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A kendkészulékek jelentosége

A kenbkészulékek alkalmazasanak novekvé jelentéségét jol mutat-
jak a kereskedelmi statisztikak. (7. abra: Kenbkészulékek eladasi statisz-
tikaja 1993-2003.).

Az 1970-es években az USA-ban és Anglidban kdézgazdasagi sza-
mitasokat végeztek a kopasbol adodd veszteségek meghatarozasara.
Ezeket az adatokat, és a tribologia népgazdasagi jelentéséget az 1. tab-
lazat mutatja be.

Melyek azok a tényez6k, amelyek eldsegitik a kendkészuilé-
kek elterjedését?

Négy fontos szakterllet emelhet6 ki, amelyek kulon-kulon és egyit-
tesen is hatast gyakoroltak a kenbkészulékek elterjedésére. Ezek a ha-
tasok sokszor kapcsolatban allnak egymassal, mint példaul azok a mu-
szaki fejlesztések, amelyek célja a jobb Uzembiztonsagon keresztll az
alacsonyabb termelési koltségek, sokszor pedig mint onallo tényezbk

"A IV. Uzemanyag ¢ Kenéanyag ¢ Konstrukcio ¢ Kérnyezet konferencian elhangzott eléadas
(Keszthely, 2003. okt. 7-9.) szerkesztett valtozata.



jonnek létre, mint példaul a kornyezetvédelem, amely mint politikai aka-
rat, egy ujfajta szemléletet tukroz.
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1. abra KenbkészUlékek eladasi statisztikaja Magyarorszagon
1993-2003

1. tablazat
Triboldgia a biztos megtakaritas
(70-es években készult amerikai és angol tanulmanyok alapjan)

A megtakaritas eszkozei M GBP/év %
Energiamegtakaritas a surlddas csokkentésével 28 6
Az alapgyartasi koltségek csokkentése 10 2
A kenés koltseégeinek megtakaritasa 10 2
A karbantartas és az alkatrész-utanpétlas koltségeinek megtakaritasa 230 45
Az Uzemszer leallasokbdl ered6 veszteségek 115 22
A gépek mikodési koltségeinek csokkentése, megnovelt zemorakkal

és nagyobb gépkihasznalassal 22 4
Nagyobb ROI (Return of Investment: a beruhazas megtérilésének mutatoja)

a gépek élettartamanak megndvelésével 100 19
Mindosszesen 515 100




Ezek a teruletek a kovetkez6k:

1. Gazdasagi hatasok

2. Kereskedelmi tényez6k

3. Mlszaki fejlesztés igénye

4. Novekvb kornyezetvédelmi igények

Gazdasagi hatasok, amelyek a kozponti kenékészilékek
elterjedését segitik el6

m Globalizacio

m A munkaeré dragulasa

m Kenbanyagok, Uzemanyagok dragulasa,

m Uj iparagak megjelenése, ,off shore” iparagak
m Kendérendszerek fajlagos aranak csokkenése

m A globalizacio tomegtermelést jelent, amelynek célja a termelés
koncentracidja. A kevesebb termelési egység nagyobb mennyisé-
geket gyart, és ezeket nagy uUzembiztonsaggal kell eléallitani,
nagyfoku az automatizaltsag, €s a bels6é anyagmozgatas geépesi-
tettsége. Ennek legpregnansabb példaja a nagy autodipari konszer-
nek kialakulasa. (Daimler-Crysler, VW-Seat-Skoda stb.)

m A munkaer6 dragulasa, a jéléti gazdasagok jellemzéje (USA, EU,
Japan), (Ilasd még: szocialis piacgazdasag). Nemcsak a nominal-
bérek novekedéseérdl, hanem a hozza kapcsolodo bérjellegi kolt-
ségekrdl is sz6 van, mint példaul: jovedelemado, tarsadalombiz-
tositasi jarulék, nyugdijjarulékok. A kézi kenés munkaer6-
igényessége miatt ez a tényez6 az egyik legfontosabb.

m Kenbanyagok, Uzemanyagok dragulasa
A 70-es években jelentkezd olajarrobbanas, a szintetikus kend-
anyagok megjelenése, a kornyezetvédelmi koltségek novekedése
az uzemanyagok, kenb6anyagok gyartasa soran, valamint a biz-
tonsagtechnikai kovetelmények megjelenése a petrolkémiaban
(Pl.: ATEX, BKI bizonyitvanyok a robbanasveszélyes zénaban,
kettés falu olajszallito tartalyok stb.) mind a kenéanyagarak nove-
kedéséhez vezetett.

