajos GEPJAVITAS I1., Debrecen 2001.
18 Dr. Fazekas Lajos GEPJAVITAS II., Debrecen 2001.
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Kiils6 kopott palastfeliiletek feltjitasa szilard illesztésii acélhiively rasajtolasaval torténik.
A javasolt illesztés H7/h6 és célszerti a hiivelyt 100-150°C-ra felmelegitve szerelni.

Meg kell jegyezniink, hogy a szilard illesztésii perselyek atméréi a fel-, illetve
besajtolaskor megvaltoznak. Ezért a készre munkalast célszeri a beszerelés utdn
elvégezni, vagy ha erre nincs lehetdség, a méretvaltozast elore be kell szdmitani a tlirési
értékek megadasanal.

4.7.3. Egyengetés

A maradé alakvaltozassal megvaldsitott felijitas legegyszeriibb formaja az egyengetés.
Megkiilonboztetiink durva és finom egyengetést. A durva egyengetést hideg vagy meleg
allapotban hajtjuk végre mérettdl fliggben, s a miivelet soran az alkatrész nagyobb
gorbiileteit vagy csavarodasat sziintetjiik meg.

A finom egyengetést hidegen végezziik, hogy az alkatrész az eldirt tiirésnek megfelelden
alakhelyes legyen. Hideg egyengetéshez alkalmazhatunk statikus vagy dinamikus
erOhatast. Egyszeriibb esetben egyengethetiink kalapacsiitésekkel. Kis erdigény esetén
tengelyek finom egyengetése elvégezhetd esztergdn, tokmany és cstcs kozé vagy két
csucs kozé befogva ugy, hogy az egyengetber6t a keresztszdn orsdjaval fejtjiik ki a
késtartoba fogott puha fémbetéten keresztiil. A hidraulikus szereldsatuval nagyobb erdk
fejtheték ki. Egyengetés utan a nagyobb igénybevételli tengelyeket miiszeres
repedésvizsgalattal ellendrizziik.

A lassan hatd erével kétféle egyengeté hatds érhetd el a munkadarab vastagsagatol
figgden.

Vastagabb anyagok — példaul laposacélok — egyik sz¢ls6 szalanak erdteljes kalapalasaval
maradé megnyulas idézhetd eld, amely alakvaltozast hoz létre, s igy egyengetésre
hasznalhat6. Az ily modon egyengetett targyak héhatasnak nem tehet6k ki, mert a
tomoritéssel deformalt rész fesziiltségei oldodnak, s a felszabadulo rugalmas erdk ismételt
deformaciot idéznek el6. Vékony deformalodott lemezeket gyors, konnyi
kalapacsiitésekkel egyengethetiink a dudor feldli oldalrdl, 3 mm vastagsagig, keményfa,
keménygumi kalapaccsal vagy simitoval és raverokalapaccsal. A kisebb dudoroknal az
utdgetést a dudor szélén kezdjiikk, és spiralvonalban haladva kozelediink a dudor
kozepéhez.

Melegegyengetéshez a munkadarabot gazhegesztével felmelegitjiik 650-850°C-ra. A lang
nagysagat a targy vastagsagatol fiiggden allitjuk be. A megadott hémérséklethatarokat
célszerli betartani, mert kisebb hémérsékleten — az egyengetés soran — repedések
keletkeznek, nagyobb hémérséklet szemesedurvulast és karos szovetszerkezeti valtozast
okozhat.

Egy helyen tobbszor ne izzitsuk fel az alkatrészt. Ha egyszeri izzitas nem volt elegendo,
akkor a tovabbi hevitést az el6z6leg mar hevitett helyek k6z¢ telepitsiik.

Melegegyengetéskor a zsugorodasi fesziiltségekkel érjiikk el az egyengetd hatast. A
jelenség azzal. magyarazhatd, hogy a felmelegitet rész a hémérséklet hatasara
terjeszkedne, de a hideg kdrnyezet ezt megakaddlyozza. Ennek kdvetkeztében a felhevitett
rész zomitddik, s a lehtiléskor keletkezd huzofesziiltségek egyengetd hatast fejtenek ki.

Az egyengetés hatasa annal erételjesebb, minél gyorsabban végezziik a felmelegitést és a
lehtitést, tovabba minél keskenyebb a felhevitett sav. A tulzottan keskeny hevitési sav
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azonban repedésre hajlamos. A hiités intenzitdsanak ndvelésére ausztenites CrNi
acélokhoz (80-90% ferrittartalomnal) vizpermetet alkalmazhatunk.

A hullamosodott lemezalkatrésznél a horpadas helyén az anyag megnyult, tehat a lemezt
csak ugy lehet az eredeti alakra egyengetni, ha a megnyult részt kivadgjuk vagy
visszazomitjiik. A kivagas, 0sszehuzas és hegesztés hosszadalmas, a varrat zsugorodasa
ujabb hulldmosodast idézhet el6, ezért hoékek alkalmazasaval egyszertibben
visszazomithetjiik a megnyult anyagrészt, igy az egyengetés gyorsan elvégezhetd.

Koracélok egyengetése.

Melegen hengerelt ridacél egy méterre esé gorbesége legfeljebb 20mm lehet. Ezt — vagy
ennél kisebb gorbeséget — kalapacsiitésekkel is lehet egyengetni, amely azonban igen
pontatlan modszer. Az iitések helyén marado alakvaltozas és fesziiltséggocok keletkeznek.
Ezek késébb alakvaltozast vagy torést okoznak. 30 mm atméréig a darabolt nyersanyag
egyengethetd csavarsajtoval is. Az elérhetd legkisebb gorbeség h < 0,15mm. 50 mm
atmérbig levegémiikddtetésli sajtot, nagyobb atmérdjii rudakhoz hidraulikus sajtot
alkalmazunk.

Tengelyek egyengetése.

Kis fordulatszamu tengelyeket (n < 500 1/min) nem kell egyengetni, ha {itésiik 0,15-
0,3mm ko6z¢é esik. Nagyobb fordulatszamon azonban a kiegyensulyozatlansag miatt olyan
dinamikus erék Iéphetnek fel, amelyek mar nem engedhetdk meg a biztonsagos tizemszerti
mikodés szempontjabol.

Tengelyeket hidraulikus sajtologéppel egyengetiink. A munkadarabot prizmaba fektetjiik
és rézbetét segitségével, sajtologéppel megnyomjuk. Kozepes gorbiiltség esetén a
meglevo alakvaltozas értékének altalaban a 2-10-szeresével nyomjuk meg az ellenkezd
iranyba. Természetesen ez csak tajékoztatd érték, mert eléfordulhat, hogy ilyen mérvii
egyengetéskor a tengelyben €bredo fesziiltség nem haladja meg a rugalmas alakvaltozas
hatarat, igy nem jon létre marado alakvaltozas, a tengely nem egyenesedik ki. A
hidegegyengetés mindig marado bels6 fesziiltséggel jar. A tengely gyakran ujra elgorbiil,
ha az el6z6 gorbiilést okozo igénybevétel megismétlédik. Ezért ha rendkiviili eréhatas
okozta a gorbiilést, annak okat meg kell keresni és azt lehetdleg meg kell sziintetni. A
hidegegyengetés hatranya még, hogy kevésbé képlékeny anyagokban mikrorepedések
keletkezhetnek, amelyek késobb torést okozhatnak. Ezért az egyengetést mindig kovesse
repedésvizsgalat. Csokkenthetok a maradd belsé fesziiltségek, ha az egyengetést
fesziiltségoldd hoékezelés koveti. Kis alakvaltozas esetében 300-400°C-ra, nagyobb
alakvaltozas esetében 600-800°C-ra hevitjiik az alkatrészt. A tapasztalatok szerint a
hidegen egyengetett alkatrészek kifaradasi hataranak mintegy 15%-os csdkkenésével kell
szamolni.

Helyi melegitéssel is egyengethetdk a kis fordulatszamu és pontossagli, nem rideg vagy
nem hokezelt anyagbol késziilt tengelyszerti alkatrészek. Ilyenkor az acetilénlanggal
felhevitett anyagrész tomorddik, és lehiilve a zsugorodas kovetkeztében az alkatrész
gorbesége csokken.

A helyi melegités egyes helyeken belso fesziiltséget okoz. A tengely szdvetszerkezete is

megvaltozhat. Ezért a helyi melegités és a fesziiltségoldd hdkezelés homérséklete
nemesitett alkatrészekhez sohasem lehet nagyobb a megeresztés hdmérsékleténél.
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Az egyengetés nagy szakértelmet, tapasztalatot igénylé miivelet. Kelld gyakorlattal,
gorbiilt, 1000mm-nél hosszabb vezértengelyek igy kiegyengethetdk, hogy iitésiik 0,02-
0,03mm-nél is kisebb.

4.7.4. Felujitas maradoé alakvaltozassal

Kis kopas esetén sima feliilet, hengeres, bordds vagy gomb alakl illeszkedések
felujitasahoz sok esetben alkalmazhaté mechanikai eljaras a zomitéssel, gorgdzéssel vagy
nyomassal megvaldsitott marado alakvaltozas (plasztikus deformalas). Ezt a modszert
régebben csak gorbiilt vagy csavarodott alkatrészek egyengetéséhez alkalmaztdk. A
marad¢ alakvaltozas végezhet6 hideg vagy meleg allapotban. Az eljaras egyszerti és olcso,
mindségjavulast is eredményezhet, ha tomoriti a felujitott alkatrész anyagat.

A maradd alakvaltoztatds megvalosithato huazotiiskével is, amelyre példa egy
kiegyenlitémii tanyéron levé csapagyhely felujitasa. A deformalo tiiskére huzott gorgék
felilleti keménysége 62-64HRC. A gorgdk lépcsOsen nagyobb atmérére készithetok,
altalaban 0,1-0,15mm ndvekedéssel. Marado alakvaltozas utan a megndvelt atmérot
méretre munkaljuk.

Kopott felGlet
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55.sz. abra: Deformalas huzotiiskével'

17 Dr. Fazekas Lajos GEPJAVITAS I1., Debrecen 2001.
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56.sz. dbra: A bronzperselyek sszehlizasa (a), tagitasa (b), zomitése (c)®

A modszer elonydsen alkalmazhatd bronzperselyek felujitdsahoz is. A kopott furata
perselyt huzogytriin keresztiil sajtoljuk, igy a furat a gyari méretre munkalhato). A kopott
palast mérete a furaton atsajtolt kupos tiiskével novelhetd. Rovid, vastag fali perselyek
zOmithetk a hosszméret rovasara, igy a furat is, a palast is eredeti méretre munkalhato.

Azok a bordastengelyek, amelyeket hokezelés nélkiil gyartottak és a hornyos hiivelyt a d
atmérén kozpontositjak, tarcsds mangorloval feltjithatok. A kopott tengelyt esztergan
tokmanyba fogjuk, csticcsal, valamint allobabbal megtamasztjuk, és a munkadarab
elfordulasat megakadalyozzuk. A késtartoba az edzett tarcsat fogjuk, amellyel
hossziranyban a borda tetejét tobbszor végigmangoroljuk. A miivelet hatasara a kopott
borda szélessége novekedik, igy eredeti méretre munkalhato.

