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Bevezet(

Az Ipari Gépész mestervizsgara felkészito jegyzethez

Tisztelt Mesterjeldlt! Mikor e jegyzetet On kézbe veszi, mar gyakorlott szakember. Ezért ne
ugy tekintsen ra, mint egy tankonyvre, hanem gy, hogy segitségével felfrissitheti €s
kiegészitheti a korabban tanultakat. Mivel a MESTER mindig is tobbet tudott a segédnél, ezért
érdemes lesz belelapoznia. Biztosan talal majd olyan részeket, amit mar ismer, de tudjuk, hogy
lesz olyan fejezet is, amit meg kell tanulnia, mert kordbban sem elméletben, sem gyakorlatban
nem haszndlta azokat az ismereteket. Ebben az esetben ez a jegyzet kevés is lehet, mert a
terjedelmének korlatokat, hatart szabtak a leirtaknak. De nem is ez volt a cél, hanem a teljesség
igénye nélkiil ravilagitani egyes teriiletekre. Reméljiik sikertil felkeltenlink az érdeklddését,
hogy szélesebb korii betekintése legyen a szakma vilagaba.

Ezek utan nem maradt mas hatra, mint hogy sok sikert kivanjunk az eredményes mestervizsga
letételéhez.



1. Munka és (izembiztonsag, Tlzvédelem tananyagegység

1.1 Munkavédelem

A munkavédelem torvénykezési, szervezési, intézményi elGirdsok rendszere altal tamogatott
biztonsagi és egészségligyi kovetelmények 6sszessége, amely a szervezett munkavégzésre vonatkozik.

A munkavédelem célja a szervezetten munkat végz6k egészségének, munkavégz6 képességének
megodvasa, és a munkakorilmények humanizaldsa. Feladata a biztonsagos és egészséget nem
veszélyeztet6 munkavégzés kovetelményeinek megvaldsitdsa.

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

A munkabiztonsag technikai, miszaki, szervezési oldalrél kozeliti meg az egészségmegbrzést, féleg a
hirtelen bekovetkezhetd sérilések, balesetek kivédését. Feladata tovabba a megtortént balesetek,
illetve balesetszer(i események (kvazi balesetek) kivizsgaldsa a tapasztalatok leszlirése, azért, hogy
intézkedni lehessen (mdszaki, szervezési) hasonlé esetek elkerilésére.

A munkabiztonsag olyan kdvetelményeket tdmaszt mind a munkaltatokkal, mind a munkavdllalékkal
szemben, amelyekkel a balesetmentes munkavégzés feltételei megvaldsithatok. A szabdlyok
betartasaval csokken a veszélyforrasok szama.

Veszélyforrdas a munkavégzés sordn vagy azzal osszefiiggésben jelentkez6 minden olyan tényezd,
amely a munkat végz6 vagy a munkavégzés hatdokorében tartdzkodd személyekre veszélyt vagy
artalmat jelent.

A munkaegészségiigy a munkahigiéne és a foglalkozas-egészségligy szakterileteit foglalja magaba.

A munkaegészségligyi tevékenység célja a munkavégzés soran a munkahigiénia, valamint a foglalkozas-
egészséglgy révén a munkavallalo egészségének a megdvasa.

A munkahigiénia feladata a munkakornyezetbél szarmazoé egészségkarositd veszélyek és kockazatok
elGrelatasa, felismerése, értékelése és kezelése.

A foglalkozas-egészségiigy feladata a kdros munkakornyezet okozta és a munkavégzésbdl szarmazé
megterhelések, ill. igénybevételek vizsgalata és befolydsoldsa, tovabbd a munkat végzé személyek
munkakori egészségi alkalmassaganak megallapitdsa, ellenGrzése és elGsegitése.

A munkavédelem szabdlyozasi rendszere:

. Torvényi szint

. Alaptorvény

o 1993. XClII. tv. (Mvt)

. Kormanyrendeleti szint

o Miniszteri rendeleti szint

. Nemzetgazdasagi miniszteri rendeletek (korabban Munkaigyi és

Népjdléti/Egészségligyi/Szocidlis és Csaladligyi miniszteri rendeletek)

. Agazati miniszteri rendeletek



. Kotelez6 alkalmazdsu nemzeti szabvanyok

. Munkaltatdi szabalyozasi szint

1.1.1. Munkavégzés targyi és személyi feltételei

Az egészséget nem veszélyeztets és a biztonsagos munkavégzés személyi feltételei

A munkavallalé csak olyan munkara és akkor alkalmazhato, ha annak elldatasahoz megfelel6 élettani
adottsagokkal rendelkezik, foglalkoztatdsa az egészségét, testi épségét, illetGleg a fiatalkoru
egészséges fejl6dését karosan nem befolydsolja.

A munkavégzés targyi feltételei

Minden munkavallalé részére biztositani kell:

. Megfelel6 mennyiségli és minGségli ivovizet
o Oltézkddési, tisztalkodasi, egészségiigyi, étkezési, pihenési és melegedési lehetéséget
o Rendet, tisztasagot, a keletkezd hulladék, szennyviz kezelését oly mddon, hogy veszélyt vagy

egészségi artalmat ne okozzon és a kérnyezetet ne kdrositsa

o Biztonsagos munkavégzéshez sziikséges mozgasteret

o A munkavégzés jellegének megfelel§ természetes és mesterséges megvilagitast

o A zajhatasok, a rezgések, a por és vegyi anyagok, valamint a sugarzasok hatarértéken beldli
tartdsat

o Elegend6 mennyiségl és mindségl levegdt és klimat

o Munkavallalék idGjards elleni védelmét, a melegedés lehetGségét, jogszabaly altal eldirt

esetekben a véddéitalt

o Munkahely céljara szolgald olyan épitményt, amely megfelel§ szerkezetl és szildrdsagu,
amelyben megfelel6 belmagassagot, légtérfogatot, mozgdsteret, kozlekedési Utvonalakat
alakitottak ki

1.1.2. Munkabiztonsagi kovetelmények

A munkaltaté felel6s azért, hogy olyan berendezéseket, technoldgiat, anyagokat alkalmazzon, mellyel
biztosithatdk a biztonsagos, egészségre nem artalmas munkavégzés feltételei.

A munkaltaté koételes biztositani, hogy a munkahelyeket, a munkaeszkozoket, illetve a felszereléseket
és berendezéseket a higiénés kovetelményeknek megfelel6en rendszeresen takaritsak és tisztitsak.

A munkaltatd koteles gondoskodni a munkahely, a munkaeszkozok, a felszerelések és a biztonsagi
berendezések rendszeres és folyamatos mUszaki karbantartasardl, mikodésének ellenérzésérél a
munkavallalok biztonsagara vagy egészségére veszélyt jelenthetd hibak lehet6 legrévidebb idén belili
elharitasarol.



A munkavallalé munkavédelmi kotelezettségei

A munkavallalé6 munkavédelmi kotelessége, hogy csak a biztonsagos munkavégzésre alkalmas
allapotban, a munkavédelemre vonatkozd szabdlyok, utasitdsok megtartasaval, a munkavédelmi
oktatasnak megfelel6en végezze munkdjat, tovabba hogy munkatdrsaival egylttm(ikodjon, és
munkdjat Ugy végezze, hogy ez sajat vagy mas egészségét és testi épségét ne veszélyeztesse.

A munkavallalék munkavédelmi jogai

A munkavallalé jogosult megkovetelni munkaltatéjatél az egészségét nem veszélyezteté és a
biztonsagos munkavégzés feltételeit, a szlikséges ismeretek rendelkezésére bocsatasat.

1.1.3. Foglalkozds-egészségiigy

A Munkavédelemrél sz6l6 torvény elrendeli, hogy minden munkaltaté foglalkozas-
egészségligyiszolgaltatdst koteles biztositani valamennyi munkavallaléja szamara.

Rendeletileg kotelez6 egészségligyi szolgaltatasok tobbek kozott:
o a meghatarozott munkakori alkalmassagi vizsgalatok,

. a foglalkozasi megbetegedések kivizsgaldsa.

1.2. Tizvédelem

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

A tiiz elleni védekezés f6 feladata:

o a tlizesetek megel6zése (megel6z6 tlzvédelem),
o a tlizoltasi feladatok ellatasa (ment6 tlizvédelem),
. a tlzvizsgalat (felderité tlizvédelem), valamint ezek feltételeinek biztositasa.



1.2.1. At(zoltd készulékek

A tlzolto készilékek alkalmazdsanak célja a kezdeti tlizek gyors és hatékony eloltdsa. A tlzoltd
készililék olyan eszkdz, amelybdl az Gzembe helyezéskor felszabaditott vagy az oltdéanyagtartdlyba
belenyomott (slritett) hajtéanyag nyomdsa az oltdanyagot iranyithatdéan lovelli ki, és amely
meghatarozott nagysagu vizsgalati tliz eloltasara alkalmas. A hordozhatd tlizolté készilék témege
Gizemképes allapotban legfeljebb 20 kg.

A létesitményekben —kivéve a lakas céljara szolgdld épitményeket— a tlizveszélyességi osztaly és az
alapterilet figyelembevételével kell az ott keletkez6 tliz oltdsara alkalmas tlizoltd késziilékek szamat
meghatdrozni az aldbbiak szerint:

Tuzolto késziillékek elhelyezési

kovetelményei

. - . o y Epiilet illetve szabadtér
Tiiareszélyességi osztaly Késziilék helye alpterlletat esbkkents tanyez6 Kévetelmény
“A B" helyiségl illetve dlyességi ) minden megkezdett 50 m2
= Svezetben alapteriilet utédn legaldbb 1-1 db
"A" és "B" tlizveszélyességi - . -
= 2 R a "C" - "E" tizves2élyességi
"A-B" épitményben illetve szabadtéren oszta!yba t'al.'t:)zo helyiség, I!!etve osztdlyba tartozd épitmény,
veszélességi Svezet alapteriilete s2abadtér elgirésai szerint
kivételével
"A" és "B" tiizveszélyességi o "
° 7 SRS az alapteriilet minden megkezdett
"c" épitményben illetve szabadtéren oszta!yba t'al.'t:)zo helyisée, I!!etve 200 m2-e utédn, de szintenként
veszélességi Svezet alapteriilete 5
s legaldbb 1-1 db
kivételével
osztgl :: t:n:):;v:;iyeiLy:éessieliltve az alapteriilet minden megkezdett
L D" épitményben illetve szabadtéren ’Y SRS o A 600 m2-e utdn, de szintenként
veszélességi Svezet alapteriilete 2
SRS legaldbb 1-1 db
kivételével
"A" és "B" tizveszélyességi
1x E" épitményben illetve szabadtéren it hbatanoadhehiee l-tie s2iikség szerint

veszélességi Svezet alapteriilete
kivételével

1. dabra Tdzoltd készilékek elhelyezési kovetelményei

Az Ujonnan létesilt épitményekben, épitményrészekben, a megvaltozott rendeltetés(i helyiségekben,
helyiségcsoportokban, épitményekben, valamint szabadtereken csak az érvényben |évé hatdlyos
szabvanyok és jogszabalyok szerint gydrtott tlizoltd késziilék tarthaté készenlétben.

A tlizolto késziilékek oltéanyaguk szerint lehetnek:

. porral oltd tizoltd késziilékek

. vizzel oltd tlizoltd késziilékek

. habbal olto tlizoltd készllékek

. halonnal olté tzoltd késziilékek

. szén-dioxiddal oltd tizoltd késziilékek
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A tlzolto készlléket cimkével, adattabldval vagy belitéssel és ,Felllvizsgalva” jeldléssel, valamint BM
OKF azonosito jellel kell megjeldlni. A tlizoltd késziilékek ellen6rzését és karbantartasat csak a BM OKF
regisztracidés szammal rendelkez6 szervezet jogosult végezni.

1.2.2. Teenddk tlz esetén

Az a személy, aki tlizet vagy annak kozvetlen veszélyét észleli, koteles azt haladéktalanul jelezni a
tlzoltdsagnak, vagy ha erre nincs lehetdsége, a rend6rségnek vagy a mentészolgalatnak, illet6leg a
telepiilési onkormanyzat polgarmesteri hivataldnak.

A tlizoltosag felé torténd tiizjelzésnek az alabbiakat kell tartalmaznia:

o a tlizeset, kareset pontos helyét (cimét),

. mi ég, milyen kareset tortént, mi van veszélyeztetve,
. emberélet veszélyben van-e,

. a jelz6 nevét, a jelzésre hasznalt tdvbeszél6 szamat.

1.2.3. Tlzveszélyes anyagok, tlizveszélyességi osztalyok

A tlizvédelmi rendelkezések megdllapitasa és alkalmazasa céljabdl az anyagokat, a technoldgiat, a
tevékenységet, tovabba a veszélyességi dvezeteket, a helyiségeket, a szabadtereket, a tlizszakaszokat,
az épuleteket, a m(targyakat, az épitményeket és a létesitményeket tlizveszélyességi osztalyba kell
sorolni.

Az OTSZ szerint 6t tlizveszélyességi osztalyt kiilonboztetiink meg:

o "Fokozottan t(iz-és robbandsveszélyes" (jelzése: "A"),
o "T(z- és robbandsveszélyes" (jelzése: "B"),

o "Tlzveszélyes" (jelzése: "C"),

. "Mérsékelten tlizveszélyes" (jelzése: "D"),

. "Nem tlizveszélyes" (jelzése: "E").

1.2.4. Altaldnos tlzvédelmi szabalyok

Az éplileteket, helyiségeket csak a haszndlatbavételi, Gizletek esetén a miikodési, ipari tevékenység
esetén a telephelyet engedélyben megallapitott rendeltetésnek megfelel6en szabad hasznalni. A
termelést (elGallitast, feldolgozast), a hasznalatot, a tarolast, a forgalomba hozatalt, illet6leg az egyéb
tevékenységet (a tovabbiakban egyitt: tevékenység) csak a tlizvédelmi kbvetelményeknek megfeleld
szabadtéren, veszélyességi 6vezetben, helyiségben, tlizszakaszban, épitményben szabad folytatni.
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A veszélyességi 6vezetben, helyiségben, épitményben és szabadtéren csak az ott folytatott folyamatos
tevékenységhez sziikséges anyagot és eszkdzt szabad tartani.

Olajos, zsiros munkaruha, védéruha (ruhatdr-rendszerl 0lt6z6 kivételével) csak fémszekrényben
helyezhet6 el.

A munkahelyeken tevékenység kozben és annak befejezése utdn ellendrizni kell a tlzvédelmi
haszndlati szabalyok megtartdsat, és a szabdlytalansagokat meg kell sziintetni.

Tlzveszélyes tevékenység az a tevékenység, amely a kornyezetében lévé éghetd anyag gyulladasi
hémérsékletét, lobbanaspontjat meghaladé hémérséklettel, és/vagy nyilt langgal, izzéssal,
pardzslassal, szikrazassal jar.

1.3. Kornyezetvédelem
A kornyezet a térnek az élGlényeket korilvevs, korilhatarolhatd része, amely a szervezet

életfolyamataira kdzvetve, vagy kdzvetlenil el6nyds, vagy hatranyos hatdssal van.

A kornyezetvédelem célja az ember egészségének és fennmaradasanak biztositdsa, a megfeleld
életkoriilmények kialakitasa és védelme.

Globalis kdrnyezeti problémak:

o a kérnyezet szennyez6dése,

o a meg nem Ujuld nyersanyagkészletek felhasznalasa,
o a népesség alakulasa,

o az élelmiszertermelés mértéke.

Fenntarthatd fejl6dés alatt az értendd, hogy a jelen generacid Ugy elégitse ki sziikségleteit, hogy a jové
generdcidi is képesek legyenek arra. A viz, a levegs és a talaj természetes Ontisztulasa sordn hosszu
idén at ,feldolgozta” az odakeriilt hulladékot anélkiil, hogy az kozvetlenll vagy a kiilénb6z6
kolcsdnhatdsok soran keletkezé bomlas- vagy szintézistermékeikkel a névényekre, az allatokra, és
rajtuk keresztil kdzvetve vagy kdzvetleniil az emberre kdrosan hatottak volna.

A hulladék egyrészt szennyezi valamelyik kornyezeti elemet (vizet, leveg6t, talajt), ezaltal nagy
népességet érint, és a hatasa sok esetben id6ben elhl(zddd. Masrészt a hulladék egyes alkotdrészei
beépiilnek a névényi és dllati szervezetekbe, és a taplalkozasi lancon keresztil végsé soron az embert
karositjak (kornyezetre karos, mérgezd hatdsu anyagok bioakkumuldcidja és toxicitasa). A telepilési és
egyes termelési hulladékok fert6z6 mikroorganizmusai kilénb6z6 fert6z6 betegségek okozdi lehetnek.

A kornyezetvédelem feladatait, mint minden mas terlletet egységes torvény szabdlyozza. A
gazdalkodé tevékenységet végz6knek (vallalkozok, gazdasagi tarsasagok, intézmények) a
|étesitmények, az épitmények, a technoldgiai rendszerek megvaldsitasaval, lizemeltetésével,
fejlesztésével 0Osszhangban gondoskodniuk kell a jogszabalyokban és a kotelez6 nemzeti
szabvanyokban meghatdrozott kornyezetvédelmi kovetelmények megtartasarél. A torvény
végrehajtasara érvényben |év6 rendeletek vannak, mint a légszennyezettségrél, a felszin alatti vizek
védelmérdl, a hulladék nyilvantartdsrol és jelentésérdl
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14. Elsosegélynyujtas

Az elsGsegélynyujtds a gydgyitasi folyamat elsé ldncszeme. Valdjdban a beteg, sériilt allapotat rogziti,
és megakaddlyozza a tovdbbi romlast. Az id6ben elvégzett és szakszer( elsGsegély sorsdontd lehet a
beteg sorsdra nézve.

A elsGsegélynyujtas altalanos szabalyai:

A segitségnyujtds mddjat, a beavatkozds sziikségességét, mértékét és elldtasi sorrendjét a
beteg, a sérilt dllapota hatdrozza meg.

SegélynyUijto fellépése magabiztos és hatarozott legyen.

Céltudatos tevékenység.

SegitGtars(ak)keresése (mielGbb!).

Helyszin biztositasa, kornyezet tdvolabb tartasa a helyszint6l és megnyugtatasa.
Az elldtd gyors és lényegre t6r6 tajékozddasa, céltudatos kérdésekkel.

A sérilt csak legsziikségesebb mozgatdsa pl. vizsgaldskor vagy esetleges veszélyhelyzetbdl valé
kimentéskor.

A sérilt vagy beteg mozgatdsat minden esetben meg kell szervezni.

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

A sériiltet minden esetben csak ilve vagy fekve szabad ellatni.
A beteg ruhazatat csak a szlikséges vizsgalathoz és ellatdshoz szabad eltdvolitani.

A segélynyujtas megkezdésével egyid6ben gondoskodni kell az esetleges végleges ellatas
biztositasarol.

Az elsGsegélynyujto feladatai:

Gyors helyzetfelmérés és segitséghivas.

Helyszinen |évg sériilt és mas személyek védelme az esetleges veszélyektdl.

Felismerni minél pontosabban a beteg sériilését és az allapotat.

Gyors, megfeleld elsGsegélynyljtoi ellatas megkezdése.

A sériilt esetleges kérhazba szallitasanak megszervezése.

A sériilttel maradni mindaddig, mig szaksegitség nem érkezik a helyszinre.

A sériltellatast folytatd szakembernek beszamolni mindenrél: mi tortént, mit észlelt a

sérilten, milyen elsGsegélynyujtasban részesitette.
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. Segédkezni a szakelldtds megkezdésében, majd atadni a beteget a tovabbi szakellatd
személyeknek.

Leggyakrabban el6fordulé események:

. Eszméletlenség, ajulas

. Félrenyelés, aspiracid

R Sebek

. Vérzések

. Klinikumi sérilések: szem, fil — orr — gége, nyelv és szdjlireg

o Torés

. Ficam

o Huzédas és randulas

. Mechanikai sériilések

. Neurolégiai sériilések: agyrazkddas, gorcsroham, agyhartyagyulladas

. Pszichiatriai rosszullétek: neurosis, panikroham, viselkedési zavar

. HG okozta sériilések: égés, napégés, forrazas, hGguta, hGkimerilés, fagyas, kih(lés

o Kismértékd kilonleges sérilések: szilankok, szalkdk, beékel6dott apré targyak, szildrd idegen
testek

o Mérgezések: gydgyszer-, alkohol-, étel-, gombamérgezés

. Allatok okozta sériilések: kullancs-, dardzs-, rovarcsipés, maras, harapas

. Heveny rosszullétek: allergia, laz, szédiilés, hanyas, hasmenés, fajdalmak és gorcsok, utazasi
rosszullét

. Klinikumi allapotok: fog-, ful-, torok-, hasi fajdalom

o Sirgdsségi ellatas: stabil oldalfekvés, fuldokld, fej- és gerincsériilt, gorcsroham, mechanikai
sérilés

. Testtajék sériilések: fej, gerinc, mellkas, has, medence, végtagok
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1.5.  Gépészeti munka-, baleset-, tiiz- és kornyezetvédelmi feladatok
1.5.1. Fémek kézi és kisgépes alakitdsanak munkabiztonsaga

1.5.1.1. Kéziszerszdmok biztonsdgos haszndlata

Hegyes és éles szerszamok

Kénnyen okozhatnak fellileti sériilést a hdamrétegen vagy sulyos sérilést, akdr atszdrva a testszovetet.
A sériilések fert6zéseket okozhatnak, melyek miatt hosszu idére kieshet valaki a munkabdl, ami anyagi
veszteséggel jar mind a munkavallalé, mind a munkaltaté szempontjabdl. Eles, hegyes szerszamot
zsebben hordani tilos!

A kiulonosen éles szerszamok, melyek akar kis erejl érintés esetén is képesek hamsériilést okozni,
tobbnyire rendelkeznek élvéddvel, vagy az éles, hegyes résziik a nyélbe visszahlzhato.

Nyelezett szerszamok

A j6 szerszdmnyél alakja jol illeszkedik az 6sszeszoritott tenyérbe, atmérdje vagy vastagsaga akkora,
hogy kénnyen megszorithato legyen, fellilete sima, de nem csusz6s, zsirtél, olajtél lemoshatd.

Nagy forgatonyomaték kifejtésére szolgal6 szerszamok

A nyomaték létrehozdsdhoz legf6képpen villdskulcsot, csillagkulcsot és imbuszkulcsot hasznalunk.
Haszndlatuk altaldban nem jelent kiilondsebb balesetveszélyt, van azonban néhany olyan kérilmény,
amely fokozza a sériilés esetleges veszélyét:

e az er6kar meghosszabbitdsa, amit sokszor veszélyesen kulcsot kulcsba akasztva prébalnak
meg,
o hosszabbitd csével néveljik meg az erékart.

Egyéni és kollektiv balesetvédelem kéziszerszamok hasznalata kdzben

A kéziszerszamok hasznalata kdzben egyéni és kollektiv véddintézkedéseket is alkalmazunk a
balesetmentes munkavégzés érdekében. A kéz védelmére es@sorban a nagy valasztékban
rendelkezésre all6 véddbkesztylik szolgdlnak. Kilonosen olyan miiveleteknél (furds, koszorilés,
hegesztés), ahol szikrak, forgacs replilnek a leveg6ben, gondoskodni kell a veszélyes ovezetben
dolgozdk szemének és testfeliiletének védelmérél. Erre a megfelel6en zart szikradlld ruhazat és
védBszemiiveg vagy véddalarc haszndlata szolgal. A szikrat kelt6 munkak végzésénél arra is kilénos
figyelemmel kell lennilink, hogy a gyulékony, t(iz- és robbandsveszélyes anyagokat kell6 tavolsagra
szallitsuk. Olyan munkahelyeken, ahol a magasbdl szerszamok, anyagok leesésére lehet szamitani,
valamint a munka kézbeni mozgdastérben a fej beltése is el6fordulhat, a véddsisak hasznalata kotelezG!
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1.5.1.2. Elektromos hajtdsu kisgépek biztonsdgos haszndlata

Altalanos érintésvédelmi szabalyok

Az elektromos hajtasu kisgépek tébbnyire a 230 V-os villamos haldzat altal szolgdltatott energiat
felhasznalva Gzemeltethet6k. A munkavégzés helyére az esetek legnagyobb tobbségében hosszabbitdk
kozbeiktatdsaval jut el az energia. Nekiink munka kézben figyelemmel kell lennlink ezekre, a fali
csatlakozotodl a gépig terjedd vezetékekre is.

Vannak olyan munkahelyek, ahol a leveg6ben szallé por (pl.: malom) vagy gaz (pl.: festémdihely,
szennyvizcsatorna és akna) robbandsveszélyes elegyet alkothat. llyen munkahelyeken az egyéb
biztonsagi elGirasok mellett arra is gondot kell forditanunk, hogy szikramentes kéziszerszdmokat és
kisgépeket hasznaljunk. Természetesen nem csupan a gépnek, hanem a végzett miveletnek sem
szabad szikrat keltenie.

Forgd fémozgast végzo kisgépek biztonsagos haszndlata

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

Kézi furogépek

Annak ellenére, hogy amennyire csak lehetséges, mar az alkatrészgyartas soran elkészitenek minden
furatot, a pontossag és gazdasdgossag miatt gyakori feladat, hogy a helyszini munkdk végzése sordn,
féként a kot6elemek részére a furatokat kell elkésziteni kézi furégépekkel.

Ezeknek a milveleteknek a biztonsagos elvégzéséhez szilkséges szabdlyokat ismertetjik az
aldbbiakban:

e A hagyomdnyos tokmdnnyal rendelkezé kézi furogépek esetében a csigafurd cseréjénél a
gépet mindig aramtalanitani kell, nehogy a mdlvelet kdozben véletlenil megnyomjuk az
inditdgombot. A tokmanyt kesztyliben kell megfogni, nehogy az a kezlinkben elfordulva
hamsérilést okozzon.

o Afurds miveletének végrehajtdsa akkor biztonsagos, ha gondoskodunk a szemiink védelmérél
arepllé forgdcs ellen, a gép iranyitasahoz megfeleld testtartasba helyezkediink, és a gépet két
kézzel tartjuk.

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

A furas muvelete sordn altaldban a kovetkezd egyéni védé6felszerelések hasznalatdra van sziikség:
feltétleniil kotelez6 a védGszemiiveg vagy arcvédd haszndlata a replilé forgacsok ellen, tovabba a fej
és a haj higiéniai védelme érdekében javasolt a sapka hasznalata. A munkaruhdzatot be kell gombolni,
nem lehetnek rajta szabadon 16g6 részek, szakaddsok. A [dbbeli talpanak csuszasmentesnek kell lennie
(kGlénosen, ha allvanyon, létran dolgozunk) a stabil testtartashoz.

Sarokkoszorii gépek

A furdégépek mellett a fémiparban a masik legtobbet hasznalt kisgép a sarokkdszord. A sarokkoszorik
szerszamai, a koszor(itarcsak mint szabalytalan, tobbéll szerszamok nagy hémérséklet(i (>1000 0C)
szikra formajaban valasztjak le az anyagot. Ezek a szikrak a nagy vagdsebesség miatt gyorsan, és ezaltal
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messze replilnek a kornyezetben. Tébbnyire még a kihllésik el6tt foldet érnek, ez pedig azt jelenti,
hogy alacsony gyulladasponttal rendelkezd anyagokat (papir, karton, rongy, fa, stb.) langra
lobbanthatnak.

A miveleteknek a biztonsagos elvégzése érdekében betartandd szabdlyokat ismertetjik a kdvetkezd
részben:

e A lapcsere biztonsdgos végrehajtdsdhoz a gépet a haldzati csatlakozobdl huzzuk ki, hogy
véletlenil ne indithassuk el!

o Az elhasznalédott tarcsat rogzité csavar olddsakor haszndljunk véddkesztylt, mert a lap
szabalytalan éle konnyen felsérti a bért!

e A tarcsa lelazitdsakor mindig a géphez tartozé kérmos kulcsot hasznaljuk, ne tenyérrel
Utogetve, vagy csavarhuzoval feszegetve probaljuk meg a rogzitéanyat oldani!

e Figyelmet kell arra is forditani, hogy a keletkezett szikra milyen irdnyba repil, és ennek
megfelel6en, ha gyulékony anyagok vannak a munkateriileten azokat a szikrdtél meg kell
védeni. Ugyancsak figyelni kell arra, hogy a szikrdval ne veszélyeztessiik munkatdrsainkat sem.

e A mivelet végrehajtasat kovetGen, amig a gép forgdsa meg nem all, ne rakjuk le a gépet, ne
adjuk at mas kezébe!

e Avagasi, daraboldsi m(ivelet kbzben a legtobb esetben gondoskodnunk kell arrdl, hogy a leesé
munkadarab ne okozzon balesetet vagy anyagi kart. A legegyszer(ibb és legjobb megoldas az,
ha munkatarsunk segitségével végezziik el a mlveletet.

e Nagyon fontos, hogy egylttm{kodésiink esetén az iranyitast a gépet kezel6 végezze, de a
segitének tudnia kell azt a fontos szabdlyt, hogy a leesé munkadarabot mindig ugy tartsa meg,
hogy a vagas befejezéséhez kozeledve - amikor a megmaradé anyag mar nem tart mereven -
a vagorés inkabb taguljon, mintsem Osszezarjon, és a vagdtarcsa megszoruljon.

e Feltétlentl kotelez6 a védGszemiiveg, de jobb az arcvédé hasznalata a repil6 szikrak ellen,
tovabba a fej és a haj higiéniai védelme érdekében javasolt a sapka hasznalata.

e A pordlarc hasznalata mindig ajanlott a tartds egészségkdrosodds megel&zése érdekében.

o Avédbkesztyl hasznalata azért szlikséges, mert kdszoriléskor, de leginkabb vagaskor az anyag
jelentésen felmelegszik, és ez égési sériilést okozhat. A vagast kdvet6 sorja pedig mély vagasi
sériléssel jaro balesetet eredményezhet.

Csavarozo gépek

A szerelési m(iveletek sordn az egyik leggyakoribb m(ivelet a csavarok meghizdsa vagy oldasa. A
gazdasagossag érdekében ma mar szinte mindeniitt csavarbehajté gépeket alkalmaznak.

