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1. Fejezet Karbantartasi stratégiak és filozéfiak

1.1. Bevezetés

Egy vallalat, vallalkozas alapvet6 célja a profiljanak megfelel§ termelési
feladat maradéktalan ellatdsa — mind mennyiségben, mind minéségben a lehetd
legkisebb raforditas mellett.

A termelbeszkozok kihasznalasa, az altaluk végzett munka minésége jelentés
mértékben flgg Uzemképességuktél.

A termelési technologiak alakulasa és a technika fejlédése kozott szoros
kapcsolat van. Ez egyre nagyobb értékd, bonyolultabb berendezések alkalmazasat
jelenti. A kovetkezménye a nagyobb termelési koltség, amibél adodik, hogy a
meghibasodasok, ill. a tervszerl karbantartasok miatt kies6 idd, jelentés veszteséget
okoz. A piaci versenyben az olcso ar mellett donté a termék minésége. A minéségi
kovetelményeket kielégité termelési technoldgiak betartasahoz nélkuldzhetetlen a jo
allapotu, megbizhato6 termel6eszkoz.

Az Uzemfenntartas célja tehat a gazdasagos, az el6irt minéséget megvaldsitod
Uzemeltetés biztositasa, a varatlan meghibasodasok, ill. az Gzembdl valé kiesé idok
csokkentése. Az Uzemfenntartas kovetelményeknek megfelel6 feladatat csak akkor
képes kielégitdé szinvonalon ellatni, ha azt a termelési rendszer részeként kezelik.

Az Uzemeltetés mindségi és gazdasagi igényeinek kielégitése szemléletvaltast
kovetel az Uzemfenntartast végzoktél. A karbantartas eddig bevalt, a fejlédést kovetd
eljarasai, modszerei mellett fontos az ujabb kutatasi, fejlesztési eredmények mielébbi
bevezetése a gyakorlatba.

Az allbeszkbzbk ujratermelési folyamata

Vallalati szinten az alléeszk6zok ujratermelési folyamatat szemlélteti az 1.
abra. A vallalati eredményesség érdekében fontos ennek az Ujratermelési
folyamatnak ésszer(i, helyes megszervezése és fenntartasa.
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1. abra. Az alléeszkdzdk ujratermelési folyamata [1]



A beruhazasok soran figyelembe kell venni a termelési kdvetelményeket, az
Uzemeltetés sajatossagait és a termel6 berendezések fenntarthatésagat. A termelési
feladatbdl kiindulva a beruhazas lehet szinttarté vagy fejleszté beruhazas.

Az aktivalas és az uUzembe helyezés utan biztositani kell a szakszeri
uzemeltetést, a berendezések kihasznalasat. Az Uzemképesség a rendszeres
karbantartassal és javitassal biztosithato.

A miszaki fejlesztés a termeldé berendezések folyamatos korszerlsitését
igénylik. Az GUzemben |év6 termel6 berendezések hasznalataval nemcsak azok
muUszaki allapota romlik, hanem erkolcsi elavulasuk is jelentkezik. Egy bizonyos
hasznalat utan szukséges, hogy a berendezéseket a felujitasuk soran korszerisitsék
is.

A fenntartasi mlveletek soran végzett tevékenységekbdl rendszerek allithatok 6ssze
(Ki, Mikor, Milyen kezdeményezés alapjan és Milyen tartalommal fogja az adott
miiveleteket végrehajtani). Az, hogy melyik gépre melyik rendszert hasznaljuk a
kitizott céljaink elérése érdekében, az pedig a karbantartasi stratégia terulete.
Elséként tekintslik at az alkalmazott rendszereket és azok fébb sajatossagait:

1.2. SZABVANYOS KARBANTARTASI RENDSZER

A szabvanyos karbantartasi rendszer esetén a gép, berendezés egyes
alkatrészeinek élettartamara normativak készllnek, pl. az Uzemeltetési Oora
fuggvényében. Az elbirt idépontban az alkatrészt, részegységet az elhasznalédas
meértékeétdl fuggetlenltl ki kell cserélni. Elsésorban olyan gépekhez alkalmazzak,
amelyek meghibasodasa nagymeértéki anyagi karral, esetleg életveszéllyel jar. A
karbantartasi rendszert els6sorban a repulésben alkalmazzak. El6nye, hogy az
abszolut Uzembiztonsagot j6I megkozeliti, hatranya, hogy igen koltséges, nagyon
gondos tervezémunkat igényel.

1.3. EGYSZERU KARBANTARTASI RENDSZER

Az egyszerl karbantartasi rendszer (hibajavitas) esetén a szukségszerinti
javitast a meghibasodas bekovetkezése utan végzik el. A hibas fédarabok
alkatrészeit kicserélik vagy megjavitjak. Hatranya, hogy a javitas elére nem
tervezhetd, a varatlan hiba megszakitja a termelést. A javitasok atfutasi ideje esetleg
tulsagosan hosszu a javitas miszaki elékészitésének hianya és az esetleg raktaron
nem levé alkatrészek beszerzése miatt. Ha id6ben nem ismerik fel a varatlanul
bekdvetkez6 meghibasodast, tovabbi karosodasokat is okozhat. A hiba gyors
kijavitasahoz nagy javitdkapacitas és tartalek alkatrészkészlet kell. Ezaltal a
fenntartasi koltségek nagymértékben ndvekedhetnek. Elénye viszont, hogy a gépek,
berendezések alkatrészei, f6darabjai, részegységei az elhasznalédas hataraig
kihasznalhaték. Olyan gépekhez alkalmazhatdé rendszer, amelyek atmeneti
uzemképtelensége vagy hianya nem okoz zavart a termelésben.

1.4. IDOSZAKOS KARBANTARTASI RENDSZER

Az id6északos (ciklusos) karbantartasi rendszer, mint tervszerii megel6z6
karbantartas, el6irt id6kozokben végzett felujitas a kiesési gyakorisag statisztikai
kiértékelése alapjan. A gépeket, berendezéseket meghatarozott idékézonkent,
tervszerlien vizsgaljak és javitjak.



A felllvizsgalatokat és javitasokat kidolgozott ciklusrend szerint vegzik. A
ciklusrend magaba foglalja az elvégzendé munka madjat, mértékét, sorrendjét. Az
elére meghatarozott id6pontban elvégzett vizsgalatok és javitasok alkalmaval
megjavitjak vagy kicserélik az alkatrészeket, részegységeket, fuggetlenul attél, hogy
milyen mértékben hibasodtak meg. Ezaltal csdkken annak a valészinlisége, hogy a
geépek a javitas elbtt mikodésképtelenné valnak. A rendszer célja a szukséges
biztonsag mértékéig, a gazdasagossag hatarain belul az Uzembiztonsag allandé
fenntartasa.

A ciklusrendet hibaelemzéssel egyes meghatarozott alkatrészek élettartama
szerint alakitjak ki. A TMK rendszerben a gépek fenntartasa karbantartast és javitast
jelent, amire elére mereven meghatarozott idépontokban kerul sor.

A fenntartasi rend lehet id6tél, vagy teljesitménytél fligg6:

Az d6t6l fliggd ciklusrend elbirasai naptari idétartamokra (hénap, év)
vonatkoznak. Ennek elénye az egyszerl tervezhet6éség. A gépek azonban
nincsenek mindig egyforman kihasznalva, emiatt egy meghatarozott idétartam alatt
eltér6 mértékben karosodhatnak. Folyamatosan termel6 Uzemekben un. “éves
leallas” alkalmaval végzik el a szlkséges vizsgalatokat, bedllitdsokat és a
berendezések javitasat. lde sorolhatok az idényjelleg szerint, de azon belll
folyamatosan vagy szakaszosan Uzemeltetett gépek, berendezések, jarmivek is.
Ezeknél a karbantartast, javitast a termelési szlinet idejében végzik.

A teljesitményaranyos ciklusrend bevezetése az azonos muszaki allapot utani
javitast célozza. llyenkor a geép, ill. jarmd Uzemére leginkabb jellemz6 és mérhet6
parameétert valasztanak.

Példa: Jarmiiveknél ez altalaban a megtett at km-ben. Villamos
berendezéseknél a fogyasztott aram kWh-ban, gépjarmiiveknél az elhasznalt
lizemanyag, stb. Munkagépeknél, szerszamgépeknél az lizemora szerinti ciklusrend
terjedt el.

Az Uzemora szerinti ciklus esetén a teljesitett Uzemora a gépnaplébdl vehetd.
Ez azonban nem ad hi képet a ténylegesen teljesitett Gzemorardl, mert a
geépnapldba tobbnyire az Uzemkészseg id6tartamat irjak be. Az utdbbi idében egyre
tobb gépre szerelnek Uzemodra szamlalokat. Az egyik megoldas szerint a gépre egy
Uzemora szamlalot szerelnek, amely a gép inditasakor kapcsol be, vagy az
inditokulcs elforditasakor kezdi el a szamlalast a gép ledllitasaig. Mas megoldas
szerint, ha a gép részegységeinek a kihasznalasa eltér6, akkor ezekre kulon
uzemora szamlalot szerelnek.

Az Uzemédra szamlalo altalaban nem tud kuldonbséget tenni a terhelés alatti Uzem és
az uresjarat kozott. Hidraulikus gépeknél megoldhatd, hogy az lGzemoéra szamlald
csak egy meghatarozott Gzemi nyomas elérésekor I1épjen mikddésbe. Ismertek mas,
a teljesitménytél fuggd Uzemodra szamlald szerkezetek is, amikor valamilyen
teljesitményjellemzd (pl. kipufogdbgaz hémérséklet) érzékelése sietteti vagy késlelteti
az Uzemora szamlalot.

Az id6szakos — ciklus szerinti — karbantartas elénye, hogy lehetévé teszi a
pontos javitasi terv és a tartalék alkatrész készletigény 0sszedllitadsat. Hatranya, hogy



nagyok a javitas koltségei, hiszen az el6iranyzott munkalatokat az elhasznalddas
mértékétél fuggetlenul el kell végezni. A vizsgalatok, javitasok muiszaki el6készitése
sok munkat igényel. A rendszert megalapozé normativak és munkaelbirasok csak
szlk kort gépfajtakhoz dolgozhatok ki. A rendszer hibaelemzés készitésére nem
alkalmas.

Az id&szakos karbantartasi rendszer egyik valtozata a felllvizsgalattal
modositott ciklusrend. A rendszer lényege azonos az iddészakos karbantartasi
rendszerrel, azzal az eltéréssel, hogy a két javitas kozott egy, vagy keét vizsgalatot
végeznek. A felllvizsgalat eredménye alapjan modosithatjak a kovetkezd javitas
idépontjat a tényleges elhasznalddas, a varhaté meghibasodas figyelembevételével.

A felllvizsgalat soran szerzett tapasztalatok el6segitik a javitasra valo felkészulést,
az alkatrészek beszerzését, stb. Csokkenthetdk, illetve megsziintetheték a varatlan
hibak. Ez a rendszer az igénybevétel valtozasara kevésbé érzékeny. Hatranya, hogy
koltségesebb, mint a felllvizsgalat nélkll végzett javitas, nagyobb a dokumentacios
igénye.

1.5. ALLAPOTTOL FUGGO KARBANTARTASI RENDSZER

Az allapottdl fuggd karbantartasi rendszer esetén, a gépen, berendezésen
id6északosan vagy folyamatosan miiszeres miszaki allapotvizsgalatot végeznek (3.
abra). Az igy kapott informaciokat hasznaljak fel a javitasi munkakhoz. A gép,
berendezés miszaki allapotanak rendszeres figyelése, dokumentalasa, az
elhasznalodas torvényszerlségeinek feltarasa alapjan hatarozzak meg a javitas
varhaté idépontjat, varhatd mértékeét.

ALLAPOTTOL
FUGGH KARBANTARTAS

IDOSZAKOS ALLAPOT-
ALLAPOTVIZSGALAT FELUGYELET
[ |
JELZO FIGYELO
RENDSZER RENDSZER

2. abra Az allapotfiiggd karbantartasi rendszer [1]

Az id6szakos allapotvizsgalatkor a felllvizsgalatok idépontjait, id6kdzeit a gépek
elhasznalédasi sajatossagainak figyelembevételével elére megallapitjak és az éves
vizsgalati tervben rogzitik. A vizsgalatok targyat, témajat, eszkdzeit mérési
utasitasban adjak meg. Az el6irt idépontban ellenérzik az alapvetdé Uzemi
jellemzéket, rendszerint hordozhatd, kézi miszerekkel (4. dbra). A mért értékeket
irott formaban rogzitik, rendszerint tablazatba foglalva. Ezeket az adatokat értékelve
elére jelezhet6 a varhatd meghibasodas ideje. Az adatok kézi adatrogzitéssel
szamitdégépen is tarolhatok és megfeleld szoftverrel értékelheték. Ennek segitségével
meghatarozhaté az elhasznalédas trendje, a javitas varhatd id6épontja. Ma mar
hasznalatosak olyan kézi miszerek, amelyek adatgyijtésre is alkalmasak. Ezek a
miszerek fogadjak és taroljak az érzékelék jeleit, a mért értéket azonnal



O0sszehasonlitigk a megadott hatarértékkel. Rendszerint alfa-numerikus kijelz6vel
vannak ellatva. Hiba esetén azonnal jelez. A miszer kdzvetlenul vagy kozvetve
kapcsolhatd szamitdgéphez. igy a tarolt adatok idészakonként (miszakonként) a
szamitogépbe beolvashatdk. Az ilyen rendszerekhez tartozé szoftverekkel tovabbi
adatfeldolgozas, trendkészités végezhetd. A varhatd hiba idépontjat az adott mérési
ponthoz rendelve a szamitogeép kijelzi.

A program mérési utvonalterv készitésére is alkalmas. Az adott id6szakra
végrehajtandé mérési feladatokat (gép, mérési pont sorrend) a szamitogépbdl a kézi
adatgydjtébe lehet betdlteni.
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3. bra Idbszakos allapotvizsgalat [1]

Folyamatos allapotvizsgalatkor a muikodési és allapotellenérzést beépitett
érzékel6k és muiszerek folyamatosan, illetve mintavételesen végzik. Ezt a rendszert
allapotfeliigyeletnek is nevezik. A beépitett készllékek jellegének megfeleléen jelzé
és figyel6rendszereket (monitor rendszer) kulénboztetnek meg.

A jelz6 rendszer a gép kritikus pontjait folyamatos méréssel ellenérzi. A
rendszerben altaldban két jelzési szint programozhaté. Az alsé vészjelzési szint
megszolalasa a hiba kezdetét jelenti. Ha ezt kdvetéen nincs beavatkozas és a gép
allapota tovabb romlik, akkor a felsd érték elérésekor megszélal a riasztasi jelzés, és
a rendszer kialakitasatol fuggden le is allithatja a berendezést. (5. abra).

A figyel6 rendszer egy szamitogéppel vezérelt ellenérzd rendszer, amely
tarolja és feldolgozza a mérési eredményeket. Jelzi a gép varhaté meghibasodasat.



A rendszer adatszolgaltatasa felhasznalhaté egyéb hibaelemzések, karbantartasi
tervek készitéséhez is. (6. abra).
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4. abra Jelzérendszer [1]

5. abra Figyel6 rendszer [1]

A rendszer gondos vizsgalatok alapjan megfelel6 informaciét nyujt a
tervezéshez. igy a varhaté meghibasodasok figyelembevételével megtervezhetd a
javitdshoz szukséges kapacitas, az alkatrészek valasztéka, mennyisége. A
fenntartas koltségei konnyen figyelemmel kisérheték, az optimalis raktarkészlet
megszervezése sem okoz nehézseget.

Az allapottol fliggé karbantartasi rendszer alkalmazasaval a javitasok
szervezettsége novelhetd, korszerlbb javitasi rendszerek vezetheték be (pl. fédarab
cserés javitas). A rendszeres vizsgalatok eredményeként csokkenthetd a varatlan
meghibasodasok és a nagyjavitasok szama, a nagyjavitasok kozotti ciklusidé pedig
novelhetd.

Hatranya, hogy a felllvizsgalatok idékdzeinek helyessége és a vizsgalatot
végz6k szakmai képessége nagymértékben befolyasolja hatékonysagat.

Az allapottdl fuggd karbantartas bevezetése nagy értéki, bonyolult gépekhez
indokolt, ahol a varatlan meghibasodasbol adédo kiesés nagy veszteséggel jar. [1]



1.6. KARBANTARTASI STRATEGIA

Egy vallalat karbantartasi magatartasat a termelési feladat és a gépallomany
jellemzdi hatarozzak meg. Alapvet6 cél a termelési feladat maradéktalan ellatasa a
leheté legkisebb raforditas mellett. A karbantartasi stratégia viszont egy
meghatarozott idétartamon bellli karbantartasi teenddk és muiveletek sorrendjének,
tartalmanak és végrehajtasi modjanak lerogzitése. Tartalmazza példaul, hogy milyen
karbantartasi rendszert alkalmazzanak, milyen a karbantartasi ciklus, milyen
id6kozokben és milyen id6tartamra allitsak le az Uzemet, illetve a berendezést.

A karbantartasi stratégiaval kapcsolatos dontéseket az idészer( gazdasagi feltételek
figyelembevételével a javitasi koltségek és az Uzemzavarbdl ered6 veszteségek
egyuttes mérlegelése alapjan hozzak. Ezek szerint a gazdasagi optimumot keresik.

Az iparban a termel6 berendezések és gépek allomanyanak megoszlasa
termelékenység és korszerlség tekintetében eltéré, miszaki és gazdasagi jellemzéik
nagymertekben kiulonbozbek. Eltéré a termelésben betdltott szereplk és a kiesésuk
hatasa is. Az utobbi években egyre bonyolultabb gépek, automatikus rendszerek
jelentek meg. A vallalatok nagy részénél ugyanakkor megtalalhaték a hagyomanyos,
rendszerint mechanikus gépek és berendezések is.

Az Uzemeltetés soran, ill. az Uzembe helyezéstdl eltelt hasznalati id6 alatt a gépek,
alléeszk6zok allapota is valtozik. A karbantartasi folyamatban az alléeszk6zoknél
haromféle allapotot veszunk figyelembe: fizikai, miszaki és korszeriségi allapotot.

A fizikai allapot a berendezések hasznalata soran bekdvetkez6 fizikai valtozasokat
jelenti (kopas, alakvaltozas, torés).

A miszaki allapot a berendezések muiszaki jellemzéinek valtozasat mutatja
(méretpontossag, teljesitmény, stb.).

A korszer(ségi allapot alatt az alléeszkozoknek az értékelés id6pontjaban egy
hasonlé rendeltetésl, uj alldéeszkdozhdz hasonlitott miszaki szinvonalat értjuk
(miszaki és gazdasagi jellemzb8k 6sszehasonlitasa). Ez mutatja az avulas mértékét.

Mindezek figyelembevételével nem helyes a gépeket és berendezéseket — a régi, un.
merev karbantartasi rendszer (TMK) szerint — azonos fontossaguként kezelni. A
termelé berendezéseket ezért csoportositani, osztalyozni kell és a karbantartasi
rendszeriket is ennek megfeleléen kell kivalasztani.

A karbantartasi stratégia kialakitasanak feladatai (6. abra):

— a gépallomany felmérése, csoportositasa, osztalyba sorolasa

— atermelési feladatok és az abbdl kdvetkezé miszaki feltételek meghatarozasa,

— a karbantartasi cél meghatarozasa,

— a gépek meghibasodasainak rangsorolasa, a hibak bekovetkezése varhatd
idépontjanak és hatasanak vizsgalata,

— a geépek osztalyba sorolasanak megfelel6 — miszaki és gazdasagi szempontbdl
optimalis — karbantartasi rendszer kivalasztasa.
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6. abra Karbantartasi stratégia

1.6.1. TERMELOESZKOZOK FELMERESE

A karbantartasi stratégiaval kapcsolatos elsddleges informacié a termeld
berendezésekre vonatkozik. Az dsszehasonlitas érdekében az adatbazist egységes
modell szerint kell Iétrehozni. Ennek tartalmaznia kell a termel6eszk6z allomany
jellegzetességeét, mennyiségi adatokat, valamint a szukséges miszaki és gazdasagi
jellemzdket. Ha folyamatos termelési rendszer Uzemel, akkor azt le kell bontani
részrendszerekre, alrendszerekre és berendezéseikre, egyertelmien meghatarozva
a kozottuk lévdé kapcsolatot. Az automatizalt gépsorok egy rendszer részének
tekinthet6k, amelyek egyedi gépekbdl, berendezésekbdl tevodnek Ossze.

Lehetnek olyan termelési rendszerek, amelyeket egyedi gépek, berendezések
alkotnak, kozottuk szoros kapcsolat nincs.

Az adatbazist egyedi gépenként, berendezésenként kell létrehozni, ami altalaban
tartalmazza:

— a geép, berendezés tipusat,

— a gyartd megnevezesét,

— az uzembe helyezés id6pontjat,

— atelepités helyét,

— van-e kapcsolat és milyen mas termel berendezésekkel,
— milyen termelési rendszerhez tartozik,

— mikodési rendje (folyamatos, szakaszos, rendszeres vagy rendszertelen
munkarendben, ill. alkalmilag Gzemel6),

— jellegzetes miszaki jellemzék,



— gazdasagi adatok (érték, értékcsdkkenés, stb.),
— a lehetséges mikodési hibak és ezek kovetkezményei.

1.6.2. A GEPEK OSZTALYBA SOROLASA

Az osztalyba sorolas egy elsédleges differencialas, amely elésegiti a karbantartasi
kapacitasok és koltségek optimalasat a termelési folyamat zavartalan Gzemének
biztositasa érdekében.

A gépek a muiszaki, az Uzemeltetési és a gazdasagi jellemzéik szerint,
valamint a megbizhatosag alapjan csoportosithatok.

A gépek osztalyba sorolasa miiszaki, uUzemeltetési és gazdasagi
jellemzéik szerint.

Az osztalyba sorolas szempontjai:

— a gép szerkezeti kialakitasa,

— bonyolultsaga,

— értéke (egyedi érték, csoport érték),
— atermelésben betdltott szerepe,

— a meghibasodas kovetkezménye.

Szerkezeti kialakitas szerint megkulonboztetink mechanikus felépitésa,
hidraulikus, pneumatikus, villamos rendszerii vagy vezérlésii és elektronikus
vezeérlésl gépeket, szerkezeti egységeket.

A feladat ellatdsahoz igazodd szerkezeti kialakitas fuggvényében a gépek az
egészen egyszeritél a bonyolult kialakitasig megkulonboztethetdk.

A gépek karbantartasi rendszerbe vald besorolasakor gyakran veszik
figyelembe azok értékét. Vannak esetek, amikor a dontés alapja nem a gép egyedi
értéke, hanem az un. csoportérték (egy adott tipusbdl Uzemeltetett gépek
Osszértéke). A tipusonkénti darabszam figyelembevétele (sorozatnagysag)
els6sorban a javitasi rendszerek, javitasi tipusok kivalasztasakor, az esetleges
szakositott javitas megszervezésekor fontos jellemzo.

Igen lényeges a gépek termelésben betoltott szerepének meghatarozasa.
Vannak gépek — bonyolultsaguktdl, értékuktdl fuggetlenul- amelyek meghibasodasa
nagy termeléskieséssel jar. Szalagszert folyamatban, folyamatos termelésben 1év6
barmilyen gép meghibasodas miatti Gzembdl valé kiesése az egész folyamat
ledllasat eredményezheti. Egyes gépek meghibasodasa esetén viszont a termelés
mas gépen folytathatd, nem okoz termeléskiesést.

A meghibasodas a termeléskiesésen, a helyredllitas koltségén és id6tartaman
tul okozhatja mas géprészek, a rendszer mas elemeinek tonkremenetelét, ha azt
idében nem észleljuk.

A gépallomany osztalyozasanak szempontjai és a lehetséges karbantartasi
rendszerek, azok elényei és hatranyai alapjan az egyes osztalyok tartalma és
karbantartasi stratégidja az alabbiakban foglalhat6 dssze:
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. osztalyba azokat a termel6 berendezéseket soroljuk, amelyeknek a
termelésben betdltott szerepét, fontossagat tekintve a meghibasodas miatti kiesése —
mivel pétlasukra nincs lehetéség — a termelés folytatasat lehetetlenné teszi. A
varatlan meghibasodas nagy anyagi karral, a gépnek a termelésbdl valé hosszabb
kiesésével jar. Ide sorolhatok a bonyolult, a nagy értéki megmunkalé gépek, a
kulonleges célgépek és berendezések, a nagypontossagu gépek. Ebbe az osztalyba
soroljak azokat a gépeket is, amelyeknek az GUzemét mindenaron biztositani kell (pl.
életveszeély, hatdsagi elbirasok, nyomastartok, stb.). Az ebbe a csoportba tartozo
gépekre a feliilvizsgalat alapjan végzett karbantartast ajanljak, féleg akkor, amikor a
hiba hagyomanyos eljarasokkal nehezen hatarozhaté meg (pl. elektronikus
rendszerek). A rendszer alkalmazasanak feltétele, hogy a megfelel6 diagnosztikai
mulszerek, berendezések rendelkezésre alljanak, az elhasznaléodasra utaldé Gzemi
jellemzék érzékelésére kialakitsak a szikséges csatlakozasi pontokat, beépitsék az
erzekel6ket, valamint a kapott jelekbdl az elhasznalédas mértékére kovetkeztetni
lehessen. Ez els6sorban a folyamatos allapotfeligyeletnél koévetelmény. Egyes
diagnosztikai eljarasoknal tapintoszondas mérések is végezheték.

Mechanikus felépitésii gépeknél a ciklusos karbantartasi rendszer is
alkalmazhatdé, ha az alkatrészek, részegységek élettartama jo6 kozelitéssel
meghatarozhaté. A javitashoz szikséges munkaerét és eszkdzoket — a tobbi munkak
hattérbe szoritasa aran is — koncentraltan biztositjak, hogy a termeléskiesést
elkeruljék. F6 szempont az izem folyamatossaganak biztositasa.

Il. osztalyba azok a termel6 berendezések sorolhatok, amelyeknek a
termelésbdl valé kiesése nem okoz poétolhatatlan veszteségeket, de nagy
termékmennyiség, ill. nagy termelési érték kiesést eredményeznek. Ide soroljak
azokat a berendezéseket is, amelyek szlk keresztmetszetet jelentenek. Ezeknél a
gepeknél fontos szempont a kiesési idék csokkentése, de gondot kell forditani a
javitasi koltségek minimalasara is. Ezekre a ciklusos karbantartast alkalmazzak, de a
szervizellen6rzés és a diagnosztikai vizsgalatok alapjan Utemezett karbantartas is
lehetséges, ha a vizsgalatok feltételei adottak.

lll. osztalyba keril a termel6 berendezések jelentés hanyada. Itt a javitas
miatti kiesés nem potolhatatlan. Meghibasodas esetén, a gépen dolgozé munkas
mlszakmaoddositassal, vagy a nélkul mas gépen folytathatja a termelést. Ide tartoznak
az egyetemes gépek és gépi berendezések. Az ebbe az osztalyba tartozé gépekre
els6sorban a ciklusos karbantartas javasolt. F6 szempont a javitasi koltségek
minimumanak elérése, de gondot kell forditani a kiesd id6k csOkkentésére is.

IV. osztalyba soroljak az egyszeri, nem bonyolult, kis értékli gépeket,
berendezéseket, az alarendelt szerepet jatszd kiszolgald és segédberendezéseket,
valamint azokat a korszer(tlen (leallitasra tervezett) gépeket, amelyeknél a megel6z6
karbantartas nem gazdasagos. Ezeken a gépeken tervszer( javitast nem végeznek,
csak a varatlan hibakat javitjak ki (esetszer(i karbantartas). A javitasi raforditasokat
limitaljak a gazdasagtalan javitasok megakadalyozasa érdekében. Ebbe az osztalyba
tartoznak azok a gépek is, amelyeknél meghibasodas miatt nincs jelentds
termeléskiesés, a hiba gyorsan elharithat6 és tovabbi karosodast sem okoz.
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A gépek osztalyozasa megbizhatdésag alapjan.

Az osztalyozas alapja a gépek megbizhatosaganak, ill. meghibasodasanak
valoszinisége és a meghibasodasok kovetkezménye. Eszerint az osztalyozas a
megbizhatésag két fontos mutatdja a hibamentesség és a tartéssag alapjan
lehetséges.

Az R(t) miszaki megbizhatésagi mutatot fel lehet hasznalni akar egyetlen gép
hibamentességének értékeléseére is. Az R(t) hibamentes mikddés valdsziniségének
ertékét az Uzemi gyakorlatban tobbnyire a gépmeghibasodas veszélyessegetdl
fuggben valasztjak meg, ill. irjak el6. A gépek meghibasodasanak kovetkezménye
alapjan val6é osztalyozast és az egyes osztalyoknak megfeleldé R(t) megengedett
megbizhatosagot az 1. tablazat foglalja 6ssze.