‘F

&
<4 | )& £=25-30°
h. EL,’ 6=5-17°
3 m=15-2mm
o/ Q

57.sz. abra: Tarcsas bordamangorl6!®

1% Dr. Fazekas Lajos GEPJAVITAS I1., Debrecen 2001.
19 Dr. Fazekas Lajos GEPJAVITAS II., Debrecen 2001.
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4.38. A hidraulikus-, pneumatikus és elektropneumatikus rendszerek

4.8.1. Hidraulikus rendszerek

A hidraulikus berendezés feladatai

A hidraulikus berendezéseket a modern termelési és gyartasi eljarasokban alkalmazzak.
Hidraulikan értjik a munkafolyadékok altal létrehozott eréket és mozgasokat. Az
energiaatvitel kozege folyadék.

A modern automatizaldsban a hidraulika értékét alkalmazasanak sokfélesége mutatja.

Alapvetden
o telepitett hidraulikus berendezéseket,
e mobil hidraulikus berendezéseket kiilonboztetiink meg.

A mobil hidraulika pl. kerekeken vagy lanctalpakon mozog, ellentétben a telepitett
hidraulikaval, mely helyhez kotott. Jellemzé ismertetje, hogy a szelepek gyakran
kozvetleniil kézi miikodtetésliek. Ellentétben a telepitett hidraulikaval, ahol tilnyomoéan
elektromagneses szelepeket alkalmaznak.

Tovabbi alkalmazési teriiletek: a hajozas, a banyaszat és a repiilogép technika. A
repiilégép hidraulika kiilonleges helyzetli, mert ott igen nagy jelentdségiick a biztonsagi
eléirasok.

Szimbdolumok és rajzjelek

A hidraulikus berendezések a rajzokon attekinthetGen megjelenithetk az egyszerii
szimbolumokkal (ezeket rajzjeleknek, kapcsolasi jeleknek is nevezik). Az egyes
elemeknek, komponenseknek mas-mas a jeldlése.

A rajzjel utal az elemre és annak funkcidjara, de semmit sem mond az elem konstrukcids
felépitésérol.
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Hidraulikus berendezés felépitése kapcsoldsi rajzon

Hidraulikus teljesitmeény
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58.sz. abra: Hidraulikus berendezés felépitése kapcsolasi rajzon?
4.8.2.  Pneumatikus rendszerek
Pneumatika alapjai

A levegd tulajdonsdgai
A levegd kompresszibilis, 6sszenyomhatd. Mint minden gaznemi kdzegnek, a levegdnek
sincs hatarozott alakja. Formajat a legkisebb hatds megvaltoztatja, a levegd felveszi

kornyezetének alakjat. A levegd kompresszibilis (6sszenyomhato) ugyanakkor tagulasra
is képes, expandal.

Az erre vonatkozd torvényszerliségeket a Boyle-Mariotte torvény tartalmazza. Egy
zarttérben 1évo levegd térfogata, allandd hémérséklet esetén, az abszolut nyomassal
forditottan aranyos. Mely lényegében azt jelenti, hogy egy meghatarozott
levegémennyiség abszoliit nyomasanak és térfogatanak szorzata allando.

p1 - Vi=p2- V2=ps- Vz=Kkonstans

Pneumatikus hajtasok

A pneumatikus energiat munkahengerek, illetve légmotorok alakitjak at egyenes vonalu,
illetve forgémozgassa. Két nagy csoportjukat kiilonboztetjilk meg: az egyenes, és a forgo
mozgast végzoket. Az egyenes mozgast végzok kozé tartozik az egyszeres €s kettds
miikodtetésti munkahenger, a membran henger, a 10ketvégi csillapitassal rendelkezé
munkahenger, a dugattyurad nélkiili és a szalag henger, a tomitd szalagos henger, a
magneses kuplunggal rendelkez6 henger, az &tmend dugattytrudas munkahenger valamint
a forgato és a forgolapatos henger, melyek ugyan forgd mozgassa alakitjak a pneumatikus

20 FESTO: Hidraulika alapjai
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energiat, de csak korlatozott szogelfordulasra képesek igy nem sorolhatok a 1égmotorok
kozé. A légmotorok lehetnek dugattyus, lapatos, fogaskerekes vagy turbinas kiviteliiek.

Pneumatikus vezérlések felépitése

A pneumatikus vezérlések jeladokbol, vezérldelemekbdl és végrehajtokbol épiilnek fel. A
jeladok és vezérléelemek hatarozzdk meg a végrehajté mikodését. Ezeket
iranyitoelemeknek nevezziik. Az iranyitoelemek hatdrozzak meg az dramlo levegd ttjat,
mennyiségét és nyomasat.

VEGREHAJTOK
Végrehajtas Munkahengerek
Motorok... Munkavégzé
L) rész
y EROSITOK
Jelkiadés oo L7117
)
[RANYITOK
Jelfeldolgozas Utszelepek
Logikai szelepek Vezéri6 rész
[)
JELADOK
Jelbevitel Nyomégombok
Erzékelk...

59.sz. 4bra: Jelaramlas a pneumatikus vezérlésben?!

Pneumatikus rendszerek felépitése

Végrehajtoszery

Jelformaldk,
Mennyiségirdnyltdk

Teliesitmé 1

Vezérld elemek
Utszelepek

Informacio bevitel
Jeladd elemek

Energiaellatas
Tépegysdg

60.5z. abra: Pneumatikus rendszerek felépitése
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4.8.3. Elektropneumatikus rendszerek

Az elektropneumatikus vezérlésnél a vezérld egységet elektromos elemekbdl épitik fel.
Az elektropneumatikus vezérlést két kiilonalld kapcsolasi rajzon tiintetik fel., az egyiken
a pneumatikus, a masikon a elektromos részt abrazoljak.

2L FESTO: Pneumatika alapja
22 FESTO: Pneumatika alapja
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Az elektromos vezérlés elonyei a pneumatikus vezérléssel szemben:

magasabb foku megbizhatosag (kevesebb mechanikusan mozgoé épitéelem),
kisebb tervezési és iizembe helyezési koltség,

kisebb tervezési és iizembe helyezési koltségli kisebb helysziikséglet,
gyorsabb miikodés.

Kiilonosen elényosek az elektropneumatikus vezérlések abban az esetben, ha szabadon
programozhatd vezérlot (PLC) alkalmazunk, tovabba szelepszigeteket hasznalunk és
kommunikacios halozatot épitiink ki.

VEGREHAJTOK
Végrehajtas | Munkahengerek mi%:
Motorok... Munkavégzé
L) rész
o EROSITOK
Sehas Magnesszelepek ﬂﬁﬂmﬁ
[}
IRANYITOK
Jelfeldoigozas | Relék If'} '__?
Programozhat6 vezériok... ‘\ Vezérlo rész
[}
JELADOK
Jelbevitel Nyomégombok " ?
Erzékelok...

61.sz. abra: Jelaramlas az elektropneumatikus vezérlésben®

Mivel az elektropneumatikus vezérléseknél a munkakdzeg pneumatikus, a vezérldkozeg
pedig elektromos, sziikség van jelatalakitora, amely az elektromos jelet atalakitja
pneumatikus jellé (E-P atalakito), ezt a feladatot a magnesszelepek latjak el.

Az elektropneumatikus vezérlést a villamos haldzatrol taplaljuk. Ezért rendelkeznie kell a
vezérlésnek egy halozati tapegységgel.

A halozati tapegység épitdelemeinek feladatai a kovetkezok:

o A transzformator feladata az ilizemi fesziiltség eldallitdsa. A transzformator
bemenetén a haldzati fesziiltség van (230 V valtéaram), a kimenetén a redukalt
fesziiltség (24 V valtdaram).

e Azegyeniranyito atalakitja a valtofesziiltséget egyenfesziiltséggé. A kondenzator
az egyenfesziiltség kimeneténél a fesziiltség kisimitasat végzi.

o A tapegység kimeneténél sziikség van még egy fesziiltség szabalyozasra is, hogy
a villamos fesziiltség fliggetleniil az d&ram folyasatol mindig allandé legyen.

B FESTO: Elektorpneumatika alapjai
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62.sz. abra: Elektromos tapegység
4.9. Mozgast atadé- atalakité szerkezetek felépitése, miikodési elve

A mechanizmus egymassal mozgasbeli kényszerkapcsolatban all6 merev testekbol
felépitett mozgo szerkezet. A mechanizmust ugy épitik fel, hogy egyik elemére megfeleld
erOhatassal vagy mozgassal hatva egy masik meghatarozott eleme a kivant er6hatast és
mozgast allitsa elé. A rugalmas vagy képlékeny elemeket tartalmazé mozgathatd
szerkezetet nem tekintik mechanizmusnak.

A kapcsolodo merev testeket a mechanizmus tagjainak nevezik. A mechanizmus két-két
szomszédos tagja mechanikai part képez. Egy tagnak a masikhoz képest, ha nincs
kényszeritve, hat szabadsagfoka van, vagyis hatféle elemi mozgast képes végezni. Ezek:
harom egymasra merdleges irAnyba térténd elmozdulas és harom egymasra merdleges
tengely korili elfordulds. A kinematikai parok ezeket a szabadsagfokokat részben
korlatozzak. A megmaradt szabadsagfokok szdma a kinematikai par szabadsagfoka. A
kiiktatott szabadsagfokok a kényszerek. A kinematikai parok szabadsagfoka 1-5 lehet. Ha
nulla, akkor a kapcsolat nem kinematikai, hanem a két tag mereven csatlakozik
egymashoz, ha 6, akkor egyaltalan nincs kapcsolat, a két tag egymashoz képest korlatozas
nélkiil elmozdulhat, tehat ebben az esetben kinematikai parrél sem lehet beszélni. A
mechanizmus tagjai koziil az egyik altalaban rogzitett, ezt allvanynak nevezik. A
mechanizmus helyzetét meghatarozo, egymastol fliggetlen elmozdulasok és elfordulasok
szama a mechanizmus szabadsagfoka. A mechanizmusoknal egy vagy tobb tag helyzetét,
sebességét vagy a ra hato eréket, nyomatékokat lehet szabadon megvalasztani, ezeket a
tagokat hajto vagy vezet6 tagoknak nevezik.

