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A gyartéberendezések kihasznaltsaganak javitasa

A fémiparban a gyartoberendezések igen nagy meértékben 6sszefo-
nodnak a feldolgoz6 és tovabbfeldolgozd berendezésekkel (pl. az acél-
iparban a kokszol6tol egészen a durvahengerlésig), ezért a gépek, be-
rendezések kdozos munkajat gondosan meg kell szervezni. A termelést
egyre szigorubb kornyezetvédelmi korulmények kozott és élesebb ver-
seny mellett kell végezni. Ez ellen tobbféle modszerrel lehet védekezni:
korszerUsitéssel, automatizalassal, informatikai eszk6zok alkalmazasa-
val, de az adott esetben tobb évtizede mikodd gépsorok karbantartasa-
nak és kihasznaltsaganak javitasaval is.

A berendezések rendelkezésre allasat és biztonsagos mikodését a
folytonosan valtozo6 terhelési szintt6l fuggd allapotromlas hatarozza meg.
Ha az anyagjellemz6k dsszefliggésbe hozhatok a meghibasodasi valé-
szinlUségekkel és az adott terheléssel, akkor lehetéve valik a biztonsagi
szint, ill. a rendelkezésre allas el6zetes becslése. Az ilyen jellegl anyag-
vizsgalatot azonban gazdasagossagi €s muiszaki szempontbdl csak a
legigényesebb teherhordd elemek esetében lehet alkalmazni, ezért
szamos olyan alkatrész létezik pl. a mechanikai vagy villamos alkalma-
zasokban, amelyek varhat6 hasznos élettartama a karbantartok szamara
ismeretlen. Ezt sulyosbitja, ha a korabbi események torténete sem all
rendelkezésre. Az ilyen ismerethiany ellen, ill. a belble kovetkezd, tul-
erbltetésbdl szarmaz6é meghibasodas ellen az Uzemeltetének megfeleld
diagnosztikai modszerekkel kell védekeznie.

Szamtalan cég van a diagnosztikai piacon, tomérdek modszerrel és
eljarassal. Ezek kdzul sokat a felhasznald kulondsebb nehézség és el6-
feltétel nélkul alkalmazhat egyszeribb rendszerek (pl. kompresszorok,
szivattyuk) esetében, ahol nem nagyon komplex a gépi kornyezet, és



nincs szukség kuldnleges eljarastechnikai ismeretekre. Ezek a feltételek
azonban nem érvényesek egy fémfeldolgoz6 tzemre, ahol diagnosztikai
eljarasok sorat alkalmazzak a kulonb6z6 gépek és alkatrészek allapota-
nak vizsgalatara a tervezett leallasok kozaotti idétartamban, hogy felbe-
csuljék a kockazatokat. Az alabbiak két konkrét példat kozdlnek egy fém-
feldolgozo Uzembél.

Példa egy acéluzembdl

Az els6 példa egy keverddobot vizsgal, amely 4 m atméréji és 20 m
hosszu, tomege normal uzem esetén mintegy 140 t. A berendezés felada-
ta az, hogy a vasércet, a kokszot és az adalékokat a szinterezési folya-
mathoz el6készitse. A dobot a motor egy el6téthajtason keresztul mozgat-
ja, amely fogaskereket és egy fogaskoszorut foglal magaba. A dob két fu-
togydrin forog, amelyek két futo-, ill. tamasztohengeren mozognak. EI6-
szOr 2000-ben végeztek vizsgalatokat annak megallapitasara, hogy miért
nétt meg a rezgés a keverddob kozelében. Az alkalmazott mddszer az un.
testhangelemzés volt. A mérést minden alkatrészre (motor, el6téthajtas,
hajtas, alap, tamasztohengerek) kiterjesztették. Mivel az inditd kis fogas-
kerék fordulatszama kicsi (5,6/min), a méréseket a kis frekvenciatarto-
manyban (0-60 Hz) végezték. Ez legalabb 5 perces méréseket igényelt. A
frekvenciaspektrumon az egyik legintenzivebb csucs (7,5 Hz-nél) a hen-
ger sajatfrekvenciaja, ennél joval gyengébb rezgés jelentkezik a fogak be-
kapcsolddasi frekvenciajanal, ahol még melléksavok is megjelennek.
Mindkettd meghibasodast jelez. A fogak egymasba kapcsolédasakor un.
utés jelentkezik, ami mindig jelen van, és amelynek frekvenciaja a forgas
sebességétdl és a fogak szamatol flugg. Mi lehetett az oka a rezgések-
nek? A fogak kopasa miatt az un. evolvens (a fogak pontos alakja) meg-
valtozott és a fogak nem gordultek le egymason, hanem utkoztek — ez ve-
zetett a kever6dob sajatfrekvenciajanak gerjesztéséhez.