1. tablazat Az egyes osztalyoknak megfelelé6 megengedett megbizhatdsag

Gép- A meghibasodas A hibamentes Géptipus
osztaly kovetkezménye muikodeés
valdszinlisége

KATASZTROFA Replilégépek
-baleset, Emel6 és szallitd
6 tizemi jellemzdk R(t)~1 berendezesek.
teljesithetetlensége Haditechnika
gepei es
berendezései
Il. GAZDASAGI Jelentés Technoldgiai
VESZTESEG veszteség esetén: | gépek
i R(t)=0,99, . .
-javitasi id6k Je(l)entéktelen és berendezések
novekedése . .. | Mezb6gazdasag
veszteség esetén: épei
-Uzemelés csokkent R()=0,9 gep
terheléssel és berendezései
-mUkodés nem meg- Kozhasznalatu
felel jellemzékkel berendezések
Il NINCS Gépek szerkezeti
KOVETKEZMENY :
R(t)=0,9 részegységei
a javitasi koltségek a , .
és elemei

megengedett norman
belul
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A tartossag alapjan valé osztalyozaskor elsGsorban a gép mikodését meghatarozé
jellemzdket vesszuk figyelembe (6. tablazat).

2. tablazat A géposztalyok mikodését meghatarozo jellemzdk

Géposztaly Rendeltetés Géptipusok Mikodbképesség
jellemzéi
1. Technologiai A munkatargy Szerszamgépek, Termékmindség
alakjanak és Sajtologépek, ) .
. . Termelékenység
tuljdonsaganak «
megvaltozasa Hegeszt
berendezések,
Mezbgazdasagi gépek,
Utépitdgeépek.
2. Kémiai- Uj anyagok Vegyipari gépek, Termékmindség,
technologiai eloallitasa Kohaszati gépek és Termelékenység,
berendezések , ,
Biztonsag
3. Szallité Targyak, ill. Autok, Repulégépek, Sebesség,
szemelyek Vas(ti és viziszallitas | Biztonsag,
helyvaltoztatasa . 5
eszkozei, Emel6- és .
e Teherbiras
szallitégépek
4. Energetikai Energiafajtak Villamosmotorok, Hatasfok,
atalakitd o
atalakitasa Bels6égési motorok, Teljesitmény
Sugarhajtémivek,
Turbinak
5. Ellenér6 és | Targyak Mérégépek és Méréspontossag
meéré méreteinek, Uzemi | mérémuiszerek,
jellemzdinek Osztalyzé automatak,
ellen6rzése Prébapadok
6. Matematikai Elektronikus digitalis és | Megoldas
Szamitastechnikai | feladatok analog szamitogépek
megoldasa
7. Haditechnikai Objektumok Lovegek, Rakétak, Harci feladat
. . . | megsemmisitése Harckocsik, Hadi teljesitése
Hadi,repuléstechni s .
) repuléstechnika e
-kai
8. Orvosi Ember és allat Mesterséges szervek Mikodéspontossa
egeészségeének (mdvese, mlsziv). g, Biztonsag

helyreallitasa

Sebészeti
berendezések
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A gép alapvetdé min6ségi mutatdinak elvesztése meghatarozza egyrészt a gép
atlagos Uzemi milkodését a f6javitasig, masrészt azokat az id6- és
eszkozraforditdsokat, amelyek a gép mikodéképességének helyreallitdsahoz
szukségesek.

A tartéssag értékelésének mutatoi:
a KT mdiszaki kihasznalasi tényez6 és a Ky tartossagi tényezé.

A gép tartossagat kifejez6 KT miszaki kihasznalasi tényezé:

ahol:
- T a gép tényleges mikodesi ideje t Uzemeltetési ciklus alatt,

- Tj a javitasok id6tartama t Uzemeltetési ciklus alatt.

A miszaki kihasznalasi tényez6 ( O < Kr < 1) megadja annak
valészinUségeét, hogy adott, tetszbleges id6pontban a gép mikodik és nincs javitas
alatt.

A K tartossagi tenyez0 az egesz Uzemeltetési idGszakra vonatkozo
muUszaki kihasznalasi tényezdvel egyenlo:

1

- P
1 _
e

ahol:

— T; a gép i-edik alkatrészének (szerkezeti egységének) élettartama a
meghibasodasig,

— a gép i-edik alkatrészének (szerkezeti egységének) javitasi munkaidé raforditasa,
beleértve a szét- és 0sszeszerelést, valamint a beallitast.

A karbantartasok és javitasok id&szukséglete nemcsak a javitas
technoldgiajatol, szervezettségétdl figg, hanem a gép szerkezeti kialakitasatol,
annak karbantarthatésagatol, javithatosagatdl is. (Karbantartashelyes konstrukcio). A
javithatésag tehat a gépnek olyan tulajdonsaga, amely kifejezi annak alkalmassagat
a meghibasodasok megel6zésére, feltarasara, elharitasara.

A gép tartdossag novelésének alapvetd modszere: a karbantartas és javitas
helyes konstrukcié kialakitasa, az alkatrészek élettartamanak ndvelése valamint a
javitasukra forditott id6 csOkkentése.
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1.7. AKARBANTARTASI STRATEGIA MODSZERE

A karbantartasi cél meghatarozasa

A Kkarbantartasi stratégia kivalasztasakor abbdl kell kiindulni, hogy a
gépfenntartas célja a termelési feladatok maradéktalan, meghatarozott idére és az
el6irt min6ségben vald elvégzésének biztositasa, altalaban minimalis fenntartasi
koltségraforditas mellett. Tovabbi cél lehet tobbek koézott a javitdoszazalék, a
veszteségidok, a kies6id6k és a véletlenszerli meghibasodasok minimalasa, valamint
a megbizhatdsag és a nyereség maximalasa.

Pl. Erém{ karbantartasi cél: fenntartani az erémd maximalis Uzemkészségét és
optimalis hatékonysagat, megteremteni a berendezések mikodésének biztonsagos
feltételeit.

Dontéskészitési szamitasok, célfiggvény

Az adott célnak megfeleléen meghatarozhaté a karbantartas célfliggvénye.
Optimalaskor csak egy célfuggvény lehet, amelynek keressuk a szélséértékét a tobbi
korlatozé feltételek mellett.

Gyakran alkalmazott célfiggvény a karbantartasi koltségek vagy a fajlagos
karbantartasi koltségek minimalasa.

Ebben az esetben a célfiggvény:
K=nyxKy +nmxKmn = min
ahol:
— ny a varatlan meghibasodasok szama,
— Nm a megel6zo tevekenysegek szama,
— Ky a varatlan meghibasodasok helyreallitdsanak atlagos koltsége,
— Km a megel6z6 tevékenységek atlagos koltsege.

Meghatarozhatjuk a célfiggvényt ugy is, hogy az egyes varatlan
meghibasodasok helyredllitasanak és az egyes megel6z6 tevékenységeknek a
koltségeit 6sszegezzuk.

K=Z2Kjy +ZKj;m = min

Az optimalas alapja annak a valdszinlisége, hogy a | alkatrész vagy fédarab
varatlan meghibasodasat kovetd javitasanak (cseréjének) koltsége legtdbbszor
meghaladja ugyanazon | alkatrész vagy f6darab tervszer(i megel6z6 karbantartas
soran végzett javitdsanak (cseréjének) koltségeit.

A javitas koltségbsszetevédi varatlan meghibasodas esetén:

— az alkatrész ara (anyagkdltség),
— ajavitasi munka raforditas koltsége (bérkoltség),
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— a javitdsra varakozas és a javitas alatti termeléskiesés koltségei (leallassal
kapcsolatos koltségek). Figyelembe kell venni a termeléskiesésbél szarmazo
egyéb veszteségeket, jarulékokat is.

— az esetleges tovabbi szerkezeti karosodas koltségei,
— egyes gépek (pl. mobil gépek, jarmivek) esetleges mentési koltségei,
— a madszaki hibas balesetekbdl eredd karok koltsegei.

A javitas koltségosszetevoi tervszerii megeldzé karbantartas esetén:

— az alkatrész ara (anyagkdltséeg),
— a munkaraforditas koltsége (bérkoltség),
— ajavitas miatti termelés kiesés koltsége.

A koltségek minimalasakor mas egyéb modszerek is alkalmazhatdk, mint pl.
az atlagos ill. fajlagos koltségekkel, részben egyedi koltségekkel valé szamitas.
llyen lehet tobbek kozott a teljesitmény egységre vagy mas jellemzére vetitett
fajlagos koltségek minimalasa.

A karbantartasi stratégia a gépkihasznalasi mutatd, a karbantartasi koltségek
és a bevételek sszehasonlitdsaval is meghatarozhato.

A megbizhatésag maximalasara akkor irnak fel célfiggvényt, ha elsésorban a
gép megbizhatéosagat kell adott szinten biztositani. Bonyolult és 0Osszetett
gépcsoportok esetében az egyes gépek, gépcsoportok megbizhatésaganak kilonds
jelentésége van. Az ilyen gépek, gépcsoportok varatlan meghibasodasa nagy
karokat, balesetveszélyt okozhat.

Az optimalis stratégia valamely karbantartasi paraméter vagy paraméterek
optimalasat jelenti. llyen lehet pl. az optimalis felllvizsgalati ciklusid6 és a
megbizhatésag, a hibamentes mikodés atlagos idétartamahoz tartozé maximalis
nyereség.

A nyereség maximalasanak célfiggvénye elvileg a karbantartas teruletére is
felirhatd. Mivel a nyereséget a vallalattdl fliggetlen tényezdk is befolyasoljak, a
célfUggvény alkalmazasa a karbantartasra nem célszerd.

A fenntartasi rendszer kivalasztasa

Az el6zbekben ismertetett cél és elemzések alapjan gépenként, berendezésenként
lehetbleg differencialtan meghatarozandd a karbantartasi rendszer, a ciklusrend, a
muveletek sorrendje és tartalma.

Donteni kell a szervezeti felépitésr6l. Meg kell hatarozni a hataskoroket, kik
hozhatnak dontéseket és milyen szinten. Meghatarozandé az uUzemelteték és
karbantartok kdzotti kapcsolat jellege és formaja.

A szervezeti felépitést meghatarozza, hogy az elvégzendd feladatokat sajat vagy
kils6 szervezetekkel végeztetik el, illetve milyen feladatot, milyen aranyban
végeznek sajat vagy kulsé karbantartok.
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A miszaki, Uzemeltetési és gazdasagi jellemz&k szerinti szempontokat, ajanlasokat a
karbantartasi rendszerek kivalasztasahoz a gépek osztalyba sorolasa cimi fejezet
tartalmazza.

A megbizhatdsag alapjan optimalt karbantartas bevezetésének f6 feladatai pedig :

— Kritikus helyek megkeresése — gyengepont elemzés. Ez lehet a termelési rendszer
valamelyik berendezése, gépe illetve ezek részegysége vagy alkatrésze.

— A kritikus eszkozok, berendezések mikodési hibainak elemzése. Meghatarozando
a hiba természete, sulyossaga, gyakorisaga, az eszkdznek a rendszerben elfoglalt
helye, a rendszer jellege (soros, parhuzamos, vegyes), a rendszer elemeinek ill. a
teljes rendszernek a megbizhatdésaga.

— A karbantartasi rendszer kivalasztasa.
— A tapasztalatok elemzése, javaslat a modositasra.

Korszert(i karbantartasi modszerek fejlédése

A 2000-es évek draga és koltséges fejlesztései nyoman megjelend Uj jarmivek
magas beszerzési ara Uj szemléletmdd bevezetésére kényszeritette a kodzlekedési
eszkdzOket Uzemeltetd tarsasagokat. A jarmivek mdiszaki allapota, biztonsaga,
megbizhatosaga és ezek megfeleld szinvonalu biztositasahoz szukséges
karbantartasi koltségek alapvet6 tényez6vé valtak. Mivel a jarmibeszerzési koltség a
jarma egész életében felhasznalt koltségeknek csak a toredékét jelenti, ezért a
varhaté kiadasokat elemezve egyértelm, hogy a kezdeti nagy beruhazas a
késbbbiekben lényegesen alacsonyabb Uzemeltetési és karbantartasi koltségekkel
jar.

Az élettartam koltség analizisek alkalmazasa tovabbi szamos Uzemeltetési és
karbantartasi koltségcsokkentést eredményezd miszaki megoldas kifejlesztését és
bevezetését segitette el6. A megbizhatésag magas értékének biztositdsa minél
alacsonyabb karbantartasi koltséggel latszolag egymasnak ellentmondd, de nem
kielégithetetlen kovetelmény.

A korszeri karbantartasi rendszereknek tobb f6 iranyzata alakult ki:

. a Megbizhatdsag Alapu Karbantartdas, RCM (Reliability Centred Maintenance),
. a Kockazat alapu karbantartas RBM (Risk Based Maintenance)
. a Teljeskorl Hatékony Karbantartas TPM (Total Productive Maintenance).

2.7. Megbizhatésag Alapu Karbantartas, RCM (Reliability Centred Maintenance)
kialakulasa

A termelési kdvetelmények ndvekedése, a gépek, berendezések megbizhatébb
mikodését igényelte. A szamitastechnika lehetévé tette a meghibasodasok
nyilvantartdsat, azok sokoldalu statisztikai elemzését. A meghibasodas, illetve a
megbizhatésag valdszinlisége és az elGirt hatarértékek alapjan, elére
meghatarozhaté a javitdas varhatdé igénye és id6pontja. Ezt a rendszert
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megbizhatésag alapu karbantartasnak nevezik. A megbizhatésag elméleti igényi
vizsgalatara el6szor a repuléstechnikaban kerult sor.

Az RCM jelentés szemléletvaltast hozott a karbantartasban, hiszen az eszkdzok
allapotanak meg6rzésérél a funkcié megdrzésére tolddik a hangsuly.

Az RCM-elemzés egy logikai rendszerértékeléssel hatarozza meg a termelést, illetve
a szolgaltatast, a biztonsagot, a veszélyeztetd forrasokat és a veszély elharitas
maodjat.

A modszer a tervszerl megel6z6 karbantartasi rendszereknél mar sikeresen

alkalmazott koltség fuggvényekbdl indul ki. Az Uj kdvetelményeknek megfeleléen a
koordinata tengelyek uj értelmezést kaptak.

A koltség fuggvények sajatossaga, hogy a megbizhatésag értékének minden jarmu
esetében van egy also hatarértéke, amelyet akkor is produkal, ha a karbantartasra
semmit sem koltink. A megbizhatésag felsé hatarértékét pedig a megeléz6 jellegl
karbantartasok koltségeinek minden hataron tul torténdé novelésével sem lehet
tullépni. Az als6 és fels6 hatarérték kozotti jatéktér az, ami rendelkezésre all a
karbantartasi koltségek célszerli felhasznalasara. Természetesen ebben a
tartomanyban van az élettartam koéltség minimuma. Az RCM karbantartasi rendszer
koltség fliggvényeit a 7. abra mutatja.

Ki+Kz

Kmin

v

Ahol:
= y=1-A nem tervezett karbantartasi koltség minimuma a legnagyobb
= megelézd jellegli karbantartasi kéltség mellett

= y=2 — A nem tervezett karbantartasi kdltség maximuma, megel&zé jellegi
karbantartds nélkiil.

= a-—megbizhatdsag alsd hatarértéke,

= b—amegbizhatdsag felsé hatrétéke,

= ¢ - karbantartasi kéltség minimumhoz tartozé megbizhatdsag,
= Kmin = Karbantartasi kéltség minimum

= K1 -tervezett karbantartasi kéltség,

= K2 — Nem tervezett karbantartasi koltség.

7. abra A RCM koltsegfiuggvényei [4]
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2.8. A Kockazat alapu karbantartas RBM (Risk Based Maintenance)

A RBM alkalmas a \vallalati gépallomany karbantartasi prioritasanak
maghatarozasara

Hozzajarul a vallalatok rentabilis, profitot termel6 mddon vald Uzemeltetéséhez

Az optimalas kritériuma gyakran a karbantartasi koltségek minimalasa, oly
modon, hogy egy adott kockazatot vallal az Uzemeltetd

Tudatos kockazat vallalas arra, hogy mérlegeljuk a kockazat nagysagat a
megbizhatésag novelésére befektetett karbantartasi koltségek fuggvényeében

Feladata:

Kockazatelemzés a potencialis kockazatok azonositasa, a hiba bekovetkezési
valosziniségének becslése, a kockazatbecslés szamara szolgaltat modszereket.

A kockazatértékelés a dontéselemzést és a kockazat-észlelést kozéppontba allitd
szemléletmad.

A kockazatkezelés dontéshozatali folyamat.

Kockazat = meghibasodasi valoszinliség a megbizhatdsag novelésére befektetett
karbantartasi koltségek figgvényében

Ujabb filozofiak.

Az utdbbi években kiélez6détt piaci verseny és a fogyasztok egyre nagyobb
igényei szukségesse teszik, hogy a cégek az el6allitott termékekben és a
szolgaltatasokban is egyre inkabb alkalmazkodjanak a teljes minéség filozéfiajahoz.
Ez az igény eredményezte a teljes mindség kezelés (Total Quality Management,
TQM) rendszerének kialakulasat. A TQM egy kulonbdzé diszciplinakkal 6tvozott
termelési folyamat, amely biztositja, hogy a szervezet folyamatosan megfelelijen a
fogyasztok igényeinek, vagy meghaladja azokat.

A termék mindségbiztositasa tobbek kozott megkdveteli, hogy az
uzemfenntartas, a termel6eszk6zok karbantartasa teriletén is létrehozzak azokat a
feltételeket, amelyek megfelelnek a szabvanyok kovetelményeinek és aktivan
befolyasoljak a termék minéségét. Ennek érdekében:

— Uj karbantartas iranyitasi (menedzsment) médszert kell bevezetni. Ebbe tartozik a
célnak megfeleld karbantartasi stratégia, a szamitdogéppel tamogatott
karbantartasiranyitas,

— korszerl, differencialt megel6z6 karbantartasi rendszert kell bevezetni a
termel6eszkozoknek a gyartmany el6irt minésegét teljesité allandé muiszaki
allapotanak biztositasara,

— a karbantartast a konkrét gyartastechnologiai miveletek figyelembevételével kell
megszervezni, hogy a termel6eszkdzok allapota is megfeleld legyen,

— a diagnosztikai és feligyeleti tevékenységet ki kell szélesiteni ugy, hogy az
objektiven biztositsa a dont6 termel6eszkozok termelbképesseégeét,

— a karbantartast végz6 dolgozoknal is ki kell alakitani azt a tudatot, hogy 6k is
tevékeny részesei a termék minéség-biztositasanak.
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1.9.ATPM

A karbantartas teruletére kidolgozott uj filozofia a TPM (Total Productiv
Maintenance). Eszerint a karbantartas is része a termelésnek, amelyben a vallalat
minden dolgozdja részt vesz. A termel6 berendezés kezel6je is felelés annak
allapotaért, feladatai kozé tartozik a gép szakszeri Uzemeltetése, a napi
karbantartas, az egyszer( hibak elharitasa. A karbantarté szervezet munkatarsai
végzik a rendszeres karbantartast (apolas, vizsgalat, diagnosztika) és a megel6z6
javitasokat. Ez utébbi feladatokat, a feladatok egy részét kilsé szolgaltatd
szervezetek is végezhetik, a termelés kdvetelményeinek megfeleléen.

A minéségbiztositasi rendszer értelemszeriien vonatkozik a szolgaltato, a
karbantartast, javitast, felujitast végz6 vallalatokra, vallalkozasokra is. Ebben az
esetben a termék a javitando, felujitandd termelé eszkdz. Cél a termelékenység
folyamatos novelése a vallalat valamennyi érintett dolgozdjanak bevonasaval. Ezt
els6sorban a berendezésekhez kothetd veszteségek visszaszoritasaval éri el. A
hagyomanyos TPM megkodzelités a '60-'70-es években alakult ki Japanban. Azéta a
rendszer szamos elemét tekintve tovabbfejl6dott, napjainkban mar harmadik
generaciojat éli.

TPM épiilet
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Csoportmunka (demokratikus vezetési szemlélet)

Miniiségszemlélet, mindségiranyitasi rendszer

Technolagiai folyamatol

minisége

i

8. abra a TPM felépitése [1]

A rendszer alapjat képezé mindéségszemlélet alapvetéen alkalmazza az 5 S
szemléletet is.
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Az 58S célja a tiszta és j0l szervezett munkakdérnyezet megteremtése.
Bevezetése o6t 1épésbdl all [4]:

e Valogatas (mindazon eszk6zdk eltavolitasa, amelyek nem igazan szikségesek a
munkaterileten)

Tisztitas

Rendszerezés (a szlikséges eszkdzdk logikus és ergonomikus elhelyezése)

Szabvanyositas (munkautasitasok készitése az el6z8 harom pontrol)
Fenntartas, fejlesztés, kiterjesztés

A tiszta, j6l szervezett munkakérnyezetben sokkal egyszer(ibb az egyes eszkdzoket
megtalalni, illetve a rendellenességeket is kbnnyebb észrevenni, mint pl. egy olajfolyas, vagy
egy hajszalrepedés.

Amire fel kell hivni a figyelmet: az 5S egyszerinek tiing, ,legyen egy kis rend” jelleg
megkozelitése altalaban révid tavu, latvanyos eredményt ad, ami hamar erodalédik és a
rendszer formalissa, Uresseé valik. Az 5S bevezetés talan legfontosabb eleme egy logikus
miszaki rendszer felépitése, amely egyben dnfenntartova és dnfejlesztévé is valik.

2.9.1. A TPM nyolc pillére

Az oszlop neve
Autoném
karbantartas

Karbantartas
fejlesztés

Mi ez?

A gépkezel6k bevonasa az
olyan rutin jellegli karbantartasi
feladatok végrehajtasaba, mint
példaul a tisztitas, kenés és
érzékszervi vizsgalatok.
Magasabb szinten egyszeriibb
karbantartasi beavatkozasok is
a termeléshez kerllhetnek.

Allapotvizsgéalatokkal tamogatott
elbrejelzéseken és
mérészamrendszerekre épitett
elemzéseken alapuld
vilagszinvonalu karbantartasi
tevékenység kialakitasa.
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Miben segit?

Jelentdsen javitja a
berendezések hibamentes
Uuzemelését

Segit kialakitani a
gépkezelbkben a tulajdonosi
erzetet, erdsiti a j6 gazda
szemléletet

A gépkezeldk jobban
megismerik a berendezésuk
mikodését

A berendezések tisztabba, jobb
allapotuva, apoltabba (pl. kenés)
valnak

A hibael6jelek keresése és
jelzése tudatosan torténik, még
a varatlan meghibasodasok
kialakulasa el6tt

Egyszeribb problémak,
feladatok miatt nem ugrasztjak
azonnal a karbantartast (pl. egy
tomld cseréje)

Tehermentesiti a karbantartast,
igy tobb kapacitas marad a
magasabb szakmai tudast
igényl6 feladatok elvégzésére

Jelentdsen javitja a
berendezések hibamentes
Uzemelését

Jelentés mértékben csokkenti a
varatlan meghibasodasok miatti
kiesé id6k aranyat
Tervezhetéve valik a



Motivacié és
tréning

A gépkezeldk, a karbantartdk és
a vezetbk megfelel6 képzése,
tajékoztatasa, motivalasa a
célok elérésének eérdekében. A
pillér tevékenysége azért kulcs
fontossagu, mert a TPM
bevezetéséhez kulturalis
valtozas szlkseges, kdzponti
eleme az ember.

Veszteségforrasok A f6 veszteségforrasok

mérése és
visszaszoritasa
(OEE)

(berendezés, forras, ember)
mérése, elemzése és
visszaszoritasa.
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karbantartasi tevékenység
Eltiinnek a gépkdnyv alapu
Utemezett javitasok, és helylket
az ERCMlelemzés alapjan
készlilt allapot alapu
karbantartas veszi at
Megjelenik a karbantartasi
adatbazis és mérészam alapu
elemzés, fejlesztés

A muUszaki diagnosztika
eszkdzeinek alkalmazasaval
lehetbvé valik az el6rejelzd
karbantartas kialakitasa
CsoOkken a szukséges
alkatrészek készletszintje

A gépkezel6k tudasszintjének és
motivaltsaganak emelkedik (pl.
rendellenességek felismerése,
rutin karbantartasi feladatok
elvégzése, gyorsabb atallasok,
sth.)

A karbantarték képessegeinek
fejlesztése, pl. a megel6z6
jellegli karbantartasi feladatok
végrehajtasanak és a miszeres
diagnosztikak alkalmazasi
maodjanak elsajatitasaval

A TPM alapelveinek,
eszkdzeinek, céljainak
megismertetése a vezetéssel,
hogy 6k maguk is példat
mutathassanak

A tobbi TPM oszlop munkajanak
tamogatasa, eredményeinek
bemutatasa

A TPM altal elért eredmények
kommunikalasa, TPM ,PR”
tevékenység folytatasa — a
folyamatban kézvetlendl részt
nem vev6k meggybzése,
tamogatasuk megszerzése
céljabdl.

Pontosan mérhetévé valnak a
fébb veszteségforrasok
Lathatova valik a
veszteségforrasok pontos
Osszetétele, szerkezete, ami
alapot nyujt a sulyponti
veszteségforrasok
kivalasztasahoz

A probléma megoldas
eszkozeinek segitségével
tamogatja a f6


http://www.aastadium.hu/muszaki-diagnosztika

Karbantartasi
megel6zés és
berendezés
fejlesztés

TPM az irodaban

Munkakérnyezet,
biztonsag, higénia

Technolbgiai
folyamatok
minésége

Valojaban két pillér:

1. A napi munka és a TPM
akcidk soran szerzett
gyakorlati tapasztalatok
visszacsatolasa a
gepgyartok felé, segitve
az Uj berendezések
megtervezését és
Uzembe helyezését.

2. A meglevd
berendezések
fejlesztése a hazon belll
Osszegyllt tapasztalatok
felhasznalasaval, a
gépkezelbk
bevonasaval.

A TPM eszkdzeinek
alkalmazasa az adminisztrativ
feladatokra

Biztonsagos és egészséges
munkakornyezet kialakitasa

Tervezési hibak feltarasa és
megel6zése a termelési
folyamat soran. Gyokér ok
elemzés alkalmazasa, hogy
megszuntessik a visszatér6
min&ségi problémak okait.
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veszteségforrasok okainak
megszuntetését (PDCA
stilusban, azaz Tervezés —
Kivitelezés — Ellenérzés -
Kiterjesztés)

Biztositja a folyamatos fejl6dést

Az Uj berendezések hamarabb
elérhetik a kivant
teljesitményszintet az el6zetes
tamogatasnak kdszonhetben
Javul az uj gépek
karbantarthatésaga és
megbizhatésaga

A termelést hatraltato, zavaré
kisebb-nagyobb problémak
visszaszorulnak

A folyamatos fejlédés egyik
motorjava valhat a kreativ
emberek ezen kdzossége az
allandé gép- és
technologiafejlesztéseknek
k6szOnhetben

Kiterjeszti a TPM elveket az
irodai terlletre

Fejlesztett adminisztracios
folyamatokkal tamogatja a
termelést (pl. kevesebb
dokumentacio, megrendelési
folyamatok, Utemezés, stb.)

Visszaszoritja az egészségre és
a biztonsagra kockazatos
tényezbket, igy
biztonsagosabba, atlathatobba
valik a munkahely

Célja, hogy ,nulla” baleset
koévetkezzen be

Csokkenti a
koérnyezetszennyezés mértékét
és kockazatat

Célja a min&ségi problémak
okainak megszilintetése
fejlesztési projekteken keresztil
Csokken a selejtes termékek
szama

Koltségcsokkentd hatasu, mivel
a hibakat a keletkezésuk helyén
orvosoljuk (A minéséget gyartani
kell, nem ellenériznil)



1.9.2. Az OEE és a 7 f6 veszteségforras

Az OEE (Overall Equipment Effectiveness, vagyis Altaldnos Berendezés Hatékonysag) egy
olyan mérészam, amely azt mutatja meg, hogy a tervezett termelési idonek hany szazaléka
volt ténylegesen értékteremtd. Az OEE a TPM tevékenységek tamogatasara jott 1étre, célja a
termelési folyamatok kovetése €s tokéletesitése.

e A 100 %-os OEE érték tokéletes termelési folyamatokat jelent.

o A 85 %-0s OEE-t szokas vilagszinvonalnak nevezni, de ez erésen fligg a berendezések
bonyolultsagatdl, és az atlagos sorozat nagysagatol is.

e Az 50-60 %-o0s OEE nagyjabdl a keményen és szervezetten dolgozé, de a TPM-et nem
alkalmazo cégeket jellemzi.

o A 30-40 %-0s OEE sem ritka a TPM-et és Leant egyaltaldan nem hasznalé cégek kérében.

Mit jelent ez? Szamos kiaknéazatlan lehetoséget!

Az OEE harom tényezobdl all 6ssze, amely a termelésben jelenlevd veszteségforrasok harom
nagy csoportjat fedi le, és 0sszhangban 4ll a korabban megfogalmazott célokkal.

Tényez6 Cél A kezelt veszteségforrasok leirasa
Rendelkezésre 4llasi Ne kovetkezzen be eldre A Rendelkezésre allasi mutatd az dsszes eldre
mutatod nem tervezett okokra nem tervezett, mérhetd gépi allasidét magaba

visszavezethetd gépi foglalja.
allasido
Teljesitménymutatd Ne kovetkezzenek be A Teljesitménymutatd magaba foglal minden
mikro leallasok, olyan tényezodt, amely miatt a termelés a
iiresjaratok, vagy maximalis elvart sebességnél alacsonyabb
sebességveszteség szinten teljesit a tényleges futasi id6 alatt.
Mindségi mutatd Hibatlan mindségii A Mindségi mutaté magaba foglal minden
termékek olyan tevékenységet, amely sordn a mindségi

elvarasoknak nem megfeleld terméket
gyartunk. Ide tartozik a termékek
ujramunkalasa is.
OEE Veszteségmentes Minden 6 veszteséget magaba foglal, a
termelés ténylegesen értékteremtd id6 aranyat mutatja
meg a tervezett termelési id6hoz képest.

