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Tiizoltas és nagyjavitas helyett

Allapotfiiggé karbantartds rezgésdiagnosztikdval (I.)

Az ipari termel&k gyartasi kapacitasanak egyre nagyobb kihasznaltsaga mellett
mind fontosabb az olyan karbantartasi rendszerek alkalmazasa, amelyek képe-
sek a termeléskiesést okozo varatlan meghibasodasok megakadalyozasara.

A TERVSZERU MEGELOZO KARBANTARTAS (kdzismert rovidi-
téssel TMK) és a dinamikusan fejlédé korszerd kendanyagok
felhaszndlasaval jelentés sikerek érheték el, azonban még igy
is til magas marad a kockdzati tényez6. A TMK hdurdnya —a
még jo vagy akdr teljesen hibdtlan alkatrészek felesleges cseré-
jébol adédé tobbletkdleségek (veszreségek) — is indokolja mds
médszerck sziikségességét. Napjainkban a rezgésdiagnosztika
(rezgésellendrzés, gépdiagnosztika, rezgésanalizis) elméleti és
gyakorlati fejlédése a korabbiakndl lényegesen hatékonyabb,

(j karbantartdsi médszereket tesz lehetGvé. Allapotliiggd, il-
letve megbizhatdsdgalapu karbantartds néven sok kiil- és bel-
foldi cég sikeresen alkalmazza a rendszeres rezgésdiagnoszti-

kai értékelések alapjin megszervezett karbantartast. Az ilyen
médszerek célja, hogy a gépek rezgésjellemzbinek mérésére
alapozva az tizemelteté (karbantart6) idében kapjon a vdratlan
hibacsemények megeldzésére alkalmas informdcidkar a gépek
alkatrészeinek miiszaki allapotdrdl, tovdbbd az esetleges virha-
t6 problémakrdl és meghibdsodasokrol.

J61 érzékelhetd a gépek, illetve azok alkatrészeinek meghi-
bdsoddsa megelézésének elénye, ha figyelembe vessziik, hogy
a vdratlan gépledllisok mekkora és milyen napi, esetleg heti
veszteségeket okozhatnak. Az iparban rapaszralt felfokozo-
dott versenyhelyzetben egyre inkabb sziikség van a meglévé
felszereltség jé dllapotinak megdrzésére. Arrdl nem is beszél-
ve, hogy egyre kiilonlegesebb gépekkel térténik a termelés, és
egyre nehezebb révid idén beliil beszerezni a specidlis alkatré-
szeiket. Pétalkatrészekert raktdrozni pedig hely- és tGkeigényes.
Célszertlinek l4tszik az is, hogy a kisebb hibak idében torténd
orvosldsdval megeldzzitk a miattuk bekivetkezd nagyobb és
koltségesebb gépsériiléscket.

Karbantartds-szervezési modszerek
[*] Uzemelés ledlldsig (géphiba bekovetkezéséig) Szivesen
mondandnk, hogy ez a mdédszer mdr a multé (régen nagyon
elterjedt volt), de sajnos még mindig sok — [éleg kisebb, toke-
hidnyos — cég ilyen médon {izemelteti gépeit: addig mennek,
amig maguktél szét nem esnek. Ennek természetesen silyos
kovetkezményci vannak: a termelés vdratlanul ledll, a gépben
keletkezert elsédleges hibdn tal tébbnyire silyos kovetkezmé-
nyek (mdsodlagos kdrok) is fellépnek.

Amig a gép ledlldsdig kis koltséglinek tiinik az ilyen kar-
bantartds, a sdlyos géphiba bekévetkeztekor viszont tsbb-
szorosen rafizet az lzemeltetd: a javitds nem tervezett, igy
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hircelen kell javitdsi kapacitds (akdr siirgésségi felarral), kel-
lenek alkatrészek (sokkal tébb, mintha a kezdetleges hibdkat
kijavitotrdk volna, sét, gyakran gyors széllitdsi feldrral), 6ridsi
(hosszt idejd) a termeléskiesés és a jarulékos kdlségek (uil-
6ra, késedelmi péelékok stb.).

Minél fontosabb egy adott gép az lizem szamdra (példaul

egész technoldgiai sorok figgnek tble, ,életfontossign” fel-
adata van), annidl kevésbé megengedhetd az ,iizemelés meg-
dlldsig” jellegli karbantartds alkalmazdsa. A felsorolt tébblet-
koltségek jelenlegi és jov6beni drasztikus emelkedése miatc
viszont a nem kritikus gépek esetén is mds — gazdasdgosabb
— moédszert célszer(i alkalmazni.

[¢] TMK, tervszerGi megel6z8 karbantartis Annak érde-
kében, hogy a gépek minél rickdbban essenck ki vdratanul,
tervezett idékozonként, illetve bizonyos szdm1 tizemordnként
végzik el a gépek eldzetes javitdsdr (tehdt miel6tr bekGverkez-
hetett volna a meghibdsodds). Ennek alapja a gydrtéi eléirdsok
(példaul gépkocsindl olajcsere-intervallum), az tizemeltetési
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tapasztalatok, de akdr a tobb egyforma gép tizemeltetése alap-
jan késziile meghibédsodasi statisztikak vagy egyszeriien a szezo-
nalis lizemeltetésbol fakadé karbantartdsi ,kényszer” is lehet.