Altaldban a csavarbehajté gépek hasznalata nem jar kiilondsebb balesetveszéllyel, néhany fontos
szabalyt mégis ismertetiink:

. A csavar meghuzasi-lazitasi miveletének biztonsagos végrehajtdsdhoz gondoskodnunk kell
arrél, hogy a gépbe a megfelel§ szerszamot (hegyet, dugdt) fogjuk be, és igy biztositsuk azt,
hogy ne ugorjon le a muivelet kézben a csavarrol.

. Nagyobb méreti (> M16) csavarok esetén szamitanunk kell arra, hogy a megfesziiléskor, vagy
a lazitas kezdetén a gép hirtelen jelent6s forgatényomatékkal ki akar ugrani a kezlinkbdl. Stabil
testtartdssal és erGs fogdssal erre a jelenségre el6re szamitanunk kell.

A csavarozas mlivelete soran altaldban a kovetkez6 egyéni védéfelszerelések haszndlatara van sziikség.
A véddbkesztyl hasznalata mindenképpen ajanlott. A munkaruhazatot be kell gombolni, nem lehetnek
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rajta szabadon 16g6 részek, szakaddasok. A labbeli talpanak csiszasmentesnek kell lennie (kilonésen,
ha allvanyon, létran dolgozunk) a stabil testtartashoz.

Egyenes vonalu fémozgast végzo kisgépek biztonsagos hasznalata

A gépek konstrukcidja a lehetd legnagyobb mértékben igyekszik megel6zni a baleseteket, néhany
szabalyt betartva biztonsagos vellik a munkavégzés:

o ha a kés munkaterébe nyulunk, ezt elkeriilhetjlik azzal, ha a gépet két kézzel vezetjiik,

e a bekapcsolt gép ki ne csusszon a keziinkbél, és csak akkor engedjik el, amikor mar teljesen
ledllt,

o ha a gép nem rendelkezik porgy(jté zsakkal, a keletkezett por ellen tandcsos a pordlarc
haszndlata.

e A vagott lemezt mindig ugy fogjuk meg, Ugy tdmaszkodjunk ra, hogy a kezlink vagy az ujjunk
ne kerllhessen a m(ikodé kések vagy a flrészlap kozelébe a lemez altal a szemiink eldl eltakart
oldalon!

1.5.1.3. Stiritett levegdével miikddtetett kisgépek biztonsdgos haszndlata

A sdritett leveg6vel mikodtetett kézi kisgépek nagy elénye az, hogy nem lehet Sket tulterhelni,
pontosabban tulterheléssel a gépet tonkretenni. Hasznalatuk kozben ugyanazokat a biztonsagi
el6irdsokat kell betartani, amelyeket az elektromos hajtasu gépek esetében, azzal a knnyebbséggel,
hogy nem vagyunk kitéve az aramités veszélyének.

1.5.2. Gépi megmunkalasok munkavédelmi kérdései

1.5.2.1. Munkaeszkézbk biztonsdgos miikodtetésével kapcsolatos feladatok
A természetes vagy kialakitott korilményeket munkakoérnyezetnek nevezik, melynek f6bb jellemzéi:

e megvilagitas,

e 7zaj, rezgés,

e klima tényez6k,
o |égallapot.

A munkakoérnyezetbél eredé hatas kivaltja a munkat végzé személy szervezetének reagdldsat. E
hatasok:

o befolydsoljdk az emberi teljesit6képességet,
e igénybevételt jelentenek a szervezet szamara,
o kivaltjak és meghatdrozzak a reagalast.
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1.5.2.2. Munkavégzés biztonsdgdt befolydsolé tényezék

Munkaeszkozok vonatkozdsaban a munkavégzés biztonsagat alakité tényezék a kévetkezdk:

. kezelhetGség,

o Uzemeltetés feltételei,

. munkaeszk6zok allapota,
. konstrukciods kialakitas,

. karbantartottsag.

Human erd6forras vonatkozasdaban a munkavégzés biztonsagat alakité tényez6k :

. tervszer(iség,

. munkairdnyitas,

o human eréforras,
o eszkozlehet6ségek.

Munkakornyezet sajatos tényezGi:

o munkahely kialakitasa,
o megvilagitas,

o légdllapot,

. klima,

. zaj,

. rezgeés,

. sugarzasok,

. munkavégzés helye.

E tényezlket sziikséges gondosan mérlegelni a munkatér és feltételrendszer kialakitasakor.

1.5.3. A munkaeszk6z6k veszélyei

A gépek, munkaeszkozok szamos veszélyforrassal rendelkeznek. Ezek ismerete, felismerése fontos a :

e tervezéskor,

e {(zemeltetéskor,

e a3 kockazat értékelésekor,

e véddintézkedések kidolgozasakor
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Mechanikai veszély

Az 0Osszes olyan fizikai veszélyforras altaldnos elnevezése, mely géprészek, késziilékek, szerszamok,
munkadarabok, szildrd vagy folyékony anyagok mechanikai mozgdsa révén vezet sériiléshez. A
mechanikai veszélyeket az aldbbiak szerint csoportosithatjak:

e zUzbdasveszély,

e nyirddas veszély,

e vagas vagy levagas veszély,

o felcsavards vagy elkopas veszély,

e behlzas vagy befogds veszély,

o |6kés veszély,

e beszUras vagy atszuras veszély,

e sUrlodas vagy dorzsolés veszély,

e nagy nyomasu folyadékok kifréccsenése,

e megmunkalt anyagok vagy munkadarabok kirepilése,
e villamos veszély,

e lizemszerlen fesziltség alatt all6 részek elérhetGsége,
e zaj okozta veszély,

e h@hatds okozta veszély,

e sugarzas okozta veszély,

e nyersanyagok, valamint egyéb anyagok okozta veszély,
o gép kialakitasakor mell6z6tt ergondmiai szempontok okozta veszély.

1.5.4. Munkabiztonsdg a munkaeszkézok mikodtetése kapcsdan

A munkabiztonsag a veszélyes és artalmas termelési tényez6k a munkat végzé személytél vald
elhatdroldsa, illetve a kezel6 és a munkakdrnyezetében 1év6 személyekre gyakorolt hatdsanak
minimalis, elviselhetd szintre vald korlatozasa. Ennek érdekében véd6berendezéseket kell alkalmazni.
A veszélyzdonaba tartézkodd személyek olyan veszélyekkel (veszélyforrasokkal) szembeni védelmére
kell gondolni, melyek ésszer(i médon nem keriilhet6k el, vagy tervezéssel hatoképességiik minimalis
szintre nem korlatozhaté. Uzemek kialakitasakor a kdvetkezé védéberendezésekkel kell szamolniuk.

1.5.5.  Gépek biztonsagtechnikai kbvetelményei
Anyagmegmunkalas: anyagok megmunkalasan az azokra jellemzé tulajdonsagokkal biré alapanyagok
jellemzGinek valamely kivant cél elérése érdekében torténé megvaltoztatdsat értik.

1.5.1.1. Forgdcs nélkiili alakitds

Képlékeny alakitassal érhetd el, mely a fémtestek alakjanak kiils6 er6kkel az anyag szalszerkezetének
megszakitdsa nélkil végrehajtott megvaltoztatdsa.
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Kovacsolas

A fémek képlékeny alakitasa ttéssel és nyomassal, melynek sordn az izzitassal képlékennyé tett anyag
a nyomo, huzoé és hajlitd igénybevétel hatasara a kivant iranyba elmozdul.

A kovacsolas veszélyei (elharitasuk):

e izzitott munkadarabbdl adédé h6é okozta veszély (megfelel6 szerszamnyél, egyéni
véddfelszerelés),

o helytelen elhelyezésb6l adddé, munkadarab kirepiilés (védéfalak létesitése, figyelmes
munkavégzés),

e reve szordodasbol adédd megmunkalt anyagok kirepilése (egyéni védBeszkéz haszndlat,
védéfalak létesitése),

o mozgd medvék kozé keriilt kéziszerszamok Utésébdl szarmazod [okésveszély (siillyesztékfelek
egyforma méretd kialakitds, kovacsfogok elhelyezésének biztositasa),

e botlasveszély (kovacsolt munkadarabok eltavolitasa a munkakornyezetbdl,

e zaj okozta veszély (egyéni védbeszkdzok hasznalata).

Hengerlés

A fémek tomegtermelésszerl képlékenyalakitdsanak ez a mddja, amelyben ellentétes forgasiranyu
hengerek az alakitandé anyagot megfogjak, az anyag és a hengerfeliletek kozott fellépd surldodé erbvel
behuzzdk, a hengerrésben az el6irdnyzott mértékl és formaju alakitdst a kivant szelvényhosszon
végrehaijtjak.

Hengerlés veszélye (elharitasuk):

e kigydzo ridanyagok kaszalasa a padozaton (tdjolé csapok talajba helyezése),

e haladd lemezszerld munkadarabok szélei okozta vagasveszély (fegyelmezett munkavégzés),

e szdrassal felvitt segédanyagok, (pl. olaj, rozsdasodd gatld) okozta elcsuszasveszély (racsos
padozatkialakitds, gyakori tisztitds),

e anyagmozgatasra hasznalt fogdk visszavagdédasa a hengerekrdl (figyelmes munkavégzés,
megfelel6 testtartas),

o el6resietési sebesség okozta elités (munkadarab elvezetése, elkerités, figyelmes munkavégzés),

e sz(ikiil6 rés okozta behlzas veszély (vészgomb hatasara hengerek leallnak),

e zaj okozta veszély (egyéni védBeszkozok hasznalata).

Sajtolas (hideg alakitas)

A fémek Ujrakristalyositasi hémérsékleténél kisebb hémérsékleten végzett képlékeny alakitas
(darabolas, kivagas, hajlitds, mélyhuzas, folyatas, fémnyomads, egyengetés, hidegzomités).

Hidegalakitas veszélyei (elharitasuk):

e darabolas, kivagds, mélyhldzas utan a munkadarabon keletkezé sorja okozta vagdsveszély
(adagoldberendezés rendszeresitése, egyéni védbeszkdzok haszndlata, segédeszkozok
alkalmazasa pl. csipesz magnesfogd, koriltekinté munkavégzés),

e hajlitds kézben a hajlitogép kornyezetét veszélyeztetd, a hajlitasbél szarmazé munkadarab-
mozgas okozta sériilés veszély (koriltekinté munkavégzés),

e huzasndl, folyatdsnadl a munkadarab nagy sebességli mozgdsabdl szarmazd lokésveszély
(elkerités),
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o fémnyomdsnal a forgd munkadarab szélei okozta vagasveszély (egyéni véd&eszkozok
haszndlata, megfelel§ testtartas,

o fémnyomasnal az alakitashoz sziikséges er6k kifejtése (szerszam megfelel6 megtamasztasa,
megfelel§ testtartas),

e munkadarab megmunkalé erék okozta elmozduldsa daraboldsndl (munkadarab megbizhaté
rogzitése),

e kivagasnal a munkadarab és a hulladék be- vagy raszoruldsa a szerszdmba vagy szerszamra
(kidobo és behuzé alkalmazasa),

e munkadarab jellemz&ib6l adodo sériilésveszély automata megmunkalasnal (elkerités),

e hidegalakitasbdl adodo zaj okozta-veszély (egyéni védGeszkozok hasznalata)

e rancképzddés mélyhuzasnal, mely vagasveszélyt jelent (egyéni védbeszkozok hasznalata),

e folyatdsndl, mélyhuzasnal az er6k csokkentése, a munkadarab szerszambdl vald
eltdvolitdsanak megkdnnyitésére haszndlt kenSanyagok okozta nyersanyaghdl szarmazé
veszély (egyéni védGeszkozok haszndlata, gyakori tisztalkodas, bérvéds készitmények
haszndlata),

e technoldgidbdl adéddé rezgés miatti targyak zuhanasa (anyagtarolas tiltasa a gépen),

e egyengetdgépnél a behlzas veszélye (vészledllitd alkalmazasa, melynek hasznalata utan a
hengerek szétnyilnak),

o |6ketismétlés lehet&sége mechanikus gépeknél (Iéptetd kapcsold alkalmazasa)

e tulfutas lehetGsége (fékek megbizhatd miikodése, bitykos tarcsaval vezérelt szalagfék,

e szerelt hidegalakitdé szerszamok elmozduldsa (izem kozben, torésveszélyt okozva
(szerszamfélék pontos beallitasa, biztonsagos szerszamfelfogas),

e tulterhelés lehetdsége,

o veszélyzdéna védtelensége présgépeknél, olldknal (munkatérvédelem, lzemmdd helyes
kivalasztasa, talakitas megakadalyozasa, lezaras),

o illetéktelen hasznalat (zarhato fékapcsold, lizemsziinetben zarni a fékapcsolot!),

o hengerléssel torténé egyengetés veszélyforrasai,

e hidraulikus elemek tomitetlenségébdl addédd nagynyomasu folyadékok
kifroccsenése (megfelel6 tomités, rendszeres ellenérzés),

o rezgésbdl adodo veszélyek (megfelel6 géptelepités, alapozas).

1.5.1.2. Megmunkdlds forgdcsoldssal

Forgacsolas:

az anyagok alakitasanak olyan mddja, ahol a megmunkdlandé munkadarab el6irt formaja a rdla,
alkalmas eszkozokkel (forgacsold szerszamokkal), vald anyaglevalasztdssal alakul ki.

Esztergalyozas

Az esztergdlas egyéll szerszdmmal, dllandd keresztmetszet(i forgacs folyamatos levalasztdsaval
végzett forgacsolds. Esztergdlaskor a munkadarab végzi a forgdcsold mozgast, a szerszam az el6told
mozgast.
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Esztergalyozas veszélyei:

forgadcsképz6déshdl adddo veszélyek,

munkadarab elmozduldsdbdl szarmazd erbegyensily felbomldsa (biztonsdgos munkadarab
befogasa),

féorsén tulnydlé munkadarab mozgdsdbdl szdrmazd felcsavardsveszély (véddburkolatok
alkalmazasa),

munkadarab forgdsabdl szarmazo elkopasveszély (zart, szoros munkadarab viselése),
kiegészit6 eszkdzok, munkadarabok, mér6eszkozok, kéziszerszamok esésébdl szarmazo ltés
(esztergan vald tarolas tiltasa, szereléskor megfeleld fogasok, figyelmes munkavégzés),
helytelen szerszambefogas hatadsai (szerszam élszogek torzuldsanak elkerllése érdekében
tengelyvonalu befogas).

Flirészelés

Szabdlyosan sok éll szerszdmmal végzett darabolasi, korilmunkalasi és hornyolasi, géppel végzett
mvelet.

Flirészelés veszélyei (elharitasuk):

munkadarab rogzitetlensége (megfelel6 merev befogas),

vagas vagy levagds veszély (munkatérvédelem alkalmazasa),

szerszam rogzitetlensége (flirészlapok el6feszitése, flirésztarcsa megfeleld rogzitése)
héhatds okozta veszély (egyéni védGeszkozok hasznalata, hiit6-kend anyagok alkalmazasa),

erdatviteli elemek mozgasa (védé burkolatok, védé elhatarolas),
forgdcs felgyililemlése a fogasarokban (fogasok tisztitd berendezés alkalmazasa).

Furatmegmunkalas

A gépgyartasban az alkatrészek, mint munkadarabok szabalyos Uregeinek tobbélli szerszammal
torténd elGallitasara szolgalo eljaras.

Furatmegmunkalas veszélyei (elharitasuk):

szerszamgeometridbdl szarmazo torésveszély csigafuréndl (keresztél elkoszorilése, kis
el6tolas valasztasa),

forgacsképz&désbdl adddod veszélyek (egyéni védbeszkdzok hasznalata),

tokmanykulcs kirepilése (biztonsagi tokmanykulcs hasznalata),

gép varatlan meginduldsa (akaratlan inditas elleni védelem),

sz(ikil6 rés okozta zuzédasveszély (figyelmes munkavégzés),

munkadarab lGzem kdzbeni elmozdulasabdl szarmazd sériilés veszély, szerszam torés veszélye
(biztonsagos munkadarab szoritas),

erGatviteli elemek mozgdsa (védéburkolat alkalmazasa),
f6orsé munkadarabra esése (orsévisszahlzo szerkezet megléte).

Sikmegmunkalas

Sikok és abbdl felépitett bonyolult feliiletek forgdcsold megmunkaldsa tobbéll szerszamokkal.
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Maras:

forgdcsold megmunkalas egyik mddszere, amikor a munkadarabot forgd fémozgast végz6 tarcsa
henger, vagy kupfelileten elhelyezked, szabalyosan tobb forgdcsold éll szerszam munkalja meg.

Sikmegmunkalas veszélyei (elharitasuk):

o forgacsképz6désbél adddo veszélyek (egyéni védbeszkozok hasznalata, hiité- kend folyadékok
hasznaélata),

e ujjmarasnal a szerszamgeometridbdl addédd szerszamtorés (ha lehetséges, a miivelethez
merevebb szerszdm alkalmazdsa, paraméterek pl. elGtolas, megfelel6 megvalasztasa,

e sz(iklil6 rés okozta zUzAdas veszély a szerszamgépeken (figyelmes munkavégzés),

o |okésveszély elsGsorban hosszmardgépeknél (megfelel6 telepités, veszélyzdna bekeritése),

e munkadarabra haté er6ingadozasok (munkadarab megbizhaté rogzitése),

e szerszam elmozdulasbdl szarmazé — a megndvekedett fogdsmélységbdl adodo — térésveszély
(megbizhatd szerszam rogzités).

Szabdlytalan élgeometriaju forgacsolds

Gyakorlatilag szemcsék altali karcolasbél adddo, kis levalasztott anyagmennyiségl, de nagy sebesség
és tomeges szemcse szdm miatt jél alkalmazhatd eljdras a munkadarabok jellemzGinek javitasa
érdekében (koszorilés, tukorsimitas, tiikrosités (leppelés) fényesités (polirozas).

Szabalytalan élgeometriaju forgacsolas veszélyei (elharitasuk):

o koszorulésbdl adodo forgacsolasi hémérséklet a megmunkalds azon helyén, ahol a szerszam
kilép a munkadarabbdl, oly mértékben felmelegitheti a kiils6 kdtési helyeket, hogy az eléri a
kotGanyag lagyulasi hémérsékletét, s a szemcse kiesik (hit6-kend folyadék alkalmazasa s
megfeleld kivalasztasa),

o koszorliszerszam helytelen befogasabol adddéd fesziiltségek miatt korongrobbanas (helyes
szerelés, nyomatékkulcsokkal),

e kiegyensulyozatlansaghol adddo rezgés, illetve korongrobbanas (szerszam kiegyensulyozasa),

o koszorli szerszam repedésébdl szarmazo robbanas (felszerelés el6tti repedés vizsgalat),

o koszorli szerszam nagy kerileti sebességébdl adddd szerszam szétesés (szerszam
megengedett fordulatszamanak figyelembe vétele),

e gyorsdarabolasnal a tarcsa tengely irdanyu terhelésébdél adodd szétrobbanas (munkadarab
biztonsagos megfogasa).

1.6. Kornyezetvédelem
A természetvédelem célja, hogy a szabalyozds és a védelem tdrgya az egész természetet jelentse,
mégpedig kilénodsen akkor, ha az minél kézelebb all az eredeti, természetes allapothoz.

1.6.1. Vizmindség-védelem

A vizminGség-védelem feladata a felszini- és felszinalatti vizek minGségének folyamatos ellendrzése,
azok j6 dllapotanak megdvasa, elérése vagy egy mar bekdvetkezett szennyezést kdvetéen a vizminSség
helyreallitasa. A vizmindség szabalyozas keretében alkalmazhaté miiszaki beavatkozasok kereteit a
vizszennyezés megelGzésének és csokkentésének lehetséges mdodszerei hatarozzak meg. A tarsadalom
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termel6 és fogyasztasi tevékenységbhdl szarmazod és a befogadd vizeket terhel§ szennyezd anyagok
mennyiségének, illetve karos hatasanak csokkentésére a kovetkez6 moddszerek keriilhetnek
alkalmazasra:

Tisztitas: a szennyviz vagy egyéb hulladék-anyag szennyez$ anyagainak kivondsa, atalakitasa, ezek
szennyezést nem okoz6 kornyezeti elhelyezése.

Ujrafelhasznalds és visszanyerés: a hasznalt, illetve szennyvizek Ujrahasznositdsa, valamint a
hasznosithatd anyagok visszanyerése.

Technoldgiai-valtoztatas: a technoldgia oly mddon térténé véltoztatdsa, hogy a szennyezGanyag-
kibocsatas megszlinjon, vagy legaldbb mérséklédjon.

Termékmddositas: olyan helyettesité termékek bevezetése, anyagtulajdonsag mddositasa, melynek
eredményeként szennyez6 hatasuk csokkenthetd vagy kezelhet6 legyen.

Megsziintetés: valamely, a vizeket szennyezG6 anyag gydrtasanak, forgalmazasanak megsziintetése, és
a szennyez6 anyagok vizbejutasanak megakadalyozasa.

Szétszdras: a hasznalt vagy szennyviz nagy terlleten, diszperz mddon torténd szétszdérasa, talajba
helyezése, vagy nagy viztdmegben vald elosztasa.

Késleltetés: a haszndlt vagy szennyviz kibocsatasa idGszakos ledllitasa, tarozasa, és ezeknek a befogadd
szempontjabdl kedvezébb id6szakban torténd bejuttatas

Atvezetés: a szennyvizeknek mas szelvénybe, vagy mas nagyobb vizhozamu vizfolydsba vald
atvezetése.

Higitas: az oldott szennyviz térfogat novelése, a karos hatdsok csokkentése és az dntisztuld képesség
fenntartasa céljabdl.

Koérnyezeti tisztitas: a befogadd él6viz, mint kdrnyezeti elem tisztitdsa a bevezetett szennyezd anyagok
eltavolitasa, karos hatasuk csokkentése.

1.6.2. Légszennyezés csékkentésének modszerei

Légszennyezés csoportositasa:

e Forrdsa szerint: spontan és mesterséges

o Mingsége szerint: fizikai és/vagy kémiai

o Terjedésliket befolydsolja: illékonysaguk, bioldgiai stabilitasuk, méretiik...
e Hatdsaik szerint

A leveg6szennyezés csokkentésének maodszerei:

e politikai, gazdasagi és egyéni szemléletvaltas,

e korszer(i jogszabalyozas,

e megujuld energiaforrasok keresése és alkalmazasa,

e gépjarmiivek szennyez6 anyag emisszidjanak csokkentése,
e katalizatorok,

o1

o korszer( ipari sz(ré és tisztitdberendezések.
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1.6.3. Hulladékkezelés a munkahelyen

A termelési (nem veszélyes) és telepiilési (kommunalis) szilard hulladékot (szemetet) a munkahelyen
elkllonitve kell gydjteni és tarolni. A nem veszélyes, bomlé, szerves anyagot tartalmazo, valamint a
blizos termelési hulladékot fedett, résmentes, moshaté, fert6tlenithet, pormentes Uritést biztositd
tartalyban vagy konténerben kell gydjteni.

A gy(jtétartdlyokat a munkahelyrdl az erre a célra kijelolt taroldhelyre naponta be kell gy(jteni, és
onnan rendszeresen, de legaldbb hetente kétszer el kell szallitani. A tdroldhelyen a hulladék nem
szennyezheti a kornyezetet. A tdroldhely legyen tisztdn tarthatd, rendelkezzen vizvételi és
szennyvizkiontd lehetGséggel, illetve szallitd jarmdvel tortén6é megkozelitési lehetGséggel.

A nem veszélyes, bomld, szerves anyagot tartalmazd, valamint a b(z6s termelési hulladék gydjtésére
szolgdld tartadlyokat naponta, a taroldhelyeket, illetve kornyezetiiket rendszeresen, de legaldbb
hetente két alkalommal kell tisztitani és fertGtleniteni, illetve szlikség szerint gondoskodni kell a
rovarok, ragcsalék irtasarol.

A munkahelyen keletkezett veszélyes hulladékot, termelési szennyvizet kilon jogszabaly elGirasai
szerint kell kezelni.

1.6.4. Munkahelyi zaj- és rezgések elleni védelem

A munkahelyeken a zaj hangnyomadsszintje nem haladhatja meg a kilén jogszabdlyban megadott
értékeket. A munkahelyeken a munkavallalé testére attev6d6 rezgés vonatkozasdban a
rezgésexpozicionak kitett munkavallalékra vonatkozé minimalis egészségi és munkabiztonsagi
kovetelményekrdl sz616 kiilon jogszabaly elGirasait 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 keletkez§ zaj és rezgés
mértékét. A meghatdrozott értékeket meghaladé munkahelyi rezgés expozicié esetében a
rezgésterhelést a szilkséges mUszaki megoldasokkal (pl. rezgésszigetelS gépalapozas, forgd alkatrészek
kiegyensulyozasa) a megengedett érték ala kell cskkenteni.

A kéz-kar rezgés expozicidjaval jaré munkavégzés sordn, ha nem biztositott konnylinek minésulé fizikai
munkavégzés munkakdrnyezeti elSirasainak megfelel6 klima, a munkavallalot - a lokdlis lehdilés elleni
végtagvédelem érdekében - egyéni védGeszkozzel kell ellatni.
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2. Hibafelmérés, karbantartasok, javitasok tervezése tananyagegység

2.1. Az iizemfenntartas fogalma, feladata:

Az ipari vallalatok célja a hosszu tavu jovedelmezlség elérése, mikozben berendezéseik és
munkaerejiik felhasznaldsaval viszonylag kis érték(i alapanyagokat értékes termékké alakitanak at. E
cél eléréséhez sokféle tevékenységre, pl. marketingre, értékesitésre, tervezésre, termelésre és a
berendezések karbantartasara, a termék elGallitasahoz épliletre, gépre, berendezésre, kiilénbdzé
eszkozokre van sziikség. Ezért a termelési folyamat beruhdzassal kezd6dik, melyet a beszerzett
alldeszkozok Gzemeltetése kovet. A haszndlat sordn az izembiztos mikddés érdekében karbantartast
kell végezni, mikdzben kilonbdzé javitasok is szlikségessé valnak. Az elhasznalédott, a megfelel6
miszaki kdvetelményeket mar ki nem elégité gépeket, jarmdveket stb. selejtezni kell, és ha pdtlasuk
sziikséges, helyettik Gjakat kell beszerezni.

Az Uj beszerzés, mas szoval potlas lehet:

e szintentartd,
e atermelést vagy a termelékenységet noveld. [1]

Ha az ipari vallalatok gazdasagosan akarnak m(kodni, akkor a karbantartasra legaldbb annyi figyelmet
kell forditaniuk, mint a termelésre, a termékfejlesztésre és a marketingre. Csak ebben az esetben
tudjak elérni, hogy az alléeszkozok jol szolgaljak lizleti céljaik megvaldsulasat. Ezért a karbantartdsnak
megfelel6 helyet és szerepet kell kapnia a vallalati hierarchiaban. A karbantartasi kovetelmények az
egyes Uzemekben —jellegliknek megfelel6en — eltéréek. Kiilonb6z6 elbirdsok, szabvanyok szabdlyozzak
az adott teriilet problémait. Az izemfenntartasnak és karbantartasnak azonban vannak minden
iparagat érint6 azonos feladatai. A gépfenntartas, izemfenntartas az a mlszaki tevékenység, amellyel
valamely tGzemben (gyar, vallalat) levé valamely alléeszk6z allandd, rendeltetésszer(i hasznélatat
biztositjak, elvégzik az ezzel kapcsolatos szervezési, korszer(sitési, oktatdsi, nyilvantartasi és
Ugykezelési feladatokat, (izembe helyezik az Uj berendezéseket, foglalkoznak az elavult berendezések
selejtezésével és tanacsot adnak az Uj berendezések beszerzésére. Az lizemfenntartas teriileteit az 2.1.
abra mutatja.

Uzemfenntartas

|
[ l l

—1
Allogszkoz

Gépgazdalkodas Karbantartas Korszertsités R
nyll\'amartasl

2.1 dbra Az Uzemfenntartas teriletei [1]
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2.2. A karbantartas fogalma, feladata:

A karbantartds targyai a kiilonféle létesitmények, az épitmények, gépek, szallitdberendezések, vagyis
kiilonboz6 anyagi javak. Az egységes értelmezés érdekében a karbantartast, valamint a karbantartas
mi(iveleteit a kovetkez6kben rogzithetjlik:

Karbantartason azt a fenntartdsi tevékenységet kell érteni, amely mindazon teend6ket magaba
foglalja, melyeket sziikséges elvégezni az alléeszk6zok lizemképessége és rendeltetésszer(i hasznalata
érdekében.

Karbantartas

feladata
a rendszer muszaki eszkdze
|

| I |

eloirt allapotanak tényleges allapotanak eloirt allapotanak
fenntartasa megallapitasa és értékelése helyredllitisa (javitasa)

Kezelés és gondozas Feliigyelet és vizsgalat Helyreallitas, javitas

- rendeltetésszerti — hatdsagi ellenorzo - kiilonbozo mértéki
hasznalat vizsgalatok javitasok

— beallitas - mérések - cserék

- tisztantartas - feliigyelet. ellendrzés - felwitas

- kenés

—- konzervalas

2. dbra Karbantartas részei [1]

A gazdasagi verseny és a gazdasagossagra valo torekvés kényszere a karbantartasra is nagy befolyassal
van. A karbantartds nem csak az Gzemzavarok megel6zésére, elhdritasara szolgal, hanem elGsegiti,
hogy a gyartds soran ne minGségi-hibas, selejtes vagy utélagos megmunkalast igényl6 termékek
késziljenek. Tudomasul kell venni, hogy a karbantartds nem egyszer( szolgdltatas, hanem része annak

< s

2.2.1. Atero-technoldgia fogalma:

A tero-technoldgia ( a megdrzés technoldgiaja ) lényegében egy ciklikusan ismétl6dé korfolyamat,
amely magaba foglalja a gépek, berendezések tervezését, gyartdsat, (izembehelyezését,
Uzemeltetését, folyamatos allagmegdvasat és a gépekkel, berendezésekkel valéd folyamatos
adminisztrativ és gazdalkodasi feladatok ellatasat is.

