Üzemfenntartás  előadásvázlat

1. Az üzemfenntartás fogalma, feladatai, a gépállapot alapfogalmai

mottó: "Ami elromolhat, az el is romlik" (Murphy)

üzemfenntartás = terotechnológia, karbantartás+javítás+felújítás

cél::  értékmegőrzés, váratlan üzemzavar elhárítása,


 biztonság + minőség + környezetvédelem + gazdaságosság



biztosítása, vagy: állapotfenntartás a gazdaságos rendelkezésre állás biztosítására

megbízhatóság = üzemképes állapot valószínősége  p ( 0 – 1 )  ill. ( 0 – 100%)

elemek soros, párhuzamos kapcsolása, hideg/melegtartalék

hibák száma az idő függvényében 


"kádgörbe",és  az elhasználódási tartalék (EHT) változása

üzemfenntartási stratégiák


kárelhárító / rendszeres (TMK) /  állapotfüggő 


választás mindíg műszaki-gazdasági döntés alapján

üzemfenntartás helyzete a magyar könnyűiparban


tőkeszegény, alapadatmérés hiánya...., de: megjelenő szolgáltatók, termékgondozás, rendszerek....

2. A fő tönkremeneteli formák: kopás, korrozió, fáradás, túlterhelés, öregedés

mottó: "Mindenem romlik, csak az erkölcsöm javul"


hibafajták: 
elhasználódási (kopás, korrózió, kifáradás...)



túlterhelési (mechanikus, termikus, villamos..)



öregedés



"eszmei kopás"

másképp: primer/szekunder, rejtett és halmozódó hibák

hibaokok: műszaki, véletlen, emberi hiba (tervezési,gyártási,üzemeltetési -







 ok: tévedés, tudatlanság, szándékos)

1: kopás


súrlódás fajtái - szárazon és kenéssel


felületek érintkezése: érdesség, alak- és helyzethibák


anyagpár hatása, mozgások (csúszó, gördülő, fúró)


kopásfajták: barázdás, hegedéses, fáradásos, korróziós, olvadásos....kavitáció, erózió 
2. korrozió



kémiai, elektrokémiai (kóboráram, helyi elem)


korrózió fajtái: felületi, helyi (lyuk), réteges, kristályközi


oxidréteg eltávolítás vagy passziválás


aktív korrózióvédelem


vegyi hatás gumikon és műanyagokon

3. kifáradás


(lásd gépelemek...)   


halmozodó károsodás, repedés előtt: felkeményedés

4. túlterhelés (lásd mechanika: statikus törés, folyás...)
5. öregedés


gumikon és műanyagokon kötések szaporodása vagy lebomlása


gyorsító faktorok: hő, ózon, UV sugárzás

3. Gépelemek jellegzetes meghibásodásai




főleg "kopó-forgó" elemeken

tengelyek: kopás, kifáradás

siklócsapágyak


kopás kis fordulatszámon, idegen anyagoktól vagy befeszülés miatt

gördülőcsapágyak


kopás, kifáradás, törés, maradó alakváltozás..


lehet még: korrózió olajtól/áramtól, rezgések okozta kiverődés álló helyzetben...

fogaskerekek fáradt vagy statikus törés (fogtő), kopás, felszíni kifáradás, berágódás..

lánchajtások: kopás, nyúlás...átugrás

tömítések: szivárgás, kopás, repedés...

fékek: tárcsa / dob
4. A gépállapot leirása, műszaki diagnosztika alapfogalmai


mottó: " A rossz televízió a szerelő ottléte alatt megjavul"

gépállapot jellemzője lehet:


egyszerű/összetett,  jól/nehezen mérhető,  mechnikai/kémiai/villamos/egyéb...

gépállapot mérése:


rész/teljes,  passzív/aktív (segédenergiával),  szimplex/komplex (több jellemző)

állapotfüggő karbantartás: időszakos vagy folytonos (figyelő és riasztó)

diagnosztika: szétszerelés nélküli műszeres vizsgálat


genetika  /  diagnosztika  /  prognosztika


szemrevételezéstől az adaptív szabályozásig....

diagnosztika alapelvei: egyszerűen, pontosan, (olcsón), reprodukálhatóan, dokumentálva!

számítógépek a diagnosztikában:


adatfeldolgozás (trendek..)


dokumentáció készítése


adatbázis képzése


szakértői rendszerek, mesterséges intelligencia


virtuális műszerek (érzékelő+számítógép..)