Az OEE mérése rendkiviil fontos a termelést érintd veszteségforrasok szerkezetének és
mértékének megismeréséhez. Tadmogatja a TPM akcidk eredményességének kovetését,
értékeléseét.

A TPM hatékonysag képlete:

OEE=T/M;

a jo mdb.-ra elszamolt miiveleti idé 0sztva a munkarend szerinti idéalappal
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4. tablazat A TPM hét f6 veszteségforrasa

A hét f6
veszteségforras
(Hianyzo feltétel)

Meghibasodasok

Atallasok

Szerszamcserék

Mikroleallas

CsoOkkent sebesség

Inditasi veszteség

OEE kategodria

(Szervezési
hatékonysag)

Rendelkezésreallasi
mutato

Rendelkezésreallasi
mutato

Rendelkezésreallasi
mutato

Teljesitménymutato

Teljesitménymutatd

Min&ségi mutato

Selejt, ujramunkalas Min&ségi mutaté

Példak

(Nincs anyag
Nincs ember
Nincs szerszam)

Elektromos
probléma
Csapagyhiba
Hajtomotor
meghibasodas

Atallas A
termékrél B
termékre
Beigazitasi id6
Eszk6zok
keresgélése allo
gép mellett az
atallas soran

Késcsere
Termelés kozbeni
allitgatas

Alkatrészek
Osszekeveredése
Szenzor
elkoszolédasa
Termék elakadas

Kopas
Tulmelegedés
Helytelen
beallitas miatti
termelési
sebességvesztés

Selejt
Ujramunkalas
(Elémelegités
gyartasi
paraméterek
beéllitasa)

Selejt
Ujramunkalas
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Megjegyzés

(Nem része a klasszikus OEE
szamitasnak, de gyakran az
egyik legnagyobb
veszteségforrast jelenti, ne
hagyjuk figyelmen kivul!)

Meg kell huzni a hatart a
Meghibasodasok és a
Mikroleallasok kozt

E veszteségforras
visszaszoritasanak legfébb
eszkdéze a SMED és a termelés
optimalizalasa.

Tartésabb anyagokkal,
precizebb beallitassal
befolyasolhaté

Jellemzéen 6t percnél révidebb,
karbantartoi beavatkozast nem
igénylé allasidék

Minden, ami hatraltatja a
berendezést abban, hogy az
elvart maximalis teljesitménnyel
mkodjon.

El6készitésnél, indulasnal, a
termelés korai szakasza soran
jelentkezé problémak. Nem csak
min&ségi problémak formajaban
jelentkezhet, hanem egyéb
maodokon (idé6,
sebességvesztés) is.

A folytonos termelés soran
jelentkezé minéségi problémak



1.10. CMMS (Computerised Maintanance Management System)

A CMMS elsGsorban a karbantartasi vezet6k munkajat segiti a naprakész adatokon
alapulé dontések meghozatalaban. A szoftver csupan egy eszkdz, amely hihetetlen
meértékben segiti, de nem javitia meg a karbantartast. Bevezetése el6tt at kell
gondolni, és rendbe kell tenni a karbantartasi rendszert, mert ennek hianyaban csak
a rossz informacidk aramoltatasa torténik.

A CMMS alapmoduljai:

Berendezés nyilvantartas

Munkaeré nyilvantartas

Raktarkeészlet nyilvantartas

Beszerzés

Szerzédések

Karbantartasi feladatok, munkautasitasok
Teljesitmények

Koltségelemzés

A CMMS torténete 25-30 évre nyulik vissza. A kezdeti valtozatok célja a
karbantartasi munkak jobb szervezése és kovetése volt. Napjainkra a CMMS
feladata jelentésen megvaltozott es sokoldalubba valt.
A CMMS végtelennek tiiné céljai kdzul néhany:

- a karbantartasi rendszer egységesitése

- a folyamatok automatizalasa

- a forrasok optimalizalasa

- a szerzGdések kezelése

- a kézzel irott anyagok gépesitése

- pontos esemény-nyilvantartas készitése

- a koltségek folyamatos ellenérzése és elemzése

- maximalis rendelkezésre allas elérése minimalis raforditassal
- hatékonysagnovelés elérése a munka el6készitésével

- a f6 kiadasok optimalizalasa és a f6 kiadasok kiszlrése

- a berendezés élettartamanak és megbizhatdésaganak ndvelése
- az energiafelhasznalas csokkentése

- mérhetd termelékenységndvekedés elérése stb.

A CMMS megfelel6 alkalmazasa bizonyitottan jelentés megtakaritasokat, elénydket
eredményez a vallalatnak, ebbdl néhany:

- csOkkentett Uzemi karbantartasi, Uzemeltetési és termelési koltségek

- csokkentett hosszu tavu karbantartasi koltségek

- csOkkentett raktarkészlet

- mindségi javulas (a gépek egyenletes miikddése javitja a termékminbséget, a
gépek belizemelése és Uzemeltetése pontosabb),

- meghosszabbitott berendezés-élettartam

- fejlett munkaellenérzés

- fokozott megel6z6 karbantartas

- nagyobb biztonsag

- javitott rendelkezésre allas (megfelelé darab a megfelel6 idében,
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hatékonysagnovelés az allasid6 csokkentésével)
- javitott megbizhatdsagi analizis

- teljesitményndvekedés

- novekvo képesség a teljesitmény mérésére:
- munkatermelékenység

- megel6zb karbantartas-teljesités

- leallas

- raktarkészlet-ellen6rzés

- elvégzésre varé munka

- szolgaltatasi szint és megbizhatosag

- kisebb alkalmazotti leterheltség

A CMMS bevezetése altalaban tobb céllal torténik. Alapvetéen a fent megfogalmazott
elényoket kell megteremtenie a cégnek, tobbek kozott azzal, hogy a karbantartasi
adatok tengerét konnyen atlathato és hasznalhatd informaciova alakitja.
Fontos, hogy a CMMS csak egy eszkdz, melynek hasznossaga teljes mértékben a
felhasznaldkon mulik, azaz hogy hasznaljak-e, vagy sem a rendszert, ha igen, akkor
jol vagy rosszul alkalmazzak-e.

1.10.1. CMMS-kivalasztasa

Nem okvetlenll a legdragabb és legtdbbet tudo rendszert kell megvasarolni, hanem
azt, amelyik a legjobban illeszkedik az igényekhez. Mindazonaltal érdemes olyan
szoftvert valasztani, amely a jelenlegi kivanalmaknal tobbet tud, mivel a rendszert
tobb évre vasaroljak, és az igények a kulsé elvarasoknak, illetve a belsé fejlédésnek
kdszonhet6en novekedni fognak. Figyelembe kell venni azt is, hogy minden plusz
funkcio tobbletkiadast jelent. Id6t kell biztositani a megfelel6é rendszer
kivalasztasahoz, ami akar 6-12 hénap is lehet. Az elemzést azonban nem kell
tulzasba vinni.

A valasztas harom f6 kritériuma:

- funkcionalis (megfelel-e az Uzleti kivanalmaknak),
- technikai (megfelel-e az informaciétechnoldgiai (IT) kivanalmaknak),
- Uzleti (az ar és a koltségek elfogadhatok-e).

Alapvetd fontossagu, hogy a rendszer alkalmazkodjon a kulonb6zé felhasznaldi
igényekhez, és hogy interfészekkel kapcsoldédjon a mar meglévé rendszerekhez,
valamint megfeleljen az IT kivanalmainak.

1.10.2. A CMMS bevezetésének stratégiai szinti elemei:

- vezet6i tamogatas

- karbantartasi stratégia

- megfelel6 team kialakitas
- team tagok tdmogatasa

- oktatas

Amennyiben a vezet6ség nem kotelezte el magat a szoftver bevezetése mellett, az
egeész rendszer a kezdeteknél megbukhat. A vezetéség az, akinek meg kell hoznia a
végleges dontést a rendszer megvasarlasardl, az oktatdas mennyiségérdl,
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minéségerdl, a képzésen résztvevbkrdl, az engedélyezett felhasznalt
idémennyiségekrél stb.

Ha nincs a vallalatnak karbantartasi stratégiaja, akkor rogton a rendszer
megvasarlasanak elsé kérdését sem tudjak megvalaszolni: mire is kell nekik a
CMMS, mit is szeretnének vele elérni, miben kell a segitséglkre lennie?

A teamek azok, akik a bevezetést, és késObb az alkalmazast végzik. Ha nem
megfelel6 szaktudasu, affinitasu embereket valogatnak ki, illetve ha 6k nem kapjak
meg a megfeleld képzéseket, az egyuttmikodés és tudas hianyaban hamarosan
kudarcot vall a rendszer hasznalata.

Meg kell tervezni az oktatas idejét és tartalmat. Meg kell tervezni a keresztmikodési
tréninget, amelyen tobb terllet dolgozdi vesznek részt. Az oktatas a bevezetés utan
sem szabad elfelejteni, mivel Uj dolgozd kerulhet a céghez, vagy atiranyitasok
torténhetnek, illetve Uj modulok is beszerzésre kerulhetnek.

Technoldgiai audit

- jelenlegi rendszerek vizsgalata

- munkaleallasok, halézatok, PC-k, nyomtatok, modemek, vonalkodos rendszerek,
mainframek stb.

- telekommunikacios rendszer: telefon, e-mail, fax és videokonferencia

Munkafolyamat-audit

Olyan feladatokat tartalmaz, amelyek automatizalhatok és leirhaték. Minden feladatra
munkafolyamat-diagramot kell késziteni: meghatarozni a feladatokat, részfeladatokat,
beosztasokat, képzettséget, szlikséges informaciokat stb.

Papirfolyamat-audit

Egyszerl jelentések, leirasok példajat adja formatummal, adatokkal. Szamitasokkal
segit csdokkenteni a papirmennyiséget, mivel sok minden a rendszerbe tevédik at.[2]

1.10.3.A CMMS haszna és jelentésége [2]

A tervezés és az Utemezés javul. A megel6z6 karbantartasi feladatok
munkaleterheltségének egyenletes elosztasa gondot okozhat, amikor olyan feladatok
tomegét kell figyelemmel kisérni, mint példaul az éves, szezonalis, heti, napi javitas
vagy a hatésagi ellen6rzésre valo felkészulés.
A nem kimondottan id6hdz kététt karbantartasi feladatok sokszor atlitemezhetdk
olyan idészakokra, amikor a dolgozék munkaleterheltsége kisebb.

Novelhetd a megelbz6- és diagnosztikan alapuld karbantartasi feladatok szama. Az
ismétlédd megel6z6 (TMK-jellegii) karbantartasi feladatok, vizsgalatok, automatikus
Utemezése igen egyszerlien végrehajthatd a szoftver segitségével, és kiemeli a
géptonkremenetelek és nem tervezett javitasok f6 okait.

Javul az alkatrész rendelkezésre allasa. A jol szervezett raktarak a pontos
nyilvantartdassal nemcsak a konnyl és gyors elérhetéséget/megtalalhatésagot
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biztositjak, hanem jelentés id6- és pénzmegtakaritast is eredményeznek.
A CMMS raktari koltségmegtakaritasa abbdl adodik, hogy a raktarkészlet minimum-
maximum szintjének folyamatos vizsgalataval mindig idében, és annyi alkatrész all
rendelkezésre, amennyi a munkalapok alapjan szikséges. A megfeleld egységek
megfelel6 id6ben Iévd megléte a hatékony karbantartas egyik kulcseleme.

Novelt megbizhatdésagi analizis: a CMMS a javitasok tipusa, gyakorisaga és a hiba
oka alapjan koveti az elvégzett munkakat és a berendezések torténeti adatait, ezaltal
lehetdveé valik a hibatrendek megallapitasa, illetve a hiba okainak eliminalasa.

A karbantartasi koltségkeret elszamolasi rendje javul. A hatékony CMMS pontosan
nyomon koveti a munkamegrendelések munkaer6-, eszkoz-, anyagfelhasznalasat,
ami segiti az egyes berendezésekre vonatkoztatott karbantartasi budzsé
ellenérzéseét.

A CMMS segitségével javul a teljesitmény meérése is. Az adatbazis olyan sok
karbantartasi informaciéval rendelkezik, amely lehetévé teszi a karbantartasi
teliesitmény mérését a munkaer6 hatékonysagara, a leallasra, a visszamaradt
munkakra, megbizhatdésagra stb. vonatkozoan.

Novekszik a karbantartasi informaciok szintje. Ez leginkabb a berendezések torténeti
adatainak feljegyzésébdl adodik, amelyek kdnnyen rendelkezésre allnak kritikus
esetekben is.

A rendszerek hosszu tavu haszna
A szabalyozottabb megel6z6 karbantartasi feladatok novelik a berendezések
élettartamat, amelynek a kovetkezménye a surgdsségi hivasok csOkkenése. A

termelés a nem tervezett ledllasok idejével forditottan aranyos médon novekszik, a
beszerzési koltségek és a kulsos szerz6dések csokkennek.

Felhasznalt irodalom

[1] Dr. Solyomvari Karoly: Jarmifenntartas BME jegyzet 2007.

[2] Dr. Szant6 Jen6: Karbantartasszervezés és okondémiaja Elektronikus tankonyvtar
2013.

[3] www.shutterstock.com

[4] www.tpm3.hu

[5] www.delta3n.hu
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2. Fejezet Karbantartasi tevékenység gazdasagi hattere

Bevezetés:

A piacon valé megmaradas legfontosabb feltétele a j6 és allanddé mindségu,
gazdasagosan el6allitott termék. Ennek a hasznalat szempontjait kielégit6
konstrukcion, gyartastechnologian, gyartasszervezésen tul meghatarozoja az
uzemfenntartés szinvonala is. Az el6irt mindség tartésan csak jo allapotu,
megbizhatéan Uzemeld termelbeszkozokkel érhet6 el.

Maga a karbantartasi, javitasi tevékenység sem képzelhet6 el megfelel6 gazdasagi
hattér nélkal.

A termelési folyamatban az 6sszes dontés soran figyelembe kell venni a gazdasdagi szempontokat.
A gazdasagi hatteret megyvilagitd fejezetiinkben igy helyet kell, hogy kapjon a gépfenntartasi
dontéseket gazdasagilag megalapozod elemzés. Ennek aprélékos és magas technikai ralatassal vald
elvégzésének készsége elengedhetetlen kompetencia a karbantartas teriletén dolgozo
mérnokoknél.

- Az utobbi két évtized ,hasznald és dobd el” szemlélete mara oda vezetett, hogy
rendkivul lerdvidilt egyes eszkdzok (tervezett) élettartama, aminek szerves
velejardja az exponencialisan ndvekedd mennyiségi hulladék.

2.1. AZ UZEMFENNTARTAS GAZDASAGOSSAGANAK, HATEKONYSAGANAK
JELLEMZOI

A fenntartas gazdasagossagat, eredményességét a kovetkez6 tényezdk
befolyasoljak:
— a gépek, berendezések szerkezeti jellemzdi,
— az alléeszkoz allomany Osszetétele,
— a karbantartasi rendszer megvalasztasa,
— az Uzem és munkaszervezeés,
— a személyi és targyi feltételek.

2.2. A GEPEK, BERENDEZESEK SZERKEZETI JELLEMZOINEK HATASA
AZ UZEMBIZTONSAGRA, ES A FENNTARTASRA

A fenntartas feladata az Uzemképes allapot biztositasa és meghibasodas
esetén annak helyreallitasa. Ezért a szerkezeti kialakitas hatasa mind az
Uzembiztonsagra, mind a fenntarthatésagra (karbantarthatéosag, javithatdésag)
egyuttesen kezelendd. A gyartmany tervezésekor, s6t a gyartastervezéskor is
figyelembe kell venni az Uzembiztonsag és a fenntarthatésag szempontjait, illetve a
jarmu, gép karbantartasi igényességét.

Uzembiztonsag
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A gépek megbizhaté mikodésének alapja az igénybevételnek megfelel6
gyartmanytervezés. A megbizhatésagot jelentésen befolyasolja az alkatrészek
élettartama, meghibasodasuk  valdszinisége, gyakorisaga, mennyi az
uzemképesseg meglrzése érdekében végzett karbantartasi és a meghibasodasok
helyreallitasa miatti Uzembd&l vald kies6 id6 illetve annak koltsége.

Fontos jellemzdi: fajlagos koltség- és munkaraforditas, a fajlagos allasidé.

A tapasztalatok szerint a berendezések fizikai elhasznalédasanak Utemét,
valamint a javitasok kozaotti id6t a berendezések tervezési és kivitelezési sajatossagai
befolyasoljak. Pl. ha a kopasi sebesség csokkentésével a fizikai élettartam
novekszik, nyilvanvalé a kopasalldé konstrukcidnak a javitas id6kozére gyakorolt
noveld hatasa.

Az alkatrészek méretezése, a felhasznalt anyagok mindsége, valamint az
élettartam és az elhasznaldodas sebessége kozotti 0sszefuggések kozismertek. A
gyartas pontossaga, a szerelés és illesztés szakszer(isége ugyancsak fontos
tényez6je az alkatrészek, a szerkezeti egységek élettartamanak, megbizhatd
muikodéseének.

Az élettartamra vald méretezés alapja a valésagos igénybevétel
meghatarozasa, az ennek megfelel6 anyagmegvalasztas, szerkezeti kialakitas és
gyartastechnoldgia.

A megbizhatdsag

Kezdetben a megbizhatdsag fogalmat a hibamentes mikodés valdszinlségével
azonositottak. Az 1970-es évektdl a rendszerek megbizhatésaganak elemzése
kézben a hibamentesség mellett a tartdssagot, javithatésagot és tarolhatéosagot is
vizsgaltak mint a megbizhatdsag fogalmi elemeit. Az elbirasszerl lzemeltetés,
karbantartasok és javitasok eredményeként a tartés hasznalhatoséag is fontos a
hibamentesség mellett. [2]
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A megbizhatésag mérészamai

A megbizhatdsag elmélet mddszerei a hibak felismerésére, elbrejelzésére egyarant
torekszenek kisérletek, matematikai modszerek alkalmazasaval. Az MSZ |IEC 50
(191): 1992 szabvany alapjan a megbizhatdsagot jellemzé képességekhez és az
azokat leiré id6fogalmakhoz mérészamok segitségével mennyiségi értekek
rendelhetbk. A mérészamok a matematikai statisztika és a valdszinliség szamitas
modszereivel hatarozhatéak meg. A mér6szamok meghatarozasa azonban még igy
sem egyszerU a gyakorlatban, hiszen a valoszinlség-eloszlasok paraméterei és
gyakran az eloszlas tipusa sem ismert.

Idedlis esetben nagyszamu el6zetes vizsgalati anyag all a karbantarto
rendelkezésére, melyb6l a mérészamok atlagértékei és az egyes esemeények relativ
gyakorisagai szamolhatok. Homogén és nagyszamu mintabol nagy pontossaggal
becsillhetéek meg a feltételezett eloszlas paraméterei. Nagyszamu minta esetén
ellenérizhetd az eloszlas tipusa. [2]

2.3. AZ ALLOESZKOZALLOMANY OSSZETETELENEK HATASA A
FENNTARTASRA

A kllénféle alloeszk6zok tipusonkénti dsszetétele, a tipusok szama, valamint az
ezzel dsszefliggd azonos tipuson beluli darabszam — sorozatnagysag — a javitéipar
fejlesztését illetéen mas-mas dontést igényel.

A sok tipus a gazdasagos fenntartas szempontjabdl kedvezétlen. Akadalyozza a
korszer( javitasi modszerek, javitasi rendszerek kifejlédését, a korszerli Uzem- és
munkaszervezést. Noveli a fenntartashoz sziikséges anyag- és alkatrészkészletet.

A tobbféle tipus részben a termelési, szallitasi kovetelményekbdl adddoan
szlkségszerl. Ebben az esetben azonban szamolni kell az egyedi- illetve a kis
sorozattal egyutt jaré6 hatranyokkal. Mérlegelni kell, hogy az Uzemeltetési elébnydk
aranyban vannak-e a fenntartasnal jelentkezé hatranyokkal, tdbbletkdltségekkel.

Egy gyar altal gyartott gépek, jarmivek tipusai és altipusai k6zott (pl. a kulonféle
Lada tipusok, vagy GANZ-MAVAG dizel-villamos mozdonyok) altalaban azonos vagy
hasonl6 szerkezeti megoldasok talalhaték. Ezért elkerilendd, hogy azonos feladatra
tobb gyartd cégtél szerezzenek be azonos paraméter(i gépet.

A nagy darabszam lehetévé teszi, s6t igényli a korszerl technologiakat
alkalmazo javitd szervezeteket.
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2.4. A KARBANTARTASI RENDSZER HATASA A GAZDASAGOS
UZEMELTETESRE

A jarmlvek Uzemeltetése soran varatlanul bekovetkezd hibak elharitasakor a
javitas koltségein kivul jelentések a termelés kiesési veszteségek is. Ezeért
szukségessé valt olyan fenntartasi rendszer kialakitasa, amely csOkkenti a varatlan
meghibasodasokat, illetve megel6zi a hibak keletkezését és ezzel csokkenti az
uzembdl valo kies6 id6t, valamint a fenntartas koltségeit. llyen fenntartasi forma a
Tervszer( Megel6z6 Karbantartas (TMK).

A technikai fejlédés azonban igényli olyan fenntartasi rendszer alkalmazasat,
amely a nagy értékd, nagy bonyolultsagi foku berendezések esetén is hatasos.

A gépeket, jarmiveket Uzemeltet6 vallalatok jelenleg tobbféle fenntartasi
rendszer kozll valaszthatnak. Azt, hogy az adott helyzetben melyik fenntartasi
rendszer a legmegfelel6bb, gazdasagi megfontolas alapjan kell eldonteni.

A kllénb6z6 fenntartasi rendszereket és azok jellemzéit részletesebben a 4.
fejezet tartalmazza.

2.5. UZEM- ES MUNKASZERVEZES HATASA A HATEKONY FENNTARTASRA
A javité iparban az elvégzendd munka jellegének megfelel6en — az dllando technoldgiai fejlesztés
ellenére is — nagy az élémunka aranya. Ezért a gazdasagos javitas egyik feltétele a j6l szervezett, az
optimdlis kapacitaskihasznaldst eredményezé javitdsi folyamat. A megfelel6 folyamat
kialakitasakor figyelembe kell venni a javitandd gépek, jarm(ivek tipusainak szamat és az egy-egy
tipuson belili mennyiséget. Ennek fliggvényében kell eldénteni, hogy alkalmazzuk-e a szakositott
javitdst, illetve melyik javitdsi mddszer és javitasi rendszer a legkedvez6bb.

Az lizemfenntartas szervezete

Az Uzemfenntartas (karbantartas, javitas) feladatai végezheték sajat vagy kulsé
karbantarto, javitd szervezettel.

Sajat karbantartas az a karbantartasi tevékenység, amelyet az GUzemeltetd sajat
maga vegez.

A kulsé karbantartas az a karbantartasi tevékenyseg, amelyet egy, a vallalaton
kivali 6nallé szervezet, vallalkozas végez.

A vallalati izemfenntartas szervezeti felépitésének jellemzéje annak a vallalati
(termelési) rendszerben elfoglalt helye és aranya (pl. az Uzemfenntartas |étszamanak
aranya az 0sszes foglalkoztatotthoz).

Az uUzemfenntartasi szervezet helyét (ki kinek az iranyitasa alatt), szerepét,
szervezeti felépitését dontéen a vallalat adottsagai hatarozzak meg: nagysaga,
miszaki szinvonala, felépitése (telephelyek szama, azok tavolsaga), termelési
profilja és termelési rendszere.

Nagy vallalatoknal az Gzemfenntartas 6nallé gyaregység, az egyes tevékenységi
korok altalaban kulon szervezeti egyseéget alkotnak.

Kisebb vallalatoknal tobb tevékenységi kor alkot egyutt egy-egy szervezeti
egyseget.
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Az Uzemfenntartas szervezete lehet kozpontositott, gyaranként onallé vagy
vandor jellegd. A decentralizalt szervezeti formaban az iranyitast 6sszevontan, a
részletes feladatokat decentralizaltan valositjak meg.

Az utébbi évek gazdasagi atalakulasa magaval hozta az Uzemfenntartasi
szervezetek onallositasat, azaz vallalaton bellli 6nelszamolé egységet alkottak (pl.
szolgaltatd gyar, szolgaltato uUzem megnevezéssel). Ezek az 6nelszamold egységek,
ha kapacitasuk lehetové teszi, akkor vallalaton kivlli megrendeléseket is
fogadhatnak.

A nagy vallalatok kisebb egységekre vald szétvalasaval egyre inkabb felvetédik, hogy érdemesebb
kiils6 szervezeteknél megrendelni mind a karbantartasi, mind a javitasi feladatokat. Napjainkban
élénk vita van arrdl, hogy a sajat karbantartds vagy a kiils6 szolgaltatds a gazdasagosabb.
Feltehet6en ebben az esetben is a gazdasagi megfontolds alapjan lehet donteni. A gyors piaci
reagalas egyik feltétele, hogy a vallalat megfelel6 aranyban vegye igénybe a sajat és kils6
kozrem{kodést. Amit a kiilsé szervezetek hatékonyabban képesek tavlatilag megoldani, azt nem
szabad megtartani a véllalat szervezetében. Az ilyen kiils6 megbizasok szigoru el6feltételhez
kotottek, kiilondsen a helyismeretet illetéen. Azokra a miveletekre el6nyds kiilsé megbizast adni,
amelyek nagyrészt szabvanyosithato |épéseket igényelnek, nem két6dnek a termelés sajatos
ismereteihez.
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2.6. A GEP ELETCIKLUS KOLTSEGEINEK ELEMZESE

A termelési folyamatban az 6sszes dontés soran figyelembe kell venni a gazdasdgi szempontokat.
A gazdasagi hatteret megyvilagitd fejezetiinkben igy helyet kell, hogy kapjon a gépfenntartasi
dontéseket gazdasagilag megalapozd elemzés. Ennek aprélékos és magas technikai ralatassal vald
elvégzésének készsége elengedhetetlen kompetencia a karbantartas teriletén dolgozd
mérnokoknél.

1. Aabra az életciklus tervezése; termelSeszkdzok korforgdsa [3]

3.6.1.LCC: (Life-Cycle Costs) elemzés
Egy mddszer, ami segit a pontos pénziigyi dontéseket el6késziteni,

Az LCC elemzéssel kimutathatd a megbizhatdsag, az lizemkészség novekedése, a
karbantarthatdsag

'4— Acquisition Phase »}<«— Utilization Phase —»'

g Conceptual/ Detail Production Product use/
v preliminary design/ and/or support/
D design development | construction | phaseout/disposal
I N
Manufacturing Manufacturing
system design operations
v
Support system Support
design/deployment and maintenance

2. 4dbra. A termék életciklusanak fazisai [1]
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Arra a kérdésre, hogy ,Meddig érdemes egy gépet uzemeltetni?” csak az 6sszes
koltség (Uzemeltetési, karbantartas, beruhazasi) ismeretében lehet egzakt valaszt
adni. Az optimalis gépmikodési idétartamot a halmozott fajlagos koltségmutato
(egységnyi munkamennyiségre juté 6sszes koltség) minimuma alapjan jeldli ki. [2]
Az életciklus kéltségek fébb csoportjai:

- A beruhazasi kéltségeket, beleértve az iizembe helyezést is,

- Az iizemeltetési koltségeket

- A fenntartasi koltségeket,

- Egyéb kiilénleges kéltségeket
Részletesen:
2.6.2. Beruhazasi kéltségek

B Jarmlvek, gépek, berendezések ara
A fenntartashoz szikséges eszkdzok, berendezések beszerzése
Dokumentacio
Kiképzés
Tartalék alkatrészek
Uzembe helyezési koltségek

Egyéb, a projekthez kapcsolodo koltségek

Szallitasi koltségek,
B Vam és egyéb jarulék koltségek

2.6.3. Az lizemeltetési koltségek
B Gépkezelbk munkabére a jarulékokkal
B Napi karbantartas, tisztitas

B Energia, Uzemanyag
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3. abra Uzemanyag utantéltés [3]

2.6.4. Fenntartasi kbltségek

A rendszeres karbantartas, javitas koltségei
A féjavitas, korszerUsités koltségei

A rendkivuli meghibasodasok elharitasanak koltsegei,

a meghibasodas kévetkezményeiként felmerilt kapcsolddo koltségek

4. abra. Szervizelés koltségei
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2.6.5. Egyéb, kiilonleges koltségek
B A termelés kiesésbdl adodo Uzemeltetési koltségek, veszteségek

B Konstrukcios fejlesztésekkel ndvelhet6 az alkatrészek élettartama, csdkken a
meghibasodasuk valdszinlsége, gyakorisaga,

B Ezaltal ndvekszik a karbantartasi, javitasi ciklusidé

2.6.5.1. Fontos tisztazni, hogy mi is az allasidé

A gépek/berendezések élettartama alatt kilonbség tehet6 allasid6 és uzemidd
kozott. Karbantartas a gépek/berendezések élettartama alatt nem minden
szakaszban végezhetd.