A tero-technoldgidnak a hazai gyakorlatban a komplex Gzemfenntartdsi rendszer koncepcidja felel
meg, melyet az 2.3. dbra szemléltet.[2]
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{ Termék életpalya

Elsallitas Uzemeltetés Selejtezés

[rm ’ cyatas | Hasznalat

A

I‘;eiyezés Tartds
proba- | izembe- | Karbantartas Javitas
uzem allitas
Apolas | Vizsglat = Sziiksé
{(nzﬁn)si(v@dm)l Tervszeri { szerin
.“
chazs ——

3. abra Az lizemeltetés tero-technoldgiai rendszere

2.3. A karbantartasi megoldasok, eljarasok csoportositiasa

A gyakorlatban nagyon sok karbantartdsi rendszerben dolgoznak a cégek, melyeket tobbféleképpen is
lehet csoportositani. Néhany csoportositasi médot mutatok be az aldbbiakban:

Szervezetileg:

o koOzpontositott,
e gydranként 6nallé vagy
e vandor karbantartas.

Modszer szerint:

o egyszerli (k6zonséges),

o fellilvizsgdlat utani,

e idG@szakos (ciklikus-periodikus)

e szabvanyos (kényszer) karbantartas.

Rendszer szerint:

o sziikség szerinti javitas,

e megel6z6 karbantartas (idGaranyos-teljesitmény aranyos),
o miuszaki allapotvizsgalat alapjan végzett fenntartas,

o hibahelykivalto fenntartasi rendszer.

29



Vallalkozasi forma szerint:

o kiilsé (idegen),
o Dbelsé (sajat), illetve
e vegyes megoldasu karbantartas

A karbantartasi rendszerek fejl6dése soran eleinte csak mdszaki szempontok dominaltak. Késébb
szervezési, programozasi szempontok  érvényesiltek. Napjainkban  biztonsagtechnikai,
kornyezetvédelmi szempontok, szigoru torvényi el6irdsok, a kor mdszaki szinvonalat tiikr6z6 m(iszaki
el6irdsok (szabvanyok), koltségoptimum és az emberi tényezék egyarant fontosak.

Vilagszinvonal (2008) ———m

TPM 2
TQM o Total Productive
g o= Maintenance (TPM) Risk Based Maintenance
(RBM)

Mdszal dlagnosztika

alapd karbantartas -
= Computerized Mainte-

Ciklusrend alapt nar‘wég ‘Msst?m
karbantartas (TMK) 29

1950 1970 1980 2000

Szilkség szerint! javitas
(hibalg izemelés)

4. 3abra Karbantartas fejlédése [3]

2.4. Hagyomanyos karbantartasi stratégiak

2.4.1. Hibdig tarto lizemelés

Hibaelharité karbantartasi rendszer azt jelenteti, hogy a gépeket a szlikséges dpolas, napi karbantartas
mellett meghibasodasukig lizemeltetjiik. A javitds elsGsorban a meghibasodott géprészekre,
alkatrészekre terjedt ki. Ez a legrégebbi és a legegyszerlibb karbantartasi stratégia. ElGnye, hogy a
berendezés maximalisan kihasznalhatd, nem igényel tervezést. Hatranya, hogy a meghibdsodds nem
tervezhetd, a varatlan hiba megszakitja a termelést, nagy raktari készletet igényel. A javitasok atfutdsi
ideje hosszu.

2.4.2. A Tervszerii Megel6z6 Karbantartds (TMK)

7 _ a1

Tervszer( megel6z6 karbantartast célszerl olyan kdzepesen bonyolult gépeknél, gépcsoportoknal
alkalmazni, ahol jelentés termeléskiesést okoz a meghibasodas miatti ledllas. Abban az esetben is
indokolt alkalmazni, ha a meghibdsodas nagy anyagi kart, életés balesetveszélyt jelent. Az iparilag
fejlett orszagok idejekoran felismerték a karbantartas fontossagat. Ennek eredményeként jott létre a

kordbbi, csak a bekovetkezett hibak javitdsa helyett a tervszer(imegel6z6 karbantartds (k6zhasznalatu
roviditéssel TMK). Ez a karbantartasi rendszer a hibak megel6zését, a varatlan meghibasodasok
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kikliszobolését tekinti f6 feladatanak. A gépek, berendezések, jarmivek allandé m(ikod6képes
allapotat a rendszeresen ismétl6dé tervszer(i vizsgalatokkal és javitdsokkal érik el. A felllvizsgalatokat,
javitasokat a fenntartdsi rendszer keretében el6re mereven meghatarozott rend — a ciklusrend —
szerint végzik, ami tartalmazza az elvégzett munka maédjat, mértékét, rogziti azok sorrendjét, valamint
a vizsgalatok, javitasok kozotti egyéb paramétereket (idg, teljesitmény stb.) és azok nagysagat.

Merev ciklusU karbantartdsi rendszer elGnyei, hogy a javitasi, karbantartdsi munkak tervezhet6k és
szervezhetS6k, a karbantartd személyzet munkaja, anyagbeszerzés tervezheté és csokken a
gépmeghibasodasok szdma és a termeléskiesés. Hatrdnya, hogy nagyok a karbantartasi és javitdsi
raforditdsok, a javitasok gyakorisaga miatt jelent&sek a fenntartasi koltségek, nagy raktarkészletet és
szakszemélyzetet kell fenntartani.

2.4.3. Allpotfiiggé karbantartds ( PdM)

Allapotfliggd karbantartdsi rendszer alapja, hogy a berendezéseken idészakosan vagy folyamatosan
mliszeres allapotvizsgalatot (mdszaki diagnosztika) végeznek. Minden gépnél megfigyelhetd, hogy a
meghibasodasuk el6tt, illetve a meghibdsodasi folyamat kezdeti stadiumaban a komponensek
valamilyen figyelmeztet6 jelzést mutatnak, amelyek kilonb6z6 mérési technikakkal érzékelhetdk.
Ezeknek a jeleknek az érzékelésével és feldolgozasaval foglalkozik a miszaki diagnosztika.[2xxx]

Allapotfiiggs
karbantartas
[
Id@szakos Folyamatos
allapotvizsgélat allapotvizsgélat
. o Jelzé
Figyeld €lz0

rendszer

5. 4&bra Allapotfiiggs karbantartas elvi vazlata

A gép, berendezés mlszaki dallapotdnak rendszeres figyelése, dokumentaldsa, az elhasznalddas
torvényszer(iségeinek feltardsa alapjan hatarozzdk meg a javitas varhato idépontjat, varhaté mértékét.

Id6szakos allapotvizsgalat

Az id6szakos allapotvizsgalatkor a fellilvizsgalatok id6pontjait, id6kozeit a gépek elhasznalédasi
sajatossdgainak figyelembevételével el6re megallapitjdk és az éves vizsgdlati tervben rogzitik. A
vizsgalati terv tartalmazza a vizsgalatok id6pontjait, a mérési ciklusidGket, a mérések céljat, targyat,
madszereit és mUszereit. A vizsgalatok targyat, témajat, eszkdzeit mérési utasitasban adjak meg. A
mérés tébbnyire hordozhatd kézi mliszerekkel torténik, ezt kbveti az adatok kiértékelése, elemzése.
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Folyamatos allapotvizsgalat

A folyamatos allapotvizsgdlat céljaira, a gépekre szerelt érzékel6k, miszerek, szamitdgéppel gydjtott
adatok és feldolgozott informacidk szolgalnak. A mikddést és allapotellenérzést beépitett érzékel6k
és muszerek folyamatosan, illetve mintavételesen végzik. A beépitett készllékek jellegének
megfelel6en jelzé és figyel6rendszereket kilonboztetliink meg.

A miszaki diagnosztika el6nyei:

o Az Jdllapotvizsgalaton alapulé rendszer az alapvet6 karbantartdsi rendszer kozil a
leghatékonyabb.

e Segitségével pontosan és hatékonyan meghatdrozhatd egy-egy berendezés valamely
egységének dllapota, ezaltal tervezhetdvé valik a szilikséges beavatkozdsok Utemezése,
elkertlhet6k a varatlan meghibasodasok (pl. spektrum analizis) és az azokkal jard
termeléskiesés, balesetveszély (pl. termografia, elektromos kotések vizsgalata), valamint a
tulzott energiafelhasznalas (pl. s(ritett levegs szivargasi pontjainak feltarasa ultrahangos
szivargas detektalo segitségével).

A mliszaki diagnosztika hatranyai, veszélyei:

e Adiagnosztikai eszk6zok draga berendezések.

e Ezen eszkdzok haszndlata komoly szakmai felkésziiltséget és gyakorlati tudast igényel.

e Nem minden berendezést éri meg diagnosztizalni. Célszer(i a termelés szempontjabol
kulcsfontossagu gépekre koncentralni. [3]

2.4.4. A Megbizhatdsdag Kézpontu Karbantartds (RCM)

A Megbizhatdsdg Kozpontu Karbantartds alapja az, hogy amikor mi karbantartunk egy technikai
eszkozt, akkor nekiink a felhasznald elvarasainak kielégitését biztositd allapotot kell fenntartani. A
karbantartds m(iszakilag biztositja, hogy a technikai eszkoz kielégitse a felhaszndld elvarasait.

A felhasznald elvarasa attodl fligg, hogy hol és hogyan hasznaljak az adott technikai eszkdzt, tehat annak
adott lizemeltetési kornyezetétdl. [4]

A klasszikus RCM elemzés hét Iépéshdl all:

1. Valassz ki egy gépet (pl. szivattyu)!

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

3. Hatdrozd meg az dsszes olyan hibat, ami elméletileg bekdvetkezhet! Az RCM ,,a mindenre”
céloz! 4. Hatdrozd meg minden egyes elméletileg el6fordulhatd hibanal az 6sszes lehetséges
hibaokot!

4. Minden egyes igy el6allt esetre hatarozd meg a lehetséges kovetkezményeket! Ezek lehetnek
gazdasagi, kornyezeti- és human biztonsagiak. A kovetkezményeket rangsorold!

5. Donts a megel&zésrél! (Kivansz-e tenni valamit a hibahatas ellen?)

6. Készitsd el a megvaldsitasi tervet! (A m(iszaki diagnosztika rendszerint jelentds szerepet kap,
a feladatok kb. egyharmadahoz lesz kdthetd)
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2.5. Kockazat elemzésen alapulé karbantartasi stratégiak

A karbantartas hatékonysaganak novelése érdekében Ujabb elvek, ugynevezett filozéfidk jelentek meg,
amelyek a karbantartds alapjait nem érintik, elsé sorban szervezési, dontésel6készitési jellegliek.

2.5.1. Kockdzat, veszély fogalma [5]

Kockazaton 4altaldban kareseményeket értenek, amelyek (a multban) valamilyen gyakorisaggal
el6fordultak. igy a kockazat olyan mennyiség, amely az id6egységre jutd eseményeket hatdrozza meg.
Ennek megfelelGen:

kockazat = karérték x gyakorisag.

A kockazat altalaban statisztikai fogalom, amely nagyszamu eseményre (Un. statisztikai alapegységre)
és nem egyedi esetekre vonatozik. A kockazat gy is meghatarozhatd, mint a veszélynek és a veszély
el6fordulasa valdszinliségének kombindcidja; mig a veszély fogalma ebben az esetben ugy definidlhato,
mint az emberekben, a tulajdonban, a tdrsadalomban vagy a kdrnyezetben esett kdr nagysaga. Ebben

//////

mennyiségi meghatdrozasat, valamint annak tébbdimenzids hatasait.

A kdrpotencialok becslése ma még 4ltaldban retrospektiv médon, vagyis a mult tapasztalatai alapjan
torténik. Ezt azonban a jov6ben az ismeretlen kockdzatok, mas széval a kockazati forgatdkonyvek
figyelembevételével kell elemezni és értékelni.

2.5.2. A kockdzatelemzés modszerei

A kockazatok és a biztonsdg tanulmanyozasara szamos technika és mddszer taldlhaté a
szakirodalomban. llyenek a kovetkez6k:

o Ellenérz6 lista,

e Hibafa elemzés (FTA — Fault Tree Analyzis)

e Esetfa elemzés (ETA — Event Tree Analyzis)

e Ok-kévetkezmény elemzés (CCA — Causa Consequence Analyzis)

e  Karok és m(ikodési feltételek vizsgalata (HAZOP — Hazards and Operability Study); opt HAZOPS
a vizsgalatok optimalis mddszere, javitott program

e Meghibasodas madjanak vizsgdlata vagy hibak jellegének és hatasanak vizsgalata (FMEA —
Failure Mode and Effekt Analyzis)

e _Mivanha..” ,Mitorténik ha” elemzési mddszer

Kilénb6z6 technikak kombinacidjan alapulé kockazatbecslési témak pl.:
- avaldszinli maximalis kar alapu becsléselemzés (MSAA — Maximum Credible Accident
Analyzis),
- mennyiségi kockazatelemzés (QRA),
- valdszinliségi biztonsagi elemzés (PSA),
- optimalis kockdzat elemzés (ORA), stb. [1
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2.5.3. A hibaelemzés modszerei

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

2.5.3.1. Pareto-elemzés

A hibaelemzés legismertebb, leggyakrabban alkalmazott médszere a Pareto eljards. Ez Vilfredo Pareto
olasz kozgazdaszrél kapta a nevét. Hozza kothet6 az a sok teriileten megfigyelhet6 felismerés, hogy a
gyakorlatban a tételek viszonylag kis hanyada meghatarozo jelent&ségli a szamszerlen tdbbségben
levé sok kis tétellel szemben. Ezt szokas Pareto - elvnek, vagy ,80-20” szabdlynak nevezni. E
megfigyelést kiterjesztették a menedzsment kiilonb6z6 részteriileteire is, és mara a Pareto-elv a
vallalati gazddlkodas és dontéshozatal szamos teriiletén eredményesen haszndlhaté elemzési
modszerek alapja. A gyakorlatban a hibaelemzés egyik alapfeladata, hogy az 6sszes lehetséges
hibafajta, hibacsoport, hibahely, hibaok, tényezd kozil azonositsa azt a ,jelent6s keveset” vagy
»szignifikdns néhanyat”, amelyet elkilonitve a ,jelentéktelen soktol” Osszességében jelentdsen
csokkenthet6 a hibdk szdma. Ennek megfelel6en a Pareto-elv a hibaelemzés teriiletére Ugy ,fordithaté
le”, hogy egy sok tényez§ altal befolyasolt rendszerben a lehetséges hibafajtak 20 szazalékan keletkezik
a ténylegesen bekovetkezett hibak 80 szdzaléka. A hibaelemzés feladata, hogy az 6sszes lehetséges
hiba (tényezd, zavar, hibafajta, hibacsoport, hibatipus stb.) koziil kivalassza, megtaldlja az igynevezett
kritikus vagy ,A” tipusu hibakat. Ezek lesznek azok, amelyekre célszerl a korlatozott mértékben
rendelkezésre 416 eréforrasainkat 6sszpontositani, a késébbi mélyebb analiziseket, majd azok alapjan
a konkrét javitasi, fejlesztési intézkedéseket ezekre érdemes fékuszalni.

A hibaelemzés soran vizsgalt hibatipusokat, hibafajtdkat altaldaban 3 jellegzetes csoportra szokas
bontani: A, B és C csoportra. Az ,,A” vagy kritikus hibak jelentik azt a , Iétfontossagu kevés” hibafajtat,
amelyek a vizsgalt hiba-el6fordulasokat jelentés ardnyban eredményezik.

A Pareto-elemzés eredményét egy ugynevezett Pareto-diagramban szokas 6sszefoglalni. Néha a hibak
csoportositdsa miatt ABC diagramnak is hivjak.
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A zavar aranya

Hibaok Hibaokozat
arany (%) arany (%)
A 20 80
B 10 10
c 70 10
1]
I|!||I_I_I_I_I_I_}1.x,.l,L>
zavarok
il ~— — csdkkend
B c sorrendben

6. abralellegzetes, kedvez6 lefutdsu ABC diagram [6]

A Pareto-elemzés készitésének altalanos menete:

e Avizsgdlandd probléma és az 6sszegyUjtendd informacié meghatarozasa;
e Avizsgdlandd id6szak kijel6lése;

e Informacidgylijtés, adatvételezés

e Aranyszamitas;

e Oszlopdiagramos abrazolas;

e A kumulativ gérbe berajzolasa (kumulalt relativ gyakorisagok abrazolasa);
e Elemzés.

A Pareto-elemzés lényegi részét nem maganak a diagramnak a megrajzolasa jelenti. A Pareto-elemzés
hangsulyos részét a hibatipusok, hibakategéridk meghatarozasa, az el6fordult hibdk megfigyelése,
Osszeszamlalasa jelenti.

A Pareto-elemzés adat- és informdacids hattere inkdbb passziv, de sok esetben hosszabb idejli passziv
adatok (pl. multbeli selejtanalitikdk) alapjan tervezhetilink félig aktiv, vagy aktiv kisérleteket is. Ez
utdbbi esetben a mintavétel sordn mar tudatosan és tervezetten be is avatkozunk a folyamatba.
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2.5.3.2. Ok-okozati elemzés (halszdlka, Ishikawa)

Ok-okozati elemzések egyik leggyakrabban alkalmazott tipusa az Ishikawa-, ok-okozati vagy halszalka
diagram névvel is illetett technika. Ennek célja, hogy az adott problémat, tényez6t, hibakovetkezményt
stb. befolydsold valamennyi vagy legfontosabb ismert okokat egy attekinthet6, 6sszefligg6, rendezett
halszalka alaku diagramban rendezzik, csoportositsuk. Az ok-okozati diagram alapelve az, hogy egy
hiba mindaddig el6fordulhat, amig az 0sszes okat meg nem ismerjiik. A kiilonb6z6 jelenségek és
események Osszefliggenek egymassal, és a minGségfejlesztés gyakorlatdban a helyes beavatkozdsok
érdekében sokszor az ok-okozati viszony elemzése sziikséges. A helyesen és megfelel6
részletezettséggel elkészitett ok-okozati diagram nemcsak az okozathoz kozvetlenil kapcsolhaté
okokat rendezi logikai rendszerbe, hanem az okokat kivalté (indirekt) okokat is 6sszegy(ijthet6vé teszi.
(6]

A felmeril6 problémdkhoz okokat kell rendelniink. Ahhoz, hogy a probléma megsziintetésével
kapcsolatban a helyes beavatkozdsok sziilessenek meg az sziikséges, hogy az okok elemzése alapjan
tervezziik meg azokat.

Altalanos menete:

e A probléma megfogalmazasa.

e Valasszuk ki a megfelel6 ok-okozati mddszert.

e Keressik meg azokat az okokat, amelyekre egy ok-okozati diagram felépitésekor sziikség van.
o Allitsuk 6ssze az ok-okozati diagramot.

e Ertékeljik ki az okokat, illetve vizsgaljuk meg azokat a kdvetkezSképpen:

Okok (okcsoportok) Hatas

Anyag Alldeszkdzok Ember

N % N
e

Modszer Mérés

Mindségi
jellemzé

7. abra Halszalka diagram altalanos szerkezete
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Az ok-okozati diagram kivaléan hasznalhaté arra, hogy egy problémamegoldd folyamat targyat a
probléma medrében tartsa, és a résztvevék ne , kalandozzanak el” a tématdél. Az ok-okozati diagram
olyan technika, amely tamogatja az egyéni és csoportos tanuldst, fejlédést: egy ok-okozati diagram
|étrehozdsdban vald részvétel és az otletek masokkal, a csoport tagjaival valé megvitatasa segitséget
nyujt abban, hogy a résztvevék Uj dolgokra, 6sszefliggésekre figyeljenek fel, tanulhatnak a csoport mas
tagjaitdl, és érthet6vé valik mindenki szdmara a probléma mogott meghizédd — sokszor nagyon
bonyolult — ok-okozati kapcsolatrendszer. Hasznalhaté a diagram a pillanatnyi helyzet megértésére is.
Az ok-okozati diagram l|étrehozasaban valé részvétel arra készteti az abban szerepl6ket, hogy
figyelmesebben tanulmanyozzak a munkdjukat, munkakornyezetiiket, és mélyebben tanulmanyozzak
az okokat.

2.5.3.3. 5W+1H mddszer

A nem kell6en feltart esetek fokozatos megkozelitésére ajanlott, a 5W+1H mddszert, amely arra hivja
fel a figyelmet, hogy az ok-okozati kapcsolatok els6, masodik Iépcséjében rendszerint nem jutunk el
még a gyokérokokig csak a tlinetig. Marpedig az okot kell megsziintetni. Az 5W+1H egy, az Ishikawa-
nal is egyszer(ibb logikai, gondolati séma. (Otszor tedd fel a kérdést: ,miért”, és eljutsz oda, hogy
felteheted a ,,hogyant” is.)

yan?
Hogyan?

5. Why= miért?

4 Where= hol?

— HOW =
3. When= mikor? hogyan?
2. What= mit?

OKOZAT 1. Who=ki?

8. abra Az 5W+ 1H logika okozati grafja [6]

2.5.3.4. Fadiagram

A fadiagram els6 sorban célok és feladatok, de okok és okozatok kapcsolddasanak dbrazoldsara is
alkalmas. A vizsgdlt targy alkotja a fa torzsét, 6sszetevdi vagy okai a fa f6 agait, a tovabbi elemek pedig
a kisebb agakat. A moddszer lényege, hogy egy tagan megfogalmazott cél egyre részletesebb
intézkedésekre vald grafikus felbontdsaval olyan intézkedéseket azonositunk be, amelyeket végre kell,
vagy végre lehet hajtani a kit(izott célok eléréséhez, ill. a vizsgalt probléma megoldasahoz. [6]

37



] OKOZAT |
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1.1.1 2.1.1 2.1.2 2.1.2
meg- "::g* meg- :;Pg‘ ll’l:g‘ meg- meg- || meg-
oldas oldas oldas oldas oldas oldas oldas | oldis

9. d4bra Ok-okozati fadiagram szerkezete

Alkalmazasanak lépései:

e Vilasszunk egy célmeghatérozas/okozatot!

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

o Akérdést irjuk fel egy cédulara, és tegyiik fel egy nagyméret(i papirlapra/ flipchartra!

e Dolgozzuk ki a fadiagram f6cimeit!

e Bontsunk fel minden f6 feliratot!

e Vizsgdljuk meg az elkésziilt fadiagram logikai folyamatat és teljességét!

e Vdlasszuk ki a megfelel6 megoldasi alternativakat a megvaldsithatdsag és az eredményesség
figyelembevételével!

2.5.3.5. FMEA, hibalehet&ség és befolydsolds elemzés

Az FMEA (Failure Mode and Effect Analysis, hibalehetGség és befolydsoldas elemzés) a
mindségmenedzsment egy igen elterjedt mddszere. A mddszert legtébb esetben hibaelemzésre, hiba-
feltérképezésre, kockazatelemzésre hasznadljak, leginkabb az autdipar teriletén. Az FMEA manapsag
egyéb terilleteken is egyre inkdabb elterjedt mddszerré és megoldassd kezd valni a kilonbozé
lehetséges hibak kockazatainak értékelésére. Az FMEA maddszer végrehajtasa ugy torténik, hogy a
megfelel6en dsszedllitott szakmai team el&szor 6sszegylijti a lehetséges hibakat, valamint ezek okait,
hatasait.

Az eljdras gyakorlati megvaldsitdsa soran el6nyosen alkalmazhaté az FMEA értékeld
formanyomtatvany. A tablazat ,hibakovetkezmény sulyossaga”, ,hiba fellépés gyakorisaga”, ,hiba
felfedezhet6sége” oszlopaiban az adott szempont szerinti értékeld pontszamot irjuk, az RPN (Kockazati
szam) oszlopba e pontszamok szorzata kertl. A tébbi oszlopot szoveges jellegli adatokkal kell kitolteni.
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Jelenlegi Sulyossag, Mit lehet tenni
Mik a funkciok, a jellemzék, || A lehetséges || intézkedéseka gyakorisag, ellene?
a folyamat inputok, illetve a hatisok hiba feli rhetGség Hatésol
folyamat lépései? meghatirozasa || kontroldlasira értékelé llenérzése!
L \ \ 1
Készitette
\[__Fmea \| e |
Ki ” o ¥ Inté kvdé k
ompo- ntézkedése
Sz.| nensek/ | Funkcié |Hibafajta K Hiba Hibaok Hb H.'b,a S |O | D |RPN (felelds
Folyamat ovetkezmény elkerllése | feltarasa hataridé)
A funkcio, a A lehetséges Jelenlegi RPN érték
miiveleti lépés stb. okok vizsgalati, kiszamitasa
hibalehetéségeinel meghatdrozdsa hibafeltarasi
meghatdrozdsa intézkedések
10. abra Folyamat FMEA formanyomtatvany fejléce [6]
2.5.3.6. A CMMS - Szdmitégépes Karbantartds Menedzsment Rendszer
A CMMS (Computerised Maintenance Management System — Szamitdégépes Karbantartas

Menedzsment Rendszer) egy gyUjtéfogalom, tobb ezer konkrét termékkel. Mint a neve is mutatja,
elsGsorban a karbantartdsi vezet6k munkajat segiti a naprakész adatokon alapuléd dontések
meghozataldban. Sokan egyfajta katalizatornak tekintik a versenyel6ny elérésében. Sajnos
Magyarorszagon még egyel6re a vallalati informatika legelhanyagoltabb terilete, bar az utébbi id6ben
egyre tobben kezdik felismerni a jelent&ségét. Egy ismert megallapitds szerint ,ami nem mérhetd, az
nem is irdnyithatd”, marpedig a CMMS kivald eszkoz a karbantartasi teljesitmény mérésére — azoknal
a vallalatoknal, ahol alkalmazzdk. Tudnunk kell azonban, hogy a szoftver csupan egy eszkoz, amely
hihetetlen mértékben segiti, de 6nmagdban nem javitja meg a karbantartast. Bevezetése el6tt at kell
gondolni és rendbe kell tenni a karbantartdsi rendszert, mert ennek hidnydban csak a rossz
informdcidkat dramoltatjuk — minden eddiginél nagyobb mértékben. (,A tehéncsapasra betonutat
hazunk”.) A CMMS alapvet6en tehat nem egy karbantartasi rendszer, helyes miikodtetésével azonban
a vallalat olyan atgondoltsagot és rendszerességet ér el, hogy az mar gyakorlatilag rendszernek
nevezhetd. [7]

2.6. Teljeskorii hatékony karbantartas (TPM)

A Teljes kor(i Hatékony Karbantartas (Total Productive Maintenance, TPM) egy Seiichi Nakajima altal
kifejlesztett menedzsment koncepcid, olyan karbantartasi filozéfia, amely a termelésiranyitds, a
mindségbiztositds és a megbizhatdsag alapu karbantartds 6sszekapcsolasaval jott |étre. Egy vezetési
folyamat, amely biztositani hivatott, hogy a szervezet folyamatosan megfeleljen a fogyasztdok
igényeinek. A TPM a tomegtermelést végz6 cégeknél alkalmazhatd nagyon eredményesen.
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Az ISO9001-9003 min6ség- rendszerek [Total Quality Management] bevezetése utan folyamatosan
fejlédik.

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

a berendezések hatékonysaganak maximalizalasa,
e aberendezések teljes élettartamara kiterjed6 fenntartdsi rendszer kialakitasa,

e minden, a berendezéssel kapcsolatos részleg (tervez6, felhasznald, karbantartd)
bevonasa a mikodésébe,

e adolgozdk bevonasa az els6 szamu vezetStdl a gépkezeldig,

e aPM (Plant Maintenance -- izemfenntartas) csoportmunkaban végzése.

A TPM céljai, kitlizott feladatai a kovetkez6k:

a gépi 4allasid6k csokkentése, a gyartdrendszer rendelkezésre allasanak optimalizaldsa, a
termékmindség altal okozott veszteségek kikiiszobolése,

a kitlizott célok megvaldsitdsara képes, autondm karbantartd szervezet kinevelése, folyamatos
tovabbképzése és a termeld csoportmunkaban térténd foglalkoztatdsa,

folyamatos problémamegoldod és javitd intézkedések végzése,

a koltségek minimalisra csokkentése, el6re meghatdrozott tulélés lehetbségének a biztositasa,
maximdlis hatékonysagu termel&szervezet kialakitasa.

2.6.1. ATPM &t alappillére

Alappillérek:

A jol képzett termelGkkel alakitsuk ki a tisztitas és a sajaterés (autondm) karbantartast.
Fejlessziik és tegylik hatékonnyd, célirdnyossa a karbantartast.

Fejlessziik a termel6k és a karbantartok tudasszintjét és motivaciojat.

Folyamatosan mérjik a berendezés kihasznaltsagot (OEE — 6 veszteségforrds alapjan) és
vizsgaljuk a hatékonysagot csokkent6 tényez6ket. Hajtsunk végre célzott fejlesztéseket a f6
veszteségforrasok visszaszoritasara. (A korszer(i TPM szemléletben mar 11 veszteségforrasra
és a biztonsagra is koncentralunk)

Vezessilink be olyan megel6z6 technikakat, mint a javitott berendezés tervezés és kivalasztas.
(Es a korszeri TPM felfogasban ide tartozik a meglevd eszkdzok fejlesztése, a csekélyebb
problémak soranak eliminalasa.)
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Minbsé lélet, mindségiranyitasi rendszer

11. dbra A TPM felépitésének 6t épitGkove [8]

A TPM célja az alabbi veszteségforrasok minimalisra csokkentése:

Kényszerleallasok, a berendezés meghibasodasa.

Termékhibak: mindségi hibakbdl adddo veszteségek Ujra-megmunkalas és selejt.
Kisebb ledllasok és Uresjarat.

Bedllitasok és atallasok id6kiesése

Csokkent termelési sebesség: Az itemid6k eltérése az elGirttol.