5. Méréstechnikai alapfogalmak, gépek pontosságvizsgálata

mottó: "Sajnos, olyan pontosan gyártottuk le, hogy senki sem tudta utánamérni..."

mérés  pontosság, megismételhetőség, reprodukálhatóság...

kalibrálás etalonnal, hitelesítés (hatósági kalibrálás)

joghatással járó mérést csak akkreditált személy/cég, hitelesített műszerrel, megfelelően dokumentálva végezhet!

geometriai pontossági vizsgálatok 


cél: gépállapot minősítése időszakosan (üzemfenntartáshoz) vagy átadáshoz/-vételhez 


hibák: tájolás, alak- és helyzethibák, kopás/hő/rezgések


merevség: elemek merevsége, illesztések, holtjátékok...

pontossági jellemzők: 


működő és bázisfelületek alakhűsége


helyzetpontosság


mozgáspálya alakhűség


mozgás pályamenti pontossága (pozicionálás...)

mérés: statikus vagy dinamikus (utóbbi terhelve vagy üresen)

mérőeszközök:


"klasszikus" gépészeti mérőeszközök, nagy méreteknél teodolit...


újabban 3D mérőgépek, lézer tapintó, digitális kimenetek...


interferométer...

6. Zaj- és rezgésmérés elemzéssel           mottó: "Egy fehér lovat hallok közeledni...."

zaj: nem kívánatos hang (kellemetlen, zavaró, káros) 




 egyszerű, közvetett diagnosztikai jellemző lehet


hangnyomás, hangteljesítmény, logaritmikus szintek...


frekvenciák, spektrum (20 Hz-20 kHz)

terjedés: léghang (szabad vagy zárt hangtér), testhang


fiziológiai hatás, súlyozó szűrők ("A")

zajforrás jellege: állandó, változó, impulzususzerü

műszerek:
hangszintmérő


frekvenciaelemzés: oktáv- és tercszűrők, keskenysávú szűrő, azonosidejű elemzés (FFT)     ,
adatrögzítés

rezgés: összetett jellemző, gépállapot minősítésére (átlag) vagy hibavizsgálatra (rezgésanalízis)

csillapítás, rezonancia

műszerek

érzékelő

jelfeldolgozás, elemzés (átlag, FFT vagy jellegzetes frekvenciák figyelése - pl g.csapágy)


kapott érték s,v vagy a átlaga, spektruma (SYMBOL 126 \f "Times New Roman CE"1Hz-től max SYMBOL 126 \f "Times New Roman CE"100 kHz-ig!) vagy időjele

értékelés
megengedhető rezgésszintek géposztályonként (effektív sebesség)


spektrum: összehasonlítás (trend) és a rezgés forrásainak keresése...

akusztikus emisszió (AE)


terhelés hatására néhány kHz-es lökésszerű rezgéshullámok ("recsegés")

7. Termikus és egyéb emissziómérések, roncsolásmentes és részecskevizsgálatok

hibák az anyag belsejében :
gyártási (gáz- és salakzárvány, fogyási üreg, hőkezelési repedés)





üzemi (fáradási repedés, hő okozta repedés...)

ultrahang  (20 kHz felett)


szinte korlátlan behatolás (acél m, szinesfém dm, műanyag cm nagyságrend)


tiszta felület kell (csatolás folyadékkal), elnyelődés és visszaverődés határfelületen

    eljárások: visszaverődés (hibahely behatárolható), átbocsájtás (csak a hiba méretét adja meg)

    bevonatok vastagságának mérése (század mm!)

passzív ultrahangos vizsgálatok : szivárgásjelző


elektromágneses spektrum 

       (rádióhullám, mikroSYMBOL 126 \f "Symbol",infravörös,látható,ultraibolya, röntgen, gamma, kozmikus sugárzás) 

infravörös sugárzás (IV)


méréshatár 0-2000 SYMBOL 176 \f "Symbol"C, pontosság SYMBOL 177 \f "Symbol"1-5 SYMBOL 176 \f "Symbol"C


túlmelegedések, rossz hőszigetelés kimutatása - hőfokskála, videóval kombinált felvétel

látható fény (400-700 nm)


szemrevételezés, belső részletek endoszkóppal, nagysebességű film/videófelvételek
fénymikroszkóp (max 2000-szeres)


repedésvizsgálatok penetráló (behatoló) festékkel, mágneses térben mágnesezhető porral 


hologram (lézerfény interferencia - rezgések, elmozdulások mérése)

ultraibolya fény (UV)


pl. fluoreszkáló penetráló festékek

radiográfia: sima átvilágítás vagy  3D kép tomográffal


röntgenvizsgálat (néhány cm acél), felvétel filmre


gammasugárzás (nagyobb áthatolóképesség, ki nem kapcsolható)


pásztázó eletronmikroszkóp (max. 20 ezerszeres) 