Az allasidd az az id6, amely alatt a mikodokeépes berendezes a meghatarozott
feladatat nem teljesiti. Allasidé pihenési idd és tervezett karbantartas miatt
kovetkezhet be. A pihenési idd elére meghatarozott leallast jelent.

Pihenési id6 bekdvetkezhet jogszabaly alapjan, hétvégén vagy Unnepnapokon, de
lehetnek egyéb okai, mint feladathiany, humaneréforras-hiany, szervezési
hianyossagok, megel6z6 vagy kovetd berendezések karbantartasa. Az egyéb
okokbdl bekdvetkezett pihenési id6t lehet karbantartasra forditani. Feladathiany
esetén nincs megrendelés, nem kell termelni. Humaneréforras-hiany esetén
megrendelés lenne, de nincs elég munkaer6 a gép Uzemeltetéséhez. A megelézé és
a kévetd berendezések karbantartasa a gép szamara munkadarabot biztosito, vagy
a gép altal készitett terméket felhnasznald berendezések karbantartasat jelenti.

Az allasid6 masik nagy csoportja a karbantartasi id6, az az id6, amely alatt
karbantartast végeznek vagy végezhetnének. Tervezett karbantartas esetén a
karbantartasi id6t el6re rogzitik és végrehajtjak. A tervezett karbantartasnak a
karbantartasi stratégiak esetén van fontos szerepe.[2]

2.7. A funkcidképesség és elhasznalédasi tartalék

A gépeket/berendezéseket funkciok ellatasara hozzak Iétre. A gépek az Uzemeltetés
soran elhasznaldédnak, funkcioképességtiket elvesztik.

Az elhasznalddas harom modon kdvetkezhet be. Altalaban hosszabb ideig tart, az
idével egyenes aranyban romlik az allapota, de elfordulhat, hogy ugyan hosszabb
ideig tart, de az amortizacié nem egyenletes lefutasu. A masik, hogy révid id6 alatt, a
harmadik pedig, hogy hirtelen, minden el6jel nélkiul hasznalodik el. A gépek altalaban
az Uzemeltetés soran hasznalddnak el, de eléfordulhat, hogy hasznalat nélkul is
erodalédnak.

A gépek elballitasa soran figyelemmel kell lenni az elhasznalédasra, s a
funkcioképesség fenntartasa érdekében elengedhetetlen, hogy a megfelelé
tartalékkal, tlréssel hozzak létre 6ket. Az EHT azt jelenti, hogy a gép a tlirésmez6
also hataraig javitas nélkul mikodéképes. Az EHT egy géprészre egy jellemzdvel
hatarozhatdé meg — szerencsés esetben, azonban a valésagban ez ritka —, igy a
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mértékét altalaban a gyartas befejezésének idépontjahoz tartozo értékhez képest
szazalékban hatarozzak meg.

Az EHT gorbét altalaban kisérleti uton, néhany specialis esetben szimulacios
programok segitségeével lehet megallapitani, példaul a kifaradas vizsgalat. Az
elhasznalodott alkatrészt vagy potoljak, vagy helyreallitjiak. Potlas esetén az eredeti
alkatrészt selejtezik, s ujat épitenek a helyére. Helyreallitas javithaté eszko6zok
esetén lehetséges csupan, s a gép élettartama alatt tdbbszor is bekdvetkezhet. [2]

2.8. Karbantartas-tervezés és -iranyitas

A karbantartas tervezése az uzemeltetési adatok felvételével és kezelésével indul. A
karbantartas tervezése a karbantartas iranyitasatol flgg. Az iranyitas szabja meg a
karbantartas iranyait, feligyeli a folyamatot, biztositja az eszk6zoket (pénzugyi,
anyagi) és a humaneréforrast. A karbantartas tervezése harom lépésben torténik.
El6szor a célokat kell kittizni. A célkitizés és karbantartasi folyamattervezés egyik
modszere az RCM. A célok utan a folyamatot kell megtervezni, majd az eszkozdket.

A gyakorlatban ez ugy torténik, hogy az iranyitas altal meghatarozott kereteken belll
lehet kitGzni a célokat és meghatarozni a folyamatot. Az iranyitasnak hatarozott
elképzelése van az eszkozokre forditando koltségekrdl. Az eszkdztervezésnek az
iranyitas altal biztositani tudott lehet6ségekkel kell talalkozni és kompromisszumra
jutnia.

A tervezési folyamatot koveti a megvaldsitas, a karbantartas végrehajtasa. A
végrehajtas alatt az iranyitd szervezet fellgyeli a tevékenységet, utana pedig a
karbantartas belsé szervei és az iranyitas ellenérzik az eredményeket, elemzik a
helyreallitas hatasat. Az elemzés eredménye a kovetkezd karbantartas alapkove.
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_ AZ ADATOK FELVETELE
ES KEZELESE

MEGVALOSITAS

AHELYREALLITAS
ELEMZESE

KARBANTARTAS
ELEMZES

5 abra: A karbantartas tervezés folyamata. [2]

2.9. Osszefoglalas

Az el6zb6ekben lathattuk, hogy a karbantartasi, javitasi tevékenység nem képzelhetd
el megfelel6 gazdasagi hattér nélkdl. A termelési folyamatban az 6sszes dontés soran
figyelembe kell venni a gazdasagi szempontokat. A gazdasagi hatteret megvilagitd
fejezetinkben igy helyet kell, hogy kapjon a gépfenntartasi dontéseket gazdasagilag
megalapozd elemzés. Ennek aprolékos és magas technikai ralatassal valé elvégzésének
készsége elengedhetetlen kompetencia a karbantartas teriletén dolgozé mérnékdknél.

Az ebben a fejezetben bemutatott elemzési mddszerek tampontot nyujtanak ahhoz, hogy
barmely muiszaki, Uzemeltetési terlleten (gépgyartas, feldolgozodipar, jarmiudzemeltetés,
mez6gazdasagi gépek, géprendszerek Uzemeltetése), a kurzust elvégzé hallgaték pontos
szamitasokat végezhessenek az Uzemeltetés és a fenntartas koéltségeire vonatkozdan

Felhasznalt irodalom

[1] Dr. Solyomvari Karoly: Jarmifenntartas BME jegyzet 2007.

[2] Dr. Szanté Jend: Karbantartas szervezés és 6kondmiaja Elektronikus tankonyvtar
2013.

[3] www.shutterstock.com
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Ellen6rz6 kérdések

1. Mely tényez6k nem befolyasoljgk A fenntartas gazdasagossagat,
eredményességét a kovetkez6k koziil?

— a. agep vetelara

— b. a gépek, berendezések szerkezeti jellemzéi,
— C. az alléeszkdz allomany Osszetétele,

— d. a karbantartasi rendszer megvalasztasa,

2. Az alabbi allitasok kéziil melyik hamis?

a. A megbizhatésagot bnmagaban nem befolyasolja az alkatrészek élettartama, b. az
Uzembiztonsag fontos jellemz6i: fajlagos koltség- és munkaraforditas, a fajlagos
allasidé.

b. A tapasztalatok szerint a berendezések fizikai elhasznalédasanak ttemét, valamint

a javitasok kozotti idét a berendezések tervezési és Kkivitelezési sajatossagai
befolyasoljak

c. A gyartas pontossaga, a szerelés és illesztés szakszerlisége ugyancsak fontos
tényezbje az alkatrészek, a szerkezeti egységek élettartamanak, megbizhato
muikodésének.

d. Az élettartamra valé méretezés alapja a valésagos igénybevétel meghatarozasa,
az ennek megfelelé anyagmegvalasztas, szerkezeti kialakitas és gyartastechnoldgia.

3. Melyik a Sajat karbantartas jellemzéje?

a. A karbantartasi tevékenységet az Uzemeltet6 sajat maga végzi.
b. A karbantartast az Gizemeltetd sajat maga fizeti.

c. Csak a sajat eszk6zok karbantartasat végzik el.

d. Csak az adott gép kezel6je nyulhat a berendezéshez.

4. Melyik a Kiils6 karbantartas jellemzéje?

a. az a karbantartasi tevékenység, amelyet egy, a vallalaton kivuli 6nallé szervezet,
vallalkozas végez.

b. A karbantartasi tevékenységet az lizemeltet6 sajat maga végzi.
c. A gépek karbantartasat soha nem a telephelyen végzik

d. az egyes tevékenységi kordk altalaban kiulon szervezeti egységet alkotnak.

41



O 9 N o O T 9 o o O T Q O

O

. Melyik nem az életciklus kéltségek fé6bb csoportjainak egyike?
. A bérleti koltségek

. A beruhazasi koltségek, beleértve az Uzembe helyezést is,

. Az Uzemeltetési koltségek

. A fenntartasi koltségeket,

. Melyik nem tartozik a beruhazasi kéltségek csoportjaba?

. Gépkezel6k munkabére a jarulékokkal

. Jarmlvek, gépek, berendezések ara

. A fenntartashoz szikséges eszkdzok, berendezések beszerzése

. Dokumentacio6

. Melyik nem tartozik a beruhazasi kbltségek csoportjaba?
. Napi karbantartas, tisztitas

. Kiképzés

. Tartalék alkatrészek

. Uzembe helyezési koltségek

. Melyik nem tartozik a beruhazasi kéltségek csoportjaba?

a. Energia, és Uzemanyagkoltség
b. Egyéb, a projekthez kapcsolddd koltségek
c. Szallitasi koltségek,

d. Vam és egyéb jarulék koltsége

. Melyik nem tartozik az iizemeltetési koltségek csoportjaba?

a. Szallitasi koltségek,
b. Gépkezel6k munkabére a jarulékokkal
c. Napi karbantartas, tisztitas

d. Energia, , és uzemanyagkoltség

10. Melyik nem tartozik a fenntartasi kéltségek csoportjaba?

a. Napi karbantartas, tisztitas

b. A rendszeres karbantartas, javitas koltségei
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c. AfGjavitas, korszerUsités koltségei
d. A rendkivuli meghibasodasok elharitasanak koltségei,

e. a meghibasodas kdvetkezményeiként felmertlt kapcsolodo koltségek
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3. Fejezet Kenéstechnika, kenbéanyagok kivalasztasa,
elhasznalédasa

A kenéstechnika ismerete elengedhetetlen a gépészmérnokok szamara. Akar
gyartokeént, Uzemeltet6ként, netan keresked6ként talalkozik a kenbanyagokkal,
hamar kiderulnek az ezzel kapcsolatos ismeretei, vagy azok hianya. A XXI. szazad
gépeiben egyre tobb, specialis kenbanyag kerul alkalmazasra, melyek alapvet6en
meghatarozzak ezeknek a gépeknek a teljesitményét, vagy élettartamat. A
kenbanyagok alapos ismeretének hijan sulyos karok is keletkezhetnek, ezért az
egeész tananyag egyik legfontosabb fejezete ismerteti a kenéanyagok tulajdonsagait,
kivalasztasi szempontjait, Oregedésuk folyamatat és az alkalmazott vizsgalati
modszereket

Kendanyagok

A kenbanyagok a tribologiai (surlodd) rendszerekben csdkkentik (modositjak) a
surlédast, csOkkentik a kopast és a fejl6dé hé nagyobb részét a surlodé feltletekrél
elvezetik, tovabba tobb alapvetd kenéstechnikai feladatot latnak el.

A Kenbanyagok felhasznalasanak halmazallapotuk szerinti %-0s megoszlasa a
kovetkezd:

% Kenbanyag Megjegyzés

~ 98 Kendbolajok Ide tartoznak a hidraulikus
munkafolyadékok, a hiité-, kenéfolyadékok
€s a nem kenési célu ken6anyagok mint pl.
a h6kozl6 olajok, transzformator olajok, stb.

1,5 Kenbzsirok Altalanos kenési célu ken6zsirok,
hajtdmiizsirok, szoré-, tapadd kendzsirok,
tomitd zsirok és kulonleges kendézsirok, pl.:
milszer kenbzsirok, villamos
szigetel6zsirok, stb

Q

0,4 Szilard kenbéanyagok | Grafit, MoSz, fluorozott grafit, stb.

Q

Q

0,1 Gazok Levegd, barmely inert (semleges) gaz.

3.1. A kenéolajok osszetétele:
Alapolaj

3.1.1 Az asvanyolajok mentesek az instabil vegyuletektél és savaktol, amelyek
karosan befolyasolhatjak a gép/gépalkatrész élettartamat. Az asvanyi olajok
finomitott kdolajszarmazekok, lehetnek paraffinosak, nafténosak vagy a kett6
kombinacidja. A legelterjedtebbek az erdsen finomitott paraffinolajok. Az
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asvanyolajok legtobbszor a legalkalmasabbak a kenésre a szénhidrogén
szarmazekok

1. abra petrolkémiai leparldberendezés [2]

Tulajdonsagaik alapjan az alapolajokat csoportokba soroljak. Az els6 harom
csoportba az asvanyi olajok tartoznak

e Group [: asvanyolajbdl vakuumdesztillacioval, oldészeres kivonassal el6allitott
alapolajok. A kiindulasi alapanyaghoz képest novelt oxidacids stabilitassal és
viszkozitasindexszel rendelkeznek.

e Group Il: asvanyolajbdl vakuumdesztillacidval, oldészeres kivonassal, kisebb
meértékd hidrokrakkolassal és finomitassal el6allitott, paraffinmentesitett
alapolajok.

e Group lll: a Group Il csoportnal nagyobb hidrokrakkolason, finomitason
atesett, izomerizalt, paraffinmentesitett, asvanyi olaj alapu alapolajok. A Group
[l csoporton belll a kiemelkedd mértékl hidrokrakkolassal, finomitassal és
izomerizaciéval készitett alapolajokat szokas Group I+ jeldléssel is illetni,
jellemzdjuk a nagyon magas viszkozitasindex.

3.1.2. A szintetikus olajok

A szintetikus alapolajok olyan termékek, amelyeket kémiai szintézissel allitanak el6
kéolaj, foldgaz, készén, biomassza stb. alapon abbdl a célbdl, hogy velik a
kenb6anyagokban vagy egyéb speciadlis termékekben helyettesitsék a kdolaj-eredeti
alapolajokat akkor, ha azok a kenési hely altal tamasztott kovetelményeket
hatékonyan, gazdasagosan és kornyezetbarat médon mar nem tudjak kielégiteni. A
szintetikus alapolajok fébb altalanos jellemzéi a kovetkezdk:

e egységes, jol definialt molekulaszerkezet

« molekulaszerkezet szabalyozhatésaga a reakcidfeltételekkel (katalizator,
hédmérséklet, nyomas stb.)

« kis molekulatomegi vegyuleteket reagaltatnak nagyobbakka

e mindséguk elbre ismert

e mindségi jellemzbdik azonosak, vagy jobbak a megfelel6 kbolaj-eredeti
alapolajokénal
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o bekerulési koltséguk lényegesen magasabb
A jarmdiparban alkalmazott szintetikus motorolajok alapolajai 3 f6 csoportba
sorolhatok:

Poli-alfa-olefin (PAQ) alapolaj a leginkabb elterjedt szintetikus alapolaj. C10-C16
monomerekbdl all, szamos variansa létezik. Hasznalatanak elényei: nem tartalmaz
paraffines 6sszetevéket, sem ként, sem foszfort. Viszkozitasindexe nagy, 130-140
kordli. Dermedéspontja alacsony (egyes PAO-k esetén eléri a -69 °C-t), lobbanaspontja
magas. Hidrolitikus stabilitasa kivalo, parolgasi vesztesége kicsi, bioldgiai
lebonthatdsaga kdzepes. Megfelel6en elegyedik kéolaj-eredet( alapolajokkal (ellenben
asvanyi olajbdl el6allitott adalékokat korlatozottan oldja), mérgezd hatasa nem
jelent@s. Széles hémeérséklettartomanyban képes ellatni feladatat. Hasznalata lehetévé
teszi az olajcsere-periddus kitolasat.

Alkalmazasanak hatranyai: a tobbi szintetikus alapolajjal 6sszehasonlitva nem annyira
j6 az oxidacidval szembeni ellenalld képessége (adalékokkal jél korrigdlhatd), az észter
alapolajokkal ellentétben nem rendelkezik fellletaktiv tulajdonsaggal (apolaris),
mérsékelt az adalékoldd képessége, koltséges az elallitasa. [4]

Az észterolajok el@allitasara szamos, kilonbdzd (természetes és szintetikus) eredet( és
eltéré kémiai szerkezet(i alkohol és karbonsav (pl. névényolaj-eredetd zsirsav)
alkalmas. Ezért az észterolajok szerkezete is rendkivil valtozatos lehet, ez pedig
nagyon eltéré tulajdonsagl termékekhez vezet. A zsirsav (karbonsav) és/vagy alkohol
szénlancanak hosszusaga, eldgazottsaga és helye a szénlancban jelentésen
befolyasoljak az észterek kiilonb6z6 tulajdonsagait (viszkozitas, viszkozitasindex,
folyaspont). Természetesen az alapanyag mindsége és a szintézis kortilményei mas
alkalmazastechnikai jellemz&ket (illékonysag, oxidacios stabilitas, héstabilitas,
hidrolitikus stabilitas) is alapvetéen meghataroznak. Az észterképzési reakcidk
reverzibilisek, ezért az észterek elvben vizzel reagalva kiindulasi sava(ka)t és
alkohol(oka)t eredményezhetnek. Ez a hidrolizis, ami a hidrolitikus stabilitas jellemzdje.
Ennek sebessége a normalis és a tarolasi korilmények kozott kicsi, ezért a
gyakorlatban is ritka. Néhany felhasznalas esetében azonban mégis lejatszodhat, ekkor
korréziot okozd savak is keletkeznek. [4]

Poli-internal-olefin (PIO) 2003-ban bevezetett alapolaj, a gyakorlatban kevésbé elterjedt.
Molekulaszerkezete eltér a PAO-tdl. Magas viszkozitasindex, jé oxidacids és termikus
ellenallé képesség, alacsony parolgasi tulajdonsag jellemzi. Nem fellletaktiv, el6allitasa
olcsobb, mint a PAO alapolajé. [4]

Alapolaj csoportjai:
e Group IV: a szintetikus alapolajok poli-alfa-olefin (PAO) molekulakbdl felépuld
csoportja. Tobbféle PAO alapolaj létezik. Kozos jellemzéjik, hogy mindegyik
PAO alapolaj asvanyolaj eredetli, de kémiailag szintetizalt polimer (C10-C16
monomerekbdl allé) molekuldkat tartalmaz. Teljesen aromas-, kén- és
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foszformentes alapolaj. Viszkozitasindexe magas, dermedéspontja alacsony.
Apolaris.  Oxidacioval szembeni ellenalloképessége mérsékelt, de
oxidacidgatlo adalékokra jol reagal.

Group V: az |I-IV osztalyban nem szereplé szintetikus alapolajok
gydjtécsoportja. FOként észterolajok alkotjak, de ezek mellett megtalalhatdk a
csoportban a nafténes alapolajok, szilikonok, poli-alkilén-glikolok, perfluor-
polialkil-éterek is. Az észterolajok kozul a diészter és a poliészter alkalmazasa
a legjellemzébb. Az észterolajok elballitasanak szamos maodja van. Az eltérd
gyartasi eljarasok eltér6 tulajdonsagu alapolajokat eredményeznek. Kodzos
jellemzbjuk a széles hémérséklettartomanyban alkalmazhatésag, a kivalo
viszkozitasindex, alacsony parolgasi veszteség, polaros jelleg, nagy
hdstabilitas. Aromasmentesek.

Group VI: a legujabb szintetikus csoport, 2003-ban kerult bevezetésre. A poli-
internal-olefinek (P1O-k) tartoznak ebbe az osztalyba. Polimer strukturaju, de
az olefin molekulak felépitése eltér a poli-alfa-olefin felépitésétél. Magas
viszkozitasindex, jO oxidacios és termikus ellenalld képesség, alacsony
parolgasi tulajdonsag jellemzi. Apolaris. [4]

A leggyakrabban hasznalt szintetikus olajok alkalmazasi hémeérséklet

poli (alfa-olefin) -

diészter

tartomanyai:

poliol-észter

poli (alkilén-glikol) -
szilikonok -
alifas perfluor-poliéterek -
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2.4bra. Asvany- és szintetikus olajok alkalmazasi hémérséklet-tartomanya

3.2.Az adalékok

Az adalékok - az alapolaj mellett - a kendolaj f6 Osszetevdi. Az alapolaj egyes
tulajdonsagait modositjak vagy hatasukat csokkentik/novelik vagy U] tulajdonsaggal
ruhazzak fel azt. Szamottevé mértékben képesek befolyasolni az alapolaj jellemzéit.
Vagy oOnmagaban vegyitenek 1-1 adalékot az alapolajjal, vagy ugynevezett
adalékcsomagban (package-ben) keverik az olajhoz. [4]

Az adalékokkal szembeni kovetelmények:

- JO elegyedési és oldodasi tulajdonsaggal rendelkezzenek
Az adalékoknak mind az alapolajban, mind egymasban oldhaténak kell
lennilk, megfelel6 elegyedési tulajdonsaggal kell hogy rendelkezzenek.
Fontos, hogy ne valjanak szét fazisokra, ne csapddjanak ki az olajbdl.

- Nem karosithatja a motor tomitéseit, tomitéanyagait
Ez természetesen vonatkozik az alapolajra is. Sem egymassal, sem a
motor tomitéseivel nem léphetnek karos kémiai reakcioba.

- Az adalékoknak az alapolajhoz hasonléan ki kell allniuk a mechanikai
igénybevételt (pl. a siklécsapagyaknal fellép6é nyird igénybevételt) a
telies olajcsereperiédus alatt, azaz tokéletesen el kell latniuk
feladatukat az el6re meghatarozott élettartamuk soran. A mindségi
olajokat tdbbnyire ugy méretezik, hogy a megadott csereperidédus idén
tul is képes legyen egy bizonyos Uzemoéraig feladatat kifogastalanul
ellatni.

- Az adalékok nem deaktivalhatjak a katalizatort
Egyes adalékok, mint példaul a foszfor tulzott alkalmazasa
deaktivalhatja a katalizator aktiv fellletét, igy annak hatasfoka és
élettartama csokkenhet. Ennek elkerulésére az adalékok mennyiségét
ebbdl a szempontbdl is optimalizaljak

- Az adalékanyagoknak lehet6leg kevésbé kornyezetkarositonak kell
lennilk. Azoknak az anyagoknak, adalékoknak a mennyiségére,
melyeket sem helyettesiteni, sem nélkuldézni nem lehet (példaul klor),
hatarértékeket irnak eld.
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3.2.1. Kopasgatlé adalékok (antiwear additives, AW)

A kopasgatld adalék a fémek felliletén filmet képez, amely el6szor fizikailag
adszorbealddik, majd a hémérséklet és a nyomas novekedésével - a vegyes surlddasi
tartomanyban - a surlédo fellletekkel kémiai reakciok révén erésen 6sszekapcsolodik.
Ezt f6leg nagyon reakcioképes bomlastermékei teszik lehetévé. A kémiai kdtések
kialakitasaban donté szerepet jatszanak a fém fellletén levé atomok és a szerves
vegylletek kozotti elektronatmenetek. Ezek egy kdnnyebben nyirhatd érintkezési
felliletet képeznek, és a siklo feliletek kozotti kdzvetlen fémes érintkezést (fellleti
csucsok kozvetlen kopasat) megakadalyozzak. A kopasgatld adalékok kémiai szerkezete
leegyszer(sitve két f6 részbdl all: egy polaros fejb8l és egy apolaros
szénhidrogéncsoportbdl. Az el6bbi a fellletaktiv csoport (foszfor- és/vagy kén- és/vagy
nitrogén- és/vagy oxigéntartalmu), ami a fémfelllet felé orientdlddik, mig az oleofil
rész (szénhidrogénldncot tartalmaz) az olajoan van. A leggyakoribb képvisel&ik
lehetnek fémtartalmuak és hamumentesek is. Mkodési hémérséklettartomanyuk alsé
hatara 60-80 °C. F8 feladatuk a vegyes surlddas esetén bekovetkezd kopas
csokkentése. Az egyik legismertebb AW adalék a cink-dialkilditiofoszfat (ZDDP). Ezek a
legjobb, legolcsdbb, leggyakrabban hasznalt kopasgatlé adalékok. Jé oxidaciogatlo és
korrozidgatldk is egyuttal, de csak enyhébb kortlmények kozott (hidrodinamikai és
vegyes kenés) hatékonyak Ez a film csokkenti a surléddst, megakadalyozza az
Osszehegedést (adhézids kopas). Korlatozott nyirasi ellenalldsa miatt a fémfelllethez
csak adott mértékig képes tapadni, igy a nyiras aldozatava valik. Sajnos nagy nyomason
és/vagy terhelésnél és/vagy hémérsékleten elvesztik hatékonysagukat. Ujabban -
kivalo detergens-diszpergens hatasuk mellett - jé surlddas- és kopdscsokkentének
taldltak a molibdén tartalmu poliizobutilén-szukcinimideket is.
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3.2.2.Surlédascsokkentd adalékok (Anti Friction additives)

A surlodascsokkentd adalékok olyan fellletaktiv anyagok, amelyek befolyasoljak a
surlédasi egyUtthatod értékét a hatarkenés koriiményei kdzott. Ezek az adalékok fizikai
erékkel (példaul adszorpcidval) vagy gyenge kemiszorpcioval fellleti réteget képeznek.
Ennek vastagsaga, eréssége kisebb, mint a kopasgatld adalékok és a fémfelllet kdzott
kémiai reakcid eredményeképpen kialakuld film. Ennek ellenére a surlddascsdkkenték
altal kialakitott réteg képes a (sikld) felUleteket egymdstdl elvalasztani, és igy
csokkenteni a surlédasi egyltthatét. Ennek értéke 0,01-0,02, ami még egy
nagysagrenddel nagyobb a hidrodinamikai kenés egyiltthatéjanal (0,001-0,006). Egy
készre formulazott motorolaj 0,12-0,18 surlddasi egyltthatojat surlodascsokkentd
adalék alkalmazdsaval 0,06 és 0,08 kozotti értékre lehet csokkenteni. A
surlédascsokkentd adalékok jelentésége az utébbi 10 évben kilondsen megnétt az
energiatakarékos motorolajok gyartasakor. Tobb  kutatd is beszamolt a
molibdénvegylletek (pl. molibdén-ditiokarbamatok) és a cink-dialkilditiofoszfatok
szinergetikus hatasarél. Ennek egyik magyarazata, hogy a molibdén bediffundal az
érdesség csucsaiba és nagy terhelés hatasara alakithatd eutektikumot képez. A
fémorganikus vegylletek surlédd polimer képzddéshez is vezethetnek, vagy a
kénvegylletekb6l a tribokontaktusokon MoS2 keletkezhet. Ezen adalék(ok)
alkalmazasaval nemcsak a motorhajtéanyag-fogyasztas csokkenthetd
(koltségesokkentés, energiahordozokkal valo takarékossag), hanem kisebb lesz a motor
altalanos emisszioja is.