Kinematikai parok osztalyozasa
A kinematikai parokat aszerint osztalyozzak, hogy hany szabadsagfokukat iktatjak ki a
kényszerek. A kiiktatott szabadsagfokok legkisebb szdma 1 (6t6d osztalyu par), mert ha
egy sincs kiiktatva, akkor a kapcsolat merev. A legtobb lehetséges szabadsagfok egy
kinematikai parban 5 (els6 osztalyt), mert ha 6 volna, akkor nincs kapcsolat a két elem
kozott. A legegyszeriibbek az 6tdd osztalytiak, vagyis azok a kinematikai parok, melyek
6 szabadsagfokabol 6t korlatozott. Gyakrabban eléforduld kinematikai parok:
e Otdd osztalyu:
o  Csukl6. Szabadsagfoka 1: egy tengely kortiili elfordulas.
e Csuszka. Szabadsagfoka 1: az egyik tag a masik mentén egy iranyban
elmozdulhat.
e Axialis csapagy. Szabadsagfoka 1: a tengely koriili elfordulés.
e Negyed osztalyu:
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o A sikmozgasnak két szabadsagfoka van: két egymasra merdleges iranyt
szabad elmozdulas.

e A radiadlis siklocsapagy szabadsagfoka 2: egy, a tengely koriili
elfordulas és egy, a tengely iranyaba torténd elmozdulas.

e Biityok. Két szabadsagfok: cstiszas €s elmozdulas

e Harmad osztalyu:

e GOmbcsukld. Szabadsagfoka 3: Az egyik tag a masikhoz képest
barmely tengely koriil elfordulhat, elmozduldsa azonban nem
lehetséges.

Karos mechanizmusok

A sikbeli karos mechanizmusok csak csuklot és csuszkat tartalmazhatnak, ezek a
kinematikai parok biztositjak, hogy a mozgas sikmozgas legyen. Az egymas utan szerelt
tagok kinematikai lancot alkotnak. Egy mechanizmus t6bb kinematikai lancbol allhat. A
kinematikai lancok lehetnek zartak és nyiltak. A zart lanc tagjai zart sokszoget alkotnak.
A sikbeli karos mechanizmus példaul a forgattyis mechanizmus és a himbas
mechanizmus. Térbeli karos mechanizmusra példa a kardancsuklés mechanizmus: a
kardantengely.

Biitykos mechanizmusok

A biitykds mechanizmusok altalaban két tagbol allnak. A biitydk egy olyan altalaban nem
hengeres tarcsa, mely egy tengellyel egyiitt forog: egy darabbdl késziil vele vagy a
tengelyre van felékelve. Ezt a tengelyt hajtjak meg kiviilrél (altalaban allandd
szogsebességgel), a biityokhoz simuld lengdkar vagy emeltyli mozgasa a biitydk
palastjanak gorbe feliiletét koveti. A biitydk lehet hornyos kialakitasu, ekkor a vezetett tag
egyik irany mozgasat a horony egyik feliilete, masik irdny mozgasat pedig a masik oldal
vezérli, de lehet olyan megoldas is, hogy rugoé szoritja a feliilethez a vezetett tagot. Ha a
biitydk sugara végtelen nagy, haladdo mozgast végzo biitydkkel van dolgunk. A vezetett
tag mozgasa lehet sugariranyu és tengelyiranyu is a biityok kialakitasatol fiiggden.

Fogazott mechanizmusok

A fogazott mechanizmusok jellemzdje, hogy mindig két tag cstiszasmentes legordiilésén
alapulnak. A fogazatra (kinematikai szempontbol) csak azért van sziikség, hogy a tagok
egymashoz képesti csiiszasmentes legordiilését biztositsak. Ezek kozé a mechanizmusok
kozé tartoznak a fogaskerekes, kupkerekes és csigahajtasok és ezek kombinacidja, igy
a bolygokerekes mechanizmusok is. Elvileg nem sziikséges, hogy a legordiilé elemek
korok legyenek, lehetnek példaul ellipszisek is, de ezek gyakorlati jelentésége igen kicsi.

4.10. Tengelykapcsolok tipusai

A tengelykapcsold két tengely, forgorész vagy mas gépelem: lendkerék, fogaskerék,
szijtarcsa ideiglenes vagy tartds 0sszekapcsolasara szolgald gépelem. A tengelykapcsold
a hajtaslanc egyik fontos eleme, a gépalkatrészek egylitt-forgasat és a forgatonyomaték
atvitelét szolgaljak. Tobb kapcsold dsszeépitése is szokasos.

Gépszerkesztésnél, az alkalmazott tengelykapcsold kivalasztasanal figyelembe veendd
fizikai adatok:

e Atvihet6 forgatonyomaték

e  Maximalis fordulatszam
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A tengelykapcsolokat tobbféle szempont szerint lehet osztalyozni.

Slip (cstiszas) a hajté és hajtott oldali fordulatszam kiilonbség és ennek nyomaték

és fordulatszamfliggése

Atvitel  homokineticitisa  (szoghelyzettsl

karakterisztika)
Egytengelytiségi és szoghiba tiirés

Csavarolengés- és rezgésatviteli jellemzok

Az erdatvitel modja szerint:

mechanikus (surlodasos),
hidraulikus (hidrodinamikus)
magneses

elektrodinamikus

figgd

szogsebesség-atviteli

A mechanikus eréatvitelii tengelykapcsolok tovabb csoportosithatok:

funkci6 szerint
e  zarva/nyitva allasu,

e  alternativ (két tovabbmend tengely koziil az egyik felé zart, a masik felé

nyitott),
a surlodo feliiletek alakja szerint:
e  hengerpalést (dob),
e  kupfeliilet,
o ik feliilet (tarcsa),
a surlodo feliiletek szama szerint:
e egytarcsaju,
o  kéttarcsaju,
e  soktarcsaju (lemez, lamella),
a surlodo testek anyaga szerint:
° fém fémen, olajban,
. surlodobetét fémen,
e  fém - vaspor - fém,
az Osszeszoritd erd forrasa szerint:
e  rugoerd,
e  centrifugalis erd,
o  clektromagneses erd,
a miikddtetés mddja szerint:
e mechanikus,
e  hidraulikus,
e  villamos,
a vezérlés modja szerint:

e  kapcsolés a gépkocsivezetd 1abaval, rasegités nélkiil,
e  kapcsolas a gépkocsivezetd labaval, rasegitéssel,

. automatikus vezérlés.
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411. Kenéstechnika

A kendbanyagok az egymassal kolcsonhatasban levd, elmozduld gépelemek hatarfeliiletei
kozott rugalmas kapcsolatot 1étesité szerkezeti elemek, amelyek lehetnek gaz,
cseppfolyos, plasztikus (konzisztens) és szilard halmazallapotiak. A kendanyagok
felhasznalasanak (alkalmazasanak) céljai a kovetkezok:
e surlodas csokkentése a surlodo rendszerben,
e gépelemek beragddasanak megakadalyozasa, - felilletek kopésanak
minimalizalasa,
o akeletkez6 hé meghatarozott részének elvezetése a surlodo rendszerbol,
e minden felmeriild jarulékos, alkalmazas specifikus kenéstechnikai,
alkalmazastechnikai, lizemviteli, kornyezetvédelmi stb. feladat ellatasa,
e optimalis, kenési allapot fenntartasa hossza id6tartamon at.

A miszaki gyakorlatban a legelterjedtebb a cseppfolyds kendanyag, azaz a kiilonb6zo
kendolajok, emulzidok hasznalata ¢és ezek alkotdé komponensei mdas halmazallapota
kendanyag-osszetevok is lehetnek (példaul: alapolajok a kendzsirokban), ezért eloszor
ezeket targyaljuk. Ennél lényegesen kisebb mértékii a konzisztens, de kiilondsen a gaz és
szilard allapotu kendanyagok felhasznalasa.

4.11.1. A kenéolajok

Segitségiikkel a surlodod feliiletek konnyen szétvalaszthatdak, a megfeleld kend- és
hit6hatas eléréséhez sziikséges térfogatairam egyszerlien eldéallithatdo és intenziv
keringetésiikkel biztosithat a sirlodo rendszer hatékony hiitése. Ezen kiviil a kendolajok
a zavaro szilard részecskéket is kdnnyen eltavolitjak a sturlodo helyrol.

A Kkendolajok jellemz6 tulajdonsagai és értelmezésiik:

A lobbandspont az a Celsius-fokban megadott, legalacsonyabb hémérséklet, amelyen egy
késziilékben az olajbol keletkezett g6zok az olaj felszine feletti levegdvel elegyedve
fellobbannak, tehat gyajtolanggal éppen meggyujthaté (de nem tartds langl) gazelegyet
adnak.

A gyulladaspont az a Celsius-fokban megadott, legalacsonyabb hémérséklet, amelyen az
olajbol keletkezett gézok az olaj felszine feletti levegével keveredve gyujtdlanggal
meggyujthatok, és legalabb 5 mp-ig ég6 gazelegyet adnak.

Az a homérséklet, amelyen az eldirt vizsgalokésziilékben az olaj folyékonysaga,
mozgékonysaga megsziinik: az olaj dermedéspontja.

A zavarosodasi pont az a hémérséklet, amelyen a kendolaj zavarossa valik, atlatszo
jellegét elveszti.

A savszam azt mutatja, hogy 1 g anyag &sszes savtartalmanak kdzombdsitéséhez hany mg
kalium-hidroxid sziikséges (mg KOH/g).

A savassdag 100 ml anyag teljes k6zombositéséhez szitkséges KOH mennyisége, mg-ban
(mg KOH/100 ml).

Az elszappanositisi szam azt fejezi ki, hogy valamely anyag 1 g-janak teljes
elszappanositasahoz hany mg kalium-hidroxid sziikséges (mg KOH/g).

88



A kendbolajokban 1év6, szazalékban kifejezett hamutartalom a termék minéségének és
hasznalhatosaganak egyik jellemzdje.

A kendolajok viztartalma a termék mindségének, haszndlhatosaganak egyik jellemzoje.

A higulas a hasznalt motorolajok jellemzdé mutatészama. Jelzi, hogy a motorolaj lizem
kdzben milyen mértékben szennyezddott a hajtéanyaggal vagy maradvanyaival.

Cirkulacios kenési rendszerekben az olaj gyakran érintkezik vizzel vagy vizgdzzel. A
rendszer jellegénél fogva a kendolajoknak azonban nem szabad a vizzel vagy gbzzel
tartosan keveredniiik, vagy emulziot képezniiik.

Akendbolajok levegdvel (oxigénnel) szembeni ellenallasat jellemzi az oxiddcios stabilitds.

A kendolajoknak a motorbeli lerakodasok meggatolasara jellemz6 tulajdonsagat tisztito-
(detergens-) hatasnak nevezziik.

A kendolajoknak az a tulajdonsaga, hogy viz jelenlétében milyen mértékben védik meg a
vas- és acélfeliileteket a rozsdasodastol, a rozsdasodast gatlo hatdas.

A viszkozitas a folyékony- és gaz halmazallapoti anyagok legfontosabb kenéstechnikai
tulajdonsaga, leegyszerisitve folyasképességnek nevezhetjiik.

Kendanyag adalékok

A kenbanyagokat azért kell adalékolni, mert az alapolajok, adalékolatlan kendzsirok az
alkalmazas koriilményei kozott a kenési helyek altal tdmasztott sokrétii kovetelményeket
nem tudjak kielégiteni. Az adalékok olyan anyagok (vegyiiletek), amelyeket a
késztermékben kis mennyiségben feloldva vagy diszpergalva a kendanyagoknak a
felhasznalas szempontjabdl 1ényeges tulajdonsagait €s/vagy képességeit javitjak, illetdleg
Uj tulajdonsagok kialakulasat teszik lehetévé (U tulajdonsidgokat kolcsondznek a
végtermékeknek), tovabba megakadalyozzak, illetéleg csokkentik a kendanyagok
kiilonb6z6 bomlasi folyamatait.