A tobb ponton végzett testhangmérések tovabbi meghibasodasokat
is kimutattak. Ha a gépalapban nem lettek volna repedések, nem lett
volna lehetséges frekvenciaeltérés a bemend és kimend oldal frekvenci-
aja kozott. Mivel a kever6dobot nem lehetett mas eszkozzel helyettesi-
teni, és a szinterezés 60%-at ez az eszkoz adta, a ledllas és az altalanos
javitas nem volt egyszeriien megoldhaté. A fogaskoszoru és az alap ja-
vitasat elére be kellett tervezni, és gondoskodni kellett a csere-
alkatrészrél. A kdozbens6 idében mas, ideiglenes intézkedéseket kellett
hozni a tovabbi karosodas mértékének csokkentésére. A kever6dob sa-
jatfrekvenciajat megvaltoztattak ugy, hogy tovabbi 15 tonna terhelést ad-



tak a dobhoz. A kis fogaskereket felujitottak, poliroztak és egy specialis
pasztaval javitottak a fogak egymason torténé siklasat. A futdgyiriket
lekOdszorultek, hogy eltavolitsak a feluleti egyenetlenségeket. Ezeket a
modositasokat a tervszer( leallasi id6k alatt, két hdnapon belll hajtottak
végre ugy, hogy mérésekkel folyamatosan kovették a valtozasokat.
Ezekkel az intézkedésekkel a rezgéssebesség mintegy 80%-kal csok-
kenthet6 volt, igy a mikodést fenn tudtak tartani az alap helyreallitasa-
nak idépontjaig. Az alap megjavitasa utan azonban mintegy 20%-kal is-
meét romlott a helyzet, mert a visszacsatolas meger6sodott a rendszer-
ben, és a fogaskerékkopas, valamint az egyenetlen gorgéfelllet miatti
rezgések jobban érvényesultek. Jelent6s javulas kovetkezett viszont be
a fogaskoszoru és a kis fogaskerék cseréje utan, a dob sajatfrekvencia-
jan jelentkezd rezgés amplitudoja jelentésen csokkent.

A kovetkez6 18 honapban a berendezés ismét a kivant paraméter-
értékekkel mikddott. Ujabb 9 hénap utan azonban anyaghiba lépett fel.
Az egyik gorgé meghibasodasa miatt a dob ferdén forgott tovabb és ez
annyira felhevitette a goérgét, hogy az megolvadt. Az uj fogaskoszoru fo-
gai is megserultek, és a masik oldali gorgé is sulyosan karosodott. Mivel
komplett cserére nem volt lehet6ség, és a cserealkatrészek nem alltak
rendelkezésre, annyit tettek, hogy a megolvadt gorgdt kicserélték, a fu-
toégylri fellletét pedig lekoszorulték. Ezt kovetéen a keverédobot ismét
testhangelemzésnek vetették ala, majd kb. 80 6ras allasidé utan ismét
hasznalatba vették. A mérés mindossze a fogaskoszoru két foganak ka-
rosodasat allapitotta meg. A torés helyén nem lehetett anyagvizsgalatot
végezni (hiszen az eredeti allapot nem volt rekonstrualhatd), és az
uzembe helyezés 6ta eltelt 25 év soran nem szlletett erre vonatkozé
adat vagy megfigyelés.