3.2.3. EP adalékok (Extreme Pressure additives)

Nagy terhelésnek kitett motorok esetén EP adalékolt olajra lehet sziikség. Ezek az aktiv
vegylUletek (Cl, P tartalmuak) igen nagy nyomas - ebbdl szarmazik a nevik: EP-extreme
pressure -, illetve magas hémérséklet esetén is fokozott ken6képességet biztositanak.
Haszndlatuk kiemelt figyelmet igényel, mivel az aktiv vegylletek erdsen
kornyezetszennyezdéek.
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3.2.4. Viszkozitas-moédositd, viszkozitasindext novelé adalékok (V mofifiers, VI
improvers)

A szintetikus alapolaj tobb elény6s tulajdonsaggal is rendelkezik az asvanyolajjal
szemben. Egyik ilyen tulajdonsag a magasabb viszkozitasindex. A hémérséklet
novekedésekor a viszkozitdas exponencidlisan csokken, azonban a ken&anyagnak
gyakran széles hémérsékleti tartomanyban kell megfelels kenést biztositania, emiatt a
viszkozitas hémérsékletfliggésének ismerete nagyon fontos. Az a jo kenbanyag,
amelynek a viszkozitasa a hémeérséklet-valtozas hatasara kevésbé valtozik, viszkozitasi
indexe magas. A kivant viszkozitasi tulajdonsagot megfelel§ gyartasi eljarassal és
gondosan megvalogatott adalékolassal modositani lehet és kell. Hagyomanyos gyartasi
eljarassal készllt asvanyi eredetl alapolajnal ehhez nagyobb mennyiségi
adalékanyagra van szikség mint szintetikus alapolaj esetén. A viszkozitas-maddositd
adalékok muUkodésének mechanizmusa: kis hémérsékleten a hosszd lancu
polimermolekuldak gombolyagokat képeznek, amelyek a folyast nem, vagy alig
akaddlyozzak. Nagyobb hé&mérsékleten a gombolyag kotegekké (szalakkd) alakul a
felgyorsulé molekulamozgas kovetkeztében, amelyek a folyékonysag ellen hatnak.
Tehat a polimer oldhatdsaga (duzzadasa, gombolyaganak fellazulasa és felbomlasa)
nagyobb h&mérsékleten nagyobb, és ez akadalyozza az alapolaj viszkozitas-
csokkenését a hémérséklet-emelkedés hatasara. A fonalszerd molekulak a kilonbo6z6
lazasagl gombolyag, vagy spirdlis alaki molekuldkhoz képest nagyobb viszkozitas-
novekedést okoznak. E hatasok (jelent8s viszkozitdsndvelés - vastagitd hatds - nagy
hémérsékleten és minimalis mértékl kis hémérsékleten) kihaszndldsa teszi lehetévé a
tobbfokozati motorolajok el8allitasat. Az ilyen kendolajok biztositjdk a konnyd
indithatdsagot (és kopdsvédelmet) alacsony hémérsékleten, és a megfeleld mérték
kenést (megfelel§en nagy viszkozitast) magas hémérsékleten.
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3.2.5. Fémtartalmu és hamumentes detergens, diszpergens adalékok (DD additives) Nagyon
fontos szereplk van. Feladatuk a keletkez6 korom és egyéb, olajban oldhatatlan
termékek lemosdsa a fellletekrdl és diszpergdldsa, kolloid szuszpenzidban tartasa,
lebegtetése, annak céljabdl, hogy ezeket az olajszlir6ben le lehessen valasztani, illetve
ne tapadjanak meg a fém fellletén. A fémtartalmu detergens-diszpergens adalékokat
gyakran a hamutartalmu jelz6vel egyltt hasznaljak, mert a fémek hamuképzé
komponensek. A hamutartalmu DD adalékok f6 feladata a kendolaj elsavasodasanak
hatrdltatasa mellett a tiukrosodés (olajeredetli, altaldban vizoldhaté - henger,
dugattyu, égéstér) és a szén- és lakkszer( (hajtdanyag-eredet(i, acetonban oldddo -
szelepemel6k, dugattyugydrik) lerakddasok csokkentése a dugattyukon, a
gylrlbestlés stb. megel6zése szigoru, nagy hdmérsékletl Uzemelési kortlmények
kozott. A lerakddasok képzdédését peptizald hatasukkal akadalyozzak meg, azaz az
idegen szilard részecskéket (vas- és lakk-képz6k, szennyezések, oxidacids termékek
stb.) polaris részikkel korilveszik, és lebegésben tartjdk. Ezért azok nem tudnak
killepedni a fémfellletre és kilonbdz8 lerakddasokat kialakitani. Ezen kivil a 0,01 és
0,1 mikrométer kozotti szennyezéseket a DD adalékok apolaris részei olyan tomoren
veszik korul, hogy azok Osszekapcsolddasat és Osszetapaddsat megakadalyozzak. A
hamumentes detergens-diszpergens adalékok jelentés mértékben hozzajarulnak a
motorolajok  csereperidodusanak noveléséhez. Ez nemcsak  felhasznaldi
koltségmegtakaritast, hanem kornyezetvédelmi elényt és energiaforrasokkal vald
takarékossagot is jelent.

3.2.6. Habzasgatld adalékok feladata a bomlastermékek miatt megnétt fellleti
feszlltség csokkentése. Az olajhab keletkezését el kell kerdlni, mert egyrészt kenési
kimaradas léphet fel, masrészt a kenbanyag megnovekedett fellletén az oxidacid
kdnnyebben lejatszédhat. Ezek a vegylletek az olajban levd lég(gdz)buborékok
felUletén (a buborékokat a folyadékfazistdl elvalaszto fellleti hartyan) adszorbealddva
csokkentik a hatarfellleti feszlltséget (a hartya stabilitasat), és igy megszakitjak azt. A
habzasgatloknak nem szabad az olajban oldddniuk, és nagyon finoman eloszlatottnak
kell lennitk, mert idegen anyagként a buborékok vékony folyadékhartyaiba be kell
épilnitk, aminek hatasara megvaltozik a hatarszog, és a fellleti fesziltség csokken, az
olajhdartydcska 0Osszetartdasa megsz(linik és a buborék szétpattan. A habzdsgatlok
hozzdjarulnak az olaj Oregedésének, viszkozitds-novekedésének és az
dsszenyomhatdsag-ndvekedés  mérsékléséhez, illetbleg ezek megel&zéséhez;
csokkentik az olajveszteséget és a nem megfelel6 kenés veszélyének lehet6ségét.
Adalékolasi koncentracidjuk nagyon alacsony: 0,1-10 ppm.
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3.2.7. Korréziogatld adalékok A kendolajok jelenlétében a korrézid sajatos formai
alakulnak ki. A korrdézid mértéke jelentésen flgg a korldiményektdl (hémérséklet,
nyomas, oxidalé atmoszféra, savas gazok, folyadékok, reakcidképes vegylletek). A
motorok esetében f6leg a surlédasi és a kenéstechnikai korrézid alakul ki, de szerepe
van a kilsg, un. kornyezeti (atmoszférikus) korrézidnak is. A korrdzids inhibitorok
feladata, hogy megvédjék az acélt, valamint a tobbi fémet a korrdzids tamadasoktdl,
részben a fémfellilet bevonasaval, részben pedig az agressziv vegylletek
hatastalanitasaval. A kell6 mértékl korrdziogatlé hatas elérésére a motorolajokban
altalaban mindig szikséges szintetikus korrézids inhibitorok alkalmazasa, még a
hagyomanyos k&olajeredetl alapolajok esetében is, amelyek ugyan tartalmaznak
kevés korréziogatld hatasu vegylletet is. A korrdzids inhibitorok egy adszorpcios vagy
kemiszorpcios film |étrehozasaval meggatoljak a viz, oxigénmolekula felllethez jutasat,
illetve a savas termékeket (SO2, SO3, NOx) semlegesitik.

3.2.8. lllékonysag-modositd adalékok Csokkentik az olaj kdonnyebb 0Osszetevéinek
parolgasat, ezzel el6segitve a kenGanyag Osszetételének kdzel azonos szinten tartasat,
beslrlsodésének, folydssag-modosulasanak elkerilését, a kipufogdgaz karosanyag-
emissziojanak csokkentését.

3.2.9. Alkalmazhatdsagi hémérséklettartomanyt kibdvité adalékok A kendanyagok széles
hémérséklet-tartomanyban torténd alkalmazasat korlatozhatja, ha nem kell6en magas
a lobbanaspontjuk, illetve nem kell6en alacsony a dermedéspontjuk. A dermedéspont-
csokkent8k hamumentes szerves vegytletek, amelyek a paraffinos alapolajokban levé
paraffinkristalyokat korilveszik, és igy megakadalyozzak azok novekedését; ezaltal
gatoljak a paraffinkristalyok kolcsonhatasanak kialakulasat, olajadszorbeald és
gélképzd hajlamat, masként mondva a viszkozitas tulzott novekedését. 8-10 °C
dermedéspont-csokkenés érhetd el pl. 0,05-1% koncentraciéban alkalmazott
metakrilat-polimerrel.

3.2.10. Tapadoképességet fokozd adalékok A tapaddképességet a polaritds hatdrozza
meg. A polaros anyag a polaros fellleten tapad jol, mig az apoldros az apolaroson.
Mivel a fémen tobbnyire polaros (oxid) réteg taldlhatd, amelyen az apolaros
(szénhidrogén) kendéolaj nem tapad jol, ezért a szénhidrogén alapu kendolajokhoz
tapadd képességet javitd adalékokat kevernek. llyen adalék pl. az észter, melynek
tapadoképessége kivalo.
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3.2.11. Teljesitményszint-novel§ adalékok A teljesitményszintet biztositd adalékokat
altalaban adalékpackage formajaban adjak az alapolajokhoz. Ezen adalékcsomag
jellemzé Osszetétele a kovetkezd: diszpergens: 40-50%, detergens: 15-28%,
kopasgatlo: 8-12%, surléodasmaodosito: 1-2%, oxidaciogatlo: 5-15%, korrozidgatlo: 1-
2%, tomitéseket duzzasztd adalékok: 0-0,5%, és higitdolaj: 10-20%. Ezek az
adalékcsomagok hatékonysag szempontjabdl kiegyensulyozottak, igy az utdadalékolds
nem ajanlott.

3.3 A kendanyagok jellemzdéi

Legfontosabb kémiai és fizikai jellemzdk:
— viszkozitas,
— suruség,
— lobbanaspont,
dermedéspont,
— hamutartalom.

3.1.2 Viszkozitas
A kenbanyagok folyasi tulajdonsaga. A gépjarmivekben alkalmazott olajok
felhasznalasanak szempontjabdl a kenéolaj viszkozitasanak hémeérsékletfiiggése az
egyik legfontosabb jellemzé.
Kétféle viszkozitast kilonboztet meg a szakirodalom: dinamikai és kinematikai
viszkozitast. A dinamikai viszkozitas a folyadék belsé surlodasat, aramlasa ellen
dolgozé hatast szamszerUsiti, mig a kinematikai viszkozitas a folyadék folyossagarol
ad tajékoztatast.

A jarmiiparban tobbféle, a kenbanyagok adott hdémérsékleteken mérhetd
folydssaganak jellemzésére szolgaldé - dinamikai vagy kinematikai viszkozitason
alapul6 - jelzét is hasznalnak (zardjelben az angol megnevezés és a viszkozitas
dinamikai vagy kinematikai besorolasa):

e hidegindithatésagi viszkozitas (low temperature cranking viscosity;
dinamikai),

e szivattyuzhatésagi hatarhémeérseéklet/viszkozitas (low temperature pumping
viscosity, borderline pumping viscosity; dinamikai),

e magas hoémérsékleten mért kinematikai viszkozitas (high temperature
kinematic viscosity; kinematikai),

« magas hémérsékleten mért, nagy nyirasi gradiensi viszkozitas (high
temperature - high shear rate viscosity, HTHS; dinamikai).

3.2.1.1.Dinamikai viszkozitas

(n) - nyirofesziltség és a nyirasi sebesség aranya. Mértékegysége: Pa-s.
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(1 Pa's annak a ken6anyagnak a viszkozitasa, amellyel képzeletben megtoltenénk
két, 1 m? fellilet kozotti 1 méteres teret, majd ezeket egymashoz viszonyitva 1 m/s
sebességgel mozgatnank, akkor ehhez 1 N erdkifejtés lenne szukséges)

A viszkozitas az olaj teherhordd képességeét hatarozza meg. A nagy viszkozitas nagy
belsé surldédast is jelent. Ismerete elengedhetetlen pl. a siklocsapagyazasok
meéretezéseéneél.

3.2.1.2. Kinematikai viszkozitas (v)az olaj kifolyasi ideje adott h6mérsékleten.

Mértékegysége: mm?/s (SlI), [cSt; ejtsd: centi sztdk (CGS)]
1 ¢St ~ 1 mm?/s a dinamikai viszkozitas és a slr(iség hanyadosaval aranyos

A gyakorlatban 40 °C-n és 100 °C-n mért értékeket adnak meg.

3.2.1.3. Magas hémérsékleten mért kinematikai viszkozitas [4]

Talan ez a legismertebb viszkozitas. Az eddigiekkel ellentétben ez nem dinamikai,
hanem kinematikai viszkozitast definidl. Az SAE szabvany kulonféle viszkozitas-
intervallumokat ad meg. Ha az olaj folyéssaga 100 °C-on az adott intervallumba
beleesik (és teljesiti a HTHS viszkozitas kritériumat is), akkor a szabvany szerint
megkapja az adott meleg/nyari osztalybesorolast.

3.2.1.4. A HTHS viszkozitas [4]

A HTHS (angolul high temperature - high shear) viszkozitds az olaj dinamikus
viszkozitdasa 150 °C-on, magas (10%6/s) nyiréfesziltség mellett. Mérésének
szabvanyos kivitelezését az ASTM D4683 rogziti. A teszt az Gzemi héfokon mikodd
motor fétengely- és hajtorud-csapagyazasanal fellépd, az olajat ért hatasokat
szimuladlja (aramoltatasi jellemzdk, kendfilmréteg-vastagsag, mennyire kdnnyen
nyomodik ki a kenési helyrél stb.). A magasabb HTHS érték alacsonyabb csapagy-,
vezérmitengely-butyok kopast és hosszabb motortartéssagot jelent, viszont rontja az
Uzemanyag-fogyasztast és csOkkenti a leadott hasznos motorteljesitményt,
visszafogja a motor porgési hajlamat.

A szintetikus olajok HTHS viszkozitasa akar tdbbszorése is lehet az azonos
viszkozitasi osztalyu asvanyi olajok HTHS viszkozitasanal! A viszkbzusabb olajok
magasabb HTHS értékkel rendelkeznek.

3.1.3 Viszkozitasi index (V.l.)

A viszkozitas értéke a hdmeérséklet fuggvényében valtozik.

Cél: a viszkozitas kis mértékben valtozzék a hémérséklet valtozasaval

A VI fogalmat a VT viszkozitas - hémeérséklet tulajdonsag jellemzésére hasznaljak.
viszkozitasi index meghatarozasa a kulonb6z6 hémérseékleteken mért viszkozitasok
segitségével:

2
VI=—-100y;_L-Y.
- H Vi = L H 100

55



ahol:
L - a VI 100 értéki olaj kinematikai viszkozitasa 40°C-on,

U - a vizsgalt olaj viszkozitasa 40°C-on,
H - a VI 0 értéki olaj kinematikai viszkozitasa 40°C-on.

Olyan 0 és 100 viszkozitasi indexu olajakhoz kell hasonlitani a vizsgalando olajat,
melynek a 100°C mért viszkozitasa megegyezik a vizsgalando olaj viszkozitasaval. A
100-as viszkozitasi indexi olajok altalaban a paraffinos alapolajok, mig a 0
viszkozitasi indexlek a nafténes alapolajok. Az L és H értékeit tablazatban foglaltak
0ssze. Néhany, hasznalatos kenbolaj viszkozitasat mutatja a kovetkez6 diagram.
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3. abra: A viszkozitasi index hémérsékletfiggése.[2]

3.1.4 Szivattyuzhatésagi hatarhémérséklet

A szivattyuzhatésagi hatarhémérséklet / viszkozitas (angolul low temperature
pumping viscosity, a szabvanyositott mérési eljarasa (ASTM D4684) miatt szokas
MRYV - Mini-Rotary Viscometer - viszkozitasnak is nevezni, illetve borderline pumping
viscositynek is jel6lni), azt definialja, hogy az olaj 60000 mPas dinamikai viszkozitasa
legfeljebb mekkora hémérsékleten mérhetd, az olajat mekkora hémérsékletre hiitve
valik ennyire viszkdézussa. Ha a motorolaj a nagy hidegben tulsagosan nagy
ellenallast fejt ki aramoltatasa ellen (tul magas a dinamikai viszkozitasa), akkor
szivattyuzhatésaga, pumpalhatésaga, az  olajszivattyd  felvevéképessége
problémassa valhat, a motor Kkorulolajozasanak id&szukséglete irrealisan
megnovekedhet, kenési gondok jelentkezhetnek.
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3.1.5 Siiriség
A tdbmeg és térfogat viszonya.

Mértékegysége: kg/m3, (g/cm?)

A slrrlség fugg a viszkozitastol és a kémiai Osszetételtél, valamint a hémérseéklettdl

(paraffin bazisu olajok slirlisége kicsi, az aromasoké a legnagyobb).

A kendolajok sidriségét 15 °C-on adjak meg.

3.1.6 Dermedéspont [°C ]
az a hédmérséklet, amelyen az olaj elveszti folyékonysagat, azaz nehézségi erd

hatasara mar nem folyik. Hidegéll6sag. Ertéke fiigg a kémiai 6sszetételtdl (Ca, Cn,
Cp) és a viszkozitastdl. Ez az érték az un. dermedéspont javitd adalékok

hozzaadasaval javithatok.

3.1.7 Lobbanaspont [°C ]

Lobbandsponton azt az 1013 milibar nyomasra atszamitott legkisebb hémérsékletet értik,
amelyen megszabott korilmények kozott a kdolajtermékbdl annyi g6z keletkezik, hogy a
folotte 1éved levegbvel elegyedve, lang kozelitésére a vizsgalt anyag teljes fellletére
kiterjed8en belobban. A lobbandspont az olaj parolgasara, 6sszetételére, a motorolaj
higuldsara és tlizveszélyességére jellemzd érték, igy ismerete egyrészt az illet6 olaj
felhaszndlhatdsaga szempontjabol, masrészt Gzembiztonsagi okokbdl szikséges. A mérés
szabvanyos kivitelezésének leirdsat az ASTM D92 tartalmazza.

Kendolajok lobbanaspontja a viszkozitastol figgden: 150...280 °C

Hasznalt kendolaj (faradt olaj) kis lobbanas pontjabdl arra lehet kovetkeztetni, hogy
az olaj Uzemanyaggal higult.
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3.1.8 Teljes savszam (TAN)

A teljes savszam (TAN) az olajban |év8 gyenge szerves és er@s szervetlen savak
mennyiségének mérdszama. Az olaj elsavasodasa a fémalkatrészek fellletén korroéziot,
a siklocsapagyakban korrézios kopast, iszapképzddést okozhat. A friss olaj savassaga az
adalékokbdl ered. A savas termékek mennyisége az Uzemelés soran az dregedés és a
szennyez8k miatt n6. Nem gyakran kerdl feltlintetésre az olajok adatlapjan. A kisebb
TAN érték kedvez8bb. Szabvanyos mérését az ASTM D664 tartalmazza.

3.1.9 Teljes bazisszam (TBN)

Az olaj savsemlegesité hatdsat adja meg. Mérésének menetét az ASTM D2896 rogziti.
Feltlintetett mértékegysége a mg KOH/g, ami a kendanyag milligrammban kifejezett
kalium-hidroxiddal egyenértékd savtalanité tulajdonsagat jellemzi grammnyi
kenbanyagra vonatkoztatva. Jellemz8 értéke benzinmotorba vald olajok esetén 5-8,
dizel eréforrasokba ajanlott olajok esetén 9-14. A magasabb érték ugyan nagyobb
savasodassal szembeni ellendllé képességet jelent, viszont egyuttal emeli az olaj
hamutartalmat is. Az olaj hasznalata soran a TBN értéke folyamatosan csokken.

3.2.9. Foszfortartalom

A foszfortartalom nagysaga az olaj kopasgatlé hatasaval van dsszefliggésben, mivel
a foszfortartalmu adalékok ko6zé tartozik a cink-dialkilditiofoszfat  Szazalékos
formaban vagy ppm-ben adjak meg. Nem tul gyakran kerul feltintetésre az olaj
adatlapjan. A kopasgatlé hatas mellett a kenbéanyag korrézidellenes és oxidaciégatlo
hatasardl is tajékoztat, mivel a ZDDP hatasa ezekre is kiterjed. A foszfortartalom
mértéke korlatozott, mivel a kipufogdgazba jutva ronthatja a katalizator hatasfokat,
vagy az Ujabb dizelmotorok részecskesziréjét eltomitheti.

3.1.10 Szulfathamu-tartalom

Mértékének nagysaga fontos, mivel az olaj parolgasa, esetleges égése soran a
motortérben hatrahagyott lerakodasok mennyiségérdl tajékoztat. Ennek ellenére az
olajok adatlapjan sok esetben nem kerll feltiintetésre. Jellemzéen 1% korali az
értéke. Kozvetlen 6sszefuggésben van a fémtartalmu DD adalékok mennyiségével.
Az alacsony hamutartalom kivanatos a lerakddasok elkerulésének érdekében, de a
tul alacsony hamutartalom egyben alacsony tisztito-lebegteté adalékaranyt is jelent.
Low-SAPS és Mid-SAPS olajok Az egyre fokozddd kérnyezetvédelmi
el6irasok a motorgyartok mellett a kenéanyaggyartdktol is egyre szigorubb szabalyok
betartasat koveteli meg. Az elmult években Ileginkabb a dizel motorok
kornyezetkarositd hatasa csokkent, kdszdonhetéen az SCR katalizatorok és
részecskeszlrék (DPF) megjelenésének. Ehhez azonban az is kellett, hogy olyan uj
motorolajokat fejlesszenek ki az olajtarsasagok, melyek a régebbiekkel szemben
kisebb mennyiségben tartalmaznak szulfathamut (SA), foszfort (P), ként (S), mivel
ezek az anyagok a kipufogégazba kerllve a részecskeszlrét eltomithetik, a
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katalizator hatasfokat leronthatjak. Az ilyen olajokat szokas SAPS tartalmuk
mennyiségétdl fuggbéen alacsony SAPS (low-SAPS), vagy kézepes SAPS (mid-
SAPS) tartalmu kendanyagoknak nevezni. Hasznalatuk csak azokban az
er6forrasokban megengedett, melyekre gyartéja ACEA C minésitésl olaj
alkalmazasat irja eld.
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Kozlekedési kendolajok fajtai
* Motorolajok
+ Kozlekedési hajtomiiolajok
« Automata hajtémiiolajok

+ Mezdgazdasagi kendolajok

3.3 MOTOROLAJOK
Alkalmazasuk kritériumait meghatarozza a motor fajtaja:

benzinizem,

dizelizemd,

gazuzemd,

4 és 2 utem(.
keverékképzés

porlasztos,

befecskendez6s.
hengerfeltéltés modja

szivomotor,

feltoltés motor.
Kenési rendszer:

- cirkulacios (olajszivattyu, olajhiité, olajsz(ird)

- keverékolajozas
Kenést igénylé gépelemek:

Forgattyus hajtomdi:
fétengelycsapagyak (f6- és forgattyus csapagy)
dugattyucsap,
dugattyu

Szelepvezérlés:

vezermutengely,
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szelepemeld,

szelepvezetés,

szelepulés (nem a motorolaj keni!),
fogaskerekek (lanckerekek)

Turbofeltdlté: turbinacsapagy

Egyebek: befecskendez6 szivattyu, stb.

Olajhémeérsékletek:

olajteknében: 80...150 °C
forgattyus tengely: 100...170 °C

hajtérud: 140...180 °C
dugattyufenék: 160...250 °C

Lubrication System
Rocker Arms  Rocker Shaft

= AD OO AL oL

Push Rods 1l l[ _!Eélt—ﬁ‘—ﬂ’—ﬂ

Tappet S % ? % g ﬁ ?{ / Valves
v b gae o ’ Cylindor
/ - o
il Galleries / — [ St Cams hafl
e %- l e | ol G»mgal
in ‘ =
o g :‘Z“ WAR B B LT
Crankshaft —- % ‘ L , o
7 “3 bl o |
A A/ ydT— Oil Filter
Drive Shaft N e <

Oil Pan

Floating O Intake
and Screon

Qil Pump
www.shutterstock.com « 711256543

4. abra A motor kendrendszere [3]
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3.3.1. A motorolaj legfébb feladatai:

Surlédas és kopascsokkentés

Hiités és héelvezetés a motor alkatrészei kozott

A lerakédasok feloldasa, az olaj altal atjart helyek tisztan tartasa

A motor belsé részeinek korréziévédelme
"tomités" a henger és dugattyu kozott (dugattyugydiri tartomany)

akr 0N PF

— optimalis folyasi tulajdonsag, ami egyben a surlédasi veszteséget is csokkenti,

— nagy viszkozitasi index (V.l.), vagyis a kinematikai viszkozitas minél kisebb
homérséklet-érzékenysége

— surlédas és kopascsokkentd hatas a vegyes surlédas és a hatarkenés
allapotaban,

— csekély habzasi hajlam,

— tomitésekkel vald 6sszeférhetdség,

— olajkomponensek j6 oldédasa egymasban (az alkotdk ne valjanak szét),

— hoéstabilitas (a motorolajat alkoté molekulak magas hémérséklet hatasara se
bomoljanak fel, ne kdvetkezzen be degradacio),

— oxidacios stabilitas (6regedésallosag).

A kovetelmények kielégitése:

— viszkozitas beallitasa az Uzemi kdvetelményeknek megfelelben,

— adalékolas.

3.3.2. Motorolajok osztalyozasa Viszkozitas szerint

A motorolajoknal az egyik legfontosabb kivalasztasi szempont a viszkozitas, mégpedig
az Uzemi (100 °C koruli) és alacsony hémérsékleten mutatott viszkozitds. Mivel a
viszkozitdas a nem mUszaki embereknek tobbnyire nehezen kezelhetd fogalom, ezért a
hétkoznapi autdsok szamara az SAE (Society of Automotive Engineering - Autdipari
Mérnokok  Egyesllete) "téli"  viszkozitasi fokozatokat definidlt az olaj
alacsonyhémérsékleten mért dinamikai viszkozitasa alapjan, és a 100 °C-on mérhetd
kinematikai viszkozitason alapulé "nyari" viszkozitasi besorolast vezetett be. A 2015
janudrjaban megujitott SAE J300-as viszkozitasi osztalyok hatarértékei az alabb
lathatok [4]:
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Automotive Lubricant Viscosity Grades
Engine Oils - SAE J300 - Revised January 2015

SAE Low Temperature Viscosities High Temperature Viscosities

Viscosity
Grade

ow 6200@—35 e 60000 @ -40 °C 3,8
SW Ve e TR e | T e
10w 7000@ 25 °C 60000 @ -30 °C 4,1

EUM  7000@-20°C | 60000@-25°C | 56 __

20W 9500 @ -15 °C 60000 @ 20 °C

(15W-40, 20W-
40, 25W-40, 40

40 12,5 <16,3

monograde)

50 __——_

60 21,9 <26,1 3,7

5. &bra - Viszkozitdsosztalyok [4]

(nagyobb szam, nagyobb viszkozitasu olaj, rosszabb folyasi tulajdonsag).

Egyfokozatu (monograde): - téli-W, nyari és tobbfokozatu (multigrade).

Az utakon jelenleg futd jarmivek tulnyomé tobbségébe ma még 40-es vagy 30-as
nyari fokozatu olaj valé, azonban a korszerli, nagy tilrési pontossaggal, finom
illesztésekkel gyartott autokba a kisebb viszkozitasu, akar 20-asnal is alacsonyabb
melegoldali osztalyu olaj is elegend6. 50-es és 60-as fokozatu olajat akkor
hasznalnak, ha valamilyen oknal fogva az eldirt 40-es fokozat nem megfelelé. llyen
ok lehet a szokasosnal nagyobb terhelés (motorsport) és / vagy motorikusan
tuningolt, melegedésre hajlamos autdé uUzemeltetése. A 60-as fokozatu olajok
tobbnyire versenyeken hasznalatosak, utcai jarmiivekben torténé felhasznalasuk
erdsen indokolt esetben ajanlott. Kopott hengerl jarmiben az eldirtnal magasabb
fokozatu olaj hasznalata altalaban miiszerrel mérhetd csdkkenését okozza a
kipufogoégazzal tavozoé elégetlen szénhidrogéneknek.
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2013. aprilis 1-jén a SAE egy uj melegoldali SAE viszkozitasi osztalyt vezetett be, a
SAE 16-ot. Ennek a viszkozitasi osztalynak a megjelenése egy ujabb lépés volt a
kedvez6bb  tlzelbanyag-fogyasztast eredményez6  motorolajok  széleskori
elterjedésének irdnyaba. Amikor megjelentek az elsé SAE 16 jeldlésli multigrade
olajok (OW-16 és 5W-16), azok csak olyan jarmivekben voltak hasznalhatdk, melyek
eréforrasai mar kimondottan ennek megfeleld alacsony viszkozitasu olajjal valo
muikodésre lettek tervezve. Csakugy, mint az 5W-20 és 0W-20 olajok, ezek a
kenbanyagok is alkalmatlanok a régebbi motormodellekben valé felhasznalasra,
mivel nem biztositanak elegend6 kopasvédelmet Uzemi hdmérsékleten. A 16-0s
szamnak nincs kulonosebb jelentése, azonban azaltal, hogy megszakitja a korabbi
jelolések 5-tel maradék nélkili oszthatdésagat, elkertlheté a 15W téli fokozattal valo
esetleges Osszecserélés, illetbleg bnmagaban utal arra, hogy uj, korabbitdl eltéré
melegoldali folyéssagi jellemzével bir6 motorolajrél van szé. Az SAE 16
bevezetésével a SAE 20 jeldlési olajok 100 ° C-os kinematikai viszkozitasanak
hatarértéke 5,6 mm2/s-rél 6,9 mm2/s-ra valtozott. A SAE 20 olajok korabban nem
hasznaltak ezt az intervallumot. A SAE 16 hatarértékei részben kiterjednek erre a
szegmensre. Ahhoz, hogy az olaj megkapja a SAE 16 besorolast, a 100 °C-on mért
kinematikai viszkozitasanak 6,1 és 8,2 mm2/s kozott kell lennie, valamint HTHS
viszkozitasanak legalabb 2,3 mPa.s értéket el kell érnie. A hivatalos SAE viszkozitasi
osztalyok jelenleg (2019): OW, 5w, 10w, 15W, 20W, 25w, 8, 12, 16, 20, 30, 40, 50
és 60. A SAE mar korabban fontoléra vette a 16, 12, 8 mellett a 4-es viszkozitasi
fokozat bevezetését is, igy ha igény fog mutatkozni az autégyartdk részérél az
extrém "vékony" melegoldali 4-es fokozatra, a jovOben az is bevezetésre kerul. Az
emlitett Uj SAE fokozatok felvazoljak a modern, minéségi kenéanyagok fejlédésének
iranyat: az olajok egyre "vékonyabbak" lesznek, de a fejlett kémia biztositja, hogy
minimum ugyanolyan vagy jobb védelmet nyujtanak, mint a korabbi fejlesztés,
viszkézusabb tarsaik. [4]

-45°C | -40°C | -35°C | -30°C | -25°C | -20°C | -15°C  -10°C | -5°C | 0°C  +5°C +10°C +15°C +20°C +25°C +30°C| +35°C|+40°C +45°C +50°C

Sl
SAE 10W -50
R ] s ) i A Bl

SAE 15W -30

_--——-_-----
SAE 15W 40

45°C  40°C  -35°C  -30°C -25°C | -20°C  -15°C -10°C -5°C @ 0°C @ +5°C +10°C +15°C +20°C +25°C +30°C +35°C +40°C +45°C +50°C

.6 dbra motorolajok alkalmazdsanak hémérséklet-tartomanyai [5]
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I. Motorolajok teljesitményszint szerinti osztalyozasa

A teljesitményszint szerinti osztalyozasok /laboratériumi teszteken és fékpadi
vizsgalatokon alapulnak. Szamos, kisérleti- és szériamotorral végzett szabvanyos
vagy gyartoi minésitdé rendszerek ismertek. A legaltalanosabban elfogadottak: API és
az ACEA.