4.11.2. Kenézsirok

A legelterjedtebb zsirok fémszappanbdl késziilnek. A nem szappanbol készitett zsirok
tobbnyire szervetlen siiritdszert tartalmaznak, egyes esetekben azonban karbamid
stiritOszereket is.

A kendzsirok tulajdonsdgai

A legtobb gépzsir természetes allapotban barna vagy zold szinl. A zsirok atlatszatlanok,
ill. vékony rétegben attetszok. Durva eloszlasban vizet vagy tdltdanyagot tartalmazo
gépzsirok felkent rétegének még a szegélye sem attetszo.

Cseppenéspontnak nevezziik azt a hémérsékletet, amelyen az olaj kivalik a zsirbol.

Egy szabvanyos méretii, hegyesszogl kup - szabvanyos késziilékben eldirt hdmérsékleten
és korilmények kozott 5 mp alatt - benyomul a vizsgdlandd gépzsirba: a
tizedmilliméterekben kifejezett behatolas szamszerii értéke a penetrdacio (behatolds).

4.11.3. Szilard kenéanyagok
Igen sok szilard kendanyag csokkenti az egymason csuszo6 feliiletek surlodasat és kopasat.
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Legismertebbek ezek koziil:
e  grafit,
¢ molibdén-diszulfid,
e PTFE (politetrafluoretilén), ami a gyakorlatban teflon néven terjedt el.

Ezen kiviil szamos mas anyag, pl. a csillim, talkum, wolfram-diszulfid kadmium-jodid,
olomkarbonat, 6lomoxid, klor-trioxid és hasonlok alkalmazasat javasoljak bizonyos
esetekben.

Egyes szilard kendanyagok bizonyos tekintetben hasonlé szerkezetiieck, masok azonban
igen erésen eltéréek. Majdnem minden szilard kendanyag folyasi hatara egyéb szilard
anyagokhoz viszonyitva igen alacsony, tehat a szilard ken6anyagok plasztikusan konnyen
deformalodhatnak.

4.11.4. Szintetikus kenéanyagok
Szamos szerveskémiai készitmény kiilsére olajszerti, kendolajokra emlékeztetd viszkozus
anyag, s ha kenésre is alkalmas, szintetikus kendolajként hasznalhat6.

4.12. Fémforgacsolo-, fémalkatrészgyarté berendezések

Forgacsolas olyan anyagmegmunkalé modszer, amelynél a kiinduld darabrol a folosleges
részeket - egy erre alkalmas szerszam (forgacsoldszerszam) segitségével — forgacs
formajaban tavolitjak el.

Célja: Létrehozni a tervez6 altal el6irt alakot, méretet, feliileti mindséget.

Tényezbi:

munkadarab,

gép, szerszam, késziilék,

segédanyagok (hiitd-, kenéfolyadékok, hidraulikus és pneumatikus rendszerek),
energia,

szellemi tevékenység.

Forgacsold mozgas lehet:
e cgyenes vonalu (gyalulds, vésés),
o  kor alaku (esztergalas, maras, kdszoriilés, fras),
e girbe vonalil (nem forgastestek esztergalasa, menetfuras, masold gyalulas).

A forgacsolas alakadd technologia, melynek soran munkadarabrél a megfeleld
geometriaju szerszam éleinek segitségével forgacsot (anyagréteget) valasztanak le
mechanikai tton.

Ahhoz, hogy a szerszam a munkadarabrol a sziikséges réteget el tudja tavolitani, azaz a
forgacsolasi folyamat megvalosithatd legyen, mozgésra — a munkadarab €s a szerszadm
meghatarozott irdnyu és sebességii elmozduldsara — van sziikség.

A forgacsolasi eljarasokat az alkalmazott szerszamok fajtai és a forgacsolasi mozgasok —
fomozgasok és mellékmozgasok: eldtolas, fogasvétel- hatdrozzak meg.

A forgd (rotacidos) vagy haladd (transzlacios) fdmozgas hatasara valik le a forgacs a
munkadarabrol, és egyben az hatarozza meg a forgacshosszt.

90



A folyamatos vagy szakaszos el6tolassal megy végbe a forgacsolas a munkadarab a
munkadarab meghatarozott részein, illetve abbol adodik a forgacsvastagsag.

Fogasvétel a forgacsold szerszdm munkadarabba vald behatolasi mélységét- a
fogasmélységet — illetve a forgacsszélességet hatarozza meg.

4.12.1. Esztergalas

Az esztergalas altaldban forgéastestek megmunkaldsara vald forgacsolasi eljardas. A
munkadarabok, tengelyek, perselyek, hiivelyek, és tarcsak, vagy ezekhez hasonlo alaki
munkadarabok lehetnek. Az esztergalds egyélii szerszammal, allandd keresztmetszetii
forgacs folyamatos levalasztasaval végzett forgacsolds. Esztergalaskor a munkadarab
végzi a forgacsold mozgast, a szerszam az elétoldo mozgast.

Az esztergalas a pontossag ¢és az elért feliileti mindség szempontjabol lehet:
e nagyolas,
o  fél simitas,

e  simitas.
Esztergagépek
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63.sz. 4bra. Eszterga f6 részei®*

Esztergalaskor a forgd f6 mozgast a munkadarab, az el6told mozgast a szerszam végzi.
Az ezergalas gépei olyan szerkezetek, amelyek ezt a kétféle mozgast egyidejileg
biztositani tudjak. A munkadarab mozgasat a fOhajtomii, a szerszam mozgasat a
fohajtomiitdl fiiggd elétold hajtomil (mellékhajtomit) biztositja.

Az esztergagépek f6 tipusai:
e  csUcsesztergak,
o sikesztergak,
o revolveresztergak,
e automataesztergak,

24MV. Kiadvany. BFI. forgacsold gépek
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e kiilonleges esztergak.

4.12.2. Maras

A mardgépek sik és alakos feliiletek, valamint ezek kombinacidinak eldallitasara
hasznalhatoak. Termelékenységiik altalaban nagyobb, pontossaguk, jobb, mint a hasonld
feladat ellatasara szolgald gyalugépeké, és bonyolultabb alakzatok készitésére is
alkalmasak. A mardszerszamok befogasa és forgatasa (fomozgas) specidlisan kialakitott
féorsoval torténik.

A marodorso helyzete vizszintes és fliggéleges is lehet. A mellékmozgasokat altalaban a
munkadarab végzi, szan rendszerszerek segitségével. A mellékmozgasok egyenes vonalu,

vagy forgd mozgasok lehetnek.

A maro6gépek a rajtuk végzendo feladatok szerint specializalodtak: igy lehetnek:

e konzolos,
o ik,

e  masolo,

o fogazo,

o kiilonleges
e CNC marogépek

Orso-Csapagy gerenda
) s |
marctengely -mardorsd
dtfvdny
asztol
forgszsémoly | ——-mardorsd
. Raftornid
L-olditald
fonzal hagtdmi
konzol emeld arsd
alaplap

—

64.sz. abra: Egyetemes mardgép®®
A marasnak két alapeljarasa van: paldstmards (@) és homlokmaras (b).

4.12.3. Koszoriilés

A koOszoriilés szabalytalan €l geometridjii szerszdmmal végzett forgacsolasi miivelet,
amelynél midig a szerszam végzi a forgo forgacsoldo mozgast, szerszama: kdszoriikorong.
A koszoriiléssel nagy pontossagl, sima, sot tiikros felilleteket lehet eld allitani. Foleg
befejez6 megmunkalas, de nagy teljesitményl koszort gépek alkalmasak el6készitd, vagy
nagyolo miiveletekhez is.

5 MV. Kiadvany. BFI. forgacsold gépek
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65.5z. dbra: Koszorligép?®

Koszoriilni kézi szerszdmokkal és koszorligépeken lehet. A kézi szerszamokkal vald
koszoriilés nagyolo jelegli megmunkalas, kiillondsebb pontossag és feliileti mindség nem
varhatd ezen eljarasok alkalmazésakor, fajtdi: asztali, allvanyos, kézi és csiszolasi
eljarasok.

Valamennyi koszoriilési modszer alkalmazasakor a szerszam végzi a forgacsolo
mozgast, mintegy: 30m/s sebességgel. A nagy sebességii koszoriilés tartomanya: 50-80
m/s, az ultra sebességiié: 100-300 m/s. A koszorli gépeken altalaban a munkadarab is
végez valamilyen mozgéast.

Koszoriilési modszerek
e oldaleltolasos palast kdszoriilés,
e  beszlr6 palast kdszoriilés,
e  csucs nélkiili koszoriilés,
o  furatkdszoriilés.

4.12.4. Furas

Olyan forgacsolasi eljaras, amikor tomdor anyagba késziil furat. Fémozgas: forgd mozgas
altalaban a szerszam végzi, de végezheti a munkadarab is. Mellek mozgas: halado,
altalaban a szerszam végzi, de végezheti a munkadarab is.

%6 MV. Kiadvany. BFI. forgacsold gépek
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66.5z. abra: Flrogép részei?’

4.12.5. Gyalulas

A gyalulas egyélii szerszammal, egyenes vonall, valtakozo iranyu fomozgassal és
szakaszos mellékmozgassal (el6tolassal) végzett forgacsolas. Rokon miivelet a vésés.
Ko6z0s jellemzdjiik, hogy a forgacs keresztmetszete allando.

Csak sikfeliiletek megmunkalasara alkalmas. A forgacsold mozgast vagy a munkadarab
(hosszgyalulas), vagy szerszam (hardntgyalulas) végzi. Az el6told mozgast harant
gyaluldsnal a munkadarab, a hosszgyalulasnal a szerszam végzi.

Alapvetden a gyaluldshoz valasztott gép tipusa dontéen a munkadarab nagysagatol fiigg.
A kisebb munkadarabokat harantgyalu gépeken, a nagyobbakat pedig hosszgyalu gépeken
munkaljak meg.

1. —alaplap, 2. — allvany, 3. — kos, 4. — késszan, 5. - magassagi szan, 6. — keresztszan, 7—
asztal
67.sz. dbra: A harantgyalugép?®
5. Uzemeltetési és karbantartasi ismeretek
Napjainkban a  gyartdsi  feladatok  tobbségéhez  specidlis  fémforgacsolo-,
fémalkatrészgyartd gépekre van sziikség, melyek a sorozatgyartds modszerével allitanak

2" MV. Kiadvany. BFI. forgacsold gépek
2 MV. Kiadvany. BFI. forgacsold gépek
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el6 rovid id6 alatt, nagyszamu terméket. A hasznalat soran a folytonos mozgas, valamint
az id6 mulasaval a kdrnyezeti hatasok [pl. korr6zio] kovetkeztében a termeldeszkozok is
valtoznak, funkcioképességiik folyamatosan csokken. Ha ezek a gépek valamiért
meghibasodnak, az nagy veszteséget jelent az adott gyarnak, vallalkozonak a termelés
kiesés miatt.