m Uj iparagak megjelenése
Egyre tobb un. ,off shore” iparag (tengeri olajfurd kutak, miholdas
adatatvitel, valamint a kornyezetvédelem mint iparag megjelenése
Uj alkalmazasi teruletet jelentenek a kendkészulékek alkalmaza-



sara. llyenek példaul a szélerébmivek is (Un. Wind Park-ok), ame-
lyek 10-300 szélkerékegységet jelentenek egysegenkent 3—-5 MW
energiatermeléssel. A szélerémui-rendszerekben alkalmazott egy-
ségek kenési rendszereire mutatnak példakat a 2., 3., 4. és 5. ab-
rak. Eurépa és a vilag szélerdbmi-piacanak novekedésére és
trendjeire a 6., 7., 8. abrak utalnak. A karbantartas jelenleg két-
szer egy évben torténik, de mar vannak rendszerek, amelyek
egyszer egy évben kerulnek karbantartasra. A legujabb igények
mar kétéves ciklust jeleznek. Egyévenkénti karbantartas kozponti
kenbkészulék néelkul lehetetlen, ezért a progressziv kendrendsze-
rek mar ezekben az erémivekben is megjelentek, és szamuk
egyre novekszik.
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2. abra Direkt meghajtasu szélerémi-generator
kenési rendszere

m A kendrendszerek egy kendpontra jutd bekerllési koltségeinek
csokkenése
A kenbkészulékek szamanak novekedése a hagyomanyos ipar-
agakban is megfigyelhetd. Az egyre kisebb gépek egyre keve-
sebb kendbpontjait is kdozponti kenbkészulékekkel latjak el. Mar



van olyan 1-12 kendhelyet ellatdé progressziv rendszer*, amely-
nek bekerulési koltsége nem magasabb, mint egy magyar karban-
tartd technikus havi bérkoltsége. A mezdgazdasag szamara kifej-
lesztett kisnyomasu kenérendszerek, amelyeket pl. korbalazok-
hoz, hasabbalazé gépek lancaihoz, rendfelszed6 és balazé rend-
szerekhez hasznalnak, lehetdvé teszik a kenbkészulékek alkal-
mazasat koltségeérzékeny gazdasagi agazatokban is.
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3. abra Indirekt meghajtasu szélerémua-generator
kenési rendszere

" Progressziv kenérendszereknek nevezzilk azokat a kdzponti kendrendszereket, amelyek-
nél a kenési pontok szigoruan meghatarozott sorrendben egymas utan, 1épésrél Iépésre kap-
jak meg az elére meghatarozott kenéanyag-mennyiségeket. Az ,elére meghatarozott™on itt
azt értjuk, hogy a kenbrendszer tervezésekor mar eldélt, hogy a kenési pontok egymashoz
képest mennyi kendanyagot kapnak, és ezen mar csak utdlagosan, esetleges attervezéssel,
atszereléssel lehet valtoztatni. (Irodalom: Valasek Istvan: Tribolégia. 4. k. Szarvas Lajos:
Kendkészillékek, Logisztika. Budapest, 2003. Tribotechnik Kft., 120 p.)
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5. abra Példa széllapatcsap kenési rendszerére
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6. abra Az eurdpai szélerémupiac
novekedése
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7. abra A vilag szélerébmuipiacanak
novekedése
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8. abra El6rejelzés: a szélerbmipiac varhatd novekedése

Kereskedelmi verseny altal kifejtett,
fejlédést generalé hatasok

m A minéségvédelem, a minéség igazolasa, az ISO minbségtanusi-
tasi rendszerek a verseny er6sodése miatt el6térbe kerlltek. Ez
az igény vezetett az un. ORSCO szabadalom kifejlesztéséhez,
amely egy olyan leveg6-olaj kenérendszer, amelyet mint huzo
iparagakban pl. a jarmlgyartasban, és jarmGalkatrész-gyartasban
fejlesztettek ki, és el6szor az USA-ban, majd Eurépaban mar szé-
les korben elterjedt. A gépgyartas, jarmigyartas soran mar az
osszeszereléskor el kell latni a gyartmanyokat ,0” kenéssel, és ezt
dokumentalni kell. Tovabbi alkalmazasok a kovetd iparagakban
varhatok.