Beinditaskori veszteségek: a gyartdsor beinditasi nehézségei.

ok wnNPE

2.7. CAD-CAM ismeretek [12]

2.7.1. Szamitdgéppel segitett technoldgidk (CAx technoldgidk)

A tervezési technikdk és technolégiak fejlédésének hatdsa a tervezési kbrnyezet valtozasan keresztil
mérhet6 a legjobban. A rajztablan torténd kézi rajzolast felvaltotta a szamitdgépes grafikai kornyezet.
A CAD rendszerek megjelenése amellett, hogy hatékonyabba tette a tervezdi munkat, hatdssal volt a
tervezési folyamatra és a munkakérnyezetre is. A nagyméretli rajzasztalok eltlintek, helyliket
szamitégépek vették at. Ezzel egyitt eltlint szdmos korabbi olyan feladat is, melyet nem a tervezé
mérnokok végeztek, példaul a pauszra torténd kihtzasat végzé miiszaki rajzolok feladata megsziint.
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12. dbra Tervezési kornyezet valtozasa

2.7.2. Szamitogéppel segitett tervezés (CAD)

A szamitdgéppel segitett tervezés alatt (CAD — computer aided design) tobbféle, a mérndkoket és mas
tervezéssel foglalkozd szakemberek tervezési tevékenységét segité moddszert értiink. A jelenleg
haszndlatos CAD rendszerek kindlata igen széles korl, a 2D (sikbeli) vektor-grafikai rajzold
programoktdl a 3D-s (térbeli) parametrikus asszociativ integralt modellez6 rendszerekig. CAD
rendszerek alkalmazdsa a gépészeti tervezés, az épitészeti tervezés, az elektronikai termékek,
aramkorok, mikrocsipek tervezés, a ruha- és cipGipari tervezés teriiletén is széles korben elterjedt. A
kilonb6z6 alkalmazasi teriletek természetesen mas-mas igényeket tdmasztanak a CAD rendszerrel
szemben.

2.7.3. CAD rendszerek osztdlyozdsa

Alkalmazasi teriilet szerint:

Léteznek altalanos rendszerek, a legtobb rendszer vagy iparag specifikus, vagy létezik iparag specifikus
szakmodulja. A gépészeti / elektronikai / épitészeti / ruha- és cipGipari CAD rendszerek azonban
alapvet6 eltéréseket mutatnak.

Modellezési mddszer szerint:

Az alkalmazott modellezési mddszerek szerint, |éteznek drétvaz-, feliilet- és testmodellez6 rendszerek,
valamint hibrid modellezési rendszerek is, melyek egyszerre képesek tébbféle modellezési mddszert
kezelni. A modellezési mddszer lehet 2D-s, vagyis sikbeli és a 3D-s, vagyis térbeli modellezés.

Modellkezelés szerint:

A CAD rendszer modellkezelése lehet parametrikus és nem parametrikus. A parametrikussag azt
jelenti, hogy a geometriai elemek méretét a méretszamok megadasaval tudjuk maédositani, vagyis a
méretszdm maédositasaval a modell is mdédosul. A nem parametrikus rendszereknél a modell hatdrozza
meg a méretszamot, a mddositasaa modell geometriai elemeinek manipulalasaval tudjuk elérni.
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2.7.4. Szamitogéppel segitett gydrtdsi modszerek (CAM)

A CAD rendszerek fejlédésével felvet6dott az igény a termékfejlesztés illetve gyartds mas teriletein is
a szamitégépek adta lehet&ségek kiterjesztésére. A szamitdgéppel segitett gydrtasi modszerek (CAM —
computer aided manufacturing) az CAD adatok alapjan képes meghatdrozni forgdacsold
megmunkalasokhoz sziikséges NC programokat.

2.7.5. Szamitdégéppel segitett mérndéki szamitdsok (CAE)

A szamitogépek alkalmazdsa megjelent a mérndki szamitasok (CAE — computer aided engineering),
folyamattervezés (CAPP — computer aided process planning), a minGségbiztositas (CAQA — computer
aided quality assurance), a termelésirdnyitds (CAPPS — computer aided production planning and
scheduling), a raktarozas (CAST —computer aided storage and transport) teriiletén is, mely funkcidk
integralasa jelentGs kihivast jelentett az elmult 30 évben.

Ezen technoldgidkat egyiittesen CAx technolégianak nevezziik.

2.8. CAD rendszerek torténete

A CAD rendszerek torténete i.e. 300-ra nyulik vissza. Euklidész ekkor alkotta meg geometriajat, ezzel
megteremtve az alapokat, mely végil a technikdval egyitt fejl6dve az 1960-as évek elejére lehetévé
tette a szamitégéppel segitett tervezés megteremtését. A kezdeti Iépéseket az 1960-as években tette
meg a replilégép és gépkocsi ipar a 3D felllettervezés és az NC technoldgia terén. A gorbék
matematikai leirdsara az elsé6 |épéseket mar az 1940-es évek elején megtette Isaac Jacob Schoenberg.
A CAD rendszerek fejlédésében forduldpontot jelentett a SKETCHPAD rendszer megalkotasa.

13. dbra Sketchpad rendszer

Ez lvan Sutherland nevéhez fliz6dik és lényege az volt, hogy elGszor itt jelent meg az a lehet&ség, hogy
a tervez6 a grafikus rendszerbe kdzvetlenil beavatkozhasson (interakcid). Ebben a rendszerben ez egy
katédsugarcsé és fényceruza segitségével valdsult meg. Ténylegesen itt jelent meg elGszor a grafikus
interface, ami a modern CAD rendszerek nélkiilozhetetlen eszkdze. Az elsé kereskedelmi forgalomba
kerilt rendszereket a nagy cégek fejlesztették a gépkocsi, repiil6gép és elektronikai iparban. Ahogy a
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szamitégépek fokozatosan egyre olcsdbbak és konnyebben kezelhetbk lettek, Ugy terjedt el a CAD
alkalmazasa gyakorlatilag minden mérnoki tervezésre. Fontos lépés volt a személyi szamitdégépek
megjelenése. Ugyancsak kulcsfontossagu volt a nagy szamitastechnikai cégek bekapcsolédasa a
fejlesztésbe (United Computing, Intergraph, IBM) az 1960-as és 70-es években. 1981-ben megjelentek
a szilardtest modellez6 programok (példaul Romulus és Uni-Solid) valamint a CATIA. Az Autodesk céget
1982-ben alapitotta John Walker, az 6 programjuk a 2Drajzolé AutoCAD lett. A kévetkezé mérfoldké
az 1988-ban megjelent Pro/Engineer, melyhez az alaksajatossag alapu modellezés bevezetése fliz4dik.
Ugyancsak itt kell megemliteni a B-rep szilardtest modellez6 matematikai programcsomagok (grafikus
motorok) megjelenését (Parasolid ésACIS) az 1990-es évek elején. Ez vezetett a kozepes bonyolultsagu
szoftverek megjelenésére (Solid Works 1995, Solid Edge 1996).

2.8.1. 2D rajzoldoprogramok

Torténetileg az elsé CAD szoftverek 2D rajzoléprogramok voltak. Ezek tulajdonképpen egy intelligens
rajztabla funkcidjat toltotték be. Legismertebb és vilagszerte leggyakrabban hasznalt képviselGjik az
asztali szamitdgépekre készilt AutoCAD, mely ma a vilag legelterjedtebb CAD szoftvere. Ezeknek a
szoftvereknek ma is van létjogosultsaguk, ugyanis lehetévé teszik azt, hogy kilonb6z6 szakmak is
hasznadljak. A 2D-s CAD programok kibGvithet6k szakmai részekkel, melyek az egyes szakagak tervezési
sajatossagait segitik, anélkil, hogy a korabbi rajzokkal elvesztenék a kompatibilitast.

2.8.2. 3D rajzoloprogramok

A 70-es évekre nagymértékben megnétt az igény a 3D tervezbrendszerek irant. Addig a legtdbb
esetben 2D rendszert hasznaltak, amellyel hagyomanyos mdszaki rajzok allithatdk el6. Ez a mddszer
tulajdonképpen a régi rajztabla felvaltasa szamitégéppel. Ezek a 2D rendszerek uraltak a piacot,
ameddig nem kerekedtek felll a 3D alaksajatossag alapui modellez6k. A munkadarab részeit vagy
szabad formdju felllet modellek vagy szilardtest modellek vagy e kett6 keverékét hasznalé hibrid
modellek segitségével szerkesztik. Ezekbdl az egyedi rész-modellekbél allitjak 6ssze a végsd terméket,
ez a modszer az un. alulrdl felfelé tervezés. Az Osszedllitds modelleken (itkozésvizsgalatot lehet
végrehajtani, mely segitségével igazolhatjuk, hogy a termék az alkatrészekbdl 6sszerakhato és terv
szerint illeszkednek egymashoz a komponensek, valamint kinematikai és dinamikai analizis is
végrehajthatd. Végeselemes analizis (FEA) is alkalmazhaté az alkatrészekre és az Osszedllitasra,
melynek segitségével a szilardsagi, dinamikai, termikus, dramldstani stb. viszonyok ellenérizheték. Az
elmult néhdany év alatt kifejlesztettek olyan mddszereket és technoldgidkat, melyek segitségével a
feltlrél lefelé tervezés is megvaldsithatd. Ezen azt kell érteni, hogy a tervezés egy vazlatos
elképzelésbél indul ki, melybdl fokozatos finomitas utjan egyre részletdusabb terveket alakit ki a
tervezd, végil eljut a termék teljes részletességli miiszaki dokumentdcidjaig. A 3D modelleket
altaldban 2D mdiszaki rajzok automatikus vagy félautomatikus generalasahoz hasznaljak, de egyes
esetekben, a technoldgiai terv (példaul szerszamgépek CNC programja) miszaki rajz kozbeiktatasa
nélkil, kdzvetlenil a 3D-s modellbél késziil megfelel6 CAM szoftver segitségével. A fejl6dés a m(iszaki
rajz kiiktatdsa iranydba tart, ezt CAM, CNC, gyors prototipus készités és mas mddszerek segitik.
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14. dbra 3D-s modell, végeselem-analizis eredménye és miszaki rajz CATIA rendszerben.

2.8.3. A szdmitogéppel segitett rendszerek (CAx) integrdcidja

A szamitégéppel segitett tervezés (CAD), gyartds-elGkészités (CAM) és mérnoki tervezés (CAE)
szamitégépes rendszerei nem ©6nmagukban, elszigetelten dolgoznak, hanem egy adott feladat
megoldasa soran egyetlen rendszert alkotnak, melyben a kiilonb6z6 feladatok végrehajtdsan,
egyuttesen dolgozik tdbb mérndk, akik akar féldrajzilag is eltéré helyen vannak. Az egymdsra hatas
nyilvanvalé: a felhaszndloi igények egyre bonyolultabb termékgeometriat igényelnek, tehat sziikséges
a CAD rendszerek fejlesztése, hogy a sziikséges geometria lemodellezhet6 legyen. Ez azonban
hasztalan, ha nem tudjuk legydrtani a megtervezett geometriat, melyhez a CNC vezérlési
szerszamgépek fejlesztése valt sziikségessé.

15. dbra Megmunkalas szimulacié
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A szamitogéppel segitett koncepcionalis tervezés (CACD), amely segit 6sszegy(jteni, megfogalmazni a
termékkel szembeni elvarasokat, valamint a korai formaterveket, koncepcidkat. A szamitégéppel
segitett tervezést (CAD), amely jelenthet 2D-s rajzoldst, szerkesztést, vagy 3D-s modellezést és az
alapjan rajzgeneralast, kilonféle mérnoki szamitdsokkal, termék szimulacidval, mérnoki szamitdsokkal
tdmogathatjuk (CAE). A CAD adatok alapjan a szamitégéppel segitett gyartas (CAM) rendszerek
segitségével tervezhetjilk meg a gyartdshoz sziikséges szerszampdlydkat és NC programokat. A két
rendszer elem kozotti kapcsolatot a szamitégéppel segitett folyamattervezés (CAPP) teremti meg,
melynek feladata a gyartasi folyamat |épéseinek megtervezése (mlvelettervezés). A CAM szorosan
Osszekapcsolddik a szamitégéppel segitett min&ségellendrzéssel (CAQC), amely elsésorban koordinata
méréstechnika tdmogatdsat jelenti. A gyartds-el6készités fontos feladata a gydartasi er6forrasok és az
anyagszikséglet biztositasa, valamint a gydrtas Utemezése, melyet a szamitégéppel segitett
termeléstervezés (CAPPS) valdsit meg. A gydrtashoz kapcsolddd logisztikai feladatokat a szamitégéppel
segitett raktarozas és szallitds modul (CAST) segitségével tervezhetjiik.

Informacicaramlas Anyagaramlas
— —
— VALLALATIRANYITAS ES UGYVITEL —
Rendelés | MIS Teljesités
t 3 |

Gyartmany- Gyartas- Termelés- Tervezést

tervezes tervezés tervezeés seg
CAD CAPP PPS modulok
. ; : ]
CIM | P !

— -
Raktarozas, Gyartas- Minoség- Termelést
szallitas iranvitas biztositas seglto
CAST CAM CAQA modulok
ANYAGFELDOLGOZAS l

PROCESS I =

Anyag Termek

16. dbra Egy szamitdgép segitségével iranyitott vallalat strukturdja

2.8.4. Szamitogéppel integrdlt gydrtds (CIM)

Erdélyi Ferenc szerint a CIM fogalma:

JA termeléshez kapcsolédd vdllalti funkcidk olyan egyiittese, amelyben a funkcidk informatikai
folyamatait szamitégép tdmogatja és az alkalmazdsi modulok informatikai kapcsolatait helyi hdlézat
(LAN) egységes adatbdzis lizenetszolgdltatdsok (MMS) biztositjdk.”

A hardver és szoftver eszkdzok fejlédésével létrejott az integralt gyartas koncepcidja (CIM) abbdl indul
ki, hogy a termelési rendszerek eredményességét az er6forrasok kapcsolatainak minésége és a rajtuk
végrehajtott operacidk egylittesen hatarozzak meg.
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Egy vallalaton beliili legfontosabb termelési alrendszer:

a vallalatiranyitasi (management)
a mszaki (engineering)
a termelési (production).

A CIM rendszerek a vallalatirdnyitdsi, gazdasagi, pénzigyi, vevl és beszallité funkcidikat integralja a
m{(iszaki folyamatokkal egyitt.

2.9. Miiszaki dokumentacio

2.9.1. Technoldgiai dokumentdcio

A technoldgia az ember dltal készitett olyan célszerl, az egyéni (emberi) képességeit megnoveld
eszkozokrdl (példaul gépek, anyagok és eljarasok) valamint azok alkalmazasardl szélé ismeretek
gyljténeve, amelyek segitségével az emberiség egyre tobbet tud megismerni, megvaltoztatni,
megGrizni stb. az 6t korilvevé vilagbdl. Magukat a technoldgiai eszk6zoket, amelyek az embernek az
élet kilonboz6 teriletein jelentkezé problémainak megolddsat segitik, egyszer( szinten szerszamnak,
fejlettebb szinten technikdnak nevezziik. Technoldgiai dokumentacié mindazon adatok (rajzok, irdsos
anyagok) 6sszessége, amelyek a gyartas megkezdése el6tt késziil, és tartalmazza a gyartasra vonatkozo
Osszes utasitast. A tervezés sordan dokumentumokat alkalmaznak.

A hasznalhaté dokumentumok a kovetkezdk:

Miihelyrajzok: A mihelyrajzot az alap tervezési és termelési dokumentumnak kell tekinteni,
mivel tartalmazza mindazokat az adatokat, melyek egyértelmlien meghatdrozzak a
munkadarab méreteit, a tlréseket, a fellileti érdességeket és az egyéb technoldgiai
folyamatokra jellemz6 adatokat.

Osszedllitasi rajzok: Az alkatrészekbdl dsszeépitett szerelési egységek mihelyrajza, azok
hovatartozdsat, mikodésbeli szerepét szemlélteti. Tartalmazza az ellenGrzéshez sziikséges
méreteket, megmunkalasi el6irdsokat.

Szerelési rajzok

Technoldgia utasitasok: Ezek irjak eld, hogy az alkatrészt hogyan, milyen szerszammal, géppel
és milyen sorrendben kell megmunkalni, ill. a mdvelet elvégzése utan milyennek kell lennie.

Pontositani kell a technoldgiai eljaras (known — how) pontos leirdsat.

Erre a célra a kovetkezd dokumentumokat lehet hasznalni:

Miivelettervek:

A miiveletterv egy vagy tobb miiveletet tartalmaz. A mivelettervben a m(iveletek technoldgiai
sorrendben kovetik egymast. Egy mdvelet tartalmazza mindazokat a miveleti fogdsokat
(mdveleti taglalas), melyeket el lehet végezni egy munkahelyen (gépen), egy befogas és (a
mveleti fogdsok elvégzése utan) azt kdvets kifogas kozott. Ezt a dokumentumot a termelési
szokdsoknak megfelelGen lehet hasznalni operativ miihelyi dokumentumként, de csak abban
az esetben, ha a tervezési eljaras soran nem alkalmazzak a mdveleti utasitasokat (taglalasokat).
Ha a dokumentumot el6készité dokumentumként hasznaljuk, akkor csak azokat az adatokat
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kell tartalmaznia, melyek a munkadarab végleges megmunkdlasdbol kovetkeztetd
informacidkat tartalmazza (mlveletek sorrendjét, munkagép megnevezését, munkaerd
képzetségét, igényelt céleszkdzt, mliveletek normaidgjét,...).

Miiveletutasitasok:

A miveleti utasitasok operativ mihelyi dokumentumok, és tartalmazzak mind azokat az
adatokat (technoldgiai, és altalanos) melyek nélkiilozhetetlenek a megmunkalas lebonyolitasa
soran. A dokumentum tartalmazza a pontos megmunkalasi sorrendet (miveleti tagozddas), az
alkalmazott gépeket és céleszkdzoket, a technoldgiai adatokat és a technoldgiai idGket (f6
gépids, potidd, darabidé — NORMAIDO).

Szerelési utasitasok.

Méréseljarasok.

Csomagoldsra és anyagmozgatdsra vonatkozé utasitasok.

2.9.2. Rendszerek rajzai

Kapcsolasi vazlat:

Mszaki rendszerek elemei, helyzete és a kozottik levé kapcsolatok (a vazlat nem a minGségre, hanem
a jelképekbdl vald kialakitasra utal). Lehet: Kinematikai, hidraulikai, pneumatikai, vakuumtechnikai,
automatikus irdnyitasi, szabvanyositasi, szabdlyozasi és ellen6rzési, optikai, géztechnikai és kombinalt

vazlat.

Az elkészités célja szerint:

Blokk vazlat: f6 részek miikodése, célja, belsé kapcsolatai
Miikodési vazlat: a gydrtmanyban végbemend folyamat

Elvi vazlat: Minden elem és ezek kapcsolatai + m(ikodési elv
Kapcsolasi rajz: elemek elhelyezkedése, csatlakozasok, bekotések
Bekotési rajz: Kilsé csatlakozasok

Abrazolas:

szabvanyos rajzjelek

egyszer( mértani alakzatok

egyszerUsitett vetlletek

egyszerUsitett metszetek

|épték nélkil késziilnek

a rajzjeleket Osszekoté vonalak fliggGlegesek v. vizszintesek a legkevesebb toéréssel, ill.
keresztezéssel (folyamatos vonal)

szoveges illetve kombinalt tajékoztatast (pl.: diagram) is hasznalhatunk
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2.9.3. Mszaki mérések

A mérés 6sszehasonlitd tevékenység, melyek sordn a vizsgalt anyag, munkadarab valamely mérendé
fizikai jellemzdjét valamilyen - erre alkalmas, altaldban szabvanyositott — fizikai alapmennyiséggel
hasonlitjdk 0ssze, hogy megkapjdk a mérészamot. A mérés soran a mért mennyiséget jellemzé
szamérték meghatarozasa a célunk. Ehhez el6zetesen rogziteniink kell a szamérték kifejezéséhez
alapul vett mértékegységet. A mérést mérbeszkdzokkel végezziik. A mérbeszkdzok a mértékek (pl.
méterrud, idomszerek) és a mérémdszerek (pl. ampermérd). Mindegyik eszkdzrél a mérés soran a mért
mennyiség szamértékét valamilyen médon le tudjuk olvasni. A szamérték és a mértékegység szorzata
adja a mért mennyiséget. A mérési modot az alkalmazott mérSeszkdz konstrukcids kialakitasa
hatdrozza meg. Ez azt jelenti, hogy ugyanazon munkadarab ugyanazon méretét tobbféleképpen meg
lehet hatarozni.

2.9.3.1. Méréstechnikai alapfogalmak

Mértékegység:
A mérend6 mennyiség meghatdrozasat szolgald egységiil valasztott mennyiség
Mennyiség = mérGszam * mértékegység.

A mérés sordn azt allapitjuk meg, hogy a mérendé mennyiség hanyszorosa a mértékegységnek. Azt,
hogy hanyszor nagyobb a mérendé az egységnél a mérGszam mutatja meg. Azt, hogy milyen jellegd
mennyiséget hasonlitunk 0ssze, a mértékegység fejezi ki. A mér6szam és a mértékegység kozott a
szorzas jelét nem tessziik ki.

Mérészam:

A mérendd mennyiség/mértékegység, megmutatja, hogy az egységul valasztott mértékegység a mért
mennyiségben hanyszor van meg.

Meért érték:

A mérend6 mennyiségnek méréssel meghatarozott értéke. Mért értéknek tekintjiik a sorozatmérés
eredményét. Mért értéknek tekintjik a sorozatmérés empirikus értékét.

Mérési eredmény:

Egy vagy tobb mért értékbd| szamitassal meghatdrozott mennyiség. Altaldban kdzvetett mérésnél
fordul elé.
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2.9.3.2. Mérési moédszerek

Mérési mddszer azoknak az elveknek az 6sszessége, melynek segitségével a mérés elvégezhetd.

A mérend6 mennyiséghez tartozé szamérték meghatarozasanak modja szerint lehet:

Analég mérési mddszer: A mérendé mennyiségekhez folytonosan valtozé mennyiségeket
rendellink hozza (pl. egy mutaté szégelforduldsa). Teljes szigorusaggal ez csak idedlis esetben
teljesdl.

Digitalis mérési maddszer: A moddszer a mérend6 mennyiségekhez egymastdl adott
|épésnagysagokkal kilonboz6 mennyiségeket rendel (pl. egy szamkijelz6 altal mutatott
szamérték).

Az egyszerre mért elemek szama szerint:

Elemenkénti (differencidlt) mérés: pont par ill. két pont kozotti tavolsagot mériink.
Méretpontossag meghatdrozasara alkalmas.

Kilonbségmérés: Az ismeretlen méretet Ugy allapitjuk meg, hogy ismert méretl mintdval —
etalonnal- hasonlitjuk 6ssze. A méréeszkozt beallitjuk az etalonnal meghatarozott méretre,
majd a mérbeszkdzzel a meghatarozandd méret és az etalon kozotti kiilonbséget mérjik. Ezt
a kilénbséget hozzdadjuk az etalon méretéhez — vagy levonjuk abbdl- igy allapitjuk meg
kozvetve a keresett méretet. Mivel ezt a mérési modot a kilonbség vagy az eltérés mérése
jellemzi, igy kiilonbség vagy eltérésmérésnek is nevezzik.

Osszetett mérés: Az Osszetett mérés egyszer(i mérések sorozatabdl all, melyeket kiilénbdz6
mérdeszkozokkel, - mdszerekkel, ill. - berendezésekkel, kiilonbdzé korilmények kozott
végzlink el. Az adatok kdzott valamilyen matematikai 6sszefliggés all fenn, melyet a kiértékelés
soran az elemi mérési eredményekbél hatarozunk meg.

Mérhetlnk a gydrtas utan vagy a gyartas alatt. Ebbdl a szempontbdl tehat megkiilonboztetiink:

Passziv mérés: Ha a munkadarabok méreteit a gyartds utan, tehat akkor mérjiilk meg, mikor
azok a gyartasi folyamatbdl mar kikerultek, akkor a mérés passziv. Ezzel a mérési méddal csak
észlelni tudjuk a méreteket, de befolydsolni nem. A gépiparban a mérések tébbsége passziv.
Aktiv mérés: Ennél a mérésnél a mérbeszkdz mintegy tartozéka a szerszamgépnek, a dolgozé
megmunkalas kozben —kozvetve- leolvassa a munkadarab méretét és a megfelel6 méret
elérésekor a gépet, ledllitja. Az aktiv mérés fejlettebb formdja az, mikor a munkadarab
megmunkalas kdzbeni mérete, visszataplalva a szerszdmgépbe, azt vezérli és a készméret
elérésekor, ledllitja. Aktiv mérést altaldban befejezd, simité miveleteknél alkalmaznak.

A mérési feladatok megolddsahoz sziikséges eszk6zok alapjan a kdvetkezd kilonbségeket tehetjik:

Ellen6rz6 eszk6zon az elkésziilt munkadarab alakjanak vagy meghatdrozott méretének
megfeleltetésére szolgdld, de szamszerl eredményt nem add eszkozt értiink. llyenek példaul
a sikfeliiletek ellenGrzésére vald élvonalzdk, a merdlegességet ellenérz6 derékszogek a
kiilonféle méretek gyors ellenérzését lehetévé tevé idomszerek.
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e Mérdémiszereken altaldban olyan —mdszerelemekbél feléplls- szerkezeteket értiink,
amelyekkel valamilyen mennyiséget mériink és a mérendS jellemz6 mérGszama
meghatarozhatd. llyenek pl. a mérlegek, méréoérak, a mikroszkdpok.

o  Mértékek:
olyan mér6eszkoz, amely egyetlen méretet testesit meg. Pl: mérShasdb, ezek 0,001 mm
pontossaguak.

e Etalon:
letétbe helyezett és megfelel6en 6rzott minta, amely egy vagy tobb mennyiség meghatarozott

értékét maradanddan megérzi.

2.9.3.3. Mérési hibak

Mérési hibak

e Mérési hiba: a mért érték és a helyes érték kilonbségeként hatdrozhaté meg.

e Rendszeres hiba: nagysaga és elGjele ismételt mérés esetén allandd, vagy ismert mddon
valtozik.

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

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

o Skalahiba: a mér6eszkoz skaldjan levs osztasjelek eltérnek az elméleti helyzettdl.

o Nullponthiba (ofszethiba): a méréeszkozrél nullatdl kilonboz6 méretet lehet leolvasni a
méret nulla értéke esetén.

e Mérd alaphibdja: hibas lehet a mUszer belsé mérdlapja, vagy a mérémliszer beallitasakor
alkalmazott kiilsé mérélap.

e Iranyvaltasi hiba (hiszterézishiba): a mért érték fligg a mérendé mennyiség megkozelitésének
irdnyatol.

e Parallaxishiba (nézési iranybdl szarmazé hiba): akkor keletkezik, ha a skala és a mutaté nincs
egy sikban és a mérést végzé személy nem a skdla sikjdra merGlegesen olvassa le a méretet.

2.9.3.4. A méréképesség igazoldsa

A mérbképesség igazolasanak modjaként a torvény a hitelesitést és a kalibralast (hasznalati etalonnal
torténd ellendrzés) hatarozza meg

A hitelesités:

A mér6eszkoz hitelesités célja, annak elbirdldsa, hogy a mér6eszkoz megfelel-e a vele szemben
tadmasztott mérésliigyi elGirdsoknak. A hitelesités hatdsagi tevékenység. Lejart hitelesitési mérbeszkozt
haszndlni tilos, azaz mért értéknek nem lehet joghatdsa!
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A kalibralas:

A kalibralas azoknak a miveleteknek az 6sszessége, amelyekkel - meghatdrozott feltételek mellett -
megdllapithaté az 6sszefliggés a mérémdszer vagy mérérendszer értékmutatdsa, illetve a mérték, a
hiteles anyagminta altal megtestesitett vagy hasznalati etalonnal megvaldsitott érték (helyes érték)
kozott. A kalibralashoz hasznalt haszndlati etalonnak érvényes hitelesitéssel kell rendelkeznie, és
pontosabbnak kell lennie a vele ellenérzétt méréeszkoznél.

2.9.3.5. Alkatrészek eltérései

Egy alkatrész sohasem készithetG el tokéletes pontossaggal, hanem mindig eltér az elképzelt idealis
kialakitasatol.

Az eltérések lehetnek:

e méreteltérések,
- hosszméret eltérés, a tlirés megadhaté:
- Jel6lés nélkil, szamértékkel elGirva vagy
- ISO tdrésjelekkel
- szogméret eltérés

o alakeltérések,

o helyzethibdk

o felllethibak

Az eltérések befolyasoljak a gépszerkezet m(ikod6képességét, ezért a hibak nagysagat korlatozni kell.
A gyartasi dokumentacidban el kell irni a megengedett hibakat a mikddés szempontjabdl fontos
fellletekre. A hibdk korlatozasa azonban jelentds felelésséggel jar, mert jelent6s mértékben
befolyasolja az elkészitendd elem el6allitasi koltségeit.

A gyartas sordn elkésziilt alkatrészeket kozvetleniil, valamelyik gydrtmanyba beépitve, vagy
cserealkatrészként hasznaljak fel. Az elkészilt gyartmanyok méretei mindig eltérnek a mdszaki
dokumentacidoban megadott névleges (idealis) mérettdl. Teljes cserélhetfség esetében a szerelést az
azonos megjel6lési alkatrészek barmelyikével el lehet végezni, vagyis a méretlanc egyes tagjaira olyan
tliréstirunk el6, hogy azok minden valogatas, kiilon illesztés vagy beszabalyozas nélkil minden esetben
biztositjak a zardtag eldirt pontossagat.

A teljes cserélhet6ség mddszere akkor gazdasagos, ha a tagok szdma nagy, a megkdvetelt pontossag
kicsi, vagy ha a tagok szdma kicsi és a megkovetelt pontossag nagy, mivel az 6sszetevd tagok tliréseinek
csokkenése noveli a megmunkalasi koltségeket és a selejtveszélyt.

Az alkatrészek tlirésének szigoritdsa noveli az 6nkoltséget. Ezért a pontossaggal szemben tamasztott
kovetelményeket csak olyan mértékig szabad fokozni, amennyire azt a kivant szerelési pontossag
szlikségessé teszi.

A méretek vizsgalatanal két esetet kiilonithetiink el:

e egyedi alkatrész méreteinek vizsgalata
e egymashoz csatlakozo alkatrészek lancméretének vizsgalata
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A gydrtas soran mindig valamilyen nagysagu hibaval tudjuk legyartani az alkatrészt.