A gépek és berendezések lizemeltetése soran az 0j allapotuktol a selejtezésig valtozd
karbantartasi igények mertilnek fel.

A gépfenntartas-gépkarbantartas alapveto célja: a gépek, berendezések és egyéb eszkozok
elhasznalodasi folyamatat lassitani, iizemképességét biztositani a kiillonbozo
munkafeladatok elvégzéséhez.

A karbantartas fogalmara tobbféle meghatarozast is talalhatunk példaul:

A karbantartds a hasznalatban 1év6 targyi eszkéz folyamatos, zavartalan, biztonsagos
lizemeltetését szolgalo javitasi, karbantartasi tevékenység, ideértve a tervszeri megel6z6
karbantartast, a hosszabb iddszakonként, de rendszeresen visszatérd nagyjavitast, és
mindazon javitasi, karbantartasi tevékenységet, amelyet a rendeltetésszerii hasznalat
érdekében el kell végezni, amely a folyamatos elhasznal6das rendszeres helyreallitasat
eredményezi.”

Az EN 13306 Eurdpai szabvany [1] szerint a karbantartas "egy cikk élettartama alatt az
adott cikknek az el6irt miikodési feladatok teljesitéséhez sziikséges allapotban tartasahoz
vagy annak helyreallitasahoz sziikséges miiszaki, adminisztrativ és vezet6i cselekvések
kombinacioja.”

Karbantartas alatt azokat az intézkedések és tevékenységek Osszességét értjiik, amelyeket
a gépek, Dberendezések névleges allapotanak  megdrzésének, biztonsagos
iizemképességének fenntartdsa, maximalis élettartam biztositasa valamint a valosagos
allapotanak megallapitasa érdekében kell elvégezni.

A fenntartas- karbantartas feladatai harom f6 csoportba [1. abra] oszthatok:
e  apolas-gondozas
e  vizsgalatok-ellenérzések
e javitasok- helyreallitasok
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Gépkarbantartas

Tervszer(i gondozas Vizsgalat Javitds
és allagmegGrzés
Szakszerd Szerkezeti Kisjavitds
lizemeltetés ] vizsgalat N

Tisztitas Pontossagi Kozepes

vizsgélat ] javitas
Kenés- Geometriai Altalanos

olajozés vizsgalat | javitas

68. abra: A karbantartas és javitas folyamata?

A tervszerti gondozas és allagmegodrzés feladatai kozé tarozik példaul:
e a tisztitas,

a mosas,

az id6szakos [napi- heti] miiveletek,

a kenés-olajozas,

a korroziovédelem

és a tarolas.

A feladatok koziil kiemelt a kenés-olajozas, melyt6l a donté mértékben fiigg az
alkatrészek élettartama. Ezekhez a gyartd vallalatok megfelelé kenési utasitdsokat és
eldirasokat adnak.

Vizsgalatok-ellenérzések célja a gépek, berendezések miiszaki allapotanak ellendrzése
meghatarozott idokozonként. Ilyen vizsgalatok lehetnek példaul:

e amiszaki feliilvizsgalatok [szemlék],
e adiagnosztikai vizsgalatok
e vagy a megfigyelések.

Vizsgélatok-ellenérzések végrehajtdsat vizsgalati jegyzOkonyvben rogzitik, amely
tartalmazza a zavar okat, megallapitott hidnyossadgokat, az estleges javitds modjat €s
meértekeét, a javitast végzo szervezetet és a sziikséges hataridéket.

A szerkezeti vizsgalatnal a gép szétszerelése nélkiil, a pontossagi vizsgalatok elvégzésével
allapitjuk meg a gép vagy a gépelemek rendellenes miikddését ¢és az elhasznalodas
meértekét. A vizsgalat eredményét a szerkezeti vizsgalati lapra kell feljegyezni, amelyet a
vizsgalatot végz6é dolgozo tolt ki. A jegyzokonyvek elemzése, kiértékelése utan allitjuk
Ossze a berendezés gyorsan kopo alkatrészeinek listajat.

2 Dr. Marton-Dr.Kalman-Gal-Tamas-Vincze: Géplakatos szakmai ismeret 1.
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Azokat a karbantartasi miiveleteket, amelyek a gép, a részegységek részleges vagy teljes
szétszerelésével jarnak javitasi feladatoknak nevezziik. A javitasi feladatok lehetnek
példaul:
e tervszerl javitas [kis-, kozepes-, nagyjavitas]
varatlan hibaelharitas
alkatrész- s részegység felujitas
korszertisito javitas
atalakitas, atépités

Karbantartas folyik minden munkahelyen iizemben, ahol berendezés, eszkdz talalhato.
Az allapotfiiggé karbantartas, amikor a berendezéseken iddszakosan vagy folyamatosan
miiszeres allapotvizsgalatot (miiszaki diagnosztika) végziink. Minden gépnél
megfigyelhetd, hogy a meghibasodasuk elétt, illetve a meghibasodasi folyamat kezdeti
stadiumaban, az adott gépre jellemzé allapotvaltozok valamilyen figyelmezteto jelzést
mutatnak, amelyek kiilonbozé mérési technikakkal érzékelhet6k. Ezt a tevékenységet
altalaban a gyartd utasitasainak megfelelden tervezziik meg és litemezziik.

A Teljes korii Hatékony karbantartas (TPM) amely a termelésiranyitas, a
mindségbiztositas €s a megbizhatdsag alaptl karbantartas 6sszekapcsolasaval jott 1étre. A
TPM a tomegtermelést végzd cégeknél alkalmazhatd nagyon eredményesen.

5.1. A gépfenntartas fogalomrendszere

Gépfenntartas alatt azt a miiszaki, gazdasagi tevékenységet értjiik, amely a gépek
allando, rendeltetésszer(i hasznalatat biztositja és tartalmazza az ezzel kapcsolatos apolasi,
karbantartasi, feljitasi miiveleteket, illetve az ezzel kapcsolatos nyilvantartasi és tigyviteli
feladatokat is. Tovabba magaba foglalja az allapot-meghatarozast is és az allapotjavitast
IS.

A gépfenntartas tevékenységei:

o Gépbeszerzés:
A gazdasagos lizemeltetés és a fenntartas szempontjabdl a legmegfelel6bb
géptipus kivalasztasa.

e Uzembehelyezés:
Uj vagy javitott gépek termelési folyamatba allitasa, megel6z6 ellendrzési,
beallitasi és bejaratasi miiveletek elvégzése.

o Karbantartas:
A karbantartas feladata a fizikai elhasznalodasi folyamat késleltetése, a
megbizhaté miikddés szinten tartasa.

e Javitas:
A javitas feladata az iizemképesség, az eldirt megbizhatdsagi szint
helyreallitasa.

o Selejtezés:
A muszaki szempontb6l mar nem rentdbilis gépek értékesitése hasznalt gép
vagy dcskavas formaban.

A fenntartas gazdasagossaga

A gépfenntartas gazdasagossagat, eredményességét a kovetkezo tényezok befolyasoljak:
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a gépek, berendezések szerkezeti jellemzoi,
az alloeszkoz allomany dsszetétele,

a karbantartasi rendszer megvalasztasa,

az liizem és munkaszervezés,

a személyi és targyi feltételek

5.2. A gépéletciklus f6-és mellékfolyamatai

Gépéletcikluson azt az iddrendi folyamatot értjiikk, amely a gép tervezésétél a
selejtezéséig tart ¢és killonbozo életszakaszokbol all. A gyakorlati alkalmazas
szempontjabdl a legfontosabb életszakasz az lizemeltetés. A gépéletciklus féfolyamata a
berendezés tervezése, legyartasa, telepitése, lizemeltetése és a selejtezése, melyet a
kovetkez6 abra szemléltet.

T7emaltetéc

g 4

igény lizembehelyezés  garancia seleitezés idd
vége

69. abra: A gép életciklusa

A gépéletciklus mellékfolyamatai a gépek miszaki allapotjellemzdinek ellenérzése [be-
¢és utan allitasa], kenése-olajozasa valamint a gépapolas.

Az elsé6 szakasz azzal kezdddik, hogy igény jelentkezik valamilyen uj gépre,
berendezésre, amely megfeleld kutatasi, tervezési és gyartasi folyamatok révén késziil el.
A masodik szakasz, az iizemeltetés ideje alatt a gépek, berendezések fokozatosan
veszitenek hasznalhatésagukbol, mig végiil meghibasodnak és tovabbi iizemeltetésiik
vagy nem lehetséges, vagy nem gazdasagos. A meghibasodas nélkiili iizemeltetéssel
kapcsolatos tevékenységek meghatarozasa a karbantartas tervezési feladata. Itt hatarozzak
meg, hogy a gépet, a berendezést mikor kell a termelésbdl kivonni helyreallitas céljabol.
A gép lizemeltetése alatt az adott gépre, berendezésre jellemz6 allapotvaltozok altalaban
romlanak, a javitasi és karbantartasi munkak eredményeként pedig javulnak.

A harmadik szakasz, amikor a gépek, berendezések iizemeltetése nem gazdasagos. Ezt
nevezziik végleges iizemen kiviil helyezésének, megsziinésének, vagyis a selejtezésnek.
A gép végleges selejtezésekor harom nagy csoportot képezhetiink az alkatrészekbdl:
e Ujrahasznositis
Ide azok az alkatrészek sorolhatok, amelyek visszaépithetok vagy mint felujitott
alkatrészeket visszaépitik eredeti helytikre.
e Megsemmisités
A nem hasznosithat6 alkatrészeket, vagy egyéb hulladékokat (pl. faradt olaj,
mianyag alkatrészek, textilidk stb.) a kornyezetvédelmi eldirasok betartasaval
megsemmisitik.
e Tarolas
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Azokat a veszélyes hulladékokat, amelyek megsemmisitése technikai okok
miatt nem lehetséges vagy nem gazdasagos, igen szigorii kdrnyezetvédelmi
el6irasok betartasaval tarolni kell.

5.3. Karbantartasi stratégiak

A stratégia fogalma a Wikipédia megfogalmazasa szerint: "A stratégia cselekvések egy
hosszabb tava terve egy bizonyos cél elérésé érdekében, ami gyakran az tigymond
,»gyOzelem” vagy problémamegoldas. Megkiilonboztetjiik a taktikatol és az azonnali
akcioktol, mivel a stratégia a cselekvések és azok végrehajtasahoz sziikséges eréforrasok
biztositasat idében kiterjedten gondolkodva tervezi meg."

A karbantartas fejlodése kovette a termelésben bekdvetkezett technologiak fejlodését. Ez
részben a karbantartasi technologiak korszeriisodésében mutatkozott meg. Hosszu
folyamatokon keresztiil fejlodtek ki a mai karbantartdsi rendszerek, stratégiak a mai
szintre. Az egyes karbantartasi rendszerek alkalmazasat idében nem lehet mereven
lehatérolni.