m Szolgaltatasok szinvonalanak emelése
Ennek egyik példaja az emel6gépek, targoncak piaca, ahol mar
nem elég csak a gépet, hanem a karbantartast és az uzemeltetést
is el kell adni. A vevé megadja az éves feladatot, és erre az el-
adonak olyan arat kell megadni, amelynek kisebbnek kell lennie,
mint a meglévé anyagmozgatasi koltségek. llyen igények jelent-
keznek a logisztikai parkokban. Az emelégépgyartonak kell kalku-



lalnia a karbantartasi koltségeket is, mert a karbantartast is 6 val-
lalja.

m A szavatossagi id6k meghosszabbodnak félévrdl egy évre, illetve
akar két évre is. Ez pedig koltségnovekedeést jelent a gyartonak,
amit csak kozponti kenérendszerek alkalmazasaval keriulhet el.
Sok vitas esetben nem eldonthetd ugyanis, hogy a meghibasodast
gyartasi hiba, vagy a kenés elmaradasa (kézi kenés esetén) okoz-
ta-e. Maga a reklamacio kivizsgalasa is iddigényes. Hosszabb sza-
vatossagi idok tobb reklamacioéval jarnak, kulonosen kézi kenésnél,
és ezek nagyobb koltségeket okoznak (9. abra).

m Lizing, gépbérleti ugyletek elterjedésével a bérbeadonak elemi
érdeke a gép hasznalati értékének fenntartasa, illetbleg az élettar-
tam novelése és az Uzembiztossag.

szennyez6dés egyéb

20% 19% tarolasi és
kezelési hibak
3%

tulterhelés
7%
nem megfeleld

C Uuzembe
kenoes helyezési hibak
33% 18%

9. abra Gépek meghibasodasainak okai

Miiszaki fejlesztés igénye

m A gép hasznalati értéke, élettartama novekszik.

m A kenb6anyag nagyobb adagolasi pontossaga.

m A folyamatos kenés iranti igény.

m A munkavédelem kovetelményei.

m A kenési folyamatok dokumentalhatésaga szukseégessé teszi,
hogy a logisztikai folyamat kovethet6sége ne szakadjon meg a
kenbdanyag hordobdl kitarolasaval.



Novekvo kornyezetvédelmi igények és ezek kielégitése

Aktiv kornyezetvédelem és kendrendszerek

A korszer(l kornyezetvédelmi gondolkodas szerint az ipari kornye-
zetvédelem nemcsak a termelés folyaman keletkezett ipari hulladékok
szelektalt gyljtésébdl, artalmatlanitasabdl all, hanem a termelés folya-
man felhasznalt energia és anyagok (nyersanyag, gépamortizacio, kopé
gépalkatrészek, kenbanyagok és azok csomagolasa) mennyiségéenek
optimalizalasat is jelenti.

A kendrendszerek fejlesztése az utdbbi idbben a kisebb kenbanyag-
felhasznalast, az Uzembiztosabb mikodést és a mennyiségek jobb ada-
golhatésagat célozta meg. A ,mininalkenés” fogalma a forgacsolasos
megmunkalas teruletén a hitd6—kené folyadékok mennyiségének draszti-
kus csokkentését iranyozza eld, ez viszont megvaltoztatta az egész for-
gacsolasos technoldgiat (mas szerszamanyagok, sebességek stb.). Az
altalanos kenéstechnikaban a ,minimalkenés” szintén megjelent. A leve-
gb—olaj kenbrendszerek ma mar lehetéve teszik az extrém kis ken6anyag-
felhasznalast. A 0,03 ml-es kenbolajadagot kijuttatd leveg6—olaj
minimalkend berendezések egy 500 méteres szallitdlanc esetén egy ke-
nési ciklusban par ml kenéolaj-mennyiséget hasznalnak fel. A levegé—olaj
kenbrendszerek tovabbi elénye az olajkddmentes Uzemelés, hiszen a le-
vegd nem porlasztja, csak szallita a kenbolajat. A kenbérendszerekkel
szemben tovabbi kovetelmény a kenési idok és szunetidok allithatésaga,
amellyel az id6egység alatt kijuttatott kenéanyag mennyiségét széles tar-
tomanyban allitani tudjuk. Ezen kivul tovabbi lehetéség van az adagok al-
litasara (allithatd |Oketl szivattyu dugattyuelem vagy kendanyag-elosztd
adagoldelem). Egyes rendszereknél az adagolas tartomanya dugattyulo-
ketenként a 0,006—0,03 ml kozott van.