A gyakorlat azt mutatja, hogy a gyartasi mliveleteknél mindenki térekszik arra, hogy az alkatrész adott
méretét a névleges méretre készitse el. Ha kell6en nagyszdmu mérést végziink egy alkatrészsorozat
méreteit vizsgalva, akkor azt tapasztaljuk, hogy a mért méretek a névleges méret korl széorédnak. Ha
a méreteltéréseket és az eltérésekhez tartozé darabszamokat diagramban abrazoljuk, akkor a
fliggvény a normal eloszlas Gauss-gorbéjét formalja.
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17. 4dbra Gauss-gbrbe

A munkadarab nagysagrendjének jellemzésére szolgdlé alapméret, amely a m(iszaki rajzon minden
esetben feltliintetésre keril a névleges méret. A miikddés szempontjabdl fontos méretek megengedett
eltéréseit a névleges mérethez viszonyitva adjak meg. A névleges méretet célszerlien szabvanyos
szamsorbodl valasztjak ki.

2.9.3.6. Feliileti egyenetlenségek

A fellileti érdesség az anyag szerkezetétdl és a gyartasi technoldgiatdl fligg. Forgdcsolassal késziilt
fellletek érdessége gyakran meghatarozott rendezettséget, irdnyultsagot (barazdakat) mutat, amely a
forgdcsold szerszam haladasanak iranyat jelzi. A gépalkatrészek fellleteinek simasdga dontd
mértékben meghatarozza mikodésiket (méretdllanddsagukat, surlodasi, kopasi és beragddasi
jellemzGiket, kifaradasi szildrdsdgukat, kils6 megjelenésiiket stb.). Ezért a mi(ikodési
kovetelményektdl, és a méret tlirések nagysagatdl fliggben eld kell irni a fellletek minGségét.

A feliileti érdességek jellemzésére rendszerint:

e az Ra 4tlagos felileti érdességet (a mérési hosszon beliil az észlelt profil kozépvonalatol mért
eltérések abszolut értékének atlaga),

e az Rz egyenetlenség magassagot (a mérési hosszon beliil mért 5 legnagyobb érdesség atlaga),

e az Rmax legnagyobb feliileti érdességet (a mérési hosszon beliil a fenékvonal és a tetévonal
tdvolsaga), haszndljak, bar a feliileti érdesség jellemzésére mas mérészamok is rendelkezésre
allnak.
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A fellleti érdességet jellemzé mérGszdmokat metszettapintés vagy lézersugaras érdesség mérd
berendezéssel, rendszerint sikban felvett profilgrammbdl hatarozzak meg. A mérés menetét és
paramétereit szabvanyok irjak el6. Minden érdesség mérésnél pontosan meg kell adni a mérés iranyat
(pl. @ megmunkalas irdnydban, vagy ra merélegesen tortént a mérés).

A rajzokon a feliileti érdesség megengedett legnagyobb értékére legtobbszoér az Ra atlagos fellleti
érdességet (a kozépvonaltdl megengedett atlagos eltérést jelentik mikrométerben)., vagy, nagyon
sima fellileteknél, az Rz egyenetlenség magassagot irjak elS, szabvanyos szamsorbdl kivalasztott
értékre.

O/ készorulve

v/Rz 6,3 (W

18. abra Fellleti érdesség megadasa mdszaki rajzokon
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3. Karbantartas, javitas megvalositasa tananyagegység
3.1. A kantartas alapveto szabalyai

A biztonsagos karbantartas 6t alapvetd szabalya:

e Tervezés

e A munkaterilet biztonsagossa tétele
o Megfelel6 felszerelés hasznalata

e Terv szerinti munkavégzés

e VégsG ellen6rzések

Tervezés:

A karbantartast megfelel6 tervezéssel kell kezdeni. Kockdazatértékelést kell végezni, és a
munkavallalokat be kell vonni ebbe a folyamatba. A munkavallalék részvétele a tervezési folyamatban
nemcsak a karbantartasi munka biztonsagat, hanem min&ségét is noveli.

A tervezési szakaszban a kovetkezd kérdésekkel kell foglalkozni:

o feladat meghatarozasa

o kockazatértékelés, vagyis azonositani kell a lehetséges veszélyeket pl.: elektromos aram,
nehezen hozzaférhetd alkatrészek

e biztonsdgos munkavégzési rendszereket meg kell hatarozni pl.: egyéni védBeszkozok,
ellendérzé késziilékek

o tevékenységhez szlikséges id6 és er6forrasok meghatarozasa

e karbantarté és a termel6 személyzet, valamint minden mds érintett fél koz6tti kommunikacio
meghatarozdsa

o értelem és megfelel§ képzés

A munkateriilet biztonsagossa tétele:

A kockdazatértékelés sordn a tervezési szakaszban kidolgozott eljardsokat életbe kell 1éptetni. Példaul
ki kell kapcsolni a berendezés aramforrdsat, alkalmazni kell a megegyezés szerinti lezard rendszert.

Ki kell tenni egy figyelmeztet6 tablat, amelyen feltlintetik a lezaras napjat és id6pontjat.

A munkavallaldknak ellenérizniiik kell, hogy biztonsdgosan meg tudjak-e kozeliteni és el tudjak-e
hagyni a munkateriletet a munkaterv szerint.

Megfelel6 felszerelés haszndlata:

A karbantartasi feladatot végzé munkavéllaldknak megfelel6 szerszdmokkal és felszereléssel kell
rendelkeznilik, amely eltérhet az altaldban hasznalttdl. A hasznalandod felszereléseket és eszkdzoket a
munkaltatéknak kell biztositani, sziikség esetén haszndlati utasitasukkal egydtt.
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Terv szerinti munkavégzés:

A munkdat a meghatdrozott biztonsdgos munkavégzési rendszerek és a munkahelyi szabdlyok betartdsa
érdekében nyomon kell kovetni. A biztonsagos eljarasokat idGszlikében is kovetni kell. Varatlan
események esetére Uj eljarasokat kell kialakitani.

Végsé ellendrzések:

A karbantartasi folyamat végén ellenérzéseket kell végezni annak biztositdsara, hogy a feladatot
teljesitették, hogy a karbantartott egység biztonsagos allapotban van, hogy a karbantartasi folyamat
soran keletkezett valamennyi hulladékot eltakaritottak. Utolsé |épésként jelentést kell késziteni, amely
leirja az elvégzett munkat és tartalmazza a felmerilt nehézségekkel kapcsolatos észrevételeket.

3.2. Gépek tonkremenetele. Kopasok

Karosodasndl [1] a szerkezetet lizemelés kdzben olyan hatdsok érik, melyeknek kovetkeztében
funkciéjanak ellatasara fokozatosan alkalmatlanna valik.

A tonkremenetel leggyakoribb okai:

e Egy 6nmagdban dolgozd gépnek vagy egy gépcsoport (gyartérendszer) adott részegységének
meghatarozott funkcidkat kell elldtnia a termelés folyamatossaganak érdekében.

o Agépeket azonban, mint tudjuk Gzemeltetésik soran folyamatosan és/vagy szakaszosan kiilsé
befolydsok érik, amelyeknek kdvetkezményeként hasznalhatdsagi tulajdonsdgaik romlanak,
haszndlati értékiik csokken, egészen addig, mig a résziikre meghatarozott feladatokat mar nem
tudjak végrehajtani.

e Ezen hatdsok olyan meghibdsodasokat idéznek el6 az alkatrész miikodésében, amelyek
korlatozzak, vagy kizarjak a rendeltetésszer(i hasznalatot.

A karosito hatasok két f6 csoportra oszthatdk [1]:

A technikai - gazdasagi hatasok akkor is kifejthetik karos befolyasukat, ha az adott gép, vagy szerkezet
egyébként Uzembiztos. Az értékcsokkent6 hatdsok modja szerint ez a csoport eléviilés és
végfelhasznalasra bonthaté

A miszaki- fizikai értékcsokkené hatasok, ezek fejezik ki mindazon tényezGket, amelyeket
Osszefoglald néven karosodasoknak neveziink. A kdrosoddsok a hétkdznapi életben méret, vagy
alakvaltozasokban, az egyes részek geometriai viszonyainak megvaltozdsaban, illetve a fellletek
mindségének, vagy mas egyéb tulajdonsdgainak megvaltozdsaban nyilvanulnak meg. Jelentkezési
formajuk szerint harom csoportba sorolhatdk: elhasznalddas tulterhelés, 6regedés.

A karosodas bekovetkezhet:

e terhelés hatdsara,

e termikus hatdsra,

e triboldgiai hatdsra (kopas),
e korrdzids hatasra,

e besugdrzas hatdsara
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3.3. Kopas

A kopds az egymassal érintkez anyagok relativ elmozduldsakor fellép6 surlédds miatt kovetkezik be.
A kopas lényegében a szilard anyagok felliletének anyagvesztesége, amelyet kizardélag vagy esetleg mas
igénybevétellel tarsult mechanikai igénybevétel okoz.

A kopads sordn a fellletekrdl apré részecskék vdlnak le, melyek az alkatrész vagy alkatrészek méret,
illetve tomegcsokkenését, az lizemeltetés szem pontjabdl kdros elvaltozasat okozzak. Az elvaltozdsok
kiterjedhetnek a fellilet fizikai, kémiai, szovetszerkezeti, mechanikai tulajdonsagainak modosulasara is,
valamint a munkavégzé képesség csokkenésén kiviil szamos tovabbi meghibasodads, repedés, torés,
berdgddas forrasai lehetnek. Ezek kés6bb az alkatrész, majd az egész berendezés, gép teljes
tonkremenetelét okozhatjak.

[ Komplet igényberélel |
B

iai rendszer szerkazets

1-Alaptest
2-Ellentest
5-Kazbensé anyoq
4-Komyezefi kozeg

Felszfni véltozGsok Anyagveszteség
(Koptis megjelonési formak) (Kopis—méretnagysdg)

é
]
.
I
J

—! Jellemzd kopsnagystg

19. dbra Elemi triboldgiai rendszer

Adott gép vagy berendezés egy adott alkatrésze milyen mértékben és milyen jellegzetes ismérvek
szerint kopik, rendkiviil sok tényezé hatarozza meg. Az alkatrészek kopasanak legmeghatarozébb
jellegzetessége a surlddas. A surlédas, amely gyakorlatilag a mozgast akadalyozé hatas, azaz olyan
mozgas ellen hatd jelenségek Osszege, amely egymassal érintkez6 feliiletek relativ (viszonylagos)
elmozdulaskor jatszodik le.
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| A KOPAST MEGHATAROZO TENYEZOK |

T e e

Az igénybevétel

A surledo anyagok

A kendanyag

A levalt részecskek

ﬂ

U

U

|

- a surlodas - mechanikai - folyékony - mérete
jellege jellemzék - szilérd - keménysége
- a héhatas - fizikai jellemzék - géznemd - mennyisége
- a mechanikus - kémiai

terhelés nagy- ssszetétel

saga

- az érintkezd
fellletek alakja
- a viszonylagos
elmozduléds
modja

20. abra Kopast meghatarozé tényezbk

Ha a létrejott kopast az id6 fliggvényében dbrazoljuk, akkor a kopasdiagramhoz jutunk. A progressziv
kopds soran a kezdeti kopassebesség nagy. Az id6 haladtdval ez a sebesség nem csokken, hanem egyre
novekszik. Ennek a kopasfolyamatnak az oka lehet hibas konstrukcié, nem megfelel6 kenés sth. A
linearis kopas kezdetben, a degressziv kopashoz képest kisebb, viszont egy bizonyos idGpillanat utan
(két gorbe metszéspontja) nagyobb kopassebességgel rendelkezik.

ﬁ progressziv (nagyon rossz)
2 | linearis (rossz)
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21. abra Kopds diagramm [4]

A kopasgorbe harom szakaszra oszthaté:

o azalkatrész bejaratdédasanak szakasza (1),
e ahasznos Uzem szakasza (ll),
e valamint az instabil szakasz (l11).

Bejdratdskor a kezdeti nagy kopdassebesség egy bizonyos id6 elteltével csdkken, és kozel allandd
értékre all be. Ezt a szakaszt nevezziik a hasznos Gzemi szakasznak, ahol az alkatrészek a kulénbozé
terhelésvaltozdsra kis mértékben reagdlnak, a kopassebesség kozel allandd. Egy bizonyos lizemoéra
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elteltével (ez altalaban joval nagyobb a tervezett lizemdranal) a kopassebesség ismét megné és a
rendszer instabilla valik, azaz az alkatrész tonkremeneteléhez vezet.

A kopas alapfolyamatai

a) érdességi csucsok lenyirédasa,

b) alakvaltozdsok a rugalmas tartomanyban,

c) alakvaltozasok a képlékeny tartomanyban (marado alakvaltozas),

d) molekularis er6hatasok (adhézio),

e) felhevilés a mikrogeometria tartomanyban,

f) fizikai vagy kémiai anyagvéltozasok (pittingesedés, oxidacid, reakcids termékek koptatd
hatasai).

22. abra A kopas alapfolyamatai

3.3.1. Kopdsformak

o adhézids (els6rendi hideghegedéses, masodrendli meleghegedéses),
e abrazids (kéttest és haromtest kopasa),

e faraddsos (felszini kifaradas, pitting),

e mechano-kémiai,

o kavitdcids,

e fretting/surlédasi korrozio,

® erozios.

3.3.1.1. Adhéziés kopds

Az adhézids kopdst befolydsold tényez6k kozil fontos a két surlédd felllet anyagdnak adhézids
hajlama, valamint vegyi reakcidképessége, kiilondsen oxidacios hajlama. A hegedéses kopas egymdson
viszonylag kis sebességgel (vmax = 2m/s) elmozduld, de nagy felileti nyomas hatasara sarlodo,
els6sorban fémes anyagok kozott jon létre folyadékkenés vagy feliileti oxidhartya hianyaban. Az
érintkezési pontokon molekuldris fémes kotés (adhézids kotés, vagy hideghegedés) jon létre.
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A feliiletek elroncsoléddsanak, kopasanak mechanizmusa a kdvetkezd:

e Asurlédé parok kozolt az egyes érintkezési pontokon molekularis, fémes kotés jon létre.

e A tovadbbi elmozdulds soran a szétvdlds az Osszehegedt feliiletek kornyezetének
megkeményedése miatt nem az érintkezési fellileten, hanem attdl eltéréen, a lagyabb
anyagban kovetkezik be, igy a szilardabb fém részecskéket szakit ki a kevésbé szilard feliiletbdl.

e Akiszakitott részecske a nagy fellleti nyomas hatasara elridegedik, felkeményedik és a tovabbi
elmozdulaskor mint szildrd csiszoléanyag abraziv médon koptatja, karcolja a feliiletet.

E hatdsokbdl kifolydlag az adhézids kopds viszonylag rovid id6 alatt nagy méretvaltozdsokat okoz, azaz
nagy az un. kopasi sebesség (10-15 pm/h).

3.3.1.2. Abrdzios kopds

Kéttest-abrazids kopasa :

Az abrdzids kopas folyaman a keményebb fellilet, kiallé6 csucsai elmozdulas kézben mélyedéseket,
karcoldsokat hoznak létre a lagyabb felilletben, ill, forgacsoljak azt. A lagy anyag mennyisége
folyamatosan csokken.

Haromtest-abrazids kopas:

Akkor kovetkezik be. ha a két surlddd felilet kdzé viszonylag apré szem(, kemény csiszolé anyag,
abraziv anyag keril. A kemény, éles abraziv anyag helyt képlékeny alakvaltozast okoz. Karcolja a
feltletei, abbdl mikroforgacsokat valaszt le. Az atlagosan 7-8 um nagysagu idegen, vagy a két anyag
egyikébdl lepattogzott és felkeményedett szemcse megsokszorozza a kopas sebességét.

3.3.1.3. Faraddsos kopds (felszini kifaradds, pitting)

A surlddé feliiletek intenziv elroncsolddasa, féleg ismétlédd gordiilé mozgas, dinamikus igénybevétel
esetén. Az ismétl6dé fesziltségek kifarasztjak a fellileti réteget, abban mikrorepedések keletkeznek, a
repedések tovabbhaladdsa a fellleti réteg lepattogzdsat, godrosodését, pittingesedését okozza.

A faradasos kopas f6éleg gordiils csapagyakban tapasztalhatd.

Gordulécsapagy golyo Gordulécsapagy gy(irjén Fogaskerék fogfeliiletén
23. dbra Faradasos kopasjelei
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3.3.1.3. Mechano-kémiai kopds

Els6sorban fémek surlédasakor alakul ki, és dont6 mértékben befolyasolja a surlddé testek és a kdzé
bejuté kozeg (oxigén) dinamikus (vegyi és mechanikai) kélcsénhatasa. [5]

3.3.1.4. Oxiddcids kopds

Ez a kopasforma olyan fémeken, illetve olyan koriilmények kozott fordul el6, amikor a nagy terhelés
okozta alakvaltozas kovetkeztében a felilet alatti vékony réteg szildrd oldattd alakul at, azaz igen
kemény, rideg fémoxid vegyliletek képz6dnek. Az oxigén a racshibdak melletti aktiv fématomokat
kihaszndlva jut be a feliiletbe és példaul az acél esetében FeO vas-oxidot alkot, amely oxigéntartalma
10 - 50-szerese a normal acélénak, és keménysége eléri az 1100 - 1400 HV értéket. Az oxidrétegek,
melyek mikroszképpal jol kimutathatdak, az alkatrészek egymdson valé tovabbi elmozduldsanak
kovetkeztében levalnak a feliletrdl.

3.3.1.5. Surléddsi korrozid (fretting kopds)

A kopasi folyamatok egyik specidlis esete a surlddasi korrézié, vagy fretting kopas, mely akkor
keletkezik, ha az illesztett egymassal érintkezésben levé felliletek dinamikai igénybevétel hatdsara az
alkatrészek kis amplitudéju, kdzepes (5-100 Hz) frekvencias rezgéseket végeznek. A surlddasi korrdzid
maximuma 8 um -es amplitidénal van. igy az érintkezési azaz kontakt zéndban alternalé surlédas jon
|étre. Ha ezek az elmozduldsok elég nagyok, elnyirjak az egymashoz szoritott szilard testek tényleges
érintkezési felliletén kialakult atomos-molekularis kapcsolatokat. A surléddsos oxidacid kopasi
sebessége nagy, tehat gyors kopast, illetve beragddast okoz. E folyamat az érintkezési fellileten helyi
kopdast és kezd6d6 faradt repedést okozhat, ami az anyagok kifaradasi hatarat drasztikusan csokkenti.
A gépészetben a fretting el6forduldsa igen gyakori azokon a szerelt egységeken, ahol valamilyen
eredet(i vibracid lép fel. Szoros illesztési alkatrészek, szegecselt szerkezetek, elektromos érintkez6k
esetében szinte mindennapos problémat jelent. A kopastermékek szine acélon és vason voOros,
aluminiumon és 6tvozetein fekete. A surlddasi korrdzio kis csiszasok hatasara is létrejohet.

24. abra Az oxidacios kopas (fretting) folyamata (surlddasi folyamatot erds oxidacio kiséri) [1]
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3.3.1.6. Eréziés kopds

Az erdzids kopast nem surlddas, hanem a szilard testekhez itk6z6, aramld kozeg (pl. szennyviz, poros
gazok, homok, iszap stb.) részecskéi altal okozott igénybevétel hozza létre. Az erdzids kopas az anyagok
aramlasakor a szilard falhoz Utk6z6 részecskék mozgdsi energidjanak ltkdzési energiava torténd
atalakuldsa soran jon létre. A szilard fal és a részecske rugalmasan és/vagy képlékenyen deformalodik,
ridegen torik és a becsapddd részecske a falbdl anyagrészeket szakit ki. Az erdzids kopas nagysaga a
feltletrél levald részecskék mennyiségével azonos.

3.3.1.7. Kavitdcids kopds

A kavitacids kopas a szilard testek aramld folyadékkal érintkez6 fellletein alakulhat ki, ahol a
kedvez6tlen dramldsi viszonyok miatt a folyadékban oldott gdzok apré buborékok formajaban kivalnak,
majd a fellUletnek Utkdzve nagy bels6 nyomasuk (kb. 1500 bar) miatt szétrobbannak, ami erGs
mechanikai igénybevételt okoz és lyukszer( krateresedést eredményez. A buborékok 6sszeomlasakor
erds folyadékitkozéseket idéznek el6 a szilardtest feliletén. A folyadékiitkozés jelent6s mechanikai
igénybevételt jelent. Az (tkozések hatdsara repedések indulnak el a feliiletrél, és azok tovaterjedve
lyukszerd kratereket okoznak.

A fretting és az erézids kopas nem egyetlen 6nallé folyamat, hanem tébb folyamat egyideji
vagy egymast kovet6 megjelenése miatt alakul ki.
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3.4. Kifaradas

Mechanikabdl ismeretesek azok az igénybevételek, amelyek egy gépelem (forgd tengely, tarcsa,
fogaskerék) mikodése kdzben az adott géprészt terhelik. Ezek az igénybevételek lehetnek statikusak,
illetve dinamikusak. Statikus terhelésen id6ben és nagysdgban allandd, mig dinamikus terhelésen
id6ben és/vagy nagysagban, illetve irdnyaban valtozé igénybevételeket értiink. A mult szazad végén
egy német mérnok, Wohler, mégis azt tapasztalta vasuti tengelyek megfigyelése folyaman, hogy a
megfelel§ biztonsaggal méretezett gépelemek bizonyos Uzemid6 elteltével az ismétlédé
igénybevételek hatdsara eltortek. Ezt a jelenséget laboratériumban (Un. farasztégépen) vizsgalva, az
el6bb emlitett alkatrészek anyagdbdl probatesteket készitve, Wohler azt dllapitotta meg, hogy a
probatestek annal kés6bb mennek ténkre, minél kisebb fesziiltséggel terhelte 6ket. A kisérleteknél
gondosan feljegyezte az un. igénybevételi szdmot, melynél a beallitott terhelés torést okozott. A
mérési eredményeit egy diagramban foglalta 6ssze, amely, mint latjuk aszimptotikusan tart egy
vizszintes egyeneshez, amely azt a fesziiltséget reprezentdlja, amelynél a prdbatest gyakorlatilag
végtelen igénybevételi szdm esetében sem tort el. Ez a tdéréspont, amely acélokndl 2 — 3 x 10°
igénybevételi szamnal jelentkezik a kifaradasi hatar nevet kapta, mivel ehhez a terhelésvaltozasi
szamhoz tartozé fesziltséget az anyag végtelen terhelésvéltozds esetén is el tudja viselni.

1'0‘ 1 1ot

‘ '
Igenybevete! szama

25. abra Kifaradasi hatar

A kifaradasi hatart tobb, az alkatrészre nézve kiilsg, illetve belsé tényez6 is befolydsolja.
Ezek koziil a legfontosabbak a kovetkezdk:

e afeszlltségi allapot,

e afeszlltséggyljt6 helyek,

o afesziiltség id6beli lefolyasa,

e azigénybevétel frekvencidja,

e akornyezeti hatasok,

e azalkatrész mérete, alakja (geometriai kialakitas).

63



A statikusan folyashatarra, vagy szakité szilardsagra megfelel6éen méretezett alkatrészek is
eltérhetnek, ha azokat ismétl6dé igénybevétel terheli. Ez azért kovetkezik be, mert a folyashatar alatti
atlagfesziiltségek esetén is lehetnek az anyagban olyan helyek, ahol a helyi fesziiltség meghaladja a
folyashatart, vagy a rugalmassagi hatdrt, tehat az anyag ismétl6dé képlékeny alakvaltozast szenved.

3.4.1. A kifdraddsi térések jellegzetességei

A kifaraddsos toréseket mas nem kifaradds okozta tonkremeneteltSl az Un. torési kép alapjan tudjuk
megklilonboztetni. A kifaradasos torés altaldban a fellileten kezd6dik igen vékony hajszdlrepedések
formajdban. A repedés forrasa lehet valamilyen anyagszerkezeti vagy alkatrész geometriai
fesziltséggyljté hely (hegesztési varrat, reteszhorony, tengelyvall, atmend furat, stb.), amelybdl
kiindulva a torés folyamatosan, vagy |épésrél Iépésre terjed az alkatrész keresztmetszetében.

A kifdradasi torés kulalakjat azok a kiils6 hatdsok szabjak meg, amelynek hatasara létrejott. A torési
képbdl (maradék torési felllet elhelyezkedésébdl) az igénybevétel mddijara, a tonkremenetel okara is
kovetkeztetni lehet.

26. dbra Torési kép

3.5.4. Szerelés

A gépelemek szerelési folyamata magaba foglalja az egymdshoz tartozo alkatrészek 6sszekapcsolasat.
A megfelel6 bazisfellletek egymashoz illesztése Utjan, elGirt helyzetiik ellen6rzését, sziikség esetén az
elhelyezkedés hibajanak javitasat, és végill annak a helyzetnek a rogzitését, mely biztositja az
alkatrészek helyes m(ikodését. Néhany az iparban alkalmazott jellegzetes gépelemek szerelését
ismertetjlik. [2]
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3.5.4.1. A szereléstechnoldgidval kapcsolatos alapfogalmak

Aktiv rendezés: amelynek soran megvaltoztatjak a nem el8irt helyzetben Iévé alkatrészek helyzetét.

Alkatrész: tovabb nem bonthatd elemi alkotdrésze a gyartmanynak vagy részegységnek. Alkatrész-
kapcsolatlétesités: adott kovetelmények alapjan, adott célnak megfelel6 kapcsolat létesitése egy vagy
tobb alkatrész kozott. A kapcsolatok lehetnek: 0sszeallitas és kotés.

e Kotés: lehet alakzard, er6zaré és anyagzard
o (Osszeallitds: mozgaselemekkel létrehozott kapcsolat az 8sszetevd alkatrészek kozott

All6 szerelés (vagy helyhez kotott szerelés): az az eset, amikor a munkatargy all (méreteinél vagy
sulyanal fogva) és a dolgozdk mozognak vagy a munkat egy csoport végzi.

Bazisalkatrész: a szerelési mlveletben vagy folyamatban résztvevd alkatrészek helyzetét meghatdrozé
és a végrehajtds paramétereit és sorrendjét befolyasold gydrtmany vagy a részegység alkotéeleme.

El6szerelés - részegységszerelés: az alkatrészeket szerelési folyamat soran adott el6irdsoknak
megfelel6en Osszetett részegységgé szerelik dssze.

Egyedi szerel6munkahely: technoldgiailag elkilonitheté munkahely, amelyen a dolgozd egy vagy tobb
szerelési mlveletet végez az el6re megadott kbvetelményeknek megfelelGen.

Funkcionalis elem: egy feladat elvégzésére alkalmas technolégiai elem egysége.

Gyartmany: részegységekbdl és alkatrészekbdl elGzetesen meghatarozott muszaki, minGségi, és
kereskedelmi kdvetelményeknek megfelel6en 6sszeszerelt konstrukcid.

Kezeléshelyes konstrukcid: a kilonb6z6 gépesitésl és automatizalasi szint( technoldgiai folyamat
soran egyszer(en tarolhatd, tovabbithaté és rendezhet6 konstrukcid.

Kezeléstechnika: az alkatrészek, szerszdmok és segédanyagok taroldsa, tovabbitdsa és rendezése a
munkatér kozvetlen kérnyezetében.

Kétetlen Gitemdi szerelés: adott id6n bellil elvégzendd szerelési miivelet, de az id6tartama nincs el6ére
meghatarozva, és a kezdési illetve befejezési id6pontja nincs megadva.

Kotott Utemd szerelés: szerelési miivelet, amelynek a kezdési és befejezési id6pontja el6re
meghatarozott, illetve id6tartama adott.

Méretldanc: méretsorozat, amely meghatdrozott sorrendben 6nmagaba visszatérd és azoknak az
alkatrészeknek a feliileteit koti 6ssze, amelyeknek kdlcsonds helyzetét meg kell hatarozni.

Meéretlancos szerelés: a legmegfelel6bb méretlanc-megoldasi méd alkalmazasaval kialakitott szerelési
folyamat.

Mozgbé szerelés (vagy szalagszerelés): valamilyen anyagmozgaté berendezés mozgatja a
munkadarabot és a dolgozdk helyben maradnak.

Munkadarabbal kapcsolddé elem: a funkcionalis elem munkadarabbal kapcsolddoé része vagy eleme.

Passziv rendezés: melynek soran a rendezetlen halmazba visszavezetik a nem el6irt helyzet(
alkatrészeket.
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Rendszerelem: szerel6rendszer olyan 6ndllé m(ivelet vagy mdveletcsoport végrehajtasara alkalmas
egysége, amely bekapcsolhatd a szerel6rendszerbe a szerelési folyamat mdszaki és szervezési
kovetelményeinek megfelel6en.

Részegység: a gyartmany tobb alkatrészbdl allé konstrukcidsan és szereléstechnoldgiai szempontbdl is
onalléan kezelhet6 része.

Rugalmas szerelés: szerelési folyamat, amelynek soran egyidejlleg tobbféle gyartmanytipus vagy
részegység szerelése végezhetd el.

Szerelés technoldgiai tartalma: egy adott gyartmany vagy részegység elGirt kovetelményeknek
megfelel6 Osszeszereléséhez sziikséges mdlveletek és végrehajtasukhoz sziikséges eszkdzok
Osszessége.

Szereléshelyes konstrukcid: egyszerd felépitésd, és egyszerld muiveletekkel, optimalis id6 alatt az elGirt
minéségnek megfelel6en 0sszeszerelhet6 konstrukcid.

Szerelési folyamat: alkatrészek meghatarozott sorrendben és meghatarozott kdvetelmények szerinti
egymashoz rendelésére irdnyuld valamennyi m(ivelet 6sszessége, amelynek eredményeképpen adott
funkciot kielégit6 6sszetett termék jon létre.

Szerelési miivelet: behatdrolhatd Osszetett tevékenység, amely szerelési feladat végrehajtasara
iranyul.

Szerelési miiveletelem: szerelési m(ivelet elemi része.

Szerel6automata: automatikusan miikodé gépi berendezés, amely a dolgozé beavatkozdsa nélkil hajt
végre egy vagy tobb szerelési miiveletet a technoldgiai sorrendnek és a minGségi kbvetelményeknek
megfelel&en.