A médszer jo oldala, hogy igen nagy mértékben csokkenti
a vdratlan meghibdsoddsok szdmdt, néveli a gépek megbizha-
tésdgdt. De sajnos ez csak nagy pazarlds drdn valésul meg: még
jo gépelemeket is kicserélnek, felesleges szereléseker is elvégez-
nek. Nem beszélve arrdl, hogy a jé dllapotu részek szerelése
és cseréje urdn nem mindig jobb a gép dllapota, mint clébb
volt: a statisztikdk alapjdn a javitdsok 10 szdzaléka hibds. Sét,
a nagyjavitdsok utan akdr a gépek negyedénél is hibakar kell
elhdritani az djraindulds sordn!

A GEPALLAPOTFUGGO KARBANTARTAS
CSAK AZ ELHASZNALODOTTNAK TALALT
ALKATRESZEK CSEREJEN ALAPUL.

Osszességében elmondhawd, hogy a gépek nagyobb megbizha-
tosdga révén nyert termelési nyereség dontd része a [Glosleges
alkatrészekre (és azok készletezésére), valaminr a szitkségrelen
szerelések munkadijara forditédik. Ennek ellenére mégis ma-
radnak olyan hibdk — czek cllendrzése és javitdsa nem szerepelt a
rendszeres karbantartds iitemtervében —, amelyeket nem javita-
nak ki id6ben, és akdr gépledlldst is okozhatnak.

[*] Gépallapotfiiggs karbantartds A TMK médszer hibdinak
kikiiszobolésére alkalmas az 4llapotfiiggé karbanrartds, amely
az idétervalap megeldz8 javitds helyett csak a gépillapot fel-
mérésckor elhaszndlédotenak, eloregedettnek, kopottnak vagy
sériiltnek taldlt alkatrészek cseréjén alapul. [gy nincs felesleges
szerelés hibdtlan alkatrészek sziikségtelen cseréje miact, de a gé-
pek megbizhatésiga mégis garantdlhat6. Ezen tdl — rendszeres
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dllapotfelméréssel — idében tervezherévé vilik a karbantartds,
minimalizdlhaté a sziikséges alkatrészek tdroldsi és beszerzési
koltsége, valamint a munkaerd-raforditds is.

A gépillapotfiiggs karbantartds feltétele a gépek dllapotinak
minél dtfogdbb (és pontosabb) — rendszeres — ellendrzése, mivel
csak igy szlirheték ki a kialakul6 hibdk még azelért, hogy gépledl-
ldshoz vagy stlyosabb mésodlagos hibdkhoz vezetnének. A gépek
felméréséhez tobbféle technolégia 4ll rendelkezésre, mint példa-
ul a rezgésmérés és -spektrumanalizis (amely a legelterjedtebb és
leghatékonyabb médszer), az ultrahangmérés, illetve -analizis, a
kenéanyag-analizis, a villanymotor-analizis, a termogrdfia és még
sok egyéb, valamint a felsoroltak kombindcidi.

Minél korabban sikeriil felfedezni a gépek kialakulé hibdit és mi-
nél pontosabban elére becsiilhetd (tébb megismételt mérés alap-
jin) a romlds sebessége, anndl hatékonyabb e karbanrartds-szer-
vezési stratégia, tervezheté a karbantartis legkésobbi idépontja,

és elére meghatirozhatok a szitkséges alkatrészek. Az eredmény:
magas szintli rendelkezésre dllds (folyamatos izemelietés viradan
ledlldsok nélkiil) minimdlis kéltségli karbantartds mellerr.

Célok és elénydk

A gépillapotfiiggé karbantartds bevezetésének és fenntarta-
sdnak hosszi tdvii célja a gazdasdgi megtakaritds, amely két
tényezdbdl tevédik Gssze.

[*] Koltségmegtakaritds: » a gépbedllitds és a kiegyenstlyozds
rendszeres ellendrzésének kiszonhetden megné a csapdgyak
életrartama » a gépallapot-figyelés alapjan gépkdrosodds nél-
kiil kihaszndlhaté a gépelemek egyedi élettartama » kisebb
karbantartdsi kolségek.

[+] Bevételnovekedés: » a termelés folyamarossd térelével csik-
kennek a vératlan dlldsidék, nincs szallitdsi késés > a tdbbletter-
melésnek kdszonhetéen a bevételek novekedhetnek » jobb mind-
ségli termelés érhetd el és tarthaté fenn folyamatosan.