A karbantartasi miiveletek tervezése nem egyszert feladat, ezt nem az ipari gépész végzi,
ezért csak roviden foglalkozunk a témakdrrel.

A gépek karbantartasa, javitasa soran tobb rendszer alakult ki (2. abra):

hibaelharité karbantartasi rendszer

merev ciklusu karbantartasi rendszer

allapotfiiggd karbantartasi rendszer

teljes korii hatékony karbantartas [TPM]

megbizhatésag kozpontl karbantartas (Reliability Centred Maintenance, RCM)
kockazat alapu karbantartas (Risk Based Maintenance, RBM)
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70. dbra Karbantartasi stratégiak fejlédése®

5.3.1. Hibaelharité karbantartasi rendszer

Hibaelharit6 karbantartasi rendszer azt jelenteti, hogy a gépeket a sziikséges apolas, napi
karbantartds mellett meghibasodasukig iizemeltetjiik. A javitds elsGsorban a
meghibasodott géprészekre, alkatrészekre terjedt ki. Ez a legrégebbi és a legegyszertibb
karbantartasi stratégia. Elonye, hogy a berendezés maximalisan kihasznalhatd, nem
igényel tervezést. Hatranya, hogy a meghibasodads nem tervezhetd, a varatlan hiba
megszakitja a termelést, nagy raktari készletet igényel. A javitasok atfutasi ideje hosszu.

5.3.2.  Merev ciklusu karbantartasi rendszer

Merev ciklusu karbantartasi rendszer vagy mas néven a tervszerii megel6z6 karbantartas
(TMK).

A TMK célja a varatlan meghibasodasok elkeriilése, ezért a karbantartasi ciklusokat a
gépkonyvi eldirasok és az lizemi tapasztalatok alapjan, statisztikai modszerek segitségével
hatarozzuk meg €s tervezést igényel.

A merev ciklusu karbantartds Iényege, hogy a tényleges allapot figyelmen kiviil
hagyasaval, az elére meghatarozott teljesitmény és iizemid6 adatok alapjan a berendezésen
apolasi, feltjitasi tevékenységet végziink, alkatrészeket, részegységeket cseréliink. Ezaltal

30 http://www.delta3n.hu/gepvedelem/karbantartasi-strategiak-fejlodese
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csokken annak a valoszinlisége, hogy a gépek, a berendezések a javitads eldtt
mikodésképtelenné valnak.

Merev ciklusu karbantartasi rendszer eldnyei, hogy a javitasi, karbantartasi munkak
tervezhetok ¢és szervezhetdk, a karbantartd személyzet munkaja, anyagbeszerzés
tervezhet6 és csokken a gépmeghibasodasok szama és a termeléskiesés. Hatranya, hogy
nagyok a karbantartasi és javitasi raforditasok, a javitdsok gyakorisdga miatt jelentdsek a
fenntartasi koltségek, nagy raktarkészletet és szakszemélyzetet kell fenntartani.

5.3.3.  Allapotfiiggé karbantartasi rendszer

Allapotfiiggd karbantartasi rendszer alapja, hogy a berendezéseken idészakosan vagy
folyamatosan miiszeres allapotvizsgalatot (miszaki diagnosztika) végeznek. Minden
gépnél megfigyelhetd, hogy a meghibasodasuk elétt, illetve a meghibasodasi folyamat
kezdeti stadiumaban a komponensek valamilyen figyelmeztetd jelzést mutatnak, amelyek
kiilonb6z6 mérési technikakkal érzékelhetok. Ezeknek a jeleknek az érzékelésével és
feldolgozasaval foglalkozik a miiszaki diagnosztika.[2]

A gép, berendezés miiszaki allapotanak rendszeres figyelése, dokumentaldsa, az
elhasznalodas torvényszeriiségeinek feltarasa alapjan hatarozzak meg a javitds varhato
idopontjat, varhatdé mértékét.

Allapotfiiggd
karbantartas

Id6szakos Folyamatos
allapotvizsgala allapotvizsgala

Figyel Jelz6
6 rendsz

71. abra: Allapotfiiggé karbantartas elvi vazlata

Iddszakos dllapotvizsgalat

Az id@szakos allapotvizsgalatkor a feliilvizsgalatok idOpontjait, idékozeit a gépek
elhasznalodasi sajatossagainak figyelembevételével elére megallapitjak és az éves
vizsgalati tervben rogzitik.

A vizsgalati terv tartalmazza a vizsgalatok id6pontjait, a mérési ciklusidoket, a mérések
céljat, targyat, modszereit és miszereit. A vizsgalatok targyat, témajat, eszkdzeit mérési
utasitasban adjak meg.

A mérés tobbnyire hordozhaté kézi miiszerekkel torténik, ezt koveti az adatok
kiértékelése, elemzése.

Folyamatos dllapotvizsgalat

A folyamatos allapotvizsgalat céljaira, a gépekre szerelt érzékeldk, miiszerek,
szamitogéppel gyljtott adatok és feldolgozott informaciok szolgalnak. A mukddést és
allapotellendrzést beépitett érzékel6k és miiszerek folyamatosan, illetve mintavételesen
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végzik. A beépitett késziilékek jellegének megfelelden jelzd és figyeldrendszereket
kiilonboztetiink meg.

5.3.4. Teljes korii Hatékony Karbantartas

A Teljes korii Hatékony Karbantartdas (Total Productive Maintenance, TPM) egy
Seiichi Nakajima altal kifejlesztett menedzsment koncepcid, olyan karbantartasi filozofia,
amely a termelésiranyitds, a mindségbiztositds és a megbizhatosag alapli karbantartas
Osszekapcsolasaval jott 1étre. Egy vezetési folyamat, amely biztositani hivatott, hogy a
szervezet folyamatosan megfeleljen a fogyasztok igényeinek. A TPM a tomegtermelést
végz0 cégeknél alkalmazhatd nagyon eredményesen.

Az 1SO9001-9003 mindség- rendszerek [Total Quality Management] bevezetése utin
folyamatosan fejlédik

A TPM céljat 1971-ben fogalmazta meg a JIPE (Japan Institute of Plant Engineers),
mégpedig a gyartasra vonatkozdan:

e aberendezések hatékonysaganak maximalizalasa,

e aberendezések teljes €lettartamara kiterjedd fenntartasi rendszer kialakitésa,

e minden, a berendezéssel kapcsolatos részleg (tervezo, felhasznald, karbantarto)

bevonasa a miukodésébe,
e adolgozok bevonasa az elsé szamu vezet6tol a gépkezeldig,
e aPM (Plant Maintenance -- lizemfenntartas) csoportmunkaban végzése.

A TPM céljai
A TPM céljai, kitlizott feladatai a kdvetkezok:

e a gépi allasidok csokkentése, a gyartorendszer rendelkezésre allasanak
optimalizalasa, a termékmindség altal okozott veszteségek kikiiszobolése,

e a Kkitlizdtt célok megvaldsitasara képes, autoném karbantartd szervezet
kinevelése, folyamatos tovabbképzése és a termeld csoportmunkaban torténd
foglalkoztatasa,
folyamatos problémamegoldo és javitd intézkedések végzése,

a koltségek minimalisra csokkentése, elére meghatarozott tilélés lehetdségének
a biztositasa, maximalis hatékonysagl termelészervezet kialakitasa.

A TPM stratégia
A TPM stratégia f6bb jellemzoi:
o Vevb kozpontisag: az alkalmazottak bevonasa a dontési folyamatokba,
o Az elnevezésbeli teljes kifejezés értelme: a teljes vallalati hatékonysag ,,nulla-
hibaszazaléka” (zero- deffect) zavarmentes iizemeltetés, a teljes dolgozoi
létszam bevonasa a dontési folyamatokba és a megvalositasba, tovabba a
folyamatos problémamegoldo és rendszerjavito tevékenység.[2]

5.4. Karbantartas alapveto szabalyai

A biztonsagos karbantartds 6t alapvetd szabalya:
e  Tervezés
e A munkateriilet biztonsagossa tétele
o Megfelel6 felszerelés hasznalata
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e  Terv szerinti munkavégzés
o  Végso ellendrzések

Tervezés:
A karbantartast megfeleld tervezéssel kell kezdeni. Kockazatértékelést kell végezni, és a
munkavallalokat be kell vonni ebbe a folyamatba. A munkavallalok részvétele a tervezési
folyamatban nemcsak a karbantartdsi munka biztonsagat, hanem minéségét is noveli.
A tervezési szakaszban a kdvetkez6 kérdésekkel kell foglalkozni:
e A feladat meghatdrozasa
o Kockazatértékelés, vagyis azonositani kell a lehetséges veszélyeket pl.:
elektromos aram, nehezen hozzaférhet6 alkatrészek
e A biztonsagos munkavégzési rendszereket meg kell hatarozni pl.: egyéni
védoeszkozok, ellenérzé késziilékek
o A tevékenységhez sziikséges id6 és eréforrasok meghatarozasa
e A karbantart6 és a termel6 személyzet, valamint minden mas érintett fél kozotti
kommunikacié meghatarozasa
o  Szakértelem és megfeleld képzés

A munkateriilet biztonsdgossa tétele:

A kockazatértékelés sordn a tervezési szakaszban kidolgozott eljarasokat életbe kell
léptetni. Példaul ki kell kapcsolni a berendezés aramforrasat, alkalmazni kell a
megegyezés szerinti lezard rendszert. Ki kell tenni egy figyelmeztetd tablat, amelyen
feltiintetik a lezaras napjat és idopontjat. A munkavallaloknak ellendriznitik kell, hogy
biztonsagosan meg tudjak-e kozeliteni és el tudjak-e hagyni a munkateriiletet a munkaterv
szerint.

Megfelelo felszerelés haszndlata:

A karbantartasi feladatot végz6 munkavallaloknak megfeleld szerszamokkal és
felszereléssel kell rendelkezniiik, amely eltérhet az altalaban hasznalttol. A hasznalando
felszereléseket és eszkozoket a munkaltatoknak kell biztositani, sziikség esetén hasznalati
utasitasukkal egyiitt.

Terv szerinti munkavégzeés:

A munkat a meghatarozott biztonsdgos munkavégzési rendszerek és a munkahelyi
szabalyok betartasa érdekében nyomon kell kovetni. A biztonsdgos eljarasokat
id6sziikében is kovetni kell. Varatlan események esetére 1j eljarasokat kell kialakitani.

Végso ellenorzések:

A karbantartasi folyamat végén ellenérzéseket kell végezni annak biztositasara, hogy a
feladatot teljesitették, hogy a karbantartott egység biztonsadgos allapotban van, hogy a
karbantartdsi folyamat soran keletkezett valamennyi hulladékot eltakaritottak. Utolsd
lépésként jelentést kell késziteni, amely leirja az elvégzett munkat és tartalmazza a
felmeriilt nehézségekkel kapcsolatos észrevételeket.
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5.5. Gépek iizembe helyezése elotti feladatok

Uzembehelyezés: 0j vagy javitott gépek termelési folyamatba allitasa, megelzd
ellenérzési, bedllitasi és bejaratasi miiveletek elvégzése. Az els6 iizembehelyezés modja
donto lehet a gép, a berendezés megbizhatd lizemeltetésére és az elhasznalodas mértékére,
ami végiil is a fenntartasi munkakra van hatassal.