SzerelGrendszer: el6re meghatdrozott technoldgiai és szervezési kovetelményeknek megfelel6en
kivalasztott munkaerék, eszkozok, eszkozcsoportok, gépek és celldk egymdshoz rendelt és
egyuttmiikodd osszessége adott termék szerelésére.

Szereld kisgép: gépi eszkdz, amellyel a dolgozé a munkahelyen a szerelési mveletet kdnnyebben,
gyorsabban és nagyobb biztonsaggal hajthatja végre.

Szétszerelés: adott kovetelményeknek megfelel6en gydrtmdany vagy részegység elemi alkatrészekre
valé bontdsa.

Technoldgiai elem: egy technoldgiai feladatra alkalmas egysége a rendszerelemnek.

Végszerelés: az el6re Osszeszerelt részegységeket és alkatrészeket az el6irt m(iszaki és mingségi
kovetelményeknek megfelel6en gyartmannya egyesitik.

3.5.4.2. A szerelés szervezése

A szerelés az értékteremtd, illetve a termelési rendszer része. Olyan mdszaki tevékenység, melynek
soran a vevdiigények alapjan meghatarozott pontossaggal legyartott alkatrészeket, piaci kornyezetben
is hasznalati értéket jelentd szerkezetté, illetve termékké egyesitjik. Az alkatrészeket a mfiszaki
dokumentdcid szerint egymashoz képest rendezett dllapotba hozzuk, szereljik. A szerelési folyamat és
a szerelési tipus egylttesen hatarozza mag a szerelési rendszert.
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A szerelési folyamat eljardsokat, azok Gsszekapcsoldsat és technoldgiai kovetelményeit irja le. A
szerelési folyamat donté tobbségében reverzibilis (megfordithatd), mig az alkatrész gyartas folyamata
irrevizibilis.

SZERELESI PROBLEMA

gyartmany vonatkozasi adatok gyartas vonatkozast adatok

Termék fajta,

.

Termék fajtak szama,

.

« Termék nagysaga, tomege, o A legyartasra kerilé ~ 6sz-

« A tagolas bonyolultsaga, szes darabszam,

« Pontossagi kévetelmények. « Idbegységre juto db szam.
A szerelés folyamata ‘ ‘ A szerelés tipusa

| A szerelés rendszere |

27. abra Szerelés rendszere

3.5.5. A szerelés szervezési formdi

3.5.5.1. A munkadarab mozgdsdllapota szerint a szerelési forma lehet:

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

Mozgé szerelés: a szerelés targya munkahelyrél munkahelyre vandorol. A szerel6 személyzet ugyanazt
a miveletet végzi allanddan ugyanazon a helyen.

A mozgo szerelés lehet:

e szabad mozgatasu (pl. kézi v. gérgésoros munkadarab tovabbitas),
o kényszer mozgatasu (végtelenitett lanc, konvejor, amely biztositja a szerelési Gtemet).

Folyamatos szerelés: a munkadarab azonos vagy valtozd sebességgel, de allanddéan mozog a szerelés
alatt

El6nye:

o termelékenység, mert a szerelési munka egybeesik a szallitassal,
e nem kell egyenlének lenni az egyes miiveletekhez tartozé utaknak.

Hatranya:
e amozgatds kdzben fellépb razkddas neheziti az ellenbrzést.

Ezt a format jarmUivek szerelésénél alkalmazzak. Tomeg és sorozatgyartasnal.
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3.5.5.2. A szerelés liteme szerint a szerelési forma lehet:
(a szerelés litemezettségén az egyes mliveletek id6tartamanak 6sszehangoltsagat értjiik)

Szabad iitem(i szerelés: a szerelést adott idén belll kell elvégezni, de nincs elGirva a kezdés és
befejezés id6pontja. A mlveleti id6k 6sszehangoltsdganak teljes hianya. (egyidejlleg tobbféle termék,
utélagos illesztés).

Kotott Utemdi szerelés: a mliveletek idGtartama megegyez6 vagy egymasnak egész szamu
tobbszorose:

e minden miveletet kilon munkahelyen mas szerel6 végez,

e a munkahelyek technolégiai sorrendben helyezkednek el, ez biztositja a folyamatos szerelést,
e aszerelési mliveletek szétosztasanal nem valdsul meg az Gtemidd teljes kihasznalasa,

o torekedni kell a tényleges szerelési id6 és az (itemid6 kozotti eltérés csokkentésére.

3.5.6. Szerelés szervezési alapformak:

A szerelés tdrgydnak mozgasa és a szerelés liteme szerint kiépitett jellemzé szerelési formak:

e Gyartmanyorientalt — az all6 targy koril kiépitett — feldllitasi helyi szerelés.

e Miihelyorientalt — az dllomason belili targymozgatdssal végzett — egyedi szerelés.

e Folyamatorientdlt — lancolt szerelGallomasok kiépitésével kialakitott — szabad utem(
szerel8sor.

e Folyamatorientalt — a szerelGallomasok kdzott szakaszos targymozgatdst biztositd — kotott
Utem( szerelGsor.

e Szalagrendszer(i — a targy folyamatos mozgatdsdval végzett — folyamatos szerelés.

3.5.6.1 Szerelés dokumentumai

Az alak és geometriai informaciék mindig specidlis szerepet toltottek be a mérnoki tervezésben. A
geometria pontos leirasanak kovetelménye mindig alapvet6 volt az ipari tomegtermelésben.

A termékek Gsszefliggéseit igy leird tipikus dokumentaciok a kovetkez6k:

e  Mliszaki leirasok és kezelési Utmutatok,
e Darabjegyzék,

o Mihelyrajzok,

e Robbantott szerelési abra,

o Osszedllitasi rajz,

e Gyartmany-szerkezet, illetve -csaladfa,
e Szerelési csaladfa.
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Ezen dokumentumok részben mas termelési eljarasok soran keletkezett vagy hasznalt tervek, s mint a
szerelés tervezésének kiinduld alapadatait szolgdltatd dokumentumokat hasznaljuk fel, mig mas
dokumentumok éppen a szerelés tervezése, illetve végrehajtdsa soran keletkeznek.

3.5.6.2. lllesztési terv, avagy , robbantott szerelési dbra”

A robbantott szerelési dbra grafikus mdédon jeleniti meg a végs6 termék felépitését. Megmutatja az
Osszetartozd egységeket (alszerelvényeket és alkatrészeket) és tobbnyire nem tartalmaz szoveges
leirast, méretezést vagy egyéb szabvanyos jelképet. Ennek a népszerld dokumentumnak az a célja, hogy

ez

!
o ol Py —
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J

28. abra Robbantott szerelési dbra [13]
Funkcidja:
A szerelend§ alkatrészek illeszked§ fellileteinek egymdssal vald kapcsoléddsat szemlélteti.
e (tmutatds, hogy mely fellletre kell gondot forditani

e az egymadssal kapcsolédd alkatrészeket ugy abrdzolja, hogy azok sorrendisége egyben
utmutatd legyen a szerelés sorrendjéhez is

3.5.6.3. Osszedllitdsi rajz

Az Osszeadllitasi rajz a termék végsd felépitését jeleniti meg 2D-s grafikus formdban. Megmutatja az
Osszetartozd egységeket (alszerelvényeket és alkatrészeket) és tobbnyire befoglalé és |ényeges
méreteket, tlirésértékeket, az alkatrészek szamat és (tétel-) szdmozdasat és egyéb referencidkat;
minden szikséges el6irdst a termelésre és Gsszeszerelésre feltlintet. Id6nként nélkilozhetetlen
mérnoki utasitdasokat is tartalmazhat. Az 6sszeadllitasi rajz egyike a legjellegzetesebb és legfontosabb
dokumentumoknak a mérnoki tervezésben és a termelésben.
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29. abra Osszeallitasi rajz [13]

3.5.6.4. Gydrtmdadny (-szerkezeti) -csalddfa

A gydrtmany szerkezet (-csaladfa) megmutatja a konstrukcids elemeket és szinteket egy szerelvényen
belil. A f6 célja az ipari gyakorlatban, hogy tisztdzza a lehetséges termék elemek és a mar tobbféle
|étez6 termékhez tartozd jelent6s termelési folyamatok parhuzamait. A struktira minden egyszerd
csomopontja egy koncepcionalis - fizikailag nem feltétlendl létezd - épitGelemét alkotja a végsé
terméknek, mellézve a valds allapotokat a folyamat kiilonb6z6 termelési és szerelési fazisaiban.

A termék szerkezet hasznalhato - de indirekt(sokszor virtualis) - informaciét nyujt a funkcionalis és
technoldgiai kapcsolatokroél, 6sszefliggésekrél.

3.5.6.5. Szerelési csalddfa

Egy szerelési folyamat modellezhetd vagy leirhatd elemi szerelési Iépésekkel, tgymint anyagmozgatds
(tarolas, pozicionalas, beillesztés, széllitas), elrendezés, mindségellendrzés és mas specidlis elemek. A
modellezés megvaldsithatd blokkdiagram, szimbdlumok és vazlatok segitségével.

A szerelési csalddfa megmutatja a szerelési egységeket és fazisokat egy szerelt termékben. Egy
szerelési struktura feldllitdsanak a f6 célja az ipari gyakorlatban, hogy tisztazza a lehetséges
termékszerelési fazisokat és folyamatokat.
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30. abra Szerelési csaladfa

(https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcQOPfIxz2j9 KhBZLgTaSuMJwWMYKkMhWnm3ZQg&usqp=CAU )

3.5.6.6. Szerelés eszkozei

A gyartds, a szerelés és a munkadarab kezelés tervezésének dont6 eleme a megfelel6 berendezések
kivalasztasa. Kivaltképpen igaz ez az alapanyag- és munkadarab szallitd, tovabbitd rendszerekre. Az
automatizalas f6 teriileteinek és eszkozeinek szempontjabdl a szerel6 berendezéseket a kovetkez6 6
alcsoportokba sorolhatjuk:

3.5.6.7. Automatikus adagolds és berendezései

Befoglalt elemi funkcidk:

ideiglenes tarolds, osztalyozds és munkadarab adagolds vagy elhelyezés rendezett, készletezett
munkadarab térban.

Meghatarozo tényezdk:

alkalmas adagolé folyamat, homogén alkatrészminéség (adott tlréshatar tullépése bonyodalmakhoz
vezethet), az alkatrészek tisztasaga, illetve idegen komponensek részaranya a taroléban.

Eszkozei, gépei:

az elektronikus és precizids ipar b6 valasztékabol altaldaban csupdn azon adagoldk, melyek a rendezést
egy kivalasztott alkatrész sajatossag szerint végzik.
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3.5.6.8. Szerelés szerszamai

Szerelés szerszdmai igen sokfélék lehetnek. Szerelés sordan felhaszndlt szerszamok tipusait,
mennyiségét a szerelési technoldgia, illetve a termék nagysdga, fajtdja és tomege hatdrozza meg.
Szerelés szerszamaival szemben tdmasztott kovetelmény, hogy kdnnyen hozza lehessen veliik férni a
szerelni kivant alkatrészhez.

3.6. Gépelemek szerelése

A gépelemek szerelési folyamata magaba foglalja az egymashoz tartozé alkatrészek 6sszekapcsolasat.
A megfelel6 bazisfellletek egymashoz illesztése Utjan, elGirt helyzetiik ellenGrzését, sziikség esetén az
elhelyezkedés hibajanak javitdsat, és végil annak a helyzetnek a rogzitését, mely biztositja az
alkatrészek helyes mikodését. [2]

3.6.1. Tengelykapcsolok szerelése [1]

A legtobb tengelykapcsolé Osszeszerelése el6tt ellendrizni kell a tengelyek egytengelylségét és a
kapcsoldtarcsa merélegességét. Rogzitésiik: ék, retesz vagy zsugorkotés. Eszkdzei: csavarhuzo,
villaskulcs, kalapacs, sajto, zsugorkotéshez melegitégydrd [1].

A tengelykapcsolé a tengelyvégek egyikér6l a madsikra adja at a forgd mozgdst, illetve a
forgatényomatékot.

Feladatuk és szerkezeti kialakitasuk szerint megkiilénboztethetilink:

e merev tengelykapcsoldkat,

o mozgékony tengelykapcsoldkat,
e rugalmas tengelykapcsoldkat,

e hajlékony tengelykapcsoldkat,

e oldhato tengelykapcsoldkat,

e surlddé tengelykapcsolokat

3.6.1.1. Tokos tengelykapcsold

A tokos tengelykapcsolé f6 eleme a kapcsoldhiively, amelyet ékkotéssel, reteszkotéssel,
bordaskotéssel vagy kuposszeggel rogzitink a két tengelyvégre. A kudpos kapcsoléhiivelyes
tengelykapcsold esete a beliil hengeres, kiviil enyhén kapos vékonyfalu perselyre kell megfeleld
készilékkel sajtolni a perselynek megfelelé kipossagu kiilsé tokot [1].
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31. abra Tokos tengelykapcsold

3.6.1.2. Tdrcsds tengelykapcsolo

A tarcsas tengelykapcsold az egyik legelterjedtebben hasznalt merev kapcsolészerkezet. Egytengelyd
Osszekapcsoldsara és csavarényomaték datvitelére alkalmas. A tdrcsafelek tengelyre rogzitése
ékkotéssel vagy zsugorkotéssel torténik. Egymashoz kapcsolasukat a kbzpontositas érdekében illesztd
csavarral végezzik. Ez er8s korrézids kdzegben a szétszereléskor okoz hatranyt. llyen kdrnyezetben
gyakran kétrészes, kiils6 kdzpontosité gy(irit hasznalnak, laza csavarral szoritva 6ssze a tarcsafeleket

[1].

32. dbra Tarcsas tengelykapcsold

3.6.1.3. Mozgékony tengelykapcsoldok

A mozgékony kapcsolok lehetévé teszik, hogy a tengelyvégek lzemkozben, h6tagulas hatasara
tengelyirdnyban elmozduljanak, illetve kismértékl egytengelylségi hibat kiegyenlitsenek . llyen
feladat elvégzésére a hédilatacios kapcsold és az Oldham-tengelykapcsold alkalmas.

kozpontosité gyiiri

—a-{ tengelykapcsol6 felek

Kiegyenlité elem

33. dbra HGdilatacios és Oldham tengelykapcsold [5]
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A dilatacids tengelykapcsoléndl a tengelyirdnyud elmozdulds biztositdsdhoz a kapcsoléfelek kozott
hézag van. A kapcsoléfeleket fogak altal vezetett, pontosan illesztett gy(iri kdzpontositja. A
kapcsoléfeleket a szerelési utasitasiban megadott axidlis eltoldssal szereljik ©ssze. Az Oldham
tengelykapcsold egymadssal parhuzamos, de excentrikusan elhelyezett tengelyek kozott" nyomaték
atvitelére alkalmas. A tengely végekre feler@sitett két tarcsa kozott egy kozdarab van elhelyezve, két
oldaldan egymdsra merdleges helyzetlikét kiemelkedd vallal. Szerelésénél a tengelyeket el kell
tdvolitani egymastdl, igy kapcsolodfelek lehizhatok a tengely végekrdl. Tobbnyire bels6 égésl motorok,
segédberendezéseinél hasznalunk ilyet.

3.6.1.4. Rugalmas tengelykapcsolok

Er6- és munkagépek Osszekapcsoldsdhoz célszerl alkalmazni. Ezaltal a I0késszer( igénybevételek
ataddsat elkerilhetjik. Az ilyen igényeket dltaldaban bér vagy gumidugds, valamint gumitomlGs
kapcsoldkkal elégitik ki. A gumi rugalmasabb, azonban idével megkeményedik, ezért gyakrabban, kell
cserélni, mint a b6rt. Nagyobb ellendllé képessége van a kivil is acélcsével ellatott gumielemnek, amit
Silentblocknak neveziink. Szereléskor az egytengely(lségre fokozottan tgyelni kell, ellenkez6 esetben
a gumidugdk hamar tonkre mennek. A Periflex-tengelykapcsold rugalmas eleme a
tengelykapcsoldfelek peremére szereli gumitdomlS. Az elcsavarodasi szog legnagyobb értéke 2-4 fok
kisméret( tengelyelhajlast is megenged. Szerelésnél a gumitdomlI& nem sérilhet. EIGsz0r a tarcsafelet
szereljik a tengelyre, majd rahelyezzik a gumitéml6t, amit a szoritétarcsan dtmend csavarokkal a
tarcsafélhez szoritunk [1].

34. abra Periflex tengelykapcsolé [1]
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3.6.1.5. Hajlékony tengelykapcsolok

A hajlékony tengelykapcsolok lehetévé teszik a tengelyek egymashoz viszonyitott kismérték
szogelhajlasat. Legismertebb fajtai a Hardy (tarcsas tengelykapcsold és a kardantengely.

A Hardy-tarcsds tengelykapcsold felek villdi csavarokkal kapcsolddnak a rugalmas elemhez. A rugalmas
tdrcsa alaku elem acéllemezekbdl vagy szovetbetétesgumibdl késziilt. A csavaranyakat elfordulas elleni
rogziteni kell, ez dltaldban koronds anya és sasszeg hasznalataval torténik. A kardankapcsold a tengely
elhajlast ugy teszi lehet6vé, hogy mereven 0sszekotott, egymdsra merdleges két csapbdl allo csuklds
kereszt végei csatlakoznak a tengelyek végén levd villdkhoz. A villak végeiben a kardankereszt
tligorgbkkel csapagyazott. A tligorgdk kilsd palyajat a villavégekbe helyezett sapkak alkotjak melyeket
rugods biztositd gy(irtik tartanak helylikon. Az 6sszeszerelést a kardankereszt betételével kezdjiik, majd
tligorglket és a tligdorgd sapkat kivilrél helyezziik a karddanvillaba. Végiil rugds biztositdgyl(irit a
horonyba tesszik.

D > .

35. abra Kardancsuklo

( https://slideplayer.hu/slide/2119253/8/images/4/Kard%C3%Alncsukl%C3%B3.ipg )

3.6.1.6. Oldhato tengelykapcsoldok

Két tengely kapcsolata m(ikédés kozben vagy nyugalmi allapotban oldhaté tengelykapcsoldkkal
szakithatdé meg. Legelterjedtebb koziilik a kdrmoskapcsold amelynek az egyik része mereven a
hajtétengely végre van szerelve, a masik a bordazott tengelyvégre, vagy sikléreteszeken axialisan
eltolhatdé. A kapcsolat a krmaoknek villaval egymasba tolasaval jon létre. A fogazott tengelykapcsoldk
kapcsolofelei fogaskerekek. Az egyik kiils6, a mdsik belsé fogazatu. Kapcsolds el6tt a hajtott és a hajtd
oldalat egy kiilon szinkronizald kapcsold azonos fordulatszamra hozza [1] [4].
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35. dbra Kérmos tengelykapcsolé

3.6.1.7. Surlédo tengelykapcsolok

A surlédd tengelykapcsoldk a korszerd hajtém(ivek legfontosabb tengelykapcsoldi. M(ikodés kdozben
ki- és bekapcsolhatdk, emiatt a gépjarmuiveknél széles kérben alkalmazzak. Fontos kévetelmény, hogy
a kopasnak kitett alkatrészek gyorsan utan allithatdk vagy cserélhet6k legyenek, és a szerelést a
tengelyek axialis eltolasa nélkil is elvégezhessiik. Szerelésiikkor fontos az egytengelyliség. A kupos
tengelykapcsold hatranya, hogy az axidlis reakciderd allanddan terheli a tengelyt és a csapagyakat,
valamint a tengelyek kiszereléséhez a kapcsoldfeleket tengelyiranyban el kell tolni.

Egytdrcsas surlddé tengelykapcsold.

A tengelykapcsolé fedelet a lendkerékhez csavarokkal rogzitik. A fedélen van a kinyomodlap, a
kiemelGkarok a tengelykapcsold nyomolap és szerkezettdl fliggben 6-12 nyomarugd vagy a tanyérrugd
biztositja az 6sszeszorito erét.

A t6bbtarcsas vagy lemezes strlddo tengelykapcsolé

Kis helyigény esetén nagy nyomatékok atvitelére hasznaljak. A tengelykapcsold hazba tobb lemez van
egymas utdn, valtakozva hajtd- és hajtott tarcsaként elrendezve, amelyek altaldban olajban forognak.
A hajtényomaték a tengelykapcsolé kosaran, a surlédé lemezeken, az acéllemezeken és a nyomdlapon
keresztil jut a kihajto tengelyre [1].
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36. dbra Egytarcsas surlédé tengelykapcsold

3.6.2. Siklocsapdgyak szerelése [5]

Gyartasuk, szereléslik, javitadsuk egyszerlbb és olcsdbb, mint a gordiil6csapagyaké, tlréseik is lazdbbak
lehetnek és a porszennyez6déssel szemben sem olyan érzékenyek. El6nylik még, hogy osztott és
osztatlan kivitelben is készlilhetnek. Olcsd, csendes, nagy teherbirasi és barmilyen méretben
elkészithetd. Specialis esetben és specialis anyagbdl készitve kenés nélkil is Gzemelhet. Hatranyai,
hogy nagy inditéenergia kell a gordiil6csapagyhoz képest. Nagy a surldédasi tényez6. Tobb
karbantartdst és tobb kendanyagot kivan, folyamatos kenésre van sziiksége.

F csapdgyerd = tengely sGiya
+ kilsd erd

megleleld anyaghdl

37. dbra Siklécsapagyak [3][5]
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3.6.2.1. Osztatlan siklocsapdgyak [3]

Az osztatlan csapdgyak futéfelliletét rendszerint kilon persely képezi, amely valamilyen jé siklasi
tulajdonsagu fémbdl pl. bronzbdl vagy miszaki mlanyagbdl késziil. Legegyszerlbb szerkezeti
kialakitdsuk a peremes és a perem nélkiili persely. Szerelésik altalaban tengelyirdnyud sajtoldssal
oldhaté meg. Kisfedés és aranylag nagyfalvastagsag esetén kalapaccsal is belithetd a csapdgyhdzba.
Altaldban azonban a csapagyhaz felmelegitésével vagy az elferdiilés ellen sajtoldssal rogzitjiik a
perselyt csapagyhdzban. Sajtoldssal is torténhet a beépités. Besajtolas elStt a perselyeket is, a
csapagyhazban levé furatokat is meg kell tisztitanunk az éles sarkokat le kell kerekiteni. Beszorulas
ellen a furat fellletét gépolajjal bekenijiik.

3.6.2.2. Osztott sikléocsapdgyak [5]

Osztott csapdgyakat leggyakrabban hajtdmiihdzakba épitlink be. E szerkezeti megoldasnak nagy,
elénye hogy kdnnyen szerelhet6, és a kopdasbdl eredd jaték a csapdgyfészek, illetve a csapagyfedél kozé
helyezett hézagold lemezekkel utandllithatd. A csapagyfeleket csavarok fogjak 6ssze. A csapagycsésze
nem egy anyagbol készil, hanem tobb réteget visznek fel az alapfémre. A vékonyfalu
csapagyperselyeket mindig pdarban cseréljik. Osszeszerelésiik el6tt a perselyeket és fészkeket
megtisztitjdk. A csapagyperselyeket a fészkekbe nyomjuk illesztjik és a hézag nélkili felfekvést
festékprobaval ellendrizziik. A fészekbe sajtoldst a csapagyhdz csavarjainak meghuzasaval végezziik.

3.6.2.2. Csapdgyhézag bedllitdsa, ellenérzése

A siklécsapdgyak szerelésekor a csapdgy és a tengely kozott megfelel6 hézagot kell hagyni, hogy forgas
kozben létrejohessen az Osszefliggd olajfilm. A hézag nagysdgdt kozvetett mddon a tengely
forgatasaval ellendrizziik. Ha a tengely nehezen forog, a csapagy fedelek meglazitasaval allapithato
meg, hogy melyik csapagy fékezi a tengelyt. A siklécsapagyba szerelt tengely zavartalan miikodéséhez
lehetévé kell tenni bizonyos mértékd axidlis jatékot, hogy a tengely e hatdrok kozott szabadon
mozoghasson.

3.6.3. Gordiil6csapdagyak szerelése

A gordilGcsapagyak szerkezeti felépitése lényegesen eltér a siklécsapagyak felépitésétél. Az allo és
forgd részek kozott valamilyen gordilé testen keresztil valdsul meg a kapcsolat. Ha a gordilGelem
gdmb, akkor a csapagyat golydscsapagynak, egyébként gorglscsapagynak nevezzik. A
gordll6esapagyak nagy sorozatban és nagy pontossaggal készilnek, méreteiket nemzetkozi
szabvanyok rogzitik [2].

A gordilGcsapagyak beépitése soran és haszndlatkor olyan igénybevételek jelentkeznek, amelyeket
kiilonboz6 nagysagu radialis, ill. axialis csapagyhézaggal lehet kielégiteni. A csapagyhézag mértéke az
a teljes elmozdulds, amellyel az egyik csapagygylri a masikhoz képest elmozdithaté. A
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gordil6csapagyakat a tengelyen, ill. a hdzban illeszteni szoktak, mely a belsé, ill. a kils6 gyl(irlinek a
terhelés hatdsara bekdvetkezd eléforduldsat akadalyozza meg. Altalaban szoros illesztést alkalmaznak.
Az illesztést a kovetkez6 szempontok alapjan szoktdk megvalasztani: terhelés mdodja és nagysaga,
lUzemi hoémérséklet, futaspontossag, szerelhet6ség. Az illesztés kivalasztasahoz szabvanyok
tartalmaznak el8irdsokat.
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38. abra Csapagyhézagok [2]

Altaldnos szempontok:

Mindig a forgd terhelési gydr(t kell szorosabban illeszteni, hatdrozatlan terhelés esetén mindkét gyru
szorosan illesztendd. Szorosabb illesztést kell vdlasztani, ha a terhelés nagy, vagy l6késszer(, hiszen
akkor a gy(ir(i deformalddhat és az illesztés lazabba valhat. Ha a csapagy axidlis elmozdulasa sziikséges
(pl. a tengely h6 okozta megnyuldsa miatt), akkor az egyik gy(r(it atmeneti illesztéssel illesztjik A
gordil6csapagyakat axidlisan rogziteni sziikséges. Ha a csapagyat nem terheli axidlis er8, akkor a
csapagygylrd szoros illesztése is elegendd az elmozdulas megakadalyozasara. Minden mas esetben
mindkét csapagygydrit mindkét oldalan meg kell tAmasztani.

3.6.3.1. Hengeres furatu csapdgyak szerelése

Kisméret(i hengeres csapagyak tengelyre vagy hazba szerelése elvégezhetd a szilard illesztésl gydrdre
tdmasztott szerelShivelyre mért kalapacsitésekkel. A présekkel egyenletesen lehet felsajtolni a
csapagyat szerelShively kozvetitésével. Nagymértékben megkonnyithetjlik a szerelést, ha a csapagyat
felmelegitjiik. A csapagy és a csapagy ulék kozotti hémérséklet-kilonbség a tulfedésbdl és a méretbdl
adddik. Azonban soha ne melegitsiik 130 C° folé. Helyezziik a csapagyat a tengelyre, majd tartsuk
megfelel6 pozicidba és varjuk meg amig a tengelyre zsugorodik.
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3.6.3.2. Kupos furatu csapdgyak szerelése

A kisebb méretl kuposfuratu csapagyakat [1] a tengelyre altaldban szerelGhiively és kalapacs vagy
tengelyanya és kormoskulcs hasznalataval szerelhetjiik. Szerelés el6tt ellenérizziik a kipos csapdagy
Glék atmérgjét, kupossagat és alakpontossagat. Kenjlk be a kipos csapagy liléket olajjal, helyezziik ra
a csapagyat és sajtoljuk a helyére. Nagyobb csapdgyakat hidraulikus anya vagy olajnyomdasos
moadszerrel szereljik.

39. abra Kupos furatu csapagyak szerelése [3]

3.6.3.3. Szoritd hlivellyel ellatott csapdgyak szerelése

A szoritéhively egyszer(ibbé teszi a szerelést. A hiivelyt hig, olajjal bekenjik rahelyezziik a csapagyat,
majd az anyat Utkozésig rahajtjuk. Megfelel§ hézag értékénél helyezziik fel a biztositélemezt.

3.6.3.4. Lehuzo hiivellyel ellatott csapdgyak szerelése

Kisméretli csapagyaknal a szerelés megfeleld eszkdzei a megfelel6 méretl szerelShiively és kalapacs.
Szerelés el6tt itt is kenjik be a tengelyt és a hilivelyt hig olajjal. Ezt kévet6en a hiivelyt
kalapacsitésekkel sajtoljak a csapagy ald, az elGirt csapagyhézag eléréséig. Ezutan biztositsuk. Kozepes
és nagyméretl csapagyakndl a jelentGs sajtolder6 miatt célszer( hidraulikus csapagyanyat vagy
olajnyomasos szerelést alkalmazni. Hidraulikus anyaval a hivelyt a csapagy ala sajtoljuk a megfelels
mértékig.

A csapagyak kiszerelése akkor sziikséges, ha a csapagy ténkre megy, a csapagy beépitése hibas volt,
melyeket ki kell kiiszobdlni, illetve javitds, karbantartds esetén. A csapagybeépités javitdsa esetén, ha
a csapagyat ujra fel kivanjuk haszndlni, a kiszerelést nagy gondossaggal kell végezni, nehogy
megsériljon. Ha ténkrement csapagyak kiszerelésérél van sz, akkor az el6bbi gondossag mell6zhet6,
ilyenkor csak arra kell Gigyelni, hogy a csapaggyal érintkezé felilileteket ne sértsék meg
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40. abra Csapagylehuzé szerszamok

(https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcSK-MsQbFYOUS5IngxyjOGimM4BnkINwWABHKbg&usqp=CAU )

3.6.4. Fogaskerekek, csiga és csigakerekek szerelése

A fogaskerék-attételek szerelése harom f6 munkafolyamatbdl all: - a fogaskerekek tengelyre szerelése,
- a fogaskerekek beszerelése a hajtomlhazba, - a fogaskerekek kapcsolédasanak bedllitasa.
Illesztésikt6l fuggben kézi erdvel, szerelGtliske és kalapacs segitségével vagy szerelGsajtoval
szerelhet6k a fogaskerekek a tengelyre [1][2].