örvényáramú repedésvizsgálatok


keltett mágneses tér torzulása

részecskevizsgálatok


kenőanyagban kopadék vizsgálata - diagnosztika+kenőanyag minőségellenőrzés


leválasztás: szűrés, centrifugálás, mágneses (ferrográfia)


szürés: 0,01-15 SYMBOL 109 \f "Symbol"m mikroszürés, alatta ultraSYMBOL 126 \f "Symbol"         izotópos kopásvizsgálat


értékelés: kopadék mennyisége, mérete, alakja

8. Hidraulikus, pneumatikus és villamos rendszerek diagnosztikája

hidraulika, pneumatika: 


próbapad, mérőpad - mérhető: résveszteség, szivattyú v. kompresszor jellemzői

munkahengerek: 
hengerkopás felfúrható (túlméret!)




kopott dugattyúrúd felújítható




tömítések: csere!

rendszerek mért jellemzői:




p, q mellett: rezgés(zaj), melegedés

Villamos berendezések


beavatkozást , mérést csak szakképzett személy végezhet!

jellegzetes hibahelyek:


motorok: csapágyak, álló- és forgórész menetzárlata, szakadása, csúszógyűrű, szénkefe

kapcsolók: nagy átmeneti elenállás (kh=kontakthiba)


kábelek: mechanikai sérülés, szigetelés leromlása (lehet, hogy először a kábelt kell 
megkeresni...)

9. Kenéstechnika

mottó: "Az emberek megbízhatóságára alapozott (kenési) rendszerek megbízhatatlanok"

tribológia: kenés-kopás tudománya (lásd gépelemek, csapágyak...)

kenőolaj: kőolaj vagy szintetikus alapolaj+adalékok (öregedés, hőstabilitás, korrozió..)



EP adalék (kopás- és berágódáscsökkentés, 250 SYMBOL 176 \f "Symbol"C felett)



Orsó- , motor-, hajtómű-, kompresszor-, hirraulika-, trafó-, műszer-, stb. olaj
kenőzsír: "sűrített olaj", fémszappan+olaj – Ca , Li, Mo bázis

akadozó csúszás (kis sebesség, elégtelen kenés)


határkenés mostoha körülmények között: szilárd adalékok (grafit, MoS2)

folyadékréteg kialakulása: HS, HD és EHD (elasztohidrodinamikus kenés - Hertz zónában állandó rés, a testek rugalmas alakváltozása miatt)

környezetvédelmi szempontok


kenőanyag ártalmatlanítás (ujrahasznosítás), anyagmérleg (elszámolás!), bioolajok....

gépeken kenési-karbantartási utasítás

10. Javitási és felújítási technológiák

mottó: ""Nem lehet megjavítani, ami nem romlott el!"

javítás fajtái: 
helyszíni vagy szakműhelyben (kétkörös javítás)



egyedi/folyamatos/cserés (fődarab vagy gépcsere)

javítás lépései: 


tisztítás
vizes (gőzborotva), zsírtalanítás, oxid- és festékeltávolítás


szétszerelés
összejelölés, megfelelő tárolás



szét- és kiszerelés, megfelelő szerszámokkal, anyagokkal és technológiával


alkatrésztisztítás

hibafelvétel, minősítés 
diagnosztika, üzemnapló.. alapján




jó/javítható/selejt   (mindenképpen cserélendőek pl. egyes tömítések)

alkatrészfelújítás vagy csere






csere gyári újra/külső cég által/házilag felújítottra


felújítási technológiák



mechanikus
forgácsolás (durvítás, új (túl-)méret, feltöltés után eredeti méretre)


képlékeny
egyengetés erővel vagy hővel, felületszilárdítás képl. alakítással



hegesztés
kötő vagy felrakó,(ív, ill. láng)  anyagok hegeszthetősége megfelelő 
technológiával, különleges módszerek (pl. termithegesztés)



fém- és kerámiaszórás (felrakás, különleges bevonat)



galvanizálás
kádban vagy tamponnal, főleg Ni vagy Cr bevonat, 

 



nagyobb vastagságban galvanoplasztika



vegyi bevonatok 
nitrálás, foszfátozás



műanyagbevonat
kipótlás, kopás- és vegyszerálló bevonat



ragasztás


összeszerelés


próbaüzem


minőségellenőrzés, átadás/átvétel

11. Szereléstechnológia 

 mottó1: nil nocere!   (ne árts! - latin mondás) 

mottó2: "Mi az, hogy már két órája operálunk??? Hát nem boncolunk?"

szintek:


szerelési egység: önállóan is működik


alkatrészcsoport: együtt szerelik


alkatrész: szerelési egység része vagy önálló

lépések:


összejelölés


szét- és kiszerelés (lehetőleg sérülést nem okozva)


...