Ezt a feladatot a berendezést gyartd cég veviszolgalati szakemberei végzik. Ennek soran
ellendrzik a gép vagy berendezés épségét. Eltavolitjak a konzervalo anyagokat. A telepitett
gépeknél és berendezéseknél el kell késziteni a gépkonyv szerinti alapozast.
Energiaellatas: gondoskodni kell az energiacsatlakozasokrol, az energiahordozok
folyamatos ellatasarol. A gépeket feltoltik tizem- és kendanyaggal, ill. ellendrzik azt.
Bejaratasi miiveletek: beinditas utan ellendrzik a miikodését, hogy az eldirt biztonsagi
kovetelményeknek megfelelnek-e, illetve az adott gépre jellemz6 allapotvaltozokat.
Uzemeltetési engedélyek, nyilatkozatok: A munkavédelemrdl szol6 1993. évi XCIIL
torvény ¢és végrehajtasi rendelete értelmében meghatarozott a gépek, a berendezések és
munkaeszk6zok lizembe helyezésének feltétele, az adott berendezés, munkaeszkoz
megfeleloség-vizsgalatan alapuld, vizsgalat eredményét is tartalmazo, akkreditalt
szervezet altal kiadott vizsgalati jegyz6konyv.

o EK megfeleléségi nyilatkozat: a gyartd vagy az Eurdpai Kozdsségben
letelepedett meghatalmazott képviseldje irasbeli nyilatkozata arrél, hogy a gép
vagy a kiilon forgalmazott biztonsagi berendezés megfelel a jogszabalyban eldirt
biztonsagi eldirasoknak.

e EK tipusvizsgalati tantsitvany: a tan(sito szervezet altal kiadott dokumentum
annak igazolasara, hogy a gép vagy biztonsagi berendezés tipusmintaja a
jogszabalyban eldirt biztonsagi eléirasoknak megfelel.

Ismételt iizembe helyezés: mar az iizemeltetd feladata. Ennek féleg a karbantartés,
felujitas utan van jelentdsége, amikor ujra tizembe allitjuk a berendezést.

5.5.1. Gépalapozas
A gépalapozas és a vizszintbe allitas befolyasolhatja a gép, a berendezés megmunkalasi
pontossagat és az élettartamat.

Gépeket, berendezéseket altalaban nem a talajra helyezik, hanem rendszerint rugalmas
alatamasztast, ritkabban merevebb gépalapot készitenek szamara.

A gépalapozas feladata, hogy a gép ne j6jjon rezgésbe és a kornyezet felé se keltsen
rezgéseket, illetve a kornyezetb6l se vegyen fel rezgéseket. A rezgésvédelem szoros
kapcsolatban van a munkahelyek és lakohelyek zajvédelmével. A rezgésvédelem két
alapvetd tipusa az aktiv és a passziv rezgésvédelem.

Aktiv rezgésmentesitéskor a gép rezgéseinek nagysagat és a rezgések tovaterjedését
korlatozzuk.[pl.: kovacs gépek]

Passziv rezgésmentesitéskor a kornyezetbdl szarmazé rezgéseket kivanjuk tavol tartani
valamely berendezéstdl [pl.: CNC megmunkalokdzpont vagy nagypontossagu mérdgépek
telepitésekor].

Gépalapozas sordn az alabbi tipusok valamelyikét, esetleg kombinacidjat alkalmazzuk:
e Tombalapok: vasbetonbol, betonbol késziilt, viszonylag nagytomegii tombok.
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o Keretalapok: vasheton- vagy acélszerkezet, foleg turbinaknal alkalmazzak.

e Falazott alapok: talplemezbdl és arra épitett falakbol allnak, melyek a gép
hossztengelyével parhuzamosak.

e (Colopok alkalmazasaval elérhetjiik a talaj teherbirasanak novelését, vagy a
rugdzas keményitéseét.

e Rugalmas gépalatétek: kisebb gépeket elegendé rugalmas alatétek
kozbeiktatasaval az ilizem talajan elhelyezni. Helyesen méretezett vagy
kivalasztott alatétekkel elérhetjiik, hogy az aktiv és passziv rezgésmentesités
feladatat egyszerre lassak el.

5.6. Gépek diagnosztikai vizsgalata

A miiszaki diagnosztika a gépallapot meghatarozasat jelenti a diagnosztikai jelek alapjan.
Ez a diagnosztikai jel vagy masként diagnosztikai paraméter alkalmas a gépallapotnak a
gép szétszerelés nélkiili meghatarozasara.

A diagnosztikai paraméterek rendszeres figyelése, dokumentalasa, az elhasznalodas
torvényszerliségeinek feltarasa alapjan hatarozzuk meg a javitds varhato idGpontjat,
varhato mértékét.

A gépek allapotat az lizemi jellemz0 értelmezi. Ilyen iizemi jellemz6 tobbek kdzott példaul
a csapagyjaték, a szeleprugdé nyomoereje, a hdmérséklet, a nyomas viszonyok.

Az lizemi jellemzok egy része a gép hasznalatatol fliggden valtozik, utal az elhasznalodas
mértékére. Mas iizemi jellemzok a miikodés jelzésére alkalmasak.

Az lzemeltetés soran a gép funkcidképessége csokken, az alapvetd lizemelési jellemzok
az el6irt értéken beliil megvaltoznak, a bedllitott értékek elallitoédnak.

Az lizemi jellemzdk egyszerii [csak egy jellemz0 jelet mutat] vagy Osszetett [az egyszeri
jellemzok sorozatat mutatja] modon irjak le a gépek allapotat.

A diagnosztika célja a mikodés ellenérzése vagy a hiba feltarasa.

A miikodési diagnosztika a kifogastalan mikodéshez ¢és a gép gazdasagos
iizemeltetéséhez sziikséges miikddési- és lizemi jellemzok mérésére iranyul. Ide

3L FARKAS J.: 1974; Fémszerkezetek; 1974; Budapest; Tankdnyvkiadd
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sorolhatok azok a vizsgalatok, amelyek 0j gyartasti vagy javitott gép vagy részegység
végellendrzése soran a mindségellendrzésre vonatkoznak.

A hibadiagnosztika alatt a gép elhasznalodasi (kdrosodasi) allapotanak meghatarozasat
értjikk. Ilyen példaul: a kopasi allapot vagy a faradds meghatdrozasahoz sziikséges
diagnosztikai eljaréas.

A gép allapotait meghatdroz6 jellemzok kozvetlen vagy kozvetett modszerekkel
hatarozhatok meg.

A kozvetlen diagnosztikanal a gép vagy a részegység allapotat az iizemi jellemzé
kozvetlen mérésével hatarozzuk meg. Ilyen eljaras példaul a hajtomi fogaskerék kopasa
endoszkoppal kdzvetlen lathatd, ill. a foghézag 6lomhuzalos méréssel meghatarozhato.

Kozvetett diagnosztika esetén a gép allapotat tobb ilizemi jellemz6 mérésének
eredményébdl korrelacios Osszefiiggés alapjan hatarozzuk meg. Példaul: egy hajtomi
meghibasodasat (fogaskerék vagy csapagy meghibasodas) rezgés vagy zajmérés alapjan
itéljik meg.

A gép allapotait meghatarozd jellemzdk ellenérzése, bedllitdsa torténhet az eljaras
pontossagatol fiiggden szubjektiv vagy objektiv vizsgalatokkal.

Szubjektiv vizsgalatok:
e Szemrevételezés

Hallas

Szaglas

Tapintas

Rendszerint érzékszervi vizsgalatok, amikor a miikddési jellemzdk pontos értékeit csak
becsiilni tudjuk.

Objektiv vizsgalatok:

e  Homérséklet
Nyomas
Fordulatszam
Folyadékmennyiség
Gyorsulas-lassulas
Nyomaték,
Teljesitmény
Villamos jellemzok,
Kopas
Zaj-rezgés
Miikodési pontossag
Tomorség

A gép allapotat mérdeszkozokkel, mérdberendezésekkel, az adott célra kifejlesztett
probapadokkal hatarozzuk meg.
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5.6.1. Zaj- és rezgésvizsgalat

A gépek alkatrészeinek miikodés kozbeni alternaldo mozgasa, egymashoz iitddése, feliileti
és geometriai hibak, a forgd mozgasu alkatrészek kiegyensilyozatlansaga a rendszer
elemeiben rezgémozgast okoz.

A rezgésvizsgalatok alapelvei:
- Minden miikddé gép Osszetett rezgéseket kelt.
- Azegyes rezgésosszetevok frekvenciaja rdmutat egy-egy gépelemre vagy hibara.
- Az egyes rezgésosszetevok amplitiddja utal a hiba stilyossagara.
- Az emelkedd rezgésszint romld gépallapotra utal.
- Az a frekvencia, amelyen a rezgésszint emelkedik, megmutatja a romlé allapota
gépelemet.

Egy gépelem rezgési frekvencidjanak megjelenése nem jelent feltétleniil hibat!

A gépek lizemi rezgésszintjéhez tartozo frekvencids rezgések miiszeres vizsgalatokkal
érzékelhetok. A gépek, a berendezések miiszeres rezgésvizsgalatakor a mechanikai
rezgéseket villamos jellé kell atalakitani és igy a mechanikai rezgések jellemzdit
tartalmazo villamos jeleket mérjiik, ill. elemezziik.

A rezgésmérés alkalmas csapagyak, fogaskerekek, mechanikus hajtomiivek, hidraulikus
rendszerek, villamos forgdgépek, ill. minden olyan részegység, foédarab vizsgalatara,
amelyekben az alkatrészek elhasznalddasa, kiegyenstlyozatlansaga rezgést kelt. A forgd
alkatrészek tomegeloszlasi hibaja. Kialakuldsa gyartasi, szerelési vagy tizemelési okokra
vezethet6 vissza. Tokéletesen kiegyensulyozott forgo alkatrészrél nem beszélhetiink, a
jelenséget akkor tekintjiikk hibanak, ha mértéke egy bizonyos szintet meghalad.

Néhany példa a rezgés vizsgalatra:
o A gépek, gépegységek kiegyensulyozatlansagara jellemzo, hogy az axialis irany
rezgések nagyon kicsik, mig a radialis rezgések nagyok.
o Két gépelem csavarkotés vizsgalatakor mindkét oldalon mériink rezgéseket, ha a
két oldalon letérés van, akkor laza a csavarkotés.
o A tengelykapcsold hibait arrol lehet felismerni, hogy nagy axialis és radialis
rezgéseket mériink.

A zajmérés berendezései ugyanolyanok, mint a rezgésvizsgalathoz hasznaltak, azzal a
kiilonbséggel, hogy a zaj érzékelésére a gép, ill. a zajkeltd elem kozelébe mikrofont
helyeziink el a rezgésérzékeld helyett.