3.6.4.1. Hengeres fogaskerekek szerelése

A tengely- és a csapagyhiba lehet excentricitds vagy tengelytdvolsag-eltérés. Az excentricitds a
helytelen szerelésbél is adédhat , ha a fogaskerék és a tengely kapcsolata vagy a meneszt6-retesz
illesztése nem megfeleld.

Ezért ajanlatos a fogaskerék tengelyre szerelésekor a kdvetkez6 sorrendet betartani:

e szereljuk és illesztjik a kerekek és a tengelyek hengeres feliileteit,
o szereljik és illesztjik a menesztéelemeket,

o tengelyirdnyban beadllitjuk a kerekeket,

o sziikség esetén rogzitjik a kereket a tengelyen.

3.6.4.2. Kupkerékhajtdsok szerelése

A kupkerekek [1] tengelyei leggyakrabban 90° -os szoget zarnak be egymassal. Szerelés el6tt a 6
méreteket célszer( ellendrizni. A fogaskerékszekrénybe szerelés elGtt ellenérizziik a csapagyfészkeket,
mivel ezek hatdrozzak meg a tengelyek egymadssal bezart szogét. A tengelyek bizonyos hataron tuli
helyzeteltérése ugyanis olyan fogkapcsolddasi zavart okoz, ami kizarja a helyes mikodést . A beszerelés
utan a kupkerékhajtast festékes hordkép-ellenérzéssel allitjuk be.
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41. abra Kupfogaskerekes hajtém és a festékes hordkép [5] [7]

3.6.4.3. Csigahajtdsok szerelése

A tengelytavolsag pontos betartasa a csigahajtdsnal fontos kovetelmény, mivel ez szabja meg a fogak
helyes kapcsoldddasat [1]. Azonban ezt altaldban szerelésnél nem all médunkban mdédositani, mivel a
hazban lévé csapdgyhelyek meghatarozzak a tengelyek helyzetét. Azonban lehet olyan kialakitas is,
ahol ez kismértékben allithatd. llyenkor a tengely-tavolsagot hézagold lemezekkel pontosan be kell
allitani. A hajtasndl a csiga és a csigakerék szimmetriasikjainak egybe kell esnilk Szereléskor fontos
szempont tehat, hogy a csiga kozépvonal és a csigakerék fogprofiljanak kozepe egy sikba essen. Masik
szempont, hogy a csigakdzepe a csigakerék tengelysikjaba essen.

42. dbra Csigahajtémd

(http://www.agisys.hu/fotok/cikkek/W-csigahajtomu-metszet.jpg )
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3.7. Gépalkatrészek felujitasa mechanikai modszerekkel

Az alkatrész-felujitas legrégibb kelet( és a legegyszer(ibb mddszerei a mechanikai eljarasok. Ez lehet a
javitoméretre forgacsolas és perselyezés vagy hiivelyezés, egyengetés és marado alakvaltozas.

3.7.1. Felujitds javitoméretre forgdcsoldssal

Az alkatrész-felujitas legrégibb és legegyszer(ibb mddszere a javitdméretre munkalds. Ennek soran egy
megadott méret tartasdval alakhelyesre munkaljuk a kopott tengelycsapot, furatot vagy egyéb
illeszkedé felliletrészt.

Gyakorlatilag a kovetkez6 két esettel taldlkozunk:

e Javitaskor az alakhiba vagy feliileti kdrosodds minimalis réteg lemunkaldsaval megsziintethetd,
igy az alkatrész csereszabatossaga megmarad.

e A kopas, berdagddas stb. olyan mértékd az alkatrészen, hogy az alakhelyesre munkalas utan az
Uj méret lényegesen eltér az eredetitdl, tehat az alkatrész csereszabatossaga megsz(nik.

Az elsé esethez sorolhatjuk példaul a hidraulikus, pneumatikus egységben el6fordulé henger-,
dugattyupaldstokat, ahol a megfelel6 tomités céljabdl elégséges a palast felcsiszolasa. E muvelettel
féként a fellileti karcokat, szennyez6déseket és rozsdafoltokat tavolitjuk el. Ugyancsak e kategdridhoz
tartozik szeleptanyérok és szelep Ulékek szabdlyozasa, csiszoldsa. Itt a lemunkalt réteg estenként a
mme-es nagysagrendet is elérheti anélkil, hogy a csereszabatossag megsz(inne.

A gyakorlatban nagyobb részt képviselnek azok az esetek, amikor egy adott méretlépcsére
szabalyozzuk le az alkatrészt, és az Uj méretnek megfelel6en alakijuk ki a csatlakozé ellendarabot.

Az eredeti illesztés helyredllitdsa torténhet javitdméretes gyari potalkatrész felhasznalasaval vagy a
meglévé darab méreteinek megvaltoztatasaval, példdul perselyezéssel. Nagy elényt jelent a
feltjitdskor, ha a javitasi méretlépcs6ket mar gydrilag meghatdrozzdk és ennek megfeleld
potalkatrészeket forgalmaznak. J6 példa erre a motorok forgattyds mechanizmusa, ahol az illesztett
alkatrészparokat 2-3 méretlépcsGben készitik. Az illesztés jellege és minGsége nem valtozhat,
barmilyen méretlépcsét alkalmazunk is.

Kilénos gondot kell forditani a kéregedzett részek javitoméretre szabdlyozasara.

A kéregkeménység — mind a cementdlt, mind pedig indukcidsan edzett fellileteknél — rohamosan
csokken a rétegmélység figgvényében. Ezért csak olyan mértékl lemunkalas engedhet6 meg, ami nem
csokkenti a keménységet a szikséges szint ald. Kiilondsen vonatkozik ez a tligorgével szerelt
tengelycsapokra, ahol a felileti terhelés koncentrdltan jelentkezik. Sziikség szerint az eredeti
keménységet potldlagos hékezeléssel kell helyreallitani.

A javitdméretet az egyéb szilardsagi tényezbk is befolydsoljak. Szigord mérethatarok kozott lehet csak
szabalyozni példaul a forgattyustengelyeket, fékdobokat, féktarcsakat stb.
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3.7.2. Felujitas perselyezéssel

Kopott furatok méreteinek helyredllitasa igen gyakran perselyezéssel valdsithatd meg
legcélszerlbben. Egy-egy specialis esetben tengelyek méretndvelésére is alkalmazzak e mddszert. A
perselyek anyagat, kialakitdsat, tovabba a rogzités modjat esetenként az igénybevételtdl fliggéen kell
meghatdarozni. Furatkopds vagy lazulds esetén a perselyeket kipréseljik a hazbdl és az eredetivel
azonos anyagbol készitett perselyeket szerellink be szilard illesztéssel (H7/n6). A furatok mérete az
eredeti illesztésnek megfelel6en legyen. Az 1. és 2. jelli perselyek furatat rdhagydssal kell késziteni és
csak besajtolas utan szabad készre munkalni az egytengely(iség biztositasa céljabol.
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43, abra Szivattyuhaz felujitdsa [14]

A szinesfém csapdagyperselyeket az esetek tobbségében mlanyag persellyel is helyettesithetjiik.
Kilénosen olyan beépitési helyeken hasznosithatdk a muanyagok, ahol szennyezé kdzegben, rossz
kenési viszonyok kozott Gzemel az alkatrész. M(anyag perselyekre a csapdagy jaték értékét nagyobbra
kell vdlasztani, mint a fém csapagyak esetében. Ennek oka egyrészt a fémekénél nagyobb hétagulas,
masrészt pedig az a jelenség, hogy a mlianyag a kdrnyezetbdl vizet vesz fel és ennek hatdsara duzzad.
A perselyt a furatban szilard illesztéssel vagy ragasztdssal rogzithetjik legegyszer(ibben. Vékony falu
perselyt minden esetben ragasztdssal célszerd rogziteni.

Perselyek készitésére legalkalmasabb mianyagok a poliamid (METAMID, DANAMID) és a textilbakelit
néhany tipusa.

A perselyezés masik nagy tertiiletét képviselik az olyan estek, amikor nem a kopott csapagyperselyt kell
kicserélni, hanem a kopott palast eredeti méretét kell persely rahlzasaval helyre allitani. Kiilsé kopott
palastfellletek feldjitasa szilard illesztés(i acélhlvely rasajtolasaval térténik. A javasolt illesztés H7/h6
és célszer( a hivelyt 100-150°C-ra felmelegitve szerelni. Meg kell jegyezniink, hogy a szilard illesztésd
perselyek atmérdi a fel-, illetve besajtolaskor megvéltoznak. Ezért a készre munkalast célszerl a
beszerelés utan elvégezni, vagy ha erre nincs lehet6ség, a méretvaltozast elére be kell szamitani a
tlirési értékek megaddsanal.
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3.7.3. Egyengetés

A maradd alakvaltozassal megvaldsitott felljitdas legegyszerlibb formaja az egyengetés.
Megkillénboztetiink durva és finom egyengetést. A durva egyengetést hideg vagy meleg allapotban
hajtjuk végre mérettdl fliggben, s a mlivelet soran az alkatrész nagyobb gorbiileteit vagy csavarodasat
szlintetjik meg.

Hideg egyengetés

A finom egyengetést hidegen végezziik, hogy az alkatrész az elGirt tlirésnek megfelel6en alakhelyes
legyen. Hideg egyengetéshez alkalmazhatunk statikus vagy dinamikus eréhatast. Egyszer(ibb esetben
egyengethetlnk kalapdcsitésekkel. Kis er6igény esetén tengelyek finom egyengetése elvégezhetd
esztergan, tokmdny és csucs kozé vagy két csucs kozé befogva ugy, hogy az egyengetber6t a
keresztszan orsdjaval fejtjik ki a késtartéba fogott puha fémbetéten keresztiil. A hidraulikus
szerel6satuval nagyobb er6k fejthet6k ki. Egyengetés utan a nagyobb igénybevétell tengelyeket
mUszeres repedésvizsgalattal ellenérizzik.

A lassan hatd erdvel kétféle egyengeté hatas érhet6 el a munkadarab vastagsagatél figgéen.
Vastagabb anyagok — példdul laposacélok — egyik szélsé szaldnak erGteljes kalapdlasaval maradd
megnyulas idézhet6 elS, amely alakvaltozast hoz létre, s igy egyengetésre haszndlhatd. Az ily mddon
egyengetett targyak héhatdasnak nem tehet6k ki, mert a tomoritéssel deformalt rész fesziltségei
oldédnak, s a felszabadulé rugalmas erdk ismételt deformaciét idéznek el6. Vékony deformalédott
lemezeket gyors, konny( kalapacsutésekkel egyengethetiink a dudor feldli oldalrél, 3 mm vastagsagig,
keményfa, keménygumi kalapaccsal vagy simitéval és rdver6kalapdaccsal. A kisebb dudoroknal az
Utogetést a dudor szélén kezdjlik, és spiralvonalban haladva koézelediink a dudor kbzepéhez.

Melegegyengetés

Melegegyengetéshez a munkadarabot gazhegesztGvel felmelegitjiik 650-850°C-ra. A lang nagysagat a
targy vastagsagatol fliggben dllitjuk be. A megadott hémérséklethatarokat célszer( betartani, mert
kisebb hémérsékleten — az egyengetés soran — repedések keletkeznek, nagyobb hémérséklet
szemcsedurvulast és karos szévetszerkezeti valtozast okozhat. Egy helyen t6bbszor ne izzitsuk fel az
alkatrészt. Ha egyszeri izzitds nem volt elegendd, akkor a tovabbi hevitést az el§z6leg mar hevitett
helyek kozé telepitsiik.

Melegegyengetéskor a zsugorodasi feszlltségekkel érjik el az egyengeté hatdst. A jelenség azzal.
magyarazhatd, hogy a felmelegitet rész a hémérséklet hatasara terjeszkedne, de a hideg kornyezet ezt
megakaddlyozza. Ennek kovetkeztében a felhevitett rész zomitédik, s a lehdléskor keletkezé
huzéfesziltségek egyenget6 hatdst fejtenek ki.

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

A hulldmosodott lemezalkatrésznél a horpadds helyén az anyag megnyult, tehat a lemezt csak ugy
lehet az eredeti alakra egyengetni, ha a megnyult részt kivagjuk vagy visszazomitjik. A kivagas,
0sszehlzas és hegesztés hosszadalmas, a varrat zsugorodasa Ujabb hulldmosodast idézhet eld, ezért
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héékek alkalmazdsdval egyszerlbben visszazomithetjik a megnyllt anyagrészt, igy az egyengetés
gyorsan elvégezhetd.

3.7.3.1. Kéracélok egyengetése

Melegen hengerelt rddacél egy méterre esé gorbesége legfeljebb 20mm lehet. Ezt — vagy ennél kisebb
gorbeséget — kalapacsiitésekkel is lehet egyengetni, amely azonban igen pontatlan mddszer. Az titések
helyén maradd alakvaltozds és fesziiltséggdcok keletkeznek. Ezek kés6Gbb alakvaltozast vagy torést
okoznak. 30 mm atmérGig a darabolt nyersanyag egyengethetd csavarsajtoval is. Az elérhetd legkisebb
gorbeség h < 0,15mm. 50 mm 3atmérGig levegd miikodtetésl sajtdt, nagyobb atmérdjd rudakhoz
hidraulikus sajtét alkalmazunk.

3.7.3.2. Tengelyek egyengetése

Kis fordulatszamu tengelyeket (n < 500 1/min) nem kell egyengetni, ha ttésik 0,15- 0,3mm kozé esik.
Nagyobb fordulatszdmon azonban a kiegyensulyozatlansag miatt olyan dinamikus erék Iéphetnek fel,
amelyek mar nem engedhet6k meg a biztonsagos lizemszer(i miikddés szempontjabdl.

Tengelyeket hidraulikus sajtoldgéppel egyengetiink. A munkadarabot prizmdba fektetjlik és rézbetét
segitségével, sajtologéppel megnyomjuk. Kbzepes gorbiiltség esetén a meglevd alakvaltozas értékének
altaldban a 2-10-szeresével nyomjuk meg az ellenkezd irdnyba. Természetesen ez csak tajékoztatod
érték, mert el6fordulhat, hogy ilyen mérvi egyengetéskor a tengelyben ébredd fesziiltség nem haladja
meg a rugalmas alakvaltozas hatardt, igy nem jon létre maradd alakvaltozds, a tengely nem
egyenesedik ki. A hidegegyengetés mindig maradod belsé fesziiltséggel jar. A tengely gyakran Ujra
elgorbiil, ha az el6z6 gorbilést okozé igénybevétel megismétlédik. Ezért, ha rendkiviili er6hatds okozta
a gorbilést, annak okat meg kell keresni és azt lehet6leg meg kell sziintetni. A hidegegyengetés
hatranya még, hogy kevésbé képlékeny anyagokban mikrorepedések keletkezhetnek, amelyek késébb
torést okozhatnak. Ezért az egyengetést mindig kovesse repedésvizsgdlat. Csokkenthet6k a marado
belsé feszlltségek, ha az egyengetést fesziiltségoldd hékezelés koveti. Kis alakvaltozas esetében 300-
400°C-ra, nagyobb alakvaltozas esetében 600-800°C-ra hevitjik az alkatrészt. A tapasztalatok szerint a
hidegen egyengetett alkatrészek kifaradasi hatardnak mintegy 15%-os csokkenésével kell szdmolni.

Helyi melegitéssel is egyengethetdk a kis fordulatszamu és pontossagu, nem rideg vagy nem hékezelt
anyagbol készilt tengelyszer( alkatrészek. llyenkor az acetilénldnggal felhevitett anyagrész tomorodik,
és leh(lve a zsugorodas kovetkeztében az alkatrész gorbesége csdkken. A helyi melegités egyes
helyeken belsé fesziiltséget okoz. A tengely szOvetszerkezete is megvaltozhat. Ezért a helyi melegités
és a fesziiltségoldd hbékezelés hémérséklete nemesitett alkatrészekhez sohasem lehet nagyobb a
megeresztés hémérsékleténél.

Az egyengetés nagy szakértelmet, tapasztalatot igényl6 mvelet. Kell6 gyakorlattal, gorbiilt, 1000mm-
nél hosszabb vezértengelyek lgy kiegyengethetdk, hogy (itésiik 0,02- 0,03mm-nél is kisebb.
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3.7.3.3. Felujitds maradd alakvdltozdssal

Kis kopas esetén sima felllet(i, hengeres, bordas vagy gomb alaku illeszkedések felljitasahoz sok
esetben alkalmazhaté mechanikai eljaras a zomitéssel, gorgézéssel vagy nyomassal megvaldsitott
maradd alakvaltozas (plasztikus deformalds). Ezt a médszert régebben csak gorbilt vagy csavarodott
alkatrészek egyengetéséhez alkalmaztdk. A maradd alakvaltozds végezhet6 hideg vagy meleg
allapotban. Az eljaras egyszer( és olcsd, minGségjavulast is eredményezhet, ha tomoriti a feldjitott
alkatrész anyagat.

A marado alakvdltoztatas megvaldsithaté huzétiiskével is, amelyre példa egy kiegyenlitémd tdnyéron
levé csapagyhely felujitdsa. A deformalé tiiskére hazott gorgbk fellleti keménysége 62-64HRC. A
gorgbk lépcsGsen nagyobb atmérdre készithet6k, altaldban 0,1-0,15mm noévekedéssel. Maradd
alakvaltozas utan a megnodvelt &tmérdt méretre munkaljuk.

Kopatt lelOlgl
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44. abra Deformalas huzotlskével [14]

3.7.4. Gépalkatrészek felujitdsa termikus szordsi (fémszordsi) eljarasokkal

A termikus szérasi eljaras igen nagy multra tekint vissza. Az alkatrészek kopasa felileti rétegik fizikai,
kémiai tulajdonsagaitdl fligg. Keresztmetszetlik nagyobbik része csak a kiilsé terhelés hordozdsaban,
illetve tovabbitdsdban vesz részt. A gyakorlat is igazolta, hogy egy homogén 0Osszetételli és
tulajdonsagu anyag szilardsagtani és kopasi szempontbdl csak ritkdn nyujt optimalis megoldast, és
ezért fejlesztették ki a kiilonboz6 felliletkezelési, bevonasi eljardsokat, melyekkel a gépalkatrészek
élettartamat akar a tobbszorosére lehet névelni [1] [4].
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3.7.4.1. A termikus szordsi (fémszaordsi) eljgrdsok

A szérasi eljarasok a felvitt régek jellege alapjan két nagy csoportra oszthato:

Utdhevités nélkili an. ,hidegszoras”, melynél az olvadasi hémérsékletre hevitett és a feliiletre
juttatott szemcsék nem Iépnek egymassal és az alapanyaggal kohézids kapcsolatba (nincs beolvasztas)
a felvitt réteg pordzus szerkezetd, a felvitel sordn az alapanyag max. 150-200°C-os hémérsékletet ér
el.

Utbhevitéses un. ,melegszoras”, amikor a felszort réteget a szérdssal egyidejlileg vagy azt kovetGen
megolvasztjak igy tomor, ontott szerkezetd lesz. A szérashoz hasznalt 6tvozetek olvadasi hémérséklete
900-1200°C kozé esik, az alapanyag felmelegedése elérheti a 800-900°C-ot. Ezen a hGmérsékleten mar
jelent6s szovetszerkezeti vdltozdsok mehetnek végbe az alapanyagban, megvaltoztatva az el6z6
hékezelések hatdsat, masrészt a belsd fesziiltségek oldddasa, az egyenlStlen melegedés és lehdilés
miatt elhizédasok johetnek létre.

A termikus szorasi eljarasok alkalmazasi terileteire vonatkozéan nagyszamu gyakorlati tapasztalat all
rendelkezésre. Ezek értékelésénél mindig figyelembe kell venni a terhelés jellegét, nagysagat és az
alkalmazott szdrasi eljarast.

F6bb alkalmazasi teriiletek:

o kopott felllet feltdltése névleges méretre,
e suUrlédas és kopas csokkentése,

e korréziovédelem,

e dekoracid, stb.

3.8. Kenéstechnika

A kendBanyagok az egymassal kolcsonhatasban levd, elmozdulé gépelemek hatarfeliiletei kozott
rugalmas kapcsolatot létesit6 szerkezeti elemek, amelyek lehetnek gaz, cseppfolyds, plasztikus
(konzisztens) és szilard halmazallapotuak.

A kenGanyagok felhasznalasanak (alkalmazasanak) céljai a kovetkezGk:

e surlodas csokkentése a surlédo rendszerben,

o gépelemek berdgddasanak megakadalyozasa,

o fellletek kopasanak minimalizalasa,

e akeletkez6 h6 meghatarozott részének elvezetése a surlédd rendszerbdl,

e mindenfelmeril§ jarulékos, alkalmazasspecifikus kenéstechnikai, alkalmazastechnikai,
Gzemviteli, kbrnyezetvédelmi stb. feladat ellatasa,

e optimalis, kenési allapot fenntartasa hosszu idétartamon at.

A mdszaki gyakorlatban a legelterjedtebb a cseppfolyds kenbanyag, azaz a kiilénb6z6 kendolajok,
emulzidk hasznalata. Ezek alkoté komponensei mas halmazallapotu kenbanyag-6sszetevdk is lehetnek
(példaul: alapolajok a ken6zsirokban).
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Ennél Iényegesen kisebb mérték( a konzisztens, de kilénbésen a gaz és szilard allapotu kenbanyagok
felhasznalasa.

3.8.1. Kendbolajok

Segitségiikkel a surlédo fellletek konnyen szétvdlaszthatdak, a megfelel6 kend- és hit6hatds
eléréséhez sziilkséges térfogataram egyszerien el6allithatd és intenziv keringetésiikkel biztosithatd a
surlédé rendszer hatékony hiitése. Ezen kiviil a kenSolajok a zavaré szilard részecskéket is konnyen
eltavolitjak a surlédd helyrél.

3.8.1.1. A kendolajok jellemzé tulajdonsdgai

Lobbanaspont:

az a Celsius-fokban megadott, legalacsonyabb hémérséklet, amelyen egy késziilékben az olajbdl
keletkezett g6z06k az olaj felszine feletti levegbvel elegyedve fellobbannak, tehat gyujtélanggal éppen
meggyujthato (de nem tartds langu) gazelegyet adnak.

Gyulladdspont:

az a Celsius-fokban megadott, legalacsonyabb hémérséklet, amelyen az olajbdl keletkezett g6z6k az
olaj felszine feletti levegbvel keveredve gyujtélanggal meggyujthatdk, és legaldbb 5 mp-ig égé
gazelegyet adnak.

Dermedéspont:

az a h6mérséklet, amelyen az eldirt vizsgaldkésziilékben az olaj folyékonysaga, mozgékonysaga
megszinik.

Zavarosodasi pont:
az a hémérséklet, amelyen a kenGolaj zavarossa valik, atlatszé jellegét elveszti.
Savszam:

azt mutatja, hogy 1 g anyag Osszes savtartalmdnak kézombositéséhez hany mg kalium-hidroxid
szlikséges (mg KOH/g).

Savassag:
100 ml anyag teljes k6z6mbositéséhez sziikséges KOH mennyisége, mg-ban (mg KOH/100 ml).
Elszappanositasi szam:

azt fejezi ki, hogy valamely anyag 1 g-janak teljes elszappanositdsdhoz hany mg kalium-hidroxid
szlikséges (mg KOH/g).

Hamutartalom:
A kendolajokban 1évs, szdzalékban kifejezett hamutartalom a termék mindségének és

haszndalhatdosaganak egyik jellemzgje.
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Viztartalom:
A kendolajok viztartalma a termék minGségének, hasznalhatdsaganak egyik jellemzéje.
Higulas:

A higulas a hasznalt motorolajok jellemzé mutatdszama. Jelzi, hogy a motorolaj Gzem kézben milyen
mértékben szennyez6dott a hajtdanyaggal vagy maradvanyaival.

Emulzié képz6dési hajlam:

Cirkulacids kenési rendszerekben az olaj gyakran érintkezik vizzel vagy vizg6zzel. A rendszer jellegénél
fogva a ken6olajoknak azonban nem szabad a vizzel vagy g6zzel tartésan keverednilk, vagy emulziot
képeznilk.

Oxidacios stabilitas:

A kendolajok levegGvel (oxigénnel) szembeni ellendllasat jellemzi az oxidacids stabilitas.

Tisztito hatas:

A kendolajoknak a motorbeli lerakddasok meggatolasara jellemzd tulajdonsagat tisztito- (detergens-)
hatasnak nevezziik.

Rozsdagatlo hatas:

A kendolajoknak az a tulajdonsaga, hogy viz jelenlétében milyen mértékben védik meg a vas- és
acélfellleteket a rozsdasodastdl, a rozsdasodast gatld hatas.

A viszkozitds a folyékony- és gaz halmazallapotu anyagok legfontosabb kenéstechnikai tulajdonsaga,
leegyszersitve folydsképességnek nevezhetjik.

3.8.1.2. Kendolaj adalékok

A ken6anyagokat azért kell adalékolni, mert az alapolajok, adalékolatlan ken&zsirok az alkalmazas
kortlményei kozott a kenési helyek altal tdmasztott sokrétli kovetelményeket nem tudjak kielégiteni.
Az adalékok olyan anyagok (vegyiiletek), amelyeket a késztermékben kis mennyiségben feloldva vagy
diszpergdlva a kenBanyagoknak a felhasznalds szempontjabdl lényeges tulajdonsagait és/vagy
képességeit javitjak, illet6leg 0] tulajdonsdgok kialakuldsat teszik lehet6vé (Uj tulajdonsagokat
kolcsonoznek a végtermékeknek), tovabba megakadalyozzdk, illetleg csokkentik a kendanyagok
kiilonboz6 bomlasi folyamatait.
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3.8.2. Kendbzsirok

A legelterjedtebb zsirok fémszappanbdl késziilnek. A nem szappanbdl készitett zsirok tobbnyire
szervetlen s(irit6szert tartalmaznak, egyes esetekben azonban karbamid sdrit6szereket is.

3.8.2.1. A kenGzsirok tulajdonsdgai

A legtobb gépzsir természetes dllapotban barna vagy zold szin(i. A zsirok atlatszatlanok, ill. vékony
rétegben attetsz6k. Durva eloszlasban vizet vagy tolt6anyagot tartalmazo gépzsirok felkent rétegének
még a szegélye sem attetsz6.

Cseppenéspont:
Cseppenéspontnak nevezziik azt a h6mérsékletet, amelyen az olaj kivalik a zsirbol.
Penetracid:

Egy szabvanyos méretl, hegyesszogl kup - szabvanyos készilékben elGirt hémérsékleten és
koralmények kozott 5 mp alatt - benyomul a vizsgalando gépzsirba: a tizedmilliméterekben kifejezett
behatolas szamszer( értéke a penetracié (behatolas).

3.8.3. Szilard kenéanyagok

Igen sok szilard ken6anyag csokkenti az egymdson csuszo feliletek surlddasat és kopasat.
Legismertebbek ezek koziil:

e grafit,
e molibdén-diszulfid,
e PTFE (politetrafluoretilén), ami a gyakorlatban teflon néven terjedt el.

Ezen kivll szdamos mas anyag, pl. a csilldam, talkum, wolfram-diszulfid kadmium-jodid, 6lomkarbonat,
Slomoxid, klér-trioxid és hasonlok alkalmazdsat javasoljak bizonyos esetekben.

Egyes szilard kenGanyagok bizonyos tekintetben hasonlé szerkezetliek, masok azonban igen er@sen
eltér6ek. Majdnem minden szildrd ken6anyag folyasi hatara egyéb szilard anyagokhoz viszonyitva igen
alacsony, tehat a szilard ken6anyagok plasztikusan kénnyen deformalédhatnak.

3.8.4. Szintetikus kenéanyagok

Szamos szerveskémiai készitmény kilsére olajszerd, kendolajokra emlékeztetd viszkdzus anyag, s ha
kenésre is alkalmas, szintetikus kendolajként hasznalhaté

91



3.9. Gépek iizembehelyezése

Uzembehelyezés

Uj vagy javitott gépek termelési folyamatba allitdsa, megelSz6 ellendrzési, bedllitasi és bejaratasi
miiveletek elvégzése. Az elsé (zembehelyezés mddja dontS lehet a gép, a berendezés megbizhatd
lizemeltetésére és az elhaszndlddas mértékére, ami végll is a fenntartdsi munkakra van hatdssal.

Ezt a feladatot a berendezést gyartd cég vevdszolgalati szakemberei végzik. Ennek soran ellenérzik a
gép vagy berendezés épségét. Eltavolitjdk a konzervdld anyagokat. A telepitett gépeknél és
berendezéseknél el kell késziteni a gépkonyv szerinti alapozast.

Energiaellatas

Gondoskodni kell az energiacsatlakozasokrél, az energiahordozék folyamatos ellatasardl. A gépeket
feltoltik izem- és kenGanyaggal, ill. ellenérzik azt.

Bejaratasi miiveletek

Beinditds utan ellendrzik a miikodését, hogy az elGirt biztonsagi kovetelményeknek megfelelnek-e,
illetve az adott gépre jellemzd allapotvaltozdkat.

Uzemeltetési engedélyek, nyilatkozatok

A munkavédelemrdl sz6lé 1993. évi XCIII. torvény és végrehajtasi rendelete értelmében meghatarozott
a gépek, a berendezések és munkaeszkdzok lizembe helyezésének feltétele, az adott berendezés,
munkaeszkdz megfelelGség-vizsgalatan alapuld, vizsgdlat eredményét is tartalmazd, akkreditalt
szervezet altal kiadott vizsgalati jegyz6konyv.

o K megfelel6ségi nyilatkozat: a gyartd vagy az Eurdpai Kozosségben letelepedett
meghatalmazott képviselGje irdsbeli nyilatkozata arrdl, hogy a gép vagy a kiilon forgalmazott
biztonsagi berendezés megfelel a jogszabalyban el8irt biztonsagi el6irdsoknak.

e Ktipusvizsgalati tanusitvany: a tanusité szervezet altal kiadott dokumentum annak igazoldsara,
hogy a gép vagy biztonsagi berendezés tipusmintdja a jogszabalyban eldirt biztonsagi
el6irasoknak megfelel.

Ismételt (izembe helyezés

Mar az lzemeltet6 feladata. Ennek fGleg a karbantartas, feldjitds utan van jelentGsége, amikor Ujra
Gzembe allitjuk a berendezést.