összeszerelés, beépítés 



méretek: teljes cserélhetőség, válogató párosítás, kézi illesztés, beszabályozás


beállítás (lásd pontossági mérések) , kiegyensúlyozás


próbaüzem

eszközök:


szerelőszerszámok, készülékek, kisgépek


kiegészítő készülékek (emeléshez, szállításhoz, melegítéshez..)

12. Az üzemfenntartás  szervezete, gazdaságossága

mottó: "a munkafeladat mindíg betölti a rendelkezésére álló teret és pénzügyi keretet"

lehetőségek:


- központosított vagy decentralizált szervezet (lineáris, mátrix, esetleg törzskari..)


funkciók: felügyelet, karbantartás, javítás, szervíz...



gépész/villamos/építési osztály/részleg ....


- külső szolgáltatás igénybevétele (rendszeresen vagy esetenként..)

új módszerek és rendszerek 


megbízhatósági szemléletű karbantartás (RCM)


japán eredetű, alapelvek:



a megbízhatóság alapja a tervezés és a kivitelezés (az üft nem sokat tehet!)



nem a hiba fontos, hanem a következménye!



a "megelőző" karbantartáshoz megfelelő döntési modellek kellenek!


teljes gyártási karbantartás (TPM)

szintén japán...


a karbantartás a termelési folyamat szerves része



NEM a karbantartás a cél, hanem a maximális hatékonyságú működés, a 


legkisebb veszteséggel



az alapvető karbantartások zöme a gépkezelő feladata



vállalati szintenként elkülönített feladatok és felelősségek (és jogkörök..)

logisztika - új szó, régi tartalom...(anyagmozgatás, szállítás, raktározás..)


cél: a megfelelő objektum (anyag, gép, ember, információ), a megfelelő mennyiségben, 
időben, helyen és költséggel rendelkezésre álljon


a logisztika beépülése az üft.  rendszerébe

Gazdaságosság    ráforditás -> többleteredmény -> hozam ráforditás megtérüléséhez

költségellenőrzés : túllépések megakadályozása

 "norma" - üf. költséghányad pl. papiriparban összes költség 8-10%-a!

         - éves üf. költség / berendezések összértéke -"intenzitásmutató"

         - karbantartók száma / összes alkalmazott (papiriparban 1:10)

mutatók problémái: pl. összérték könyv szerinti vagy indexelendô jelenértékhez,

                   lizing stb. torzit, rejtett beruházások...

további jellemzök: fajlagos anyag- és tartalékalkatrészfelhasználás, egységnyi bevételre eső 
költség, óraköltség-mutató (üf.-ban/egész üzemben)

gépállomány mutatószámai (elhasználtság+életkor, "értékkel sulyozott korcsoport")


jól tervezett amortizációs idö után fokozott ráforditások (csere, pótlás)

a hatékonyságot nem a költség, hanem az üzemképesség jellemzi igazán


nem számszerüsithetô jellemzôk: pl. gép korszerüsitése, jobb termelési minôség...


a vállalati átlagmutatók sok minden elfednek, üzemrész/mühely szintü elemzés kell

anyaggazdálkodás - ésszerü eszközlekötés (nem lehet nagy raktárkészlet...)

uj gazdasági vezetési módszerek - controlling 

cél nem a mult költségeinek elemzése, hanem a költségek rövid- és hosszútávu csökkentésének elérése

a controllinghoz modell kell, a puszta mutatók csak a ráforditást irják le, a teljesitményt nem!

minden költség költséghelyhez csatolva...költségtudatosság

kisvállalatok : fokozott költségérzékenység, rendszeres ellenörzés, föleg bérek alapján                          külsô megbizást minimumra, általában közvetlenül a vezetö irányitja                         a dolgozó  karbantart is, a termelés és üzemfenntartás nem válik el nagyon

13. Az üzemfenntartás környezetvédelmi kérdései

mottó: "Csak egy Földünk van..."