5.6.2. Termoviziés homérsékletmérés

A gépek, berendezések tizemi hémérséklete, hdeloszlasa, termikus tulajdonsagai, hétani
viselkedése fontos mitkodési jellemzd. Az idealis izemi homérséklettdl vald eltérések
jelzik a mikodési, gyartasi gondokat, hianyossagokat. Ezért a hémérséklet-eloszlas
mérések fontos helyet foglalnak el a Teljes korti Hatékony Karbantartds timogatasaban,
az  energiatakarékossagi  programokban, ¢és az anyagok tulajdonsdgainak
tanulmanyozasaban, vagy a gyartasfeliigyeletben.

A hosugarsas mérésen alapuld diagnosztika elény, hogy a vizsgalat a gép, berendezés
normal lizeme kozben torténik. A vizsgalat feltétele, hogy a vizsgalandé részegység altal
kibocsatott sugarzas mérheto, értékelhetd legyen.
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Az infravords érzékeldok aranak csokkenésével, az egyre megbizhatobb elektronikak
alkalmazasaval, a szolgaltatott informaciok, hotérképek hasznossaganak vitathatatlan
elényével a termokamerak hasznalata gyorsan terjed.

A homérsékletmérést az alabbi tényezdk befolyasoljak:
A mérendd targyrol visszaver6dé hdsugarak

A mérendd targy és a mérdeszkoz kozotti kdzeg
A mérbeszkoz felépitése, rendszere

A mérendd targy emisszios tényezoje

5.6.3. Ultrahangos hibakeresés
Ipari gépek és berendezések (pneumatikus, hidraulikus rendszerek — berendezések,
haldézatok) a miikodés soran ultrahang jeleket bocsatanak ki, amelynek segitségével a
hibak korai fazisban is feltarhatok.

Ultrahangnak nevezziik az 6sszes 20 kHz feletti hanghullamok terjedését, amelyek az
emberi hallaskiiszob feletti frekvenciatartomanyba esnek.

Spontan moddon is keletkeznek ultrahang jelek, példaul:

o  Gépelemek strlodasa soran, folyadék és gaz kdzeg aramlasi stirlodasabol.

e Nagynyomasu tartalyokbol, vezetékeken 1év6 repedésekbdl ki-aramlé kozeg
surlodasi hangjai szélessavi jelként jelentds ultrahang tartalommal jelennek
meg.

o Utések, iitkdzések, torések, repedések, hangjai is nagyfrekvencids
Osszetevokben gazdag jelet adnak.

e Ilyen médon az elektromos szikrak, ivkisiilések is hasonld spektralis
tulajdonsaguak.

Az ultrahang tulajdonsagai olyanok, hogy 40 kHz kdrnyékén idedlis megfigyelni az
akusztikus hullamok terjedését a levegdben és a fémekben. Az ultrahang rendkiviil széles
korben alkalmazhat az egészségiigytol kezdve az ipari alkalmazasokig.

Néhany példa az ipari alkalmazasra:
e roncsolas mentes anyagvizsgalatok,
e anyagszerkezet-kutatas,
e miszaki diagnosztika,

A hiba meghatarozasahoz, a hibakereséshez, sziikségiink van olyan eszkdzokre, amelyek
e hangok mérését lehetévé teszik, és alacsonyabb frekvencia-tartomanyba vald
transzformalassal és felerdsitéssel szamunkra hallhatova teszik.

Erintkezéses vizsgilat: Megkiilonbozteti az ultrahangokat, amiket egyes belso
komponensek generalnak. [pl.: csapagyak, hajtomiivek, szivattyuk, szelepek]

5.6.4. Olajvizsgalatok
A gépek, berendezések lizemeltetési koltségeinek jelentds hadnyadat teszi ki a kendolaj.
Eppen ezért azok tisztasagara feltétleniil tigyelni kell. A miiszaki diagnosztika fejlédésével
lehetdség nyilt a kendanyag elhaszndlhatosaganak és a kenési rendszerekben végbemend
valtozasok vizsgalatara is.
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A kendanyagokban a rendeltetésszerti hasznalat soran fizikai és kémiai [oxidacio, hohatas]
valtozasok mennek végbe. Ismerni kell tovabba a kendanyag viszkozitasat és egyéb
jellemzdit. A nem kivant valtozasok az alkatrészek kopasahoz, meghibasodashoz vezet.

Az olajjal kent alkatrészek kopéasa mikroszkopikus szemcséket juttat az olajaramba. A
szemcsék anyaga, alak-jellemz6i és mennyisége jellemzi az adott kopasi folyamatot és
felhasznalhato az alkatrészek allapotdnak jellemzésére. Az olajban 1évé kopastermékek
mennyisége és mindsége kiilonbozo vizsgalatokkal meghatarozhato.

Ezek a kovetkezok:

szinképelemzéses olajvizsgalat
részecskevizsgalat

aktivacios kopasvizsgalat
ferrografia[ 5]

Kendanyag vizsgalatanak 1épései:
o Kendanyag minta vétele
o  Gyorstesztek elvégzése
e Laboratoriumi vizsgalatok
o Ertékelés és dokumentalas
o  Ok-okozat 6sszefliggések, megallapitasok megtétele

A kenbanyag mintak vizsgalati adatait szamitogépes program dolgozza fel és az
eredményeket tablazatos- vagy grafikus formaban jeleniti meg.

5.7. A pneumatikus és hidraulikus berendezések karbantartasa

A gépek, berendezések vezérléséhez szervesen kapcsolodik pneumatikus és hidraulikus
rendszerek karbantartasa, javitasa, felujitasa.

A jegyzet korlatozott terjedelme, a pneumatikus €s hidraulikus technika rohamos fejlédése
miatt nem toreksziink a teljes karbantartdsi ismeretek és hibabehatarolasi modszerek
ismertetésére.

5.7.1. Pneumatikus rendszerek karbantartasa

Félautomata, automata gépek szinte elképzelhetetlenek pneumatikus mitkodtetés nélkiil.
Olyan alternald6 mozgatasok esetében, ahol két végpont kozott kell a miikddtetést
megoldani és a vég vagy kozbiilsd helyzetek nem igényelnek pontos pozicionalast,
pneumatikus munkahengerekkel torténik a mozgatas.

Pneumatikus rendszerek csoportositasa:

e Kis nyomasu berendezések [p < 0,2 bar]
Normal nyomésu berendezések [p = 0,2 ...2 bar]
Nagy nyomasu berendezések [p =2...10 (16) bar]
Igen nagy nyomasu berendezések [p > 16 bar]

Pneumatikus rendszerek felépitése, elemei:
e  Kompresszorok
e Hiutok
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Szaritoberendezések
Vezetékek
Légtartalyok
Biztonsagi szelepek
Munkavégzd elemek
Vezérldelemek
ErzékelSk és erdsitok
Tartozékok

A szillité kozeg legfontosabb jellemz6i: a nyomas, hémérséklet, siirliség, viszkozitas,
sebesség.

Egy pneumatikus rendszer hibatlan miikddéséhez elengedhetetlen a taplevegd szlirése,
olajozasa. A siritett levegd tisztitasat, viztelenitését, olajozasat, a levegd el6készitd
egységek oldjak meg. Minden pneumatikus rendszerhez nyomascsdkkentdjéhez
csatlakoztathatd a szekunder levegd nyomdsdnak mérésére alkalmas helyi vagy
elektronikus nyomasmérd. Ez altal az adatok kiértékelhetdek, megfigyelhetoek.

Az apolassal és karbantartdssal kapcsolatos teenddket a gépkonyvben a gyartd
Osszefoglalja naponkénti, hetenkénti és havonkénti bontasban.

Soha ne dolgozzon nyomas alatt 1évé berendezésen!

A hibat a gép technologiai folyamatanak vagy a vezérlérendszer megvaltozasabol
észlelhetjiik. Ha a gép, berendezés elektropneumatikus vezérlérendszerrel késziilt legjobb,
ha elektronikahoz ért6 szakemberrel végezziik a hibakeresést és a hibaelharitast.

A karbantartas soran ellendrizni kell:
A nyomas viszonyokat

A szivargast

A leereszto sziir6ket

Az olajozokat

A csévezetékeket

A munkahengereket

A jeladokat

A szelepeket.

A nem megfeleld tipusu kendanyagok hasznalata veszélyezteti az alkatrészek megfeleld
miikodését és gyorsitja azok kopasat.

5.7.2.  Hidraulikus rendszerek karbantartisa

A hidraulikus berendezéseket a modern termelési €s gyartasi eljarasokban alkalmazzak.
Hidraulikan értjiik a munkafolyadékok altal 1étrehozott eréket és mozgasokat, az
energiaatvitel kozege folyadék.

Hidraulikus berendezések csoportositasa:
o telepitett hidraulikus berendezések [elektromagneses szelepeket alkalmazunk]
e mobil hidraulikus berendezések [a szelepek altalaban kozvetleniil kézi
miikddtetésiiek]
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Hidraulikus rendszerek felépitése, elemei
e  Szivattytk és motorok

Utszelepek

Nyomasiranyitok

Aramiranyité szelepek

Zaroelemek

Munkahengerek

Kiegészit6 szerelvények

Meérémiiszerek

Vezetekek

A hidraulikus rendszerben a folyadék, mint energiakozvetitd elem szerepel, ugyanakkor a
folyadékot szamos igénybevétel éri €s érheti. A hidraulikus rendszerek tizemeltetésekor a
legfontosabb szempont, hogy az eldirt mindségii és mennyiségili folyadékot hasznaljak,
illetve azt a megadott iizemidé vagy elhaszndlodas utan cseréljék ki. A hidraulikus
rendszerekben alkalmazott folyadékokkal szemben az alabbi kovetelmények
fogalmazhatok meg:

- mentes legyen a szilard fazisi anyagoktol
j6 kendképességgel rendelkezzen
megfeleld viszkozitasa legyen
j6 hoatadasi képessége legyen
alacsony dermedésponti
ne habosodjon
ne képezzen emulziot
ne legyen lerakodasra hajlamos
ne oxidalodjon
ne okozzon korr6ziot

Ha megbizhatdan tizemel6 hidraulikus rendszert szeretnénk, akkor az alabbi hibakat
kertilni kell:
e Rossz nyomasbeallitas
Olajcsere-problémak
Talmelegedés
Nem a legjobb olajtipus hasznalata
Problémamegoldas koncepcio nélkiili alkatrész csereberével
Nincs rendszeres ellendrzés, mert nincs hozza kidolgozott utasitas

Hidraulikus berendezéseknél a szennyezddés szamtalan iizemzavart okoz. A berendezések
megfeleld lizemeltetéséhez és karbantartasahoz ismerni kell a gépre vonatkozo folyadék
ajanlasokat, és megfeleld sziiroket kell valasztani.

Az iizemeltetési és karbantartasi ismeretekkel kapcsolatban tovabbi informacio
talalhaté a felhasznalt irodalomban felsorolt szakkonyvekben és honlapokon.
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