3.3.3.1.Az API vizsgalataban a regular (tiszta asvanyi olaj), premium (oxidaciogatlo
adalékot tartalmazo olaj), és a heavy-duty (oxidaciogatld, tisztitd és szennyezést
diszpergal6 adalékot tartalmazo olaj) fokozatot kulonboztették meg. Késébb ezt tobb
szervezet ajanlasat figyelembe véve folyamatosan tokéletesitették. Jelenleg a
fokozatok jeldlése két betibdl és egyes esetekben kiegészit6 szambdl all. A
benzinizem{ motorokhoz hasznalatos olajoknal az elsé betl "S" (a service szbdbdl),
a dizel motorok olajainal pedig "C" (commercial). A masodik betli az abc valamelyik,
a novekvd teljesitményszinttel egyre hatrébb all6 betlje. Minél hatrébb van a
masodik betli az abc-ben, annal jobb mindéségi az olaj. Pl. az SH olaj gyengébb
min&ségd, mint az SJ.
A specifikaciokat szamos laboratériumi, fékpadi vizsgalathoz rendelik, melyek a
kenbolaj min6ségének értékelésére szolgalnak. Az osztalyozast id6nkeént
aktualizaljak, igy egyes fokozatok visszavonasra kerulnek, uUjakat vezetnek be. A
fokozat utan kotéjellel feltlintetik az évszam utolsd szamjegyét, ezzel jelezve, hogy a
szabvany mikori allapota szerinti osztalyt jelenti (pl.: a dizel haszongépjarmivekre
vonatkozo fokozatok: CF, CF-4, CG-4, CH-4, CI-4, CJ-4). A vizsgalt jellemzdk kdzul
néhany: mosodhatas, diszpergald képesség, oxidacioval szembeni ellenallas,
kopasallésag.

Az API szintek legutébbi médositasara 2016. december 1-én kerult sor. A jelenlegi
legmagasabb szintet az SN és CK-4 képviseli, illetbleg egy Uj szint, az FA-4 is
bevezetésre kerllt. Az utolsé valtoztatas 6ta mar csak az SJ, SL, SM, SN fokozatu
mindsités adhaté ki benzinmotorokhoz valé olajok esetén és CJ-4, Cl-4, CH4
dizelmotorokhoz  valé6 olajok esetében, a tobbi érvényét vesztette.
Az API teljesitményszintek benzinmotorokba valé ken6éanyagokhoz:

(SG): 1989-ben bevezetett katalizatorbarat, oélommentes benzinlizemhez
alkalmas teljesitménykategoéria.

e SH: 1994-t6l érvényes, az APl SG jévahagyatasi folyamatanak szigoritasan
alapul6 kategoria.

e SJ. 1996-ban életbe Iépett, jelenleg érvényben Iévé amerikai benzines
teljesitményszint. Jelentés magas hdémérsékletli lerakddas csokkenés,
alacsonyabb kéntartalom és illékonysag, illetve novelt Uzemanyag-
takarékossag jellemzi.

e SL: 2001 juliusatol érvényes teljesitményszint, kulondsen a kopasvédelem,
az Oregedésdllésag és az energiahatékonysag terén tamaszt fokozott
kovetelIményeket.

e SM: Minden jelenleg hasznalatban 1év6é gépjarmimotorhoz. Bevezetve
2004.11.30-t6l. Az SM olajok fokozott 6regedésallésaggal, jobb lerakddas
elleni védelemmel, jobb kopasvéd6 képességgel és kedvezbbb
hidegtulajdonsagokkal rendelkeznek, mint az eddigi teljesitményszintiek.
Néhany SM kategérigju motorolaj megfelel az ILSAC GF-4 specifikacionak
és/vagy energiatakarékos (EC) olajnak minésithet6. Az SM olajokban
alkalmazhaté adalékelemek foszfortartalma és kéntartalma a korabbi
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telejsitményszintekhez képest korlatozott, a jobb katalizator-kompatibilitas
érdekében.

SN: 2010 oktéberében kerul bevezetésre. Alapvetéen az ILSAC GF-5
miszaki kdvetelményeit veszi at, de a mindsitheté SAE viszkozitas osztalyok
kore szélesebb, tartalmazza a 10W-XX osztalyokat is. Az APl SN minésitési
motorolajokat 85% bioetanolt tartalmazé E85 Uzemanyag hasznalata mellett is
tesztelik. Csdkken a katalizatormérgez6 foszfor- és kéntartalom, a hangsuly a
SAE 0W-20, 5W-20 viszkozitas osztalyokon van. A szigoru vizsgalati
hatarértékek miatt az iszapképzddésnek jobban ellenallé hidrokrakkolt
alapolajok és a bels6 motortisztasagot el6segitd korszeri hamumentes
antioxidans, detergens-diszpergens és surlédasmoédosité adalékok kerulnek
el6térbe.

SN plus 2018-t6l bevezetett kategoéria, kifejezetten a nagy literteljesitményt
tubotoltds, kozvetlen befecskendezéses motorok szamara

1993 2010

1930 1951 1967 1971 1979 1988 | 1996 2001 2004 2011 2015 2018
|
sA sB sc sD  SE SF SJ SL  sMm SN Sk
GSH PLUS

Il Elavult, mér nem hasznéljék

Elavult, de még

Eorgalambanan Il Jelenleg is hasznaljak

7. abra: Az API teljesitményszintek Otto eréforrasokba valé motorolajokhoz:

Dizel motorolajok:
API (CC) - (CD) — CF - (CE) - CF-4 - CG-4 - CH-4 — Cl-4 — CJ-4

(CD): 1955-t6l érvényes nehézuzemdi dizel és turbodizel kategoria.

CF: 1994-t61 APl CD-t valtotta fel. Gyakori, kbézepesen magas
teljesitményszint nehéztizem( dizel motorokhoz.

(CE): 1987-ben bevezetett kategoria. Az APl CD-hez képest 3 uj fékpadi
vizsgalattal (NTC 400, Mack T-7, Mack T-6) bévitve.

CF-4: 1991-ben az API CE-t valtotta fel. Uj vizsgalat a dugattyutisztasagra:
Cat 1K a Cat 1G2 helyett.

CG-4: 1995. januar 1-jétél érvényes, magasabb szinti motorvédelmet
biztosito teljesitményszint.

CH-4: 1999-t61 bevezetett, az APl CG-4-et meghaladd, hosszu
csereperiodusra alkalmas rendkivil kdrnyezetbarat motorolaj specifikacio.
Cl-4:  2002-ben bevezetett kategéria, nagy fordulatszamu, négyltem
dizelmotorokhoz, amelyek megfelelnek a 2004-ben bevezetetndé amerikai
kipufogégaz-el6irasoknak. Az ilyen mindsitéssu motorolajok legfeljebb 0,5
tdmeg-szazalékban ként tartalmazo6 dizel Gzemanyagok alkalmazasa esetén
hasznalhatdk. Kifejezetten kipufégdgaz-visszavezetéssel ellatott motorokhoz
(EGR). Optimalis védelmet nyujt korrézid ellen, a korom altal okozott
motorkopas ellen, véd a a dugyattyu lerakddassal szemben, és ellenall a
korom tartalom novekedése miatt bekdvetkez6 alacsony- és magas
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hémérseékleti viszkozitas-valtozasnak. Alkalmazhaté az APl CH-4, CG-4, CF-4
specifikaciéju olajokat igénylé6 motorokban is.

Megjegyzés: létezik Cl-4 PLUS” mindsités is, azoknak az olajoknak a megjeldlésére,
amelyek magasabb szinti korom okozta viszkozitas-novekedés elleni védelemmel,
valamint az SM el6irasnal kedvezdbb nyirasstabilitdssal rendelkeznek.

CJ-4. 2006-ban bevezetett Uj kategoria, nagy fordulatszamu, négyutemi orszaguti
dizelmotorokhoz, amelyek megfelelnek a 2007-ben bevezetett amerikai kipufogégaz-
el6irasoknak. SAPS-szintje majdnem olyan alacsony, mint az ACEA E6-ra jellemzd
szint. Az ilyen mindsitéssu motorolajok legfeliebb 0,5 témeg-szazalékban ként
tartalmazé dizel Uzemanyagok alkalmazasa esetén hasznalhatok. Optimalis
védelmet nyujt a katalizator-mérgezeés, részecskesziro-eltomédés, motorkopas ellen,
véd a a dugattyu lerakodassal szemben, és ellendll a korom tartalom ndvekedése
miatt bekoOvetkezd alacsony- és magas homérseékleti viszkozitas-valtozasnak.
Alkalmazhat6o az APl Cl-4 Plus, Cl-4, CH-4, CG-4, CF-4 specifikacioju olajokat
igénylé motorokban is.

Az API-FA-4 az egyes XW-30 olajokat takar, amelyeket kifejezetten nagy sebességi
négyutemid dizelmotorokhoz terveztek, hogy megfelelienek a 2017-es modelléves
koézuti Uveghazgaz (GHG) kibocsatasi szabvanyoknak.Ezek az olajok kuléndsen
hatékonyak a kibocsatascsokkenté rendszer tartossaganak fenntartasaban, ahol
részecskeszlréket és egyéb fejlett utokezeld rendszereket hasznalnak. Az APl FA-4
olajokat ugy tervezték, hogy fokozott védelmet nyujtsanak az olaj oxidacidjaval, a
nyirassal és az olajfurassal szembeni viszkozitascsokkenéssel, valamint a katalizator
elhasznalodasa, a részecskeszird blokkolas, a motor kopasa, a dugattyu lerakédasa
ellen.

Az API FA-4 olajok nem helyettesitheték és nem kompatibilisek az API CK-4, CJ-4,
Cl-4 és CIl-4 PLUS, CI-4 és CH-4 olajokkal. Az APl FA-4 olajok nem javasoltak 15
ppm kéntartalmu tizel6anyagokkal valé hasznalatra.

CRICAE. I S

1990 1995 2004
1940 1949 1955 1961 1987 1994 1998 2002 2006 2016

Elavult, mar nem
m hasznaljak

CF4

CF & CF-2

Jelenleg is
hasznélatban van

8. abra: Az API teljesitményszintek dizel er6forrasokba valé motorolajokhoz:
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3.3.3.2. ACEA teljesitményszintek
személy- és kis-haszongépjarmiivekhez:

ACEA A1/Bl: Ez az olajspecifikacid az alacsony belsé surlodasu motorolajokra
vonatkozik, amelyek HTHS viszkozitasa a 2,6-3,5 mPas kozotti értéktartomanyba
tartozik. Alkalmazhaté személygépkocsik és konnyl haszongépjarmivek benzin- és
dizelmotorjaihoz. Az A1/B1 specifikaciéju motorolajok bizonyos motortipusokhoz nem
alkalmazhatok. llyen esetben a gépkonyvi ajanlasokat be kell tartani.

ACEA A3/B3: Viszkozitasstabil motorolajok nagy teljesitményl személygépkocsi és
kénnyl haszongépjarmi benzin/dizelmotorokhoz, akar hosszu csereperiddusra is,
amennyiben ezt a gépkonyvi elbirasok lehetévé teszik.

ACEA A3/B4: Viszkozitasstabil motorolajok nagy teljesitményl benzin- és kdzvetlen
befecskendezésii dizelmotorokhoz, alkalmazhaté azokban a motorokban s,
amelyekre a B3 eldiras vonatkozik.

ACEA A5/B5: Viszkozitasstabil motorolajok hosszu olajcsereperiodusra, nagy
teljesitmeény benzin- es dizelmotorokhoz (személygépkocsi+konny
haszongépjarmivek). Az ilyen motorolajokat alacsony belsé surlodas jellemzi, a
HTHS viszkozitas a 2,9-3,5 mPas értéktartomanyban fekszik. Az A5/B5 motorolajok
bizonyos motorokhoz nem alkalmazhatok, ezekben az esetekben a gépkonyvi
el6irasokat be kell tartani.

ACEA ,,Cx”[] kategéria, katalizator-kompatibilis - csokkentett hamutartalmu -
univerzalis (benzines és dizel) motorolajok:

ACEA C1: Viszkozitasstabil, kifejezetten alacsony hamutartalmu motorolajok
részecskeszlrével (DPF) és harmas funkcioju katalizatorral (TWC) ellatott
szemelygépkocsi és konnyld haszongépjarmi motorokhoz, amelyek alacsony belsé
surlédasu, kis viszkozitasu, alacsony hamu-, kén, foszfortartalmiu és 2,9 mPas-nal
nagyobb HTHS viszkozitasu motorolajat igényelnek. Ebbe a kategoériaba tartozé
motorolajok megnodvelik a részecskeszir6 és a katalizator élettartamat, és
Uzemanyag-megtakaritast is eredményeznek.
Figyelmeztetés: ezek az olajok nagyon alacsony hamutartalmuak, ezért bizonyos
motorokban nem alkalmazhatok. llyen esetben a gépkonyvi és gyartoi elbirasokat be
kell tartani.

ACEA C2: Viszkozitasstabil, kozepes hamutartalmu motorolajok részecskesz(rdvel
és harmas funkciéju katalizatorral ellatott személygépkocsi és  konnyl
haszongépjarmi motorokhoz, amelyek alacsony belsd surlédasu, kis viszkozitasu,
kézepes hamu-, kén, foszfortartalmu és 2,9 mPas-nal nagyobb HTHS viszkozitasu
motorolajat igényelnek. Az e kategoridba tartozé motorolajok megnovelik a
részecskeszlir§ és a Kkatalizator élettartamat, és Uzemanyag-megtakaritast is
eredményeznek.

Figyelmeztetés: ezek az olajok bizonyos motorokban nem alkalmazhatdk. llyen
esetben a gépkonyvi és gyartdi eldirasokat be kell tartani.
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ACEA C3: Viszkozitasstabil, kdzepes hamutartalmu motorolajok részecskeszlrével
és harmas funkciéju katalizatorral ellatott személygépkocsi és  kdnnyl
haszongépjarmi motorokhoz. Az e kategoriaba tartozo termékek HTHS viszkozitasa
3,5 mPas-nal nagyobb. Megndvelik a részecskeszlrd és a katalizator élettartamat.
Figyelmeztetés: ezek az olajok bizonyos motorokban nem alkalmazhatdk. llyen
esetben a gépkonyvi és gyartdi elbirasokat be kell tartani.

ACEA C4: Viszkozitasstabil, kifejezetten alacsony hamutartalmu motorolajok
részecskeszlrével és harmas funkciéju katalizatorral ellatott személygépkocsi és
konnyl haszongépjarmi motorokhoz. Az e kategdriaba tartozé termékek HTHS
viszkozitasa 3,5 mPas-nal nagyobb. Megnovelik a részecskeszlrd és a katalizator
élettartamat.

Figyelmeztetés: ezek az olajok bizonyos motorokban nem alkalmazhatok. llyen
esetben a gépkonyvi és gyartoi eléirasokat be kell tartani.

ACEA ,,Ex”[] kategodria: motorolajok dizel lizemii haszongépjarmiivekhez

ACEA E9: Alacsony szulfathamu tartalmu, az APl CJ-4 kémiai hatarértékeit és
motorfékpadi tesztjeire épullé teljesitményszint (Cummins ISM, Mack T12 és T11
fékpadok), kiegészitve europai fékpadi tesztekkel: OM 501LA, OM 646 fékpadokkal,
valamint turbofeltolté lerakodasteszttel. Az eurdpai gyartok koézil egyelére a Scania
és az MAN mutat érdeklédést az Uj motorolaj kategdria iranyt, a tobbiek egyel6re
nem tervezik a bevezetését.

ACEA E7: Viszkozitasstabil, oregedésallé motorolajok igen hatasos dugattyu-tisztitd
képességgel és furattikrosodés elleni védohatassal. Kivald kopasveédelmet
biztositanak és megakadalyozzak a turbdfeltdltében a lerakddasok képzddését;
koromkezel6 képességuk kiemelkedd.
Nagyteljesitményd, Euro 1, 2, 3 és 4 emisszios kategdriaba tartozo dizelmotorokhoz
ajanlott, kilonésen nehéz lUzemi korulményekre, pl. hosszu olajcsere-periédusra, a
gepkonyvi elbirasok betartasa mellett. Részecskeszlird nélkuli dizelmotorokhoz
ajanlott, valamint a legtdobb kipufogdgaz-visszavezetéses (EGR), valamint szelektiv
NOx katalizatoros motorhoz is. Mindazonaltal, a motorgyartok ajanlasait, a kezelési
utasitasokat és a markaszervizek ajanlasait figyelembe kell venni, ha kétségek
merulnek fel a megfelelé motorolaj kivalasztasakor.

ACEA EG6: Alacsony szulfathamu, foszfor és kéntartalmu, dan. Jow SAPS”(],
viszkozitasstabil, oregedésallé motorolajok, amelyek kitiné dugattyutisztasagot,
kopasvédelmet és furattukrosodés elleni védelmet biztositanak. Nagyteljesitmeényd,
Euro 1, 2, 3 és 4 emissziés kategoriaba tartozd dizelmotorokhoz ajanlott, kilondsen
nehéz Gzemi korulményekre, pl. hosszu olajcsere-periodusra, a gepkonyvi eléirasok
betartdsa mellett. Alkalmazhatd kipufogdgaz-visszavezetéses (EGR) motorokhoz,
amelyek részecskeszlrével felszereltek vagy anélkul Gzemelnek, valamint szelektiv
NOx katalizatoros motorokhoz is (SCR). Az E6 specifikacioju motorolajok kifejezetten
részecskeszlrés motorokhoz ajanlottak, amelyeket alacsony kéntartalmu (max. 50
ppm) dizel gazolajjal Uzemeltetnek. Mindazonaltal, a motor gyartdk ajanlasait, a
kezelési utasitasokat és a markaszervizek ajanlasait figyelembe kell venni, ha
kétségek mertlnek fel a megfelelé motorolaj kivalasztasakor.
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ACEA E4: \Viszkozitasstabil, Oregedésalld motorolajok, amelyek kitiné
dugattyutisztasagot, kopasvédelmet és furattikrosddés elleni védelmet biztositanak.
Nagyteljesitmény(, Euro 1, 2, 3 és 4 emisszios kategodriaba tartoz6 dizelmotorokhoz
ajanlott, kulondsen nehéz Uzemi korulményekre, pl. hosszu olajcsere-periodusra, a
gépkonyvi elbirasok Dbetartdsa mellett. Alkalmazhaté néhany, kipufogogaz-
visszavezetéses (EGR) motorhoz, részecskeszlrével és anélkll, valamint néhany,
szelektiv katalizatoros (SCR) motorhoz is.

ACEA E2: Altalanos célu motorolajok szive- és turbofeltoltdtt dizelmotorokhoz,

kozepestél nehéz igénybevételig, atlagos olajcsere periodusra.
NORMAL SAPS TARTALOM ALACSONY ES KOZEPES SAPS TARTALOM
Részecskesziirovel és katalizatorral szerelt autokhoz
< 2/E
o A3/B4 @ A5/B5 C4 C5
<
-
Z vw VW Mercedes Benz Ford BMW vw Mercedes Benz W
5 501.01/505.00 508.88/509.99 MB 229.6 M2C934-B Longlife-12 FE 504.00/507.00 MB 226.51 508.00/509.00
o
Q Mercedes Benz W BMW STJLR.03.5005 Volvo MB 229.31 Renault Mercedes Benz
2 MB 229.1 502.00/505.00 Longlife-01 FE STILR.03.5007 VCC RBSO-2AE MB 229.51/52 RN 0720 MB 229.71
x
o Mercedes Benz
&) Porsche MB 2203/5 Renault PSA B71 2296 Filat Porsche Porsche
& 3/
% A40 MB 226.5 RN 0700 S1, GS1, DS1 A40,C30 Cc20
i
Z Flat BMW Ford Ford BMW
~ M2C913-C M2C948-B
§ G1,G2,D2 Longlife-01 Noesialn Mocos0 A Longlife-04
z
g PSA Renault RN 0700 Volvo PSA B71 2290 Filat
= B712294 RN 0710 VCC95200377 PSAB712312 §2,83,GH2,T2
2
-
m b STULR.035003 GM dexos2
U H2, M2, N2,Z2
E
<L PSA B71 2296
6 PSA B71 2300 PSA B71 2296 PSA B71 2297

9. abra az ACEA és a gyartdi jeldlések 6sszehasonlitdsa

A megfelel6 motorolaj kivalasztasa az egyre 0sszetettebb befecskendezé és
katalizator-rendszereknek kdszonhetéen egyre nagyobb felel6sséget jelent. Egyre
szigorubban be kell tartani, hogy a gyartéi ajanlassal AZON O S:

1. Viszkozitasu

2. Teljesitményszint( és tisztasagu motorolajat alkalmazzunk.

Az optimalis alapolaj és adalékanyag-koncentratum Osszeallitasa hosszu kutato-
fejlesztémunka eredménye. A jarm(tulajdonos altal utélagosan az olajpa Ontott
tovabbi adalékanyagok a gondosan megtervezett dsszetétel megvaltozasaval jar. A
"hazi" utdkezeléssel az olajba juttatott anyagok reakcidba Iéphetnek a bazisként
szolgalé olajjal, annak adalékaival, ezaltal lerakddasokat, bevonatokat, viszkozitas-
modosulast, teljesitéképesség-csokkenést okozva. Ezért minden kériilmény kézétt kerdiljiik
az olajok utdlagos adalékoldsdat![4]
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3.4. HAJTOMUOLAJOK

Hajtomii fajtak:

Kapcsolas szerint:

Kézi kapcsolasu hajtomiivek

Automatikus hajtomivek

Tengelyhajtasok szerint:

Homlokfogaskerekes haijtas,
Kupfogaskerék-haijtas,
Csigahajtas,

Hipoidhajtas

Hajtéomiiolajokkal szembeni kovetelmények

surlédascsokkenteés,
kopascsokkentés
héelvezetés,

zaj, rezgéscsokkentés

korrézié megakadalyozasa

A korszerl hajtomlveket az egyre nagyobb atviteli teljesitmény jellemzi (nagy feluleti
nyomas, extrem pressure - EP), aminek kisér§ jelensége a nagy hémérséklet.
Mindezek miatt még nagy kendolaj-viszkozitas esetén sem tud hordképes kendfilm,
hidrodinamikai kenés kialakulni (pl. hipoid fogazas). llyen igénybevételek mellett az
un. EP-adalékolasu olajok alkalmasak a hajtdémivek kenésére.

Hajtémiiolaj-tulajdonsagok:

A

kopasgatlé tulajdonsag (olajfilm szilardsag, j6 kenés, EP hatas),
optimalis folyasi tulajdonsag (kis hdémérsékletnél minél kisebb, nagy
hémérsékleten megfeleléd hordképes filmet biztositd viszkozitas, elegendden
alacsony folyaspont),
korrézidgatlé tulajdonsag (atmeneti korrézid, korrézids kopas),
Osszeférhetfség a tomitéanyagokkal,
id6tallosag (6regedés, oxidacio stabilitas, mechanikai stabilitas).
hajtdmolajok viszkozitAsa nem varidlhaté olyan szabadon mint a

motorolajoké, mert kézvetlenll befolyasolja a valtas nehézségét. A szintetikus és
félszintetikus hajtdmuiolajok altalaban 75W90-es viszkozitasuak, mig az asvanyiakra
inkabb a 80W90-es jellemzd. Altalaban specidlisabb kdvetelményeket teljesitenek a
75W80-as, a 85W140-es, a 80W-s és a 90-es hajtomuolajok.
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Ha egy hajtomiibe egyfokozatu olaj van el6irva (pl. 80W), akkor ez altalaban nem
valthaté ki tébbfokozatu olajjal (pl. 80W90). Ugyanis a viszkozitasmodositdé adalék,
amitél az olaj tobbfokozatuva valik, a hasznalat soran elnyirédik a fogaskerekek
kozott, és az olaj viszkozitasat veszti. Ha valahova egyfokozatu olajat irtak eld, akkor
ott a gyartd feltételezi az egyfokozatu olaj hasznalatat, ezért nem szamol ezzel a
jelenséggel a csereperiodus megallapitasanal. Ha mi mégis tobbfokozatut
hasznalunk, és nem csoOkkentjuk a csereperiodust, akkor el6fordulhat, hogy a
hajtom( egy id6 utan elégtelen kenést kap.

3.4.1. Hajom{Uolajok viszkozitasi osztalyozasa (SAE J 300 szerint)
(tablazat) SAE 70W, 75W, 80W, 85W, 90, 140, 250.

1. tablazat: Egyes viszkozitasi osztalyok kdrnyezeti hdmérséklet szerinti alkalmazhatdsaga:

- - - 1-1-1-1-Fd5|1]|1]2]2|3]|3]4]4]50
hemerse |2 1312121211 (0], 0|5|0|5|0|5|0]5
dlet 5/0[5|0|5]|0]5

HAJTOMUOLAJOK
SAE 75 W
TELI SAE 80 W
SAE 85 W
TELI- SAE 75 W - 90
NYARI SAE 80 W - 90
SAE 85 W - 140
NYARI SAE 90
SAE 140
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Hidraulikaolajok Motorolajok Hajtomiiolajok
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9. dbra a kilonb6z6 olajok viszkozitas szerinti 6sszehasonlitasa

3.4.2. HajtomUolajok teljesitményszint szerinti osztalyozasa

Az API-besorolas szerint 6t csoportot kulonbdztetnek meg:
GL1; GL2; GL3; GL 4; GL5; (GL - Gear Lubricant).

A szamok emelkedd sorrendben egyre magasabb szintl kopas és beragddas elleni
védelmet nyujté hajtdmiolajokat jelentenek. A GL 1-es kopasgatld adalékot nem
tartalmaz, alarendeltebb szerepet jatszik, korszeritlen. A GL 5-6s nagy mennyiségi

EP adalékot tartalmaz, alkalmas nagy tengelyeltolasu hipoid hajtdmivek kenésére is.

A hajtomiolajok esetében is nagy jelentésége van a gépgyartéi eldirasoknak (pl. ZF,
Voith, Allison, Mercedes-Benz stb.), kilonésen a garancialis id6szakban az adott

gépgyartd jovahagyasaval is rendelkezd olajtipust célszer alkalmazni.
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APl jeldlés | Uzemelési kérilmények

GL -3 Kézi mikodtetésii sebességvaltok és nem hipoid fogazatu
fogaskerék hajtomivek, szigoru igénybevételi koértlmények.
Enyhe EP-hatasu kendbolajok.

GL-4 Hipoid fogazatu hajtomivek nagy fordulatszam és kis terhelés,
valamint kis fordulatszam és nagy terhelés esetén. EP-hatasu
kendolajok.

GL -5 Hipoid fogazatu hajtomivek kis fordulatszam és nagy terhelés,

nagy fordulatszam és kis terhelés valamint nagy fordulatszam
mellet I0késszerl terhelés esetén. Nagy EP-hatasu kendolajok.

GL-5LS Hasonld, mint a GL-5 de korlatozott csuszast tesz lehetéve pl.a
beépitett tengelykapcsolé lamelldk, vagy az 06nzard
differencialmivek alkatrészei kdzott

GL-6 A GL-5-nél nagyobb EP-hatasu, nagyobb fordulatszam és
terhelés elviselésére alkalmas, kereskedelemben meég ritkan
elérhetd

3.4.3. Automata nyomatékvalté olajok

Az automatavalté-olajok talan a legkomplexebb kdzlekedési olajok. Feladatai kdzé
tartozik a forgatbnyomaték atvitele a motortédl a mechanikus attételek
behajtétengelyéhez, a fogaskerekek, csapagyak és az olajfirdds kuplungok kenése,
a lemezes kuplungok és fékszalagok zarasa / nyitasa, valamint a sebességvalto
hitése. Hogy ezen feladatoknak meg tudjanak felelni, fontos a hidegben is alacsony
viszkozitas, a nyirasstabilitas, az oxidacios stabilitas, a tomités-kompatibilitas, a jo
kenbképesség, valamint az alacsony habzasi mutaté.

Az olaj hémérséklete gyakorolja a legnagyobb hatast az automatavalté-olajok
varhato élettartamara. A tartésan magas hédmeérséklet nagyon hamar tonkreteszi az
ATF olajokat, mert gyorsitja az oxidaciojukat. A normalis tartomany 80 °C és 95 °C
kozott van. Ideiglenesen is csak maximum 135 °C a megengedett, 150 °C folott
pedig vissza kell venni a motor teljesitményét, a valtéolaj karosodasanak
megel6zéséhez. Hogy a hémérséklet mennyire befolyasolja az olaj élettartamat, jo
példa, hogy 80 °C-on akar 165 ezer km is lehet az olajcsere-periddus, 135 °C-on
viszont mar csak 5 ezer km.