környezetvédelem (alapvetően antropocentrikus) azt védi, amiből sok van 

természetvédelem ( természeti környezet védelme) azt védi, amiből kevés

a természeti erőforrások körültekintő felhasználása = környezetgazdálkodás
 (környezethasznosítás+környezetvédelem+környezetfejlesztés)

a folyamat (technológia) zártsági fokának optimalizálása

módszerei: védelem, helyreállítás, fejlesztés, méréstechnika (erőforrás felmérés, monitorozás)

erőforrások
megújuló, nem megújuló


védendő érték: víz, levegő, alapkőzet, talaj, élővilág, táj  (környezeti elemek)


veszélyforrás: hulladék, zaj, rezgés, sugárzások + természeti katasztrófák


védelmi módszer: 
műszaki (környezettechnika), túlhasználat elleni védelem




pénzügyi és jogi eszközök (alapelv: a szennyező fizet!)

 
 EU elvek: elvárható legkorszerűbb technológia, ajánlott eljárások.....
újrahasznosítás: természet 100%, emberi társadalom kb. 2%    technológiai hulladék + pazarlás

hulladék csökkentése (új, "hulladékmentes" technológiák, "recycle, reuse, reduce")

az üft. környezetszennyező hatásai: szennyező anyagok (levegő, víz, hulladék), zaj+rezgés

fokozó faktorok: egyedi eljárások, szabályozatlanság ..vagy: koncentrált technológiák

levegőszennyezés:  emisszió SYMBOL 174 \f "Symbol" transzmisszió SYMBOL 174 \f "Symbol" imisszió   (higítás hatástalan!)


gáz, gőz, por (vSYMBOL 60 \f "Symbol" 3 m/s) - javítási technológiák (hegesztés, zsírtalanítás, csiszolás,festés...)


veszélyes hulladék égetése (kénsav, nehézfémek, dioxion...)


MAK, MEK, MIK..   levegőtisztasági normák (de: hosszú távú hatások, együtthatás..)

vízszennyezés:


bemosódás, csatornába kerülés - leválasztás, zárt technológia....vagy : lebomlás, olajiszap

veszélyes hulladék az, ami közvetlenül vagy elbomolva embert vagy élővilágot károsít azonnal vagy késleltetve....

kenőanyagok (felszívóanyag is!), technológiai anyagmaradék, festékmaradékok, 
szennyezett tisztítóviz, használt akkumulátor, szaárazelemek...   

hulladékminősítés, anyagforgalmi diagram, ártalmatlanítás vagy lerakás

vannak veszélyes anyagok is... (egészségre káros, égési és reakcióveszély - piktogrammok!)

a kiselejtezett gép is hulladék! ( gyártó/forgalmazó felelőssége, hasznosítás - bontó, temető, szarkofág...)

előzetes tervezés (USA 1992: életciklus-meghatározás, környezetbe illesztés, 
élettartamnövelés)

jogi keretek: 1995-ös új környezetvédelmi törvény, ágazati rendeletek...

technológia telepítése előtt kötelező környezeti hatáselemzés, utána: kötelező bejelentés

intézményi keretek: KöM - Környezetvédelmi Minisztérium

   országos, általános hatáskörű szervezetek:


Környezetvédelmi főfelügyelőség + 12 regionális felügyelőség 


Állami Népegészségügyi és Tisztiorvosi Szolgálat


Nemzeti Park (természetvédelmi) igazgatóságok

   illetve: önkormányzatok

Ajánlott irodalom: 


1.-4. és 7. fejezet:

Kégl Tibor-Szabó József: Műszaki diagnosztika (BDMF jegyzet, 1995)


5., 8., 9.,11. és 12.  fejezet:

TMK zsebkönyv (MK, 1986)


6. és 14. fejezet:

Barótfi István: Környezettechnika kézikönyv (Ktech. és szolg kft.1990)


10. fejezet

az nincs... 


13. fejezet:

Üzemfenntartás (GATE MGFK, oktatási segédlet, 1995)

valamint a Gép, Gépgyártástechnológia és a szakmai folyóiratok vonatkozó cikkei, az  Üzemfenntartás c. referáló lap számai...

Budapest, 1996. április   -   Korondi Endre docens   tárgyfelelős
Újabb kiadás: 2005,02,07  -  Konorót Ferenc adjunktus  évfolyamfelelős

A MURPHY- TÖRVÉNY KVANTÁLT VÁLTOZATA

Minden egyszerre romlik el.

RTFM (read the f....ing manual) - olvasd el a kib....... használati utasítást! (angol rövidítés)
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