A kenbérendszernek rugalmasan igazodnia kell a gép igényeihez, az
uzemeltetés korulményeihez. Egy palackmosé gépsor Uzemeltetésekor
peldaul kerulni kell azokat a ken6anyagokat, amelyek konnyen kimosha-
tok és a mosovizzel emulziét alkothatnak, ezek ugyanis megnehezitik a
szennyviz tisztitasat. Nagy kenbéanyag-igényl gép esetén torekedni kell
a zart vagy cirkulacios kenérendszerek alkalmazasara, ami csak kend-
olaj alkalmazasat teszi lehetdveé.

A kenbanyagok kiszereléesének helyes megvalasztasa jelentbs kor-
nyezetvédelmi elényokkel jar. Az tzem havi kenb6anyagigénye meghata-
rozza a kiszerelést. Tobb szaz kil éves kenbanyag-felhasznalas esetén
nem célszerll a dobozos (250-2000 g) kenb6anyag-kiszerelés, mert sok
hulladék doboz marad, amely veszélyes hulladéknak mindsul. A kené-



zsirok kiszerelési egységeit és a kenb6anyagtomegek osszetartozo érte-
keit a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat
Kiszerelési modok és a hozza tartozé kenbanyagtomegek
Kiszerelés Havi kendzsir-felhasznalas, kg
0-2 2-10 10-50 50-200 | 200-1000 1000-
Doboz 250-2000 g megfeleld
25 kg vodor megfeleld
50 kg vodor megfeleld
200 kg hordd megfeleld
1000 kg konténer megfeleld
Kendanyagtartaly 1-10 m3 megfeleld

Passziv kornyezetvédelem és kendrendszerek

Kenbrendszerek Uzemeltetése soran keletkeznek olyan hulladékok,
amelyek veszélyes hulladéknak minésulnek, tzemen belul és kival gon-
doskodni kell ezek gyljtésérol, elhelyezéseérdl, artalmatlanitasardl vagy
Ujrahasznositasardl. llyen anyagok példaul a kenéolajos, kenézsiros ron-
gyok, az elhasznaldédott szlrbelemek, illetve a kendanyag-tarolo,
-szallito edeények, kiszerelések. Az olajos, kendzsiros rongyok szelektiv
elkulonitése fontos részét képezi az uzemek kornyezetvédelmi igazgata-
sanak. A dolgozok aktiv részvételének szukségességet ebben a kérdés-
ben csakugy, mint a minéségbiztositdsban mar felismerték.

Olajkodkené rendszereknél az 5 pm alatti olajcseppek a levegdbvel
olajkodot képeznek és szennyezik a kornyezetet, szukségesse valhat az
olajkod levalasztasa.

Viz—olaj emulziok keletkezhetnek a kendolajok és kendzsirok vizzel
valdé érintkezésekor. A viz-olaj levalasztok alkalmazasaval ezek a
szennyvizek jol kezelhet6k.

A kenéstechnikaban jelenleg a legnagyobb hulladékforrast a 200 kg-
os kendolajos, kendzsiros fémhordok jelentik. Kezelésuk, tarolasuk, ar-
talmatlanitasuk nagy feladat elé allitia az Uzemeltetét. Ezek kivaltasara
igéretes megoldas lehet a konténerek alkalmazasa. Merev és rugalmas
fali konténerek térfogata altalaban 1 m®, azaz kb. 1000 kg. A rugalmas
falu konténer egy kulsé tarto—védd kopenybdl és egy belsd, polietilén
anyagu tarolé zsakbdl all, amely minden felhasznalas utan veszélyes
hulladékégetdben elégethet6. Az un. Fluid Bag (folyadék zsak) rendsze-
ri rugalmas falu konténer alapjat egy normal EUR raklap képezi, amely-
nek négy sarkan tartérudak fogjak a kils6é kdpenyt, amely a bels6 zsakot



fogja korul. A rugalmas falu konténerekben kevesebb kenbéanyag marad
vissza és a bels6 zsak kornyezetvédelmi mérlege kedvezdbb, mint a 200
kg-os fémhorddké. A merev falu konténereket tObbszor fel lehet hasz-
nalni, de a mosasukra hasznalt vizet két felhasznalas kozo6tt szintén tisz-
titani kell. Szallitasuk, mozgatasuk a nagy onsuly miatt nehezebb és
tobb energiat igényel. A kenbdanyag-szallitdk felkészultek az ilyen kisze-
relésl anyagok szallitasara.