Az ATF olajat, mindig az automatavalto-gyartojanak el6irasai szerint Kkell
megvalasztani. A nem megfelel6 ATF kapcsolasi problémakat, rangatast és csuszast
okozhat, valamint csokkenhet a valté élettartama. Fontos odafigyelni az olajszintre is:
sem a tul kevés, sem a tul sok nem jo.

Klalén kategoriat képviselnek az un. duplakuplungos (DCT = Dual Clutch
Transmission) valtok. llyenre példa a Volkswagen DSG valtdja. Ezeknek a komfortos,
takarékos valtdknak az a mikdodési elve, hogy az egyik valté a paros, a masik a

74



paratlan fokozatokat kezeli. Nagyon gyorsan valtanak, minddssze ezredmasodpercek
alatt, és ennek koszonhetéen j6 Uzemanyag-takarékossagot tudnak felmutatni.
Specialis olajat igényelnek, és mivel ahany gyarté annyi féle DCT, ezért nem tehetjuk
az egyik gyarté DCT-jébe valé olajat egy masikéba, hacsak nem ugyanaz a tipus van
hozza el6irva.

Szintén specialis kategoriat képeznek az un fokozatmentes automata-valték (CVT =
Continously Variable Transmission). Az olajjal szembeni legnagyobb kihivas a
kllonboz6 surlodd elemparok kozotti elvart surlodasi karakterisztika biztositasa. Itt is
nagyon fontos a gyartoi el6irasok betartasa.

Itt az olaj egyszerre ken, hit és hidraulikus folyadékként is mikodik. Ezeknek a
kovetelményeknek az un. ATF olajok felelnek meg, amelyek altalaban a szerint
vannak osztalyozva, hogy melyik GM szabvanynak felelnek meg. Legjellemz&bbek a
GM Dexron IID és a GM Dexron lll, de terjed6ben van a GM Dexron VI is.

Tulajdonsagok:

— Kis viszkozitas (minél kisebb veszteségek miatt),

— nagyon nagy viszkozitasi index (széles uzemi hémeérséklet-tartomany miatt),

— igen alacsony dermedéspont (alacsony hémérsékleten is mikodéképes legyen a
vezeérlés)

— csekély habzasi hajlam

Hidraulikus kormanyszervo olajok

Altalaban az automatavalté olajok (ATF-ek) hasznalatosak.

3.5. HIDRAULIKA OLAJOK
Hidraulika rendszerek:

— hidrosztatikus - a folyadék nyomasi energiajat alakitjak at mechanikai energiava,

— hirodinamikus - a folyadék mozgasi energaja alakul at a turbinaban mechanikai
energiava.

Hidraulikaolajok dsszetétele:

— asvanyolajfinomitvanyok és adalékok,

— szintetikus olajok,

— bioldgiailag lebonthat6 specialis olaj,

— novényola;.

3.5.1. ISO - viszkozitasi osztalyok

A hidraulika olajokat (munkafolyadékokat) viszkozitasuk alapjan is
osztalyozzak. Viszkozitasi osztalyba sorolast az ISO 3448 szabvany tartalmazza,
jeldlése I1ISO VG 2-t4l.......... ISO VG 1500-ig , ahol a szamértéek a 40 C fokhoz
tartozé kinematikai viszkozitas kozeépertéket jeldli.

Az alkalmazott hidraulika olaj kivalasztasanal, a konstrukcids és mikodési tartomany
kritériumain tul az éghaijlati viszonyokat is figyelembe kell venni.

Magyarorszagon legnagyobb mennyiségben azISO VG 32és azISO VG 46
viszkozitasi osztalyba sorolt hidraulika olajokat hasznaljak, de mas ettél eltérd
viszkozitasi fokozat hasznalata is indokolt lehet.
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3.5.2. Hidraulika olajok jelolései és felhasznalasi tertiletei

Hidraulika olajok teljesitményszint szerinti osztalyozasa ISO 6743/4 és DIN 51524
alapjan, melyrél az alabbi tablazat ad részletes magyarazatot.

2. tablazat hidraulikaolajok teljesitményszintjei

I1SO DIN
HH HH Adalékolatlan asvanyolaj finomitvany
HL HL Oxidacio, korrézidgatld adalékot tartalmazo termékek
HR - Emelt viszkozitasi indexd HL termékek
HM HLP  |[Kopasgatld, oxidacid- és korrdzidgatld tulajdonsagu
HV HVLP |Emelt viszkozitasi indext HM termékek
HG - Stick-slip gatlé tulajdonsagu tobbcélu termékek
- HLPD |Detergens-diszpergens adalékot tartalmazé termékek
HS HS Szintetikus alapu termékek
HETG HETG [Novényolajalapu kdrnyezetkiméld termék
HEPG HEPG |Poliglikolalapu kornyezetkiméld termék
HEES HEES [Szintetikus észteralapu kérnyezetkimél6 termeék
HFA-E - Olaj a vizben emulziok
HFA-S - Szintetikus oldatok
HFB - Viz az olajban emulzidk
HFC - \Vizes polimer oldatok
HFD - \Vizmentes szintetikus folyadékok
HFD-R - Foszfatészterek
HFD-U - Egyéb szintetikus folyadékok (pl. polimerészter)

A hidraulika olaj varhaté élettartama a rendszer mikddési hémérséklet
fuggvénye, a fent emlitett hdmérséklet tartomany felett a hatasfok és az olaj
élettartam felére-harmadara csdkken. Altalaban egy optimalisan 6sszehangolt
rendszerben elérhet6 a 4-6000 Uzemora/toltet, akkor, ha a keringetési szam
kelléen magas és kielégitd a rendszer szellbztetése is. Sajnos ezt az
uzemorat sok esetben tul Iépik a gép uzemben tartoi, mivel nem figyelnek oda.
A hidraulikus gépeket is rendszeresen ellendrizni kell.

A hidraulika tervezés egy rendkivlil kényes miszaki terllet, ugyanis a +5 C fokos

rendszerhémérseklet emelkedeés, ennek hatasara a hidraulika olaj tulajdonsagainak

megvaltozasa, 8%-0s hatasfok csOkkenést, azaz veszteséget jelent.
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3.6. KENOZSIROK

A kendzsirok nagy surit6 hatasu, gélképz6 anyagoknak kendfolyadékban

valédiszpergalasaval elballitott plasztikus vagy folyékony anyagok.

Kend&zsirok dsszetétele:
— Alapolaj (80...95 %)

— asvanyolaj (parafinos, nafténes, aromas)
— szintetikus olaj (Poli-Alfa-Olefin, észter, polipropilénglikoléter, szilikon)
— noveényolaj

— Sdritészer (3...20 %)

— Szappan
— egyszer( (Litium, Kalcium, Natrium, Aluminium, Barium)
— vegyes (Kalcium/Litium; Kalciun/Natrium)

— Sszappanmentes
— komplex (Litium, Kalcium, Natrium)
— szervetlen (Bentonit)
— szerves (Poliuretan, polimerek)

— Adalékok (0...20 %)

— antioxindans

— korroziovéedd

- EP/AP

— tapadasnovel6

— surlédascsokkentd
— szilard adalék

— szinezbanyag

Kendzsirok jellemzdi:

Konzisztencia

A konzisztenciaval egy kulon cikk is foglalkozik majd, ezért itt csak a
legfontosabbakat sorolom fel. A konzisztencia a zsir ellendlldasa a ra hatd erdvel
szemben. Ez a zsir legfontosabb tulajdonsaga. A felhasznalt alapolaj viszkozitasan
€s a hasznalt szappan tipusan mulik. Az ellenédlldas mértéke a penetracié. A
konzisztencia alapjan a zsirokat NLGI osztalyokba sorolhatjuk. A kdzlekedésben a
leggyakrabban hasznalt zsir az NLGI 2. Haszongépjarmivek kdzponti
zsirzoberendezéseiben altaldaban az NLGI 00 zsirok elterjedtek.

Szennyez8dések tavoltartasa

A zsirok igyekeznek a szilard szennyez6déseket kivul tartani és megvédeni a kenés
alatt allé fellletet a kopastél. Azonban igy is ovni kell a zsirzott fellletet a
szennyez6désektdl, ugyanis tulzott szennyezb6dés esetén a forditottja megy végbe:
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ha a szennyez&dés eljut a kenés alatt allo fellletig, akkor a zsir miatt nem tud tavozni
és kopast okoz.

Cseppenéspont

A zsir hével szembeni ellenallasanak jellemzdje. Nem a maximalis hasznalati
hémérsékletet, hanem azt a fels6 hatart jelenti, amelyiken még a zsir megérzi
strukturajat. A maximalis hasznalati hmérsékletnek joval a cseppenéspont alatt kell
maradnia. Néhany zsir képes visszanyerni eredeti strukturajat a cseppenéspontrol
valo lehilés utan, masok azonban visszavonhatatlanul tonkremennek.

Nyirasstabilitas

A fizikai er6hatasok miatt a zsir konzisztenciaja megvaltozhat. A nyirasstabilitas
jelenti az ilyen valtozasnak valé ellenallas képességét. Tixotrop az a zsir, ami
nyomasra lagyul, mig reopektikus az a zsir, amely nyomasra keményedik.

H&allosag

A nagy héterhelés jobban karositja a zsirokat, mint az olajokat. Ez felgyorsult
oxidaciot, akar karbonizaciot okozhat. Mas esetben az olaj kifolyhat a zsirbdl, igy az
nem tudja kenési feladatat ellatni. A hoéallésagot elsésorban a felhasznalt
szappantipus hatarozza meg. De a legh6allobb szappanok esetében mar a
felhasznalt olaj jelenti az uj korlatot. Ugyanis az &svanyolajok 177 °C koruli
hémérsékletig birjak, e folott belobbanhatnak, eléghetnek, stb. Tehat egy asvanyolaj
alapu zsir soha nem fog 177 °C-nal magasabb Uzemi hémérsékletet birni. Ennél
magasabb hémérséklet tlréséhez szintetikus zsirra van szukség, ami sokkal
kevésbé elterjedt, és aranyaiban joval dragabb, mint a szintetikus olaj. A
kozlekedésben nincs szukség ilyen zsirra, de egyes ipari alkalmazasokhoz igen.

Vizall6sag

A zsir azon képesseége, hogy megoérizze kendbképessegét vizzel valé érintkezés
ellenére is. A nem vizall6 zsirral a viz olyan emulziot képezhet, amely miatt az olaj
kimosodhat vagy, enyhébb esetben, megvaltozik a zsir konzisztenciaja. A
vizallésagra a felhasznalt szappantipus van a legnagyobb befolyassal.

Konzisztencia szerinti NLGI (National Lubricating Grease Institut - Nemzetkozi
Kendzsir Intézet) osztalyozas:

3. tablazat konzisztenciaosztalyok

Konzisztencia A kenbzsir allaga
000 Folyos
00 Folyos
0 Nagyon lagy
1 Lagy
2 Mérsékelten lagy
3 Félfolyékony
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4 Félkemény

ol

Kemény

6 Nagyon kemény

4. tablazat Fontosabb ken&zsir slriték tulajdonsagai

A sUrit6 tipusa hémérséklet | mechanikai | vizallésag | olajtartd
max °C stabilitas. képesség
Aluminium-szappan 60 gyenge jo jo
Kalcium-szappan 60 kozepes jo jo
Natrium-szappan 120 kozepes gyenge kozepes
Litium-szappan 120 jo jo jo
Kalcium-komplex sz. 150-200 gyenge j6 jo
Aluminium-komplex 140-170 j6 kitiné jo
Litium-komplex sz. 150-200 jo j6 jo
Poliutetan 180 jo jo jo
Organofil bentonit 200-220 kozepes j6 jo

Az olajkivalast felhasznalat el6tt célszerl lebnteni, a zsirba valo visszakeverése nem

ajanlott!

Zsirzas, zsirzasi rendszerek:

felkenés kézzel - spatula, ecset, kefe segitségével,

bemartas - lagyzsiroknal,

zsirzoprésekkel, zsirzopuskakkal,

Kozponti zsirzérendszer - amely egy tartalybdl szivattyuval nagy szamu kenési
hely, adagolt, tervszeri zsirzasat oldja meg csévezetéken at.

programozott kenéanyagadagoléval 1, 3, 6, 12, 24 (hénapos).

A kendzsirok egymassal valo keveredését kertilni kell. Zsir valtasakor a kenési helyet

tisztara kell mosni.
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3.7. SZILARD KENOANYAGOK

A szilard kenb6anyagok optimalis felhasznalasi feltétele, ha kis sebességi vagy kis
terhelésli, kis hézaggal illesztett csuszofellletek kozott 6sszeflggd kendfilm és
rendkivll kis surlédasi ellenallas a kovetelmény. A leggyakoribb  szilard
kenbanyagok:

Lemezes szilard anyagok:

MoS2 tmax, °C: 350-400
WS> 400
Grafit 500
TaS2 500
CaF2 1000
Polimerek:

FEP 210
PTECE 250
PTFE 275
Nylon 150
Poliuretanok 100
Egyéb anyagok:

Lagy fémek: Pb, Au, Ag, Sn, In.
Oxidok: MoOs, PbO/SiOz, B203/PbS
(csak nagy hémérsékleten fejtik ki hatasukat).

Sok: Na2WO4, PbMoOa.
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Szilard anyagok alkalmazasa diszperzioban:

A grafit-, MoS2- és PTFE-diszperziok széles korben hasznalhatok vizben,
alkoholban, toluolban, olajban, stb.

Kenbanyagok és kenési Felhasznalasi terulet
célok

Adalékolt olajokhoz és | A kendolajok teljesitményének javitasa, nagy
zsirokhoz terhelésl kapcsolatok kenése, szerel6pasztak,
acélsodronykotelek és lancok kenése, stb.

Tapadast gatlo ontodei formak, kidobd készulékek, vagok,
komponens lyukasztok, sajtolok kenése, orl6kerekek
impregnalasa
Beragddasgatlok nagy hémérseékleti menetek, fémmegmunk.
3.8. A kenbéanyagok kivalasztasa

A kenbanyagok kivalasztasakor mindig a gépgyartoi ajanlatbdl kell kiindulni.
Ha nincs gyari ajanlat vagy az el6irasban barmi is gyanus, akkor a kenési hely
elemzése alapjan valasztjuk ki a szukséges ken6anyagot.

A kenbanyag kivalasztas iranyelvei:
— altalanos elvek alapjan (elékivalasztas),

— konkrét modszerrel (végs6 kivalasztas).

A kenbanyagok kivalasztasanak altalanos elvei

— Kenési cél meghatarozasa

— Kenési hely elemzése: a gépelem tipusa,
anyagparositas,
terhelési viszonyok,
mikro kérnyezet,
makro kérnyezet.

— Kenbanyag elemzése: viszkozitas szerint,

teljesitmeény szerint,
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alkalmazastechnikai jellemzdk szerint.
A kenbanyag kivalasztas konkrét modszere

A kenbanyagok 2. tablazat csoportositasa szerint a konkrét gépelem,
gepegyseég, agregat ill. gyartd sor elemzése alapjan valasztjuk ki a konkrét
kenbanyagot.

Pl.: “C” hajtémUolajat valasztunk egy konkrét hajtashoz.

Elemezzik: — a hajtas tipusat,
— az igénybevételek nagysagat és id6beli valtozasukat,
— a mikaodeési viselkedést és kovetelményeket,
— Uzemi feltételeket,

— mikddési korilményeket.

3.9. Ken&anyagok faradasa

A kenbanyagok hasznalati értékének csoOkkenését faradasnak nevezzik. A
kenbanyagok faradasanak (értékcsokkenésének) okai harom csoportba sorolhatok:

— a kenbanyagok belsé valtozasai,

— a kendanyagok kulsé szennyez&dése,

— az adalékok hatékonysaganak csokkenése.
A kenbanyagok belsé valtozasai

A Kkoolajbol készilt alapolajok szénhidrogénekbdél allnak, igy elsésorban
szénbdl és hidrogébdl épllnek fel a kenéolajok. Tartalmaznak 2, 3 és 4 szénatomos,
normalhémérsékleten gaz halmazallapotu, 5 szénatomtdl felfelé folyékony
szénhidrogéneket és 20-nal tdbb szénatomot tartalmazé, nagyrészt szilard paraffin-
szénhidrogéneket. A nyers kbéolajpan a szénhidrogéneken Kkivil kisebb
mennyiségben eléfordulnak nitrogén (N), kén (S) és oxigén (O) tartalmu szerves
vegyuletek is. A kdolajokban eléfordulé szénhidrogén-vegyuletek lehetséges szama
igen nagy (bizonyos szerz6k szerint meghaladja a 40 000-et). A nagyszamu
szénhidrogén miatt a jellegzetes csoportokbdl feléplld kdolaj-csoportokat
ktlonboztetunk meg.

— Paraffinos-szénhidrogének,
— Naftan-szénhidrogének,
— Aromas-szénhidrogének.

Uzem kdzben a kendolajok sokféle hatasnak vannak kitéve. Ezek:

— nagy hémérséklet (a kdrnyezettbél vagy a gépbdl),
— alevegbbbl szarmazo oxigén,

— az Uzemanyagbodl szarmazo égéstermék,

— kulonféle kulsé kdrnyezeti kémiai hatasok,

— igen kis h6mérséklet (téli inditas vagy Gzemeltetés)

E hatasok jelent6s része megvaltoztatja a kendbolaj tulajdonsagait. Adott hasznalati
id6 utan az olaj kenésre alkalmatlan lesz és cseréje szukségessé valik. A kenbolajra
hatnak a bekerul6 vagy a benne keletkez6 szennyezések is. llyenek:
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— savas anyagok,

— korom,

— Uledékek,

— viz (nedvesség), Uzemanyag, stb.,
— fémkopadék,

— por,

— mikroorganizmusok, stb.

A szennyezések egy része az olajpan mikodés kozben keletkezik, mas
részuk kivalrél kerul az olajba. Barmilyen eredetli a szennyezés, felhalmozddasa az
olaj f6 tomegének minbségvaltozasa nélkul is az olaj hasznalati értékét csokkenti és
szintén szukségesseé teszi az olajcserét. Az olaj hasznalhatatlanna valasat az adalék
elhasznalddasa is el6idézheti.

Mindezek egyuttesen az olaj faradasat eredményezik. Az adalékban kimerdalt,
alapolajaban elvaltozott és felhalmozott szennyez6déseket tartalmazd hasznalt olajat
faradt olajnak nevezzuk. Az olaj faradasa nem csak anyagveszteséget okoz, hanem
gyakran lehetetlenné teszi a gép vagy a motor biztonsagos Uzemét és igy karokat is
okozhat jelenlétével.

A kendolajkenés kozben a mechanikai igénybevételen kival helyi
tulmelegedésnek is ki van téve, amilyen, pl. az Utk6z6 csucsok hdvillanasa kdzbeni
héhatas, amely a bazisolaj h6bomlasara vezet. Az egész olajra kiterjedé6 melegedés
gyorsitja a reakcidk végbemenetelét.

Csaknem minden kenési helyen levegd is jelen van. A levegd oxigénje és a
nagy hémérseklet egyuttesen a szénhidrogének, tehat a bazisolaj oxidacidjat okozza.
Ezt az oxidaciét a kent fémfellletek, tovabba egyes oldott és szuszpendalt anyagok
katalikus hatasa siettetheti, masrészt az olajban Iév6 természetes vagy mesterséges,
nem széhidrogén jellegl vegyuletek — inhibitorok — késleltethetik

Az oxidacidos és hébomlasi folyamatok legfontosabb mellék reakcidja a
képzddott kozbensd termékek polimerizacioja, ill. kondenzalédasa. Mai ismereteink
szerint ezek a legfontosabb tényez6k, amelyek kozvetlenll a bazisolaj kémiai
faradasara vezetnek.

Az olaj oxidaciéjanak termeékei a kdvetkez6k, amelyek részben inert-, részben karos
anyagok.

Gaznem termékek:

— CO:z2 (a gépen belll altalaban artalmatlan),

— CO (a gépen belll artalmatlan, a kdrnyezetet meérgezi),

— SO2 (a gépen belll korréziv, a kbrnyezetet mérgezi),

— SOs3 és NOx ( a gépen belul igen korréziv, a kdrnyezetet mérgezi).
Folyékony termékek:

— illékony szerves savak (HCOOH, CH3COOH, stb. a gépen belll
korrézivak),
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—viz (H20, a gépen bellul kondenzalva korrdziv és kopasnoveld, a
kornyezetre artalmatlan),

— nem illékony szerves savak (zsirsavak, fenolok, szulfosavak) korroziv,
koptato hatasuak.

Szilard termékek
— lakkok (lerakédasok),
— korom, koksz (minden tekintetben karos).

Az olaj oxidaciéval szembeni ellenallé képességét nagymértékben maodositjak
az Uzemi korulmények, az alapolaj kivalasztasa és finomitasa, tovabba a kendolaj
adalékolasa, ami az olaj élettartamat 10-szeresére, esetleg ennél is hosszabbra
novelheti.

Mindezek a hébomlasi és oxidativ folyamatoknak az eredményeképpen a
kenbanyag idével elfarad. A kémiai olajfaradas kovetkezményei f6leg a kovetkez6k:

— lerakddasok képzbédése a fémfellleteken és ezzel a hdvezetd képesség
csOkkenése,

— iszapok képzOdése az olajteknében vagy a kozponti olajcirkulacios
tartalyban,

— korroziv vegyuletek megjelenése a cirkulalé olajban és ezzel a kenési
fellletek korr6zios megtamadasa,

— szilard lerakddasok képzddése folytan egyes mozgd gépalkatrészek, pl. a
dugattyugylrik mozgasanak gatlasa, beragadassal.

Mivel a faradt olajok a felsorolt, kenéstechnikai szempontbdl karos tuneteket
okozzak, a faradasi folyamat elérehaladasakor egy adott ponton tul az olaj mar nem
hasznalhat6 tovabb, a kendrendszert ki kell Uriteni, ki kell tisztitani és friss olajjal kell
feltolteni.

A kulonféle Osszetételi alapolajok ellenalld képessége a faradasi
folyamatokkal szemben eltéré. Ezt az ellenallé képességét stabilitasnak nevezzuk. A
korszer(i gépekhez nagy stabilitasu olajok szukségesek.

Az oxidacio hatasat és a vizsgalati modszerek Iényegét a szabvanyok és
kézikonyvek tartalmazzak. A kendanyagban keletkez6 bels6é szennyez&dések, a
kivulrél bekeruld igen kis mennyiségl kulsé szennyezédésekkel egyutt, az adott
kenbanyag, adott kérilmények kdzott meghatarozott élettartamat atlagosan 30 %-al
csOkkentik. Ezért szikséges szlréssel ezeket a mechanikai szennyez6déseket a
kenbolajbdl folyamatosan eltavolitani, az egyéb karos termékek hatasat pedig
eliminalni.

A kendolajok kiilsé idegenanyag-tartalma

A kenbolajok faradasat a kenési rendszerben végbemend kémiai
folyamatokon kivul a kérnyezetbél bekertld és a rendszerben képz6d6 szennyezd
anyagok is okozzak.
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A kulsé szennyezb6dések kozul az olajfaradasban jelentés a kopadék és a
kilsé por. Ezek eltavolitasa nem kémiai, hanem féleg szlirési (levegd- és olajszlirés)
kérdés.

Az illékony kuls6é szennyezédések kozul fontos a kén- (S) és a nitrogén- (N)
szennyezeések behatolasa a ken6rendszerbe. A kén szarmazhat:

— a kornyezeti atmoszférabdl (SO2z, H2S),
— a motorhajté anyag (gazolaj) égéstermékeibdl (SO2, SO3),
—igen kis mértékben a kenbanyag és adalékainak bomlasabal.

A nitrogén (NOx formaban) altalaban a levegbbdl szarmazik és a leveg6 N2z-je
az égestérben kotédik meg.

A viz a ken6anyagba a kdvetkez6 forrasokbdl juthat:

— a kornyezeti atmoszférabal,

— legnagyobb mértékben a motorhajté anyag égéstermékeibdl,
—a hitévizbdl,

— a kenbanyag oxidaciéjanak reakciotermékeibdl.

Bels6égéslii motorokban a ken6anyag faradasat okozd szennyezés lehet a
valtozatlan vagy részlegesen oxidalt motorhajté anyag (benzin, gazolaj), amely
viszkozitas csdkkenéssel jard “higulas” elnevezésl jelenséget okozza.

A kendolajokban leggyakrabban el6foduld olaj-szennyez6déseket a gazok
(levegé, foldgaz, egyéb gaz, NHs, stb ) folyadékok (viz, folyékony agressziv anyagok,
, gazolaj, benzin, stb., szilard anyag (lzemanyagkorom, kulsé szilard szennyezék, pl.
por, kopastermékek).

Az adalékok hatékonysaganak csbkkenése

Az adalékok kimerulése, élettartama igen nagymértékben fligg az adalék
jellegétdl és a felhasznalas korulményeitél. Az adalék egy része fizikai uton fejti ki
hatasat, ezek hatékonysaga a termikus és a mechanikus stabilitasuktol fugg.

Az adalékok masik nagy csoportja az un, “Ongyilkos” adalékok, amelyek
kéiailag reakcidba Iépve fejtik ki kedvezd hatasukat. Az adalékok leépulése rendkivl
bonyolult fizikai és kémiai folyamatok eredménye, ezért térvényszeriiségeit csakis
uzemi Kkisérletekkel lehet indirekt modon meghararozni, amely megallapitasok,
eredmények csak az adott helyre érvényesek.

3.10. A kendéanyagok apolasa

A kenbanyagok uzemi kezelése, apolasa az adott helyen és mikodeési
korualmények kdzott bekdvetkez6 valtozasokbdl hatarozhatd meg.

Az apolas célja

Funkcié helyreallitas, amely a rendszer idegen anyagok tartalmanak
levalasztasabdl ill. a keletkezd karos anyagok hatasanak eliminalasabal all.
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Kenési hely: ahova kézzel vagy mechanikus uton a kendanyagot oda- vagy
bevezetjuk.

Beavatkozasi hely: a kent rendszer minden olyan kulsé pontja, amelyen keresztul a
berendezés biztonsagos mikodeését el6segitdé beavatkozas lehetséges, pl. olajallapot
ellenbérzés, szlrdtisztitas, olajcsere, nyomasellendrzés vagy tovabbi tevékenység.
Utankenésnél, olajcserénél, stb. a beavatkozasi hely = a kenési hely.

A kenbanyaq apolast a kenéstechnikai dokumentacio rogziti.

3.11. Kenéstechnikai dokumentacio

— Keneési elbiras (utbaigazitd): az adott gép Osszes kenéstechnikai ajanlasait,
informacioit rogziti és mindig a gép gyartoja késziti el. A kenéstechnikai utbaigazito
része a gép kezelési és karbantartasi utasitasanak.

— Miiszaki adatok, amelyeket a kenési utbaigazitonak tartalmaznia kell:

a gép, pl. a szerszamgép kenendd részeit,

minden beavatkozasi pont pontos helyét,

a beavatkozas menetét (ellendrzést, utantoltést, tisztitast, kendanyagcserét,
beallitast, stb.),

az alkalmazand6 kendanyagok pontos megjelolését és a kendanyagtartaly
térfogatat,

gépi oOraban azt az id6tartamot, amelyek a beavatkozasi helyeken mint
beavatkozasok végbe mennek.

3.12. Faradtolajok vizsgalata

Faradtolajok fontosabb fizikai és kémiai tulajdonsagainak vizsgalata kenéképességuk
meghatarozasara (kendolaj allapotvizsgalat)

Laboratériumi vizsgalatokkal,
Helyszini olajellenérzéssel.
PIl. OILCHECK hordozhato olajellenérzé

A Kobolaj alapu és szintetikus motorolajok és egyéb kozlekedési kendbolajok
szennyezettségi szintjét az olaj dielektromos allandojanak a friss olajhoz képest
mutatott valtozasa alapjan jelzi

viztartalom, (szemrevételezés, frocskolési préba),

infravoros spektroszkopia (oxidacio, nitrasodas, korom, viz-, Uzemanyag-,
fagyallotartalom, adalékok kimertlése),

nem oldodé anyagok kimutatasa (itatdéspapir teszt, centrifugalas,
szirémodszer, termogravimetrias elemzés).
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3.13.

hem magnesezhetd

Q
részecskék \

Ferrografias laboratériumi vizsgalat a gépekben lejatsz6dé kopasi
folyamat elemzésére, a gépallapot meghatarozasara.

Gépallapot meghatarozasa kopasi reszecskék elemzésével

A kenbanyagban lévé kopastermékek elemzése fontos informaciokkal szolgal
a gép mechanikai allapotara vonatkozdan.

A részecskeék elemzése kiterjed:

a mennyiségre (koncentracio) (kopasi trend megfigyelése),

a méreteloszlasra (megallapithaté a kopasi mod),

a morfoldgiara (alaktanra, kontur, élek, fellleti textura, szin, méret, vastagsag)
(mindségi kuldonbségtételre alkalmas ),

az Osszeteétel és az elemi 0sszetevok elemzésére.