A gorgdék testhangelemzése a javitas utan is tovabbi problémat jel-
zett, ami nem volt azonosithaté egyik korabbi meghibasodassal sem. A
gorgd eltavolitasa utan kiderult, hogy a hét kull6bdl harmon repedések
alakultak ki, vagyis cserére szorult. A testhangelemzés ebben az esetben
is hasznosnak bizonyult egy nagyobb meghibasodas megel6zésében.

Példa a villamosiparbdl

A masodik példa a villamosiparbdl szarmazik. A kabelek javitasa
vagy meghosszabbitasa soran un. kabelcsatlakozokat hasznalnak, ame-
lyek lehetnek ontégyanta-alapuak, de léteznek mas, un. ,szaraz” kabel-
hosszabbitasok is. A kabelcsatlakozasok tervezett élettartama tobb éviti-
zed. A kabelcsatlakozasok ciklikus igénybevételnek vannak kitéve a val-



toz6é aramerésség miatt, és ezen felll vegyi (és diffuzidés) kornyezeti ha-
tasok is érik. A normal terhelés mellett ideiglenesen az un. rovidzarasi
aram rendkivuli h6hatasat is el kell viselniuk. lItt is el6fordulnak azonban
anyagtulterhelésbél eredd meghibasodasok. Az elébb emlitett kohaszati
uzemben pl. a 400 V-os vezetékek kabelcsatlakozasainal robbanas,
majd tlz kovetkezett be, ami szamos egyéb kabelt is karositott, nem is
beszélve az oltas soran fellépd tovabbi karokrél. Ez 140 6ras kiesést
okozott a termelésben. Lehetséges lenne pl. az dsszes kabelcsatlakozé
rendszeres cseréje vagy felujitasa, ez azonban miszakilag és gazdasa-
gilag is kedvezbtlen megoldas lenne. A vizuadlisan hozzaférheté kabel-
csatlakozasok esetében az allapotfelmérés j0 moddja a termografia
(h6fényképek készitése és kiértékelése). Ez kabelcsatornak esetében
viszonylag egyszerlien elvégezhet6. Ha a szigetelés valamilyen okbdl
nem tokéletes (pl. részleges kisulések, vizbehatolas, oxidacio stb. miatt),
a helyi melegedés jol kimutathatdé a héfényképeken. A héfényképen hi-
basnak mutatkoz6 kabelcsatlakozas cseréje utan a hiba vizsgalata ab-
ban is segithet, hogy a kés6bbiekben jobban be tudjak azonositani a
meghibasodas okat. A meghibasodas oka lehet nemcsak az anyag ore-
gedése, hanem pl. a hibas szerelés is. Egy ontbégyantas kabelcsatlako-
zas esetében pl. a meghibasodast az okozta, hogy a fémcsatlakozast
nem megfeleléen szoritottak ra a kabelérre. A vezetdbk kozti résben rész-
kisulések keletkeztek, ami fokozatos melegedéshez, anyager6ziohoz,
majd végul a kabelosszekotd felrobbanasahoz vezetett.

Ez a két példa természetesen csak igen fellletes képet adhat egy
fémmegmunkalé Uzem karbantartdéinak munkajarol, de érzékelteti, hogy
a megfeleléen valasztott diagnosztikai eszk6zOk hasznalataval jelento-
sen csokkenteni lehet a tervezett leallasok kozotti meghibasodasok ve-
szelyét, ill. lehetbévé teszik, hogy az altalanos javitasok ko6zott rovidebb
leallasok alkalmazasaval valamilyen ideiglenes megoldast talaljanak a
problémakra.
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