Hogy hogyan jut el a kenb6anyag a gyartétol a forgalmazohoz, annak
meghatarozé szerepe van a termelés, karbantartas megszervezésében és

jelentds koltségkihatasa is lehet. (Irodalom: Valasek Istvan: Tribolégia. 4. k. Szarvas
Lajos: Ken6készllékek, Logisztika. Budapest, 2003. Tribotechnik Kft., 120 p.)

A kozponti kenérendszerek fejlesztési iranyai

Hagyomanyos kendkésziilékek fejlesztése

Példa erre a hagyomanyos ,PERMA” rendszer tovabbfejlesztése,
amely egy adagolopatronos egyszer felhasznalhatd kendkészulék. A fel-
hasznalas utan a kiurult patron hulladék lett, és ez kornyezetvédelmi
szempontbdl is hatranyt jelentett. Ezt a hatranyt kUszobolte ki az ujratolt-
het6 valtozat, amely koltség szempontjabdl is elénydsebb megoldas (10.

abra).
? gazfejlesztd

nyomotér

([([([Elt

= dugattyu

— atlatszo haz

kenbanyag
fedél
csatlakozocsonk

10. abra Ujratélthet® kendpatron
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11. abra Kenbrendszer 6sszekapcsolasa
az informatikai rendszerrel




Méréstechnika és informatika alkalmazasa
a kozponti kenérendszereknél

A kenési folyamatok idébeni regisztraciojat teszi lehetéve egy uj kont-
roll €s monitor rendszer (szoftver, hardver), amelynél a kenérendszereket
sikerult 6sszekapcsolni informatikai rendszerekkel (711. abra).

A kenbkészllékek mikroprocesszorai (,controller with datalogger”,
.keypad”) taroljak a kenési folyamatok lényeges elemeit (tartaly Ures,
Uzemzavar a kenésben, tartalyfeltoltés, kenési és szunetidék alakulasa
stb.), és ezeket egy infravoros, kétiranyu adatatviteli egység (IR-interface
PC COM PORT RS 232) segitségével vezeték nélkll is atadhatja egy
PC, NOTE BOOK, PDA részére, amely hasonl6 modon fel van szerelve
infravoros kétiranyu (IR-interface) adatatviteli eszkozzel. Az adatokat ke-
zel6, rendszerez6, megjelenitd program is részeét képezi a rendszernek,
amely természetesen Windows operacios rendszerre telepithetd.

Kisebb beruhazasigényi, nagynyomasu egyvezetékes
kendérendszerek

A kétvezetékes nagynyomasu rendszerek viszonylag magas beruha-
zasi koltségigénye tette szukségessé az egyvezetékes nagynyomasu
rendszerek kifejlesztését. A rendszer egyesiti az egyvezetékes rendsze-
rek egyszerliségét, olcsosagat (12. abra), a kétvezetékes rendszerek
megbizhatésagaval, gazdasagos kenbanyag-felhasznalasaval (13. abra).

12. &bra Uj nagynyomasu egyvezetékes rendszerek a LINCOLN-tol



Olcsé piacokat megcélzé rendszerek példaul
az un. ESILUB rendszerek

EVI injektor

ellatévezeték

betap
cs6
| |
kefe
tartaly: 51 fogaskerék-
szivattyu lanc
Esilub rendszer miszaki kdvetelményei: Rendszerkomponensek:
¢ Olajfogyasztas: 1,4 ml/min (minimum) ¢ Olajszivattyu
e Nyomas: 4 bar o Elosztészelep: 4 vagy 5
o Két verzio: 4 vagy 5 kendpont o Kefék: 4 vagy 5
e Aramellatas: 12 VDC e Mianyag csdévek: atm. 4 mm a f6 és tapla-

|6 csOvekhez, a teljes hossz 11 m

13. abra Esilub rendszer