A vizsgalathoz ferrogramokat, vagyis olyan targylemezeket készitenek,
amelyekre a kopadékok vannak killepitve.
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10. abra: Ferrogram [1]

A preparalt mintat ravezetik a délt Gveglemezre, és hagyjak végigfolyni rajta,
mikozben athalad a magneses téren. A kopadékok elrendez6dnek az
uveglemez mentén ugy, hogy a legnagyobb szemcsék Ulepednek ki el6szor.

A ferromagneses anyagok csikokban allnak 6ssze, amelyek a készulék
magneses erdévonalait kovetik, ahogyan azt az abra szemlélteti.

A nem ferromagneses anyagok és szennyezédések véletlenszeri eloszlassal
haladnak lefelé, ezeket a magneses mez6 nem rendezi.

A kopasi részecskék elemzése

Vastartalmu

B Magnesezhet6 - Fe, Fe3O4
B Paramagneses - Beagyazott vastartalmu magneses részecskék
B Nem magneses - Fe203, Rozsdamentes aceél
Nem vastartalmu
B Reézotvozetek, Aluminium, Csapagyfém, Cink, Krom, stb.
Szennyezdk
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B Szemét, Piszok, Kulsé folyamatok, Gyartasi tormelék, Sziréanyagok,
Surlédasi polimerek, Szerves anyagok
Részecskék Forrasai
Csapagyak
Fogaskerekek
Tomitések
Belsé feluletek
Kllsb részecskeék (szennyezbdések)
Vegyi korrozid
Adalékanyagok degradacioja

11. abra Csapagykopadék ferrogramja 450X nagyitasban [1]

Fogaskerék kopas - cakkos élek,
vastagabb

Optika 1000X

12. abra Fogaskerék kopadék ferrogramja 450X nagyitasban [1]
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Osszefoglalas

Ellen6rz6 kérdések:

1.

Paérositsa 6ssze az alabbi kenbanyagokat az alkalmazasuk %-0s
részaranyaval:

a, Kendolajok (98%)

b, kenézsirok (1,5%)

c, szilard kenéanyagok(0,4%)

d, gazok (0,1%)

Melyik molekula NEM az asvanyi alapolaj 6sszetevéje?
a, Poli-alfa-olefin

b, Olefin

¢, paraffin

d, naftén

Melyik molekula NEM szintetikus alapolaj ?
a, paraffin

b, poli alfa olefin

c, perfluor poliéter

d, észter

Kb. Mennyire tudjak lecsokkenteni a surlddascsokkenté (AF) adalékok a nyers
alapolajjal elérhetd surlédasi tényez6t?

a, huszadara

b, tizedére

C, negyedeére

d, felére

A Detergens-diszpergens adalékok:

a, a szennyezddeések levalasztasara és azok lebegtetésére szolgalnak
b, a kopast csokkentik,

c, a dermedéspontot csdkkentik

d, Korroziogatldk

Melyik NEM tartozik a motorolaj f6 feladatai kozé?
a, zajcsokkentés
b, A lerakddasok feloldasa, az olaj altal atjart helyek tisztan tartasa

¢, A motor belsé részeinek korréziévédelme
d, "tdmités" a henger és dugattyu kézott (dugattyugydr tartomany)

Milyen hidegoldali viszkozitassal rendelkezd motorolajat valasztana Skandinav
Uuzemeltetési terlletre?

a, OW

b, 5W

c, 10W

d, 15W
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8. Milyen API teljesitményszintli motorolaj szlikséges a korszerd, feltoltott,
kozvetlen befecskendezéses benzinmotorokhoz? (tobb j6 valasz!)
a, SL
b, SK
¢, SN
d SN plusz

9. Milyen ACEA teljesitményszinti motorolaj szikséges egy korszerd,
részecskeszlrés szgk. dizelmotorhoz?
a, C2-C3
b,A4/B5
c, S7
d, E7-E9

10. A kenbolajbdl kinyert kopasi részecskéket elemzé vizsgalat megnevezése:

a, Ferrografia
b, Ferrometria
¢, Thermogravimetria
d, Metallurgia

Felhasznalt irodalom

[1] Dr. Solyomvari Karoly: Kenéstechnika
BME jegyzet 2007.

[2]Dr. Jenei Istvan-Ladanyi Gabor: Kenésgazdalkodas
Digitalis Tankonyvtar 2013.

[3] Shutterstock.com

[4] www.dp-automotive.hu

[5] www.cartars.blog.hu
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4. Fejezet Hibafelvételezés, gépjavitasi folyamatok alapjai

Bevezetés: Ez a fejezet a meghibasodasokkal kapcsolatos legfontosabb tudnivaldkat tartalmazza, a
meghibasodasok osztalyozdsat, a hibaokok feltarasat. Bemutatja a hibafelvételezés menetét,
dontéseit és szikséges dokumentacidit. Végll a javitdsi rendszerek és tipusok bemutatdsa
kovetkezik.

A gépek hasznalata soran, a gondos megel6z6 karbantartas ellenére is barmikor
felléphetnek  meghibasodasok, melyek a gép részleges, vagy teljes
mikodésképtelenségét okozzak. Legsulyosabb az a hiba, mely teljes
funkciovesztést okoz hosszabb idbére, a gép, a gyartdésor, vagy a jarmi leallasat
okozza. Ezt csak beépitett tartalék rendszerek, vészrendszerek inditasaval lehet
ellensulyozni (pl. repulléstechnikaban, erémiivekben, aramszolgaltatasban). Egy
szakszerlen fenntartott rendszerben az ilyen események igen ritkak, azonban soha
nem zarhatd ki az eléfordulasuk

1. a&bra: Allattarté telep tartalék aggregatora [5]

Masodik csoportba azok a hibak tartoznak, melyek ugyan teljes leallast okoznak
ugyan, de csak roévidebb idére. Egy gyartosort alapul véve, gyakran puffereket
alakitanak ki az anyagmozgatdé rendszerben az egyes gyartéegységek kozott,
melyek a néhany perces, de esetenként akar féloras leallast is tudnak kompenzalni a
meghibasodott egység elbtt és utan, igy emiatt nem kell leallni a gyartésornak.

Harmadik csoportba a részleges funkcidvesztést okozé hibak tartoznak, melyek
pl csokkentett teljesitményt vagy zajosabb mikddést okoz ugyan, de elharitasuk
varhat a kovetkezd Uzemszunetig.

Negyedik csoportba azok a rendellenességek tartoznak, melyek az adott
pillanatban még nem okoznak semmilyen problémat, de a kdvetkez6 tervezett
karbantartas soran ki kell javitani, hogy megel6zzik a tényleges meghibasodast
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Ahhoz hogy hatékonyan csokkentsuk, vagy megel6zzuk a hibakat, a meglévd javitasi
tapasztalatok alapjan ok-okozati Osszefuggéseket is vizsgalhatunk, feltarhatjuk a
meghibasodasig vezet6 folyamatokat. Azokat visszafelé kdvetve pedig rendszerint
megallapithaté a kivalto ok is.

A hibak forrasat jol be lehet sorolni az alabbi hibaforrasok egyikébe.
-Tervezési hibak:
- Helytelen anyagvalasztas

- Helytelen (alul, vagy tul-) méretezés

2. abra alulméretezett ,tuning” féltengely

- Konstrukcio helytelen megvalasztasa
- Gyartasi hibak:

- Anyaghiba

- Megmunkalasi hiba

- Osszeszerelési hiba
- Uzemeltetési hibak
- Nem rendeltetésszerii hasznalat
- Nem megfeleld hajté és kendanyagok hasznalata
- Nem megfelel6 idében és tartalommal végzett karbantartas

-Természetes elhasznalédas
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3. abra. A nem megfelelé id6ben végzett olajcsere kdvetkezményei [4]

A javitas végezhet6 varatlanul bekovetkez6 meghibasodaskor hibaelharitas
jelleggel, vagy a tervszerli javitas keretében a ciklusrend el6irasai szerint, ill. a
diagnosztikai vizsgalat alapjan a miszaki allapottol figgden.

A korszer(, megeldzési céllal végzett javitaskor a gépek, ill. a jarmivek részleges
vagy teljes szétszerelése és szerkezeti egységeinek, alkatrészeinek alapos tisztitasa
utan elvégzik azok ellenérzését, és hibafelvételét. A meghibasodott alkatrészeket
javitjak, felujitigak vagy kicserélik. Az 0Osszeszerelést kovetd beallitasokat,
beszabalyozasokat, ellenérzéseket — az un. funkcidprébakat— gyakran
prébapadokon, futasprobakon végzik. A javitassal egyutt jar a korrézidvédelem is.

A javitas feladata az (lizemképesség, az eloirt megbizhatosagi szint
helyreallitasa

A javitasnak a raforditott munkaidétdl fliggéen kilonb6z6 fajtai lehetnek.

Altalanossagban haromfaita javitast kiildnbdztetiink meg:

— varatlanul bekovetkez6 meghibasodas miatti javitas, az un. szukségszerinti
javitas, amelyet meghibasodaskor azonnal elvégeznek és csak a meghibasodott
rész helyreallitasara vonatkozik.

— az altalanos javitas, mint tervszer( javitds a gépjarmi Uzemképesseégenek, ill.
megbizhatésaganak az eredetihez hasonl6 szintl visszaallitasat jelenti.

— a felujitaskor teljes rekonstrukciot végeznek, amely eredményeként az uj gép,
jarmi mdiszaki szinvonalat igyekeznek elérni. A felljitas keretében gyakran
korszerisitést is végeznek.
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A hibafelvételezés sokrétli, 0sszetett feladat:

- kulénbdzb szintl( ellendrzések elbirasa,

- mindségi jellemzbk meghatarozasa,

- azellenbérzés miszaki el6irasainak meghatarozasa,

- informacioképzes, -aramlas és -feldolgozas megtervezése és megszervezése,
- a szolgaltatott informaciok elemzése

Feladata a szétszerelt gépegységek alkatrészeinek vizsgalata és minésitése
Dontési valtozatok:

- javitas nélkdl visszaépithet6
- eldirt javitasi technoldgia szerint felujithatd
- selejtezend6

A hibafelvétel eredményétél fliggéen az alkatrészeket
- megmunkalas nélkul, vagy
- javitas, felujitas utan épitik be,
- a selejtezett alkatrészek helyett ujakat szerelnek be.

A javitott, felljitott alkatrész élettartama lehet6leg kozelitse meg az uj alkatrész
élettartamat,

Egyes javitasi, felujitasi technolégiakkal az uj alkatrészhez képest hosszabb
élettartam is biztosithato.

A Hibafelvétel menete:

- Szemrevételezés

4. dbra Szemmel lathatdan sériilt, selejt csapagycsésze [4]

- Mérés
o Repedésvizsgalat
o Geometriai mérések
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5. dbra Hengerfurat mérése mér6oras furatmérovel

A hibafelvételezésrol jegyzokonyv késziil, melynek tartalmaznia kell:

az alkatrész azonositasi adatait, fébb jellemzdit (megnevezés, tipus, anyag,
stb.)

az alkatrész vazlatos rajzat, megjeldlve rajta az ellenérizendd fellleteket

a meghibasodas lehetséges leirasat

a hasznalando muszert

meéreteket - névleges, javitas el6tt és utan

a javitas modjat - hivatkozva a technoldgiai utasitasra
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Javithatosag

A terméknek az a tulajdonsaga, hogy a meghibasodasok, az eldirt
uzemeltetési jellemz6k helyreallitasahoz szukséges miveletek, az el6irt minéségben
milyen raforditassal allithatdk helyre.

A javithatésagot meghatarozza a szerelhetéség, a csereszabatossag,
egysegesitett alkatrészek felhaszalasa (minél tébb tipushoz hasznalhaté alkatrész),
az alkatrészek felujithatésaga (adott méretlépcsére valé megmunkalasi lehetéség,
tulméretes alkatrész valaszték, az igénybevételnek megfeleld felujitasi technoldgiak
alkalmazhatésaga).

A javitas miiveletei. szerelés (szét- és Osszeszerelés), hibafelvétel, a hibak
helyredllitasa (javitas, felujitas), korroziovédelem.
Szerelhet6ség szempontjai:
* egyszerl vagy bonyolult ,
» egyetemes vagy kulonleges szerszamot, készuléket igényel
» alkatrészek egységesitése,
» szabvanyos elemek alkalmazasa,
+- alkatrészek szamanak csdkkentése (pl. 6sszevonassal),

- egységes kotésfajtak alkalmazasa, egyszeri rogzités stb.

Alkatrészek, szerkezeti elemek javithatosaganak, feltjithatésaganak szempontjai:
- nem feltjithaté elem (javitaskor cserélend6)

*- javitas anyaglevalasztassal (méretlépcsék),

*- javitas képlékeny alakvaltoztatassal (anyagok tulajdonsagai),

+- felujitds anyaghozzaadassal (egyszeribb vagy igényesebb felujitasi technologiat
igényel), stb.

A korroziovédelem szempontjai:

- bevonat rendszer (fémes, nem fémes),

- festési technologia (festés kézzel, egyszerli eszkdzzel, szoérdpisztolyokkal,
festéberendezéssel),

«- szdritas (levegbn szaritas, szaritd fulkében).

Miiveletek elvégezheté6ségének szempontjai

- hozzaférhetdség,
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- erbkifejtés (kdonnyen végezhetd, kozepes, vagy nagy erdkifejtés),

«- testtartas (allva, normalis testhelyzetben, allvanyon, stb.),

- az elvégzendd miveletek gyakorisaga,

- létszam igény, szakértelem (szakmunkas, betanitott dolgoz6, segéderd),

- eszkozszukséglet (nincs szlkség; normal felszerelés, szerszam, gép; nagyértékda,
bonyolult eszkdz, célszerszam, készllék, mérbeszkdz),

- a mlveletek balesetveszélyessége (darabok sulya, érintésveédelem, stb.)

A javitasi tipus kivalasztasa

A javité iparban az elvégzendd munka jellegének megfelel6en — az dllandd technoldgiai fejlesztés
ellenére is — nagy az élémunka aranya. Ezért a gazdasagos javitas egyik feltétele a jol szervezett, az
optimdlis kapacitaskihasznaldst eredményezé javitdsi folyamat. A megfelel6 folyamat
kialakitasakor figyelembe kell venni a javitandé gépek, jarm(ivek tipusainak szamat és az egy-egy
tipuson belili mennyiséget. Ennek fliggvényében kell eldonteni, hogy alkalmazzuk-e a szakositott
javitdst, illetve melyik javitdsi mddszer és javitasi rendszer a legkedvez6bb.

Szakositott javitas

A javitas szervezettebbé tételét neheziti az el6z6ekben emlitett sokféle tipusbal
adodo kis tomegszerlség, amellyel még jo ideig szamolni kell.

Jelenleg gyakori, hogy az Uzemeltetbk sajat maguk javitjak gépeiket. Ezt
altalaban azért részesitik elébnyben, mert szerintuk :

— kulsé vallalattal végeztetett javitas koltsége nagyobb,

— az atfutasi id6 hosszabb, kdvetkezésképpen a zavartalan munkahoz nagyobb
eszkozlekotés szukséges,

— olyan szakemberek végzik a javitast, akik ismerik a vallalat céljat, érdekeltek a
vallalat eredményes mikodésében, rendkivuli esetekben a gyors hibaelharitas

érdekében is kdnnyen elérhetbk.
Ennek a gyakorlatnak a hatranyai :

— a vallalaton bellli gép- és jarmlpark rendkivul heterogén lehet, ebbdl eredben
tobbféle tipus javitasaval kell foglalkozniuk egy-egy tipusbdl évente csak néhany
darabot javitanak,

— a dolgozok egy-egy tipus jellegzetes hibait kevésbe ismerhetik meg és az ilyen
hibak elharitasaban, kijavitdsaban nem lehet olyan gyakorlatuk, mint azoknak,
akik allanddan csak egy tipusu gépet javitanak,

— nem biztosithaté a megfeleld termelékenység,
— nincs lehetéség a korszer( gépipari technoldgiak bevezetésére,
— nagyobb mennyiségi tartalék alkatrészkészletet igényel.
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.6. abra. Dizel szakm(ihely tesztpadja [3]

Kozel azonos szerkezetli gépek és jarm(ivek el6re meghatarozott rendszer szerint végzett javitdsi
munkdinak koncentrdldsa a tomegszerlséget noveli. Ezért célszer( a hasonlé tipusok javitasat
egy-egy vallalatnal elvégeztetni. Ez az Un. szakositott javitds lehet6vé teszi:

— korszerlbb, nagyobb termelékenységet biztositd technoldgiak bevezetését,
— kulonleges berendezések, gépek, szerszamok, ellen6rz6 és mérémuiszerek
gazdasagos alkalmazasat,
— a szakositassal egyutt jar6 begyakorlottsag a termelékenység novelése mellett a
végzett munka mindéségének javitasat is biztositja.
Az igy megszervezett nagyobb mennyiségli, kézel azonos javitasi feladatra
érdemes részletes technoldgiakat kidolgozni és az azzal jardé miszaki normat
bevezetni.

A fenti elébnyok a raforditott munkadéra és a koltségek csoOkkentését
eredményezik. A szakositott javitast kulonésen a nagyobb mennyiségben
Uzemeltetett tipusoknal célszer( alkalmazni.

A nagy tomegben el6forduld alkatrészek, fédarabok gazdasagos javitasa
kézpontositott formaban oldhatd meg. Ezeknek a javitasat orszagosan egy-két
Uzemben célszerl megszervezni, ahol megvan a lehetdség a legkorszerlibb
technologiai eljarasok bevezetéseére.

A tomegszerl javitas érdekében a tobb iparagban is eléforduld alkatrészek,
fédarabok javitasat, felujitasat célszerl az egyes agazatok kozott egyeztetni.
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Javitasi tipusok

A célszerlien megvalasztott javitasi tipus is kedvez6en befolyasolja a javitas
gazdasagossagat. Az altalaban alkalmazott javitasi tipusok, amelyek a javitando
mennyiségek fliggvényei, a kdvetkezok :

— egyedi javitas,
— cserejavitas (alkatrész-, fédarab- és gépcserés javitas).

Az egyedi javitaskor a szétszerelt gép illetve jarma sajat alkatrészeit javitjak meg,
vjitiak fel, vagy ujjal kicserélik. A moédszer elénye, hogy a gyartaskor eléforduld
meéreteltérések a szétszerelésnél és az esetleges bejaratasnal nem okoznak
nehézséget, mivel a sajat alkatrész kerul vissza. Ugyanakkor ez a modszer a javitast
hosszadalmassa, koltségessé teszi, ezért csak a kis darabszamban javitandd gépek
és jarmivek esetében célszerl alkalmazni.

Cserejavitaskor a gépek azonos alkatrészeit kulon megszervezett folyamatban
(mellékfolyamat) javitjak meg, illetve ujitjak fel. Kilondésen a nagyobb javitasi igényd,
hosszabb atfutasi ideji alkatrészeket célszerll a cserejavitasba bevonni. Ebben az
esetben a féfolyamatban nagyrészt csak szerelési munkat végeznek, amely jol
szervezhetd és igy csokkenthetd a jarmijavitas atfutasi ideje. A jarmivek egyes
fédarabjainak (motor, sebességvaltd, stb.) javitdasa hosszadalmas és csak jol
felszerelt Gzemekben lehetséges. Ezeknél a jarmliveknél a gazdasagos javitas
feltétele a fGdarabcserés javitas. Ezt el6szor a javitasi atfutasi idé csoOkkentésére
vezették be.

A fédarabcserés javitas azonban kiterjesztheté az egész fenntartasi rendszerre.
Figyelembe véve, hogy a jarmivek egyes f6darabjainak, részegységeinek
elhasznalodasa eltérd, ezért ezekre egymastdl fuggetlen fenntartasi ciklusokat lehet
kialalkitani.

Az egyes fédarabok esedékessé valo javitasakor a gép, illetve a jarmi csak a
csere id6tartamara all le. Ekkor a javitand6 f6darabot a mar el6z6leg megjavitott,
raktari készleten levé fédarabbal kicserélik.

A modszer elbénye, hogy az 6nallé ciklusok révén lehetévé teszi a fédarabok
alkatrészeinek jobb kihasznalasat, csokkenti a javitdsban toltott idét. A
fédarabcseréket nem szukséges a geép, illetve a jarmi nagyjavitasa keretében
elvégezni, hanem azok az éppen esedékes alacsonyabb rendl idészakos vizsgalat
alkalmaval is végrehajthatok.

A fédarabok javitasat viszont koncentralni lehet olyan Uzemekbe, ahol
megvannak a javitas kedvezd technoldgiai és szervezési feltételei. Jol felszerelt,
korszerl technologiai berendezésekkel ellatott, j6OI megszervezett javitoluzemben
végzett javitas min6sége is jobb.

Az un. gépcserés javitassal a hosszu javitasi idejd jarmlveknél lehet jelentésen
csokkenteni az Uzembdl valo kiesd idéket. Szélesebb korl elterjedésének szervezési
és gazdalkodasi jellegli akadalyai vannak. Els6sorban a nagy és tdbb telephely(
illetve a gépkolcsonzé vallalatoknal van jelentésége.
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Javitasi rendszerek

A javitas technoldgiai folyamatanak kialakitasa figg az Uzem adottsagatal,
valamint az adott helyen javitando azonos tipusu gépek, jarmivek mennyiségeétol.

Ezek figyelembe vételével alakithatdok ki a legmegfelelébb javitasi rendszerek,
amelyek a kovetkezbk:

— alléhelyes javitas szakositott munkahely nélkul, vagy szakositott munkahellyel,
— szalagszeri javitas,

— mdahelyrendszer( javitas,

— csoportos rendszer( javitas.

Az alléhelyes javitas szakositott munkahely nélkul jellemzdje, hogy a jarmivek a
javitas teljes idGtartama alatt altalaban egy allashelyen tartozkodnak. A javitast
gyakran sokoldaluan képzett szakemberekbdl all6 csoport végzi. Ha kilonb6z6
szakmak munkajara is szukség van, akkor ezek mennek egyik jarmitél a masikig,
magukkal hordozva a szukséges szerszamokat, készulékeket. A mihely elrendezése
olyan, hogy a csarnok hossztengelyében, kdzépen levé szallitasi utvonal két oldalan
helyezik el a javitd allashelyeket.
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Alkatrész és fodarab javitds

7. &bra. Alldhelyes javitas [1]

Az alldhelyes javitas fejlettebb formaja amikor szakositott munkahelyeket
alakitanak ki egyes munkafolyamatok gépesitésének lehetévé tételére. llyen pl. a
jarmivek felemelésére beépitett emelbvel ellatott allashely, egyengeté allashely stb.
A javitashoz szikséges olyan gépi berendezéseket, amelyeket a teljes munkaidében
nem tudnak kihasznalni, valamennyi allashelyre gazdasagtalan lenne beépiteni.
Ezért csak egyes allashelyeket latnak el kulonleges technoldgiai berendezésekkel.
Az allashelyek telepitése fuggetlen lehet a technoldgiai folyamattol. A javitando jarmu
viszont a szakositott munkahelyeken a technoldgiai sorrendben halad végig.
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8. abra. Allashelyes javitas szakositott allashelyekkel [1]

Szalagszerd javitaskor a szakmankénti, vagy utemenkénti munkahelyeket egy,
vagy tobb szerel6 udtvonalon mintegy kényszerpalyan — a javitastechnoldgia
sorrendjében helyezik el. A javitandd jarmlvek, vagy fédarabok a szalagon
folyamatosan vagy megfelel6 Utemidd szerint, gyakorlatilag megszakitas nélkul
haladnak a kovetkez6 Utemallashelyre, vagyis muveletr6l-maiveletre. A
munkadarabok nem térhetnek vissza tobbszor ugyanarra a munkahelyre.

A munkadarabok haladasa lehet:

— Utemszeri
— Kotottutem(
— Szabadon szabalyozott Gtemi
— Folyamatos
Az Utemszer( folyamat jellemzéje az Gtemidé (allashely Gtem és szalagutem)
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9. dbra. Dizelmozdony javitdé mihely szalagszeri javitasi folyamattal [1]

Mdihelyrendszer( javitas, technoldgiai csoportositasu rendszer, amikor a azonos
vagy hasonloé technoldgiai miveletek elvégzésére alkalmas gépek, munkahelyek
helyileg és szervezetileg elkllonllten vannak csoportositva. llyen pl.: a forgacsolo
muhely, hegeszté mihely, festd, fényezob.

Csoportos rendszerd javitas, mint targyi csoportositasu rendszer alapja a javitas
targya (csoporttechnolégiai rendszer). Azonos vagy hasonlé technolégiaval készulé
alkatrészek, alkatrészcsoportok, részegységek, fédarabok javitdsara szervezett
termelé egység. Csoportos rendszerl javitas szervezhetd§ motorok javitasara,
rugodjavitasra, fékszerkezet javitasra, stb. A csoporos rendszer(i termelés jellemzéje
a zartsagi fok (berendezésre ill. munkahelyre és a munka targyara).

Felhasznalt irodalom

[1] Dr. Sélyomvari Karoly: Jarm{fenntartds BME jegyzet 2007.
[2] Dr. Szantd Jend: Karbantartasszervezés és 6kondmiaja Elektronikus tankényvtar 2013.

[3] www.shutterstock.com

[4]Autbtechnika magazin 2012/12

[5] www.agroinform.hu
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Tesztkérdések:
1. Allitsa sulyossagi sorrendbe a hibakat kdvetkezményeik alapjan!
- teljes funkcidvesztés hosszabb id6re
- teljes funkcidvesztés atmenetileg
- részleges, azonnali funkcidvesztés
- késbbbi hiba kialakuldsanak veszélye

2. Melyik nem tervezési hiba?

- anyaghiba

- Helytelen anyagvalasztas

- Helytelen (alul, vagy tul-) méretezés

- Konstrukcio helytelen megvalasztasa

3. Melyik NEM Gyartasi hiba?
- Helytelen (alul, vagy tul-) méretezés
- Anyaghiba
- Megmunkalasi hiba

- Osszeszerelési hiba

4. Melyik hibat NEM az lizemeltetés soran kovetik el?

- Egyiket sem, hiszen mindegyik GUzemeltetési hiba!
- Nem rendeltetésszerili hasznalat
- Nem megfeleld hajté és kenbanyagok hasznalata

- Nem megfeleld idében és tartalommal végzett karbantartas

5. A javitasi folyamat altaldnos miveleteinek helyes sorrendje:
- Szétszerelés
- Alaktrésztisztitas
- Hibafelvételezés
- Osszeszerelés
- Funciépréba
6. A hibafelvételezés miveleteinek helyes sorrendje:
- az alkatrész azonositasa
- szemrevételezés
- repedésvizsgalat
- geometriai mérések

- dontéshozatal, jegyz6kdnyvkészités
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5.

Mi jellemzd az egyedi javitasra? (két helyes valasz)

A szétszerelt gép illetve jarmi sajat alkatrészeit javitjak meg, Ujitjak fel, vagy ujjal kicserélik.

A modszer elénye, hogy a gyartaskor el6forduldé méreteltérések a szétszerelésnél és az
esetleges bejaratasnal nem okoznak nehézséget, mivel a sajat alkatrész kertl vissza.

a féfolyamatban nagyrészt csak szerelési munkat végeznek, amely jol szervezhetd és igy
csokkenthetd a jarmUjavitas atfutasi ideje.

. Ezt el6sz0r a javitasi atfutasi idé csokkentésére vezették be.

Mi jellemzd a csere javitasra? (két helyes valasz)

a gépek azonos alkatrészeit kildn megszervezett folyamatban (mellékfolyamat) javitjak meg,
illetve ujitjak fel.

Kiléndsen a nagyobb javitasi igényd, hosszabb atfutasi idejl alkatrészeket célszer( bevonni.
Ez a modszer a javitast hosszadalmassa, koltségessé teszi, ezért csak a kis darabszamban
javitandoé gépek és jarmivek esetében célszerii alkalmazni.

Rendszeresen cserélgetni kell a javitast végz6 személyzetet.

Az allohelyes javitas jellemzdi: (2 helyes valasz)
a jarm(vek a javitas teljes id6tartama alatt altalaban egy allashelyen tartézkodnak.
A javitast gyakran sokoldalian képzett szakemberekbdl allé csoport végzi. Ha kulénb6zé
szakmak munkajara is sziikség van, akkor ezek mennek egyik jarmitél a masikig, magukkal
hordozva a szlikséges szerszamokat, készllékeket.

A munkadarabok nem térhetnek vissza tébbszér ugyanarra a munkahelyre.

A munkadarabok haladasa lehet: kotott Gtem(, szabadon szabalyozott Gtem(, folyamatos

A szalagszerd javitas jellemz6i: (2 helyes valasz)

A szakmankénti, vagy utemenkénti munkahelyeket egy, vagy tdbb szerel§é utvonalon a

javitastechnoldgia sorrendjében helyezik el.

- A javitand6 jarmivek, vagy fédarabok a szalagon folyamatosan vagy megfelel6 ttemidé szerint,
gyakorlatilag megszakitas nélkil haladnak a kovetkez6 Utemallashelyre, vagyis miveletrél-
muveletre.

A mihely elrendezése olyan, hogy a csarnok hossztengelyében, kézépen levd szallitasi
utvonal két oldalan helyezik el a javité munkahelyeket.

szakositott munkahelyeket alakitanak ki egyes munkafolyamatok gépesitésének lehetévé
tételére.
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