3.10. Gépalapozas

A gépalapozas és a vizszintbe allitas befolyasolhatja a gép, a berendezés megmunkaldsi pontossagat és
az élettartamat. Gépeket, berendezéseket altaldban nem a talajra helyezik, hanem rendszerint
rugalmas alatamasztast, ritkdibban merevebb gépalapot készitenek szamara. A gépalapozas feladata,
hogy a gép ne j6jjon rezgésbe és a kornyezet felé se keltsen rezgéseket, illetve a kérnyezetbél se vegyen
fel rezgéseket. A rezgésvédelem szoros kapcsolatban van a munkahelyek és lakéhelyek zajvédelmével.

A rezgésvédelem két alapvetd tipusa az aktiv és a passziv rezgésvédelem.
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Aktiv rezgésmentesitéskor a gép rezgéseinek nagysagat és a rezgések tovaterjedését korlatozzuk. [pl.:
kovacs gépek]

Passziv rezgésmentesitéskor a kornyezetbdl szarmazd rezgéseket kivanjuk tdvol tartani valamely
berendezéstdl [pl.: CNC megmunkalékdzpont vagy nagypontossagu mérégépek telepitésekor].

3.10.1. Gépalapozadsi tipusok

Gépalapozds sordn az aldbbi tipusok valamelyikét, esetleg kombinacidjat alkalmazzuk:

e Tombalapok: vasbetonbdl, betonbdl késziilt, viszonylag nagytomeg(i tombok.

e Keretalapok: vasbeton- vagy acélszerkezet, f6leg turbindknadl alkalmazzak.

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

e (Colopok alkalmazasaval elérhetjik a talaj teherbirdsanak novelését, vagy a rugdzas
keményitését.

o Rugalmas gépalatétek: kisebb gépeket elegends rugalmas alatétek kozbeiktatdsaval az lizem
talajan elhelyezni. Helyesen méretezett vagy kivalasztott alatétekkel elérhetjiik, hogy az aktiv
és passziv rezgésmentesités feladatat egyszerre lassak el.

3.11. Gépek diagnosztikai vizsgalata

A miiszaki diagnosztika a gépallapot meghatdrozdsat jelenti a diagnosztikai jelek alapjan. Ez a
diagnosztikai jel vagy masként diagnosztikai paraméter alkalmas a gépallapotnak a gép szétszerelés
nélkiili meghatdrozasara. A diagnosztikai paraméterek rendszeres figyelése, dokumentalasa, az
elhasznalddas torvényszerliségeinek feltardsa alapjan hatarozzuk meg a javitas varhatd idépontjat,
varhatd mértékét.

A gépek allapotat az Uzemi jellemz8 értelmezi. llyen Uzemi jellemzé tobbek kozott példaul a
csapagyjaték, a szeleprugé nyomodereje, a hémérséklet, a nyomas viszonyok. Az Gzemi jellemzG6k egy
része a gép hasznalatatdl fliggden valtozik, utal az elhaszndlddas mértékére. Mas lzemi jellemz6k a
m(ikodés jelzésére alkalmasak. Az (izemeltetés soran a gép funkcidképessége csokken, az alapveté
Gzemelési jellemzG6k az el6irt értéken bellil megvaltoznak, a bedllitott értékek elallitédnak.

Az Gzemi jellemzGk egyszerl [csak egy jellemzd jelet mutat] vagy Osszetett [az egyszeri jellemzk
sorozatat mutatja] médon irjak le a gépek allapotat.

A diagnosztika célja a mUikodés ellenGrzése vagy a hiba feltarasa.
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3.11.1. M(kodési diagnosztika

A mikodési diagnosztika a kifogastalan mikodéshez és a gép gazdasagos lizemeltetéséhez sziikséges
m(ikodési- és Gzemi jellemz6k mérésére irdanyul. Ide sorolhatdk azok a vizsgalatok, amelyek G gyartasu
vagy javitott gép vagy részegység végellen6rzése soran a mindségellen6rzésre vonatkoznak.

3.11.2. Hibadiagnosztika

A hibadiagnosztika alatt a gép elhasznalddasi (karosodasi) allapotanak meghatarozasat értjik. llyen
példaul: a kopasi allapot vagy a faradds meghatarozasahoz sziikséges diagnosztikai eljaras.

A gép allapotat meghatdrozo jellemz6k kdzvetlen vagy kdzvetett médszerekkel hatarozhatdk meg.

3.11.3. Kbzvetlen diagnosztika

A kozvetlen diagnosztikandl a gép vagy a részegység allapotat az lizemi jellemzd kdzvetlen mérésével
hatdrozzuk meg. llyen eljards példaul a hajtom fogaskerék kopdsa endoszképpal kdzvetlen lathatg, ill.
a foghézag 6lomhuzalos méréssel meghatarozhato.

3.11.4. Kozvetett diagnosztika

Kbzvetett diagnosztika esetén a gép allapotat tobb lzemi jellemzé mérésének eredményébdl
korrelaciés 6sszefliggés alapjan hatarozzuk meg. Példaul: egy hajtomi meghibdsodasat (fogaskerék
vagy csapagy meghibasodas) rezgés vagy zajmérés alapjan itéljik meg.

A gép dllapotat meghatarozé jellemz8k ellenbrzése, beadllitdsa torténhet az eljards pontossagatol
fliggben szubjektiv vagy objektiv vizsgalatokkal.

Szubjektiv vizsgalatok:

e Szemrevételezés
e Hallas

e Szaglas

e Tapintas

Rendszerint érzékszervi vizsgalatok, amikor a miikddési jellemzék pontos értékeit csak becsiilni tudjuk.
Objektiv vizsgalatok:

e HGmérséklet

e Nyomas

e Fordulatszdm

e Folyadékmennyiség
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e Gyorsulas-lassulas

o Nyomaték,

e Teljesitmény

e Villamos jellemz6k,
e Kopas

o Zaj-rezgés

o  Mikodési pontossag
o TOmMOrség

A gép dllapotat mérbeszkozokkel, méréberendezésekkel, az adott célra kifejlesztett prébapadokkal
hatdrozzuk meg.

3.11.5. Zaj- és rezgésvizsgdlat

A gépek alkatrészeinek miikodés kozbeni alternald mozgdsa, egymashoz Ut6dése, fellleti és
geometriai hibdk, a forgd mozgdsu alkatrészek kiegyensulyozatlansaga a rendszer elemeiben
rezgbmozgast okoz.

A rezgésvizsgalatok alapelvei:

e Minden m(kodé gép Gsszetett rezgéseket kelt.

o Az egyes rezgésosszetevbk frekvencidja ramutat egy-egy gépelemre vagy hibara.

o Az egyes rezgésosszetev6k amplitiddja utal a hiba sulyossagara.

o Az emelkedd rezgésszint romld gépallapotra utal.

e Az afrekvencia, amelyen a rezgésszint emelkedik, megmutatja a romlé allapotu gépelemet.

Egy gépelem rezgési frekvenciajanak megjelenése nem jelent feltétleniil hibat!

A gépek lizemi rezgésszintjéhez tartozé frekvencids rezgések miszeres vizsgalatokkal érzékelheték. A
gépek, a berendezések mlszeres rezgésvizsgalatakor a mechanikai rezgéseket villamos jellé kell
atalakitani és igy a mechanikai rezgések jellemzGit tartalmazé villamos jeleket mérjak, ill. elemezziik.
A rezgésmérés alkalmas csapdagyak, fogaskerekek, mechanikus hajtomdvek, hidraulikus rendszerek,
villamos forgdgépek, ill. minden olyan részegység, f6darab vizsgdlatara, amelyekben az alkatrészek
elhasznaldddsa, kiegyensulyozatlansaga rezgést kelt. A forgd alkatrészek tomegeloszlasi hibaja.
Kialakulasa gyartasi, szerelési vagy lizemelési okokra vezethetG vissza. Tokéletesen kiegyensulyozott
forgd alkatrészrél nem beszélhetilink, a jelenséget akkor tekintjik hibanak, ha mértéke egy bizonyos
szintet meghalad.

Néhany példa a rezgés vizsgalatra:

o A gépek, gépegységek kiegyensulyozatlansdgara jellemz6, hogy az axidlis irdnyu 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.

e Atengelykapcsold hibait arrdl lehet felismerni, hogy nagy axialis és radidlis rezgéseket mériink.
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A zajmérés berendezései ugyanolyanok, mint a rezgésvizsgalathoz hasznaltak, azzal a kiilonbséggel,
hogy a zaj érzékelésére a gép, ill. a zajkelt6 elem kbdzelébe mikrofont helyeziink el a rezgésérzékel6
helyett.

3.11.6. Termovizios hémérséekletmeéreés

A gépek, berendezések Gzemi hémérséklete, héeloszlasa, termikus tulajdonsagai, h6tani viselkedése
fontos mikodési jellemzd. Az idedlis Gzemi h6mérséklettél vald eltérések jelzik a mikodési, gyartasi
gondokat, hidnyossdgokat. Ezért a h6mérséklet-eloszlds mérések fontos helyet foglalnak el a Teljes
korl Hatékony Karbantartas ( TPM ) tdmogatasaban, az energiatakarékossagi programokban, és az
anyagok tulajdonsagainak tanulmanyozdsaban, vagy a gyartasfelligyeletben.

A h6sugdrsas mérésen alapulé diagnosztika elény, hogy a vizsgalat a gép, berendezés normal (izeme
kozben torténik. A vizsgalat feltétele, hogy a vizsgdlandd részegység altal kibocsatott sugarzds
mérhet6, értékelhets legyen.

Az egyre megbizhatdbb elektronikdk alkalmazdsdval, a szolgdltatott informacidk, hétérképek
hasznossaganak vitathatatlan elényével a termokamerak hasznalata gyorsan terjed.

A hémérsékletmérést az alabbi tényezdk befolyasoljak:

e A mérendd targyrdl visszaver6d6 hGsugarak

e A mérendd targy és a mérbeszkodz kozotti kdzeg
o A mérGeszkoz felépitése, rendszere

o A mérendd targy emisszids tényezéje

3.11.7. Ultrahangos hibakeresés

Ipari gépek és berendezések (pneumatikus, hidraulikus rendszerek — berendezések, halézatok) a
m(ikodés sordn ultrahang jeleket bocsatanak ki, amelynek segitségével a hibdk korai fazisban is
feltarhatok. Ultrahangnak nevezziik az 6sszes 20 kHz feletti hanghulldmok terjedését, amelyek az
emberi hallaskiiszob feletti frekvenciatartomanyba esnek.

Spontan maédon is keletkeznek ultrahang jelek, példaul:

o  Gépelemek surldédasa sordn, folyadék és gaz kdzeg aramlasi surlédasabdl.

e Nagynyomasu tartalyokbdl, vezetékeken |év6 repedésekbdl ki-aramlé kozeg surlddasi hangjai
szélessavu jelként jelent8s ultrahang tartalommal jelennek meg.

o Utések, litkdzések, torések, repedések, hangjai is nagyfrekvencias dsszetev6kben gazdag jelet
adnak.

e llyen mddon az elektromos szikrak, ivkisiilések is hasonld spektralis tulajdonsaguak.

Az ultrahang tulajdonsagai olyanok, hogy 40 kHz kornyékén idedlis megfigyelni az akusztikus hullamok
terjedését a leveg6ben és a fémekben. Az ultrahang rendkivil széles kérben alkalmazhaté az
egészségligytdl kezdve az ipari alkalmazasokig.
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Néhany példa az ipari alkalmazasra:

e roncsolas mentes anyagvizsgalatok,
e anyagszerkezet-kutatas,
e miiszaki diagnosztika,

A hiba meghatarozdsdhoz, a hibakereséshez, szlikséglink van olyan eszk6zokre, amelyek e hangok
mérését lehetévé teszik, és alacsonyabb frekvencia-tartomanyba valdé transzformalassal és
felerGsitéssel szamunkra hallhatéva teszik.

3.11.8. Olajvizsgdlatok

A gépek, berendezések lizemeltetési koltségeinek jelentds hanyadat teszi ki a ken&olaj. Eppen ezért
azok tisztasagara feltétlenlil Ggyelni kell. A mdiszaki diagnosztika fejl6désével lehetGség nyilt a
kendanyag elhasznalhatésaganak és a kenési rendszerekben végbemend valtozasok vizsgalatara is.

A ken6anyagokban a rendeltetésszer(i hasznalat sordn fizikai és kémiai [oxidacid, h6hatas] valtozasok
mennek végbe. Ismerni kell tovdbba a kenbanyag viszkozitasat és egyéb jellemzgit. A nem kivant
valtozasok az alkatrészek kopasahoz, meghibasoddshoz vezet.

Az olajjal kent alkatrészek kopasa mikroszkopikus szemcséket juttat az olajdramba. A szemcsék anyaga,
alak-jellemz&i és mennyisége jellemzi az adott kopdsi folyamatot és felhasznalhatd az alkatrészek
allapotdnak jellemzésére. Az olajban lévé kopastermékek mennyisége és minGsége kilonbozd
vizsgalatokkal meghatarozhato.

Ezek a kovetkez6k:

e szinképelemzéses olajvizsgalat
e részecskevizsgalat

e  aktivacids kopasvizsgalat

o ferrografia

Kendanyag vizsgalatanak lépései:

e KenBanyag minta vétele

o  Gyorstesztek elvégzése

e lLaboratériumi vizsgalatok

o Ertékelés és dokumentalas

e Ok-okozat 0sszefliggések, megdllapitdsok megtétele

A kenBanyag mintak vizsgdlati adatait szamitogépes program dolgozza fel és az eredményeket
tablazatos- vagy grafikus formdban jeleniti meg.
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4. Pneumatikus és hidraulikus vezérlések Osszedllitasa, gydrtasa
tananyagegység

A jegyzet korlatozott terjedelme, a pneumatikus és hidraulikus technika rohamos fejlédése miatt
nem toéreksziink a teljes karbantartasi ismeretek és hibabehatarolasi médszerek ismertetésére.

4.1. Pneumatika alapfogalmak

A pneumatika a nagynyomasu, gazhalmazallapotli kozegek mdlszaki alkalmazasokra felhasznald
tudomdnydga. Mivel a pneumatikus eszkozok sdritett levegbvel mikodnek, ezért a tovabbiakban ugy
definidlndm, hogy a pneumatika suritett levegds technoldgia.

Az ipar f6leg automatizaldsi célokra haszndlja a slritett leveg6s technoldgiat. Ezzel kapcsolatosan
pneumatikardl vagy pneumatikus rendszerekrdl beszélhetiink.

4.1.1. A pneumatika elényei, hatranyai

A pneumatikus rendszereknek szamos el6nye van, amelyek kozil &ltaldnossagban véve a
legfontosabbak:

e az energiaforrds, vagyis a sritett levegd a kornyezetiinkbdl szdrmazik, amely korlatlan
mennyiségben all rendelkezésre

e haszndlat utan a sdritett levegé visszanyeri eredeti allapotat, anélkil, hogy barmi valtozason
menne keresztil

e a sliritett leveg6 rugalmas, ezért lengés-, és vibracid-csillapitasnal, rugdézasnal elénydsen
alkalmazhato

e a slritett levegé cs6vezetékeken keresztll gyorsan szallithaté anélkil, hogy jelentGs
veszteségek [épnének fel

e felhasznalhato olyan teriileteken is, ahol fokozott a tliz- és robbandsveszély

e a nyomads-, és mennyiség-szabalyozasnak kdszonhetGen az energiaatvitel tag hatarok kozott
szabdlyozhato

e a pneumatikus elemek kdnnyen szerelheték, karbantarthatok, mikodésiik megbizhat

Az el6nydk mellett a legjellemz&bb hatranyokkal is szembesulniink kell:

e a s(ritett leveg6 - a felhaszndlas helyétdl fliggben - gondos elGkészitést igényel, mivel a
kornyezeti leveg6é kompresszaldsat kovet6en nedvességet, valamint szildrd és légnemd
szennyez@dést is tartalmazhat

e 3 s(ritett levegl elGallitdsa a magas energiaarak, valamint a kompresszorok hatasfoka miatt
viszonylag draga energiahordozd

e alevegd 6sszenyomhatdsagabdl adoddan nem lehet a végrehajtéelemek terhelés-fliggetlen
pozicionalasat megvaldsitan
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4.2. Pneumatikus rendszer elvi felépitése, elemei

A pneumatika a mdszaki gyakorlatban a s(ritett levegGvel torténé vezérlést és erGatvitelt jelenti. Ebbdl

addéddan a slritett leveg6t elGallité berendezés, valamint a kiépitett léghaldzat kozvetett mddon
kotédik a pneumatikdhoz, a pneumatikus vezérlésekhez. A vezérlések és végrehajté elemek ismerete
mellett sziikséges ismerniink, hogy milyen a komplex pneumatikus rendszer elvi felépitése. Az aldbbi

Py

abra a kornyezeti levegs Gtjat dbrazolja a kompresszortdl a végrehajtd elemekig. [15]
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45. dbra Kornyezeti leveg6 utja [15]

Azt a tényt egyaltalan nem lehet megkerilni, hogy egy pneumatikus rendszer Gizembiztonsaga nagyban
flgg a sUritett levegé minGségétdl, Ezt a mindségi kovetelményt az ISO 8573-1:2011 szabvany rogziti,

s s

amely a sdritett levegének a részecskékre, vizre és az olajra vonatkozé tisztasagi kategoriait irja elG.

A kilondsen jé minGségl, 100%-ig olajmentes, az ISO 8573-1 szabvanynak megfelel§, 0. osztdlyba
sorolt siritett leveg6t napjainkban mar nem csak a gyégyszeripar, az orvoslas, az élelmiszergyartas és
az elektrotechnika hasznalja. Minden olyan teriileten igény van ra, ahol kimagasld minGségl
termékeket allitanak elé. Az 1ISO 8573-1 szabvany szerinti 0. osztaly meghatdrozza az egyes s(ritett
levegd termékek kategoriait. Ez jelenti tobbek kdzo6tt a folyadék, géz és aeroszol formajaban megjelené

olajszennyez6désekre vonatkozo legszigorubb osztalyozast
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ISO 8573-1: Szilard részecske Nedvesség Olaj
2010
Maximalis részecskeszam, Részecske Vizgdz Folyadék Teljes olajtartalom
részecske /' m° koncentracidé  harmatpont  koncentracié (folyadék, aeroszol, g6z)
részecskeatmérd
Osztaly 0,1..05pym 0,5..1ym 1..5 um mg/m’ C g/m’ mg/m’
0 Az 1-es osztalynal szigoribb eldirasok (a Felhasznald altal meghatarozandd)
1 s 20000 s 400 < 10 - s -70 - 0,01
2 <400000 < 6000 < 100 - < 40 - 0,1
3 - < 90000 < 1000 - s -20 - 1
4 s 10000 s +3 - 5
5 - - s 100000 - s +7 - -
6 - - € & < +10 - -
7 - - - 5-10 - < 0,5 -
8 05-5
9 - - - - - 5 -10 -
X > 10 > 10 >10

46. dbra Az ISO 8573-1:2010 szabvany szerinti szennyez6anyagok osztalyozdsa[15]

Aleveg® tisztantartdsa érdekében tett minden el6relépés ellenére a magas karosanyag-terhelés tényét
nem lehet figyelmen kivil hagyni. A kdrnyezeti leveg6 szennyezettségében jelent6s szerepet jatszanak
az asvanyi olaj alapu aeroszolok, valamint a tobbi gdz halmazallapotu szénhidrogének. Még az olyan
rendkivil tiszta gyartasi folyamatokat igényl6 termékek, mint élelmiszerek vagy gyogyszerek el6allitasa
esetén is gyakran kimutathaté a kornyezeti levegé magasabb szénhidrogéntartalma, amely a gyartas,
csomagolds soran bekeriilhet a termékbe. A kompresszorallomdsok gyakran mar a kornyezeti
levegbvel jelentGs mennyiségl kdros anyagot szivnak a rendszerbe. A megfelel6 el6készités nélkil
teljesen lehetetlen a meghatdrozott minGségl sdritett levegé el6allitasa, amennyiben nem ismert,
hogy a kompresszor altal beszivott kdrnyezeti levegé milyen szennyezédéseket tartalmaz. Mindez
teljesen fliggetlen a s(rités madjatdl. Azok az Gzemeltetdk, akik azokra a kijelentésekre hagyatkoznak,
amelyek szerint az el6készités nélkili sdritett levegé minden tovabbi nélkil alkalmazhatd a nagy
precizitdsu vezérlésekben, valdszinlleg problémadakkal fognak szembesiilni a berendezések
lizembiztonsaga és/vagy a termékmin&ség terén. Ennek oka a beszivott levegd bizonytalan minGsége
és az a tény, hogy az olajmentes elven m{ikédé kompresszorok esetében csak a slrit6tér az az egység,
ami olajmentesen lGzemel. A kompresszorban a mozgo alkatrészek, mint pl. a csapagyak és a tengelyek
is kenést igényelnek, ahol a kenési pontokat csak tomitések valasztjak el a slritétértdl.

Kovetkezésképpen egy pneumatikus mikodtetésl berendezés megfelel6 (izemeltetése érdekében,
ismerntink kell:

syt

e hogy a s(ritett levegst elGallitd berendezésiink milyen minGségl levegSt sziv be a
kérnyezetbdl,

e gy6zG6djlink meg arrdl, hogy a kompresszort kovetGen olyan egységek (szlirGk, hitveszaritd
berendezés) vannak beépitve, amelyek biztositjdk a mikddtetett berendezések szamara a
megfelel tisztasagu s(ritett leveg6t,

o legylnk tisztaban azzal, hogy a rendszerben |évé folyékony szennyezdk - kiilondsen viz esetén
- a leveg6haldzaton beliil elGsegithetik a korrdzidt, ezaltal tovabbi szennyezéket Iétrehozva,

e amennyiben olyan pneumatikus elemet m(ikodtetiink, amely nagyobb igénybevételnek van

kitéve, gondoskodjunk a megfelel$ kdd olajzasrdl, helyi vagy rendszer szinten.
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4.3. Pneumatikus berendezések karbantartasa

A gépek, berendezések vezérléséhez szervesen kapcsolddik pneumatikus és hidraulikus rendszerek
karbantartdsa, javitasa, felujitasa.

4.3.1. Pneumatikus rendszerek karbantartasa

Félautomata, automata gépek szinte elképzelhetetlenek pneumatikus mkodtetés nélkiil. Olyan
alternalé mozgatdsok esetében, ahol két végpont kozott kell a mikodtetést megoldani és a vég vagy
kozbilsé helyzetek nem igényelnek pontos pozicionalast, pneumatikus munkahengerekkel térténik a
mozgatas.

Pneumatikus rendszerek csoportositasa:

e Kis nyomdsu berendezések [p < 0,2 bar]

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

Pneumatikus rendszerek felépitése, elemei:

e Kompresszorok

o Hit6k

e Szaritéberendezések
o Vezetékek

e |égtartalyok

e Biztonsagi szelepek
e  Munkavégz6 elemek
o VezérlGelemek

e ErzékelSk és erdsitdk
e Tartozékok

A szallit6 kozeg legfontosabb jellemzéi:

e anyomas,

e hémérséklet,
o s(irlség,

e viszkozitas,

e sebesség.

Egy pneumatikus rendszer hibatlan miikodéséhez elengedhetetlen a taplevegd szlirése, olajozasa. A
sdritett levegd tisztitasat, viztelenitését, olajozdsat, a levegé el6készit6 egységek oldjak meg. Minden
pneumatikus rendszerhez nyomascsokkentdjéhez csatlakoztathatd a szekunder leveg6 nyomasanak
mérésére alkalmas helyi vagy elektronikus nyomasmérS. Ez altal az adatok kiértékelhet6ek,
megfigyelhetéek. Az apoladssal és karbantartdssal kapcsolatos teend6ket a gépkonyvben a gyartéd
Osszefoglalja naponkénti, hetenkénti és havonkénti bontasban.
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Soha ne dolgozzon nyomas alatt lévé berendezésen!

A hibat a gép technoldgiai folyamatanak vagy a vezérlérendszer megvaltozasabdl észlelhetjiik. Ha a
gép, berendezés elektropneumatikus vezérlGrendszerrel készilt legjobb, ha elektronikdhoz érté
szakemberrel végezziik a hibakeresést és a hibaelharitast.

A karbantartas soran ellendrizni kell:

e A nyomas viszonyokat
e  Aszivargast

o Aleeresztd szlir6ket

e Az olajozdkat

o A csbvezetékeket

e A munkahengereket

e Ajeladdkat

e Aszelepeket.

A nem megfelel tipusu kenGanyagok hasznalata veszélyezteti az alkatrészek megfelel§ miikodését és
gyorsitja azok kopasat.

4.4. Hidraulikai alapfogalmak

A hidraulika gorog eredet( sz6, amelyen a magyar mérnoki szohasznalatban az alkalmazott mechanika
egy olyan agat értjik, amely a folyadékok nyugalmi és mozgasi allapotainak tanulmanyozasaval
foglalkozik. A hidraulika a legrégebbi tudomanyok kozé tartozik, hiszen kifejl6dése az ember és a
természet egyik alapelemének, a viznek a kapcsolatahoz kéthetS. Az ember akkor is , kutatta", amikor
védekezett, kiizdott ellene, és akkor is, amikor szolgalataba allitani torekedett. E ,kutatds" elsd
ytudomanyos eredményének" Archimedes Kr.e. 250-b8l szdrmazéd munkajat tekintjik az uszé
testekrdl. Azota, egészen napjainkig, tuddsok egész soranak, (csak néhany nevet kiemelve: Leonardo
da Vinci, Galilei, Daniel Bernoulli, Leonhard Euler, Antoine Chézy, Kdirman Tddor stb.) kdszonhetSen Uj
és Uj eredmények szilettek e terlleten. Ma is vannak azonban olyan kérdések, amelyeknek
megvalaszolasa hosszas kisérletezést, tapasztalati ismeretszerzést igényel.[16]

4.4.1. Hidraulikus rendszerek karbantartasa

A hidraulikus berendezéseket a modern termelési és gyartasi eljarasokban alkalmazzak. Hidraulikan
értjuk a munkafolyadékok altal |étrehozott erGket és mozgdsokat, az energiaatvitel kozege folyadék.

4.4.1.1. Hidraulikus berendezések csoportositdsa:

o telepitett hidraulikus berendezések [elektromagneses szelepeket alkalmazunk]
o mobil hidraulikus berendezések [a szelepek altaldban kozvetleniil kézi miikodtetésliek]
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Hidraulikus rendszerek felépitése, elemei

e Szivattyuk és motorok
o Utszelepek

e Nyomasiranyitok

e Aramiranyit szelepek
e Zardelemek

e Munkahengerek

o Kiegészitd szerelvények
o  Mérémdszerek

o Vezetékek

A hidraulikus rendszerben a folyadék, mint energiakdzvetit6 elem szerepel, ugyanakkor a folyadékot
szamos igénybevétel éri és érheti. A hidraulikus rendszerek (izemeltetésekor a legfontosabb szempont,
hogy az elGirt minGségl és mennyiségl folyadékot hasznaljak, illetve azt a megadott lizemid6 vagy
elhasznalddas utan cseréljék ki.

A hidraulikus rendszerekben alkalmazott folyadékokkal szemben az alabbi koévetelmények
fogalmazhatdok meg:

e mentes legyen a szilard fazisu anyagoktdl
e j6 ken6képességgel rendelkezzen

o megfelel§ viszkozitasa legyen

e j6 hGatadasi képessége legyen

e alacsony dermedéspontu

e ne habosodjon

e ne képezzen emulziot

e ne legyen lerakdddsra hajlamos

e ne oxidalédjon

e ne okozzon korréziét

Ha megbizhatdan Gizemel6 hidraulikus rendszert szeretnénk, akkor az alabbi hibakat kerdini kell:

e Rossz nyomasbedllitas

e Olajcsere-problémak

e Tulmelegedés

o Nem alegjobb olajtipus hasznalata

e  Problémamegoldas koncepcidé nélkili alkatrész csereberével

e Nincs rendszeres ellendrzés, mert nincs hozza kidolgozott utasitas

Hidraulikus berendezéseknél a szennyez6dés szamtalan lizemzavart okoz. A berendezések megfelel6
lzemeltetéséhez és karbantartdsahoz ismerni kell a gépre vonatkozd folyadék ajanldsokat, és
megfelels szlrdket kell valasztani.

Az lizemeltetési és karbantartasi ismeretekkel kapcsolatban tovabbi
informacio talalhato a felhasznalt irodalomban felsorolt szakkonyvekben és
honlap
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5. Projekt feladat

Pépda:

Egy gép ajtajanak nyitasat vezérlé pneumatikus rendszert kell megtervezni és dsszeallitani. A
rendszer mikddésével szemben fontos kovetelmény a biztonsagi elSirasok betartdsa.

A pneumatikus rendszer egy fligg6leges sikban mozgé ajtét nyit és zar. A balesetek megel6zése
érdekében:

. a rendszer csak kétkezes biztonsdagi inditassal indithato;

o veszély esetén egy vész-stop gomb megnyomasara a rendszer az éppen aktudlis pozicidban
rogziti az ajtot;

. ha a rendszer levegbellatdsa megszinik, az ajté akkor sem zuhanhat le.

Ez egy Osszetett feladat, el6sz6r megtervezziik az egyes részmdveleteket (kétkezes biztonsagi inditas,
vész-stop gomb, dugattyu-pozicio rogzitése). Kivalasztjuk a rendszer m(ikodéséhez sziikséges
pneumatikus elemeket, megtervezzik a kapcsolast, elkészitjiik a kapcsolasi rajzot. Minden
részfeladatnak megfelel6 kapcsoldst 6sszeallitunk, és ki is pro-baljuk a muikodését.

A részmlveletek elvégzése soran fényképes dokumentdciét készit, ami alapjan portfoliét be tudja
mutatni a mestervizsgan. Elkésziti az 0sszetett rendszer tervét, megrajzolja a kapcsolasi rajzot,
Osszeszereli, bedllitja és kiprdbalja a rendszert.

A kész kapcsolast mikodését ellendrizziik, elvégezziik az egyes elemek finomhangoldsat.

A feladatot a vizsga kévetelménynek megfelel6en kell elkésziteni.
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