[+] A gépdllapotfiiggé karbantartds tovibbi elényei: » nagyobb
termelékenység, mivel a bevizsgdldsok kizotti idészakokban a gép
akar folyamatosan is maximalis teljesitménnyel dolgozhat. A vd-
ratlan meghibdsoddsok szimanak csokkentésével tehde bévilhet a
termelés. » Alacsonyabbak a karbantarrisi kéltségek, mert csak a
hibds vagy eloreldthatdan meghibdsods ‘alkatrészeket cserélik. Az
alkatrészek beszerzése elére tervezheté (nem kell azonnal, siirgGs-
ségi feldrral alkatrészeket beszerezni, helyette kedvezd ajanlatokat
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lehet begytijteni, olcsé szdllitdsi médokat lehet vdlasztani). A kis,
kdnnyen javithato hibik.vagy csupdn a bedllitdsi hidnyossigok
miatt eléfordulé nagyobb kirok megelézheték. A karbantarté
személyzet elbre tervezett tevékenysége révén kevesebb a riléra
— csokken cehdt a munkaerdkoltség is. » Eredményesebb a javi-
tds, mivel az Uj alkatrész és annak beszerelése ellendrizhetd. Tébb
tanulmdny kimutatja, hogy az elvégzett javitisok és az Ujonnan
kicserélt alkatrészek 10 szazalékandl hibdk tapasztalhatdk. Azok
minél kordbbi észrevétele és javitdsa révén elkeriilhet6k a nagyobb
kdrok és a vdratlan ledlldsok. » A készletezési kluségek alacso-
nyabbak, mert csdkken a sziikségszer( tartalék alkatrészek szdma.
» A kezel6k és a mikodtetdk személyes biztonsdga novekszik,
mivel az dllapotfelmérés szerint szitkséges javitdsok kivitelezési
id8pontja a gép kritikus dllapotdnak elérése el6tr van.

A rezgésdiagnosztika alapgondolata
Minden szildrd test tobb irdnyban kiilonboz6 frekvencidju rez-
gésck végzésére képes. A legnagyobb kilengéscket a testspecifikus
sajatfrekvencidn tapasztalhatjuk, mivel e frekvencidn ,rezonal”
a test az adott irdnyban (innen eredt a rezonanciafrekvencia
fogalma). Természetszeriileg egyetlen test sem kezd el magduol
rezgéseket végezni, hanem ehhez gerjesztés — tehdt kiilsé erd-
hatds — sziikséges. Minél nagyobb ez az erd, és valtozdsi titeme
— alterndl§ erék esetében — minél inkdbb megegyczik a test sa-
jatfrekvencidjaval, annal nagyobb rezgéseket véger a szilard rest
az erShards dltal meghatdrozott irdnyban.

Forgdgépek eserén a rezgésck forrdsai a gép mikddése kozben
elkeriilhetetleniil fellépd alterndlé er8k. Ezek soha nem kiiszobol-
hetSk ki teljesen, hiszen t8bbek kézott a gép lizemszerd alterndlé

mukodésébdl (példdul dugattytis gépek), a forgé alkarrészek ma-
radék kiegyenstlyozatlansdgabdl, a villamos hajtasbol eredé (pél-
dédul hdlézati felharmonikusok miatt fellépé) periodikus erdkbol
adddnak. Az tizemszerten jelen 1évé er6knck az egyes gépalkat-
részekre gy’akorolt hatasit ugy kell elképzelni, hogy minden gép-
alkatrész egy rugd-tomeg lengbrendszer része. Maga a forgdgép
szdmos ilyen leng6rendszerbél 4ll, amelyek szinte kivérel nélkiil
egymdssal is dsszefliggésben vannak, és egymdst gerjesztik.

A szilird testek rezonanciatulajdonsigabdl kovetkezik,
hogy mindegyik gépelem igyekszik a rd hat6 alterndlé erd ha-
tdsdt a sajdtfrekvencidjin kéverni. Ez nemcsak a gép mozgéd
Osszetevbire, hanem az Gsszes tartéelemére is vonatkozik. A
mechanikus elemek merevsége és témege fiiggvényében alakul
ki a gépen mérhetd rezgések frekvencidja és a hozzd tartozo
amplicadd. Minél kisebb a gépelem, anndl nagyobb frekvenci-
dju, de kisebb amplitidéji rezgést végez.

A rezgés er6ssége a gép, illetve a gépalkatrész(ek) élettartama
alatt vdltozik a hézagok, feliiletek és rugalmassdgi tényez6k val-
tozasa — a gép kopdsa, illetve dregedése — velejardjaként. Ennek
tendencidjat (trendjét) élettartamgorbén szemléltethetjiik {{lasd
dbrdnkatf}: lithatd, hogy az 4j gépelem bejaréddsi ideje alatc
magasabb a rezgés ériéke. A bejirédorr gépelemre hosszi ideig
megkdzelitden azonos rezgésszint jellemzd, a gépelem elhasznd-
l6ddsanak utolsé szakaszdban pedig névekszik a rezgés erdssége
(kdzel négyzetesen, vagy akdr még ennél is gyorsabban).

Rahne Eric
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