
ÜZEMFENNTARTÁSI TEVÉKENYSÉGEK 

 
3.09
5.13 Gépdiagnosztikai feladatok 

kőfeldolgozó gépsorokra 

Tárgyszavak: gépdiagnosztika; rendelkezésre állás; 
építőanyag-ipar. 

 
A kőzetek kitermelését követő feldolgozási folyamat gépparkjára vi-

szonylag nagy mechanikai igénybevétel jellemző, és az üzemfenntartás 
nagy ráfordításokkal jár. A németországi Mitteldeutsche Hartstein 
Industrie (MHI) vállalatnál alkalmazott új gépdiagnosztikai rendszer javí-
totta a gépek rendelkezésre állását és növelte a karbantartások, gépjaví-
tások gazdasági hatékonyságát.  

A kőfeldolgozó gépek karbantartási feladatai  

Decentralizált → centralizált átszervezés 
A hét németországi kőfeldolgozó telepet működtető MHI vállalat 

székhelye Hanauban van, és ezen túlmenően öt keverőtelepükön is ter-
melnek. Az MHI 2000-ig, minden ipartelepén saját gyári üzemfenntartó 
egység volt, ezek végezték a géppark javítását, karbantartását, műszaki 
felügyeletét. A decentralizált szervezetet 2001-től olyan új üzemfenntartó 
szervezettel váltották fel, amely a feladatok növekvő részét központi mű-
helyre bízza, és csak meghatározott karbantartási feladatok maradtak a 
gyártelepeken. A döntést az indokolta, hogy így jobban hasznosíthatók 
az üzemfenntartás ismeretei, gazdaságosabb az alkatrészellátás, elő-
nyösen alkalmazhatók a bevált szabványos megoldások. 

Az átalakítástól várt gazdasági előnyök megvalósultak, a géppark 
rendelkezésre állása lényegesen javult. A korábbi években minden ipar-
telepen évente 3–5 nem tervezett leállást okoztak például a csapágytö-
rések, és ezek időtartama rendszerint több mint egy nap volt, az új szer-
vezéssel ritkább az ilyen üzemzavar és gyorsabb a hiba kijavítása. A fel-
dolgozási folyamat gépeinek elhasználódása erősen függ a kőzet jellem-
zőitől, és ez befolyásolja a karbantartási igényeket is. Többnyire alkat-
részcseréket végeztek, viszonylag gyors rutinműveletekkel. 



Nehezebb a felkészülés az üzemzavarra, ha az elhasználódó alkat-
rész belül van, nem kísérhető figyelemmel az elhasználódás előrehala-
dása. A berendezés belsejében van pl. az aprítószerkezet, a rosta és 
több más kopó alkatrész. A feldolgozási folyamat egészét le kell állítani, 
amíg megbontják a burkolatot és végrehajtják a belső térben levő hibás 
szerkezetet cseréjét. 

A legnagyobb igénybevétel a pofás törőszerkezetet éri, és a csap-
ágyazások gyorsan elhasználódnak, törnek. Esetenként több napot is 
igénybe vehet, amíg az eltört alkatrész helyett a cseredarab megérkezik, 
és ezután következnek a beszerelés időigényes műveletei. Az új üzem-
fenntartó szervezet meghatározta az optimális raktárkészletet, hogy a 
tartalék alkatrészek mintegy három hónapnyi utánpótlási ideje mellett is 
a lehető legkisebb legyen a nem tervezett gépállás.  

Nagy igénybevétel éri a méret szerinti osztályozást végző rostákat. 
Egyes kőosztályozó berendezésekhez nehéz az alkatrész-utánpótlás, 
akár több napig is állhat a berendezés emiatt, amíg a megrendelést tel-
jesítik. A nagy teljesítményű géphajtások is meghibásodhatnak, különö-
sen az anyagmozgató gépek több mint 75 kW-os hajtóművei. Rendes 
körülmények között évekig megbízhatóan működnek ezek a hajtások, 
nem indokolt raktáron tartani a pótdarabjaikat, azonban nem tervezett 
leállás esetén napokig tarthat a beszerzésük. 

Az ipartelepeken nagy villamos forgógépek működnek, több mint 
130 kW egyedi teljesítménnyel. Ezekből sem tartanak raktáron csereda-
rabot. Nehezíti a pótlást, hogy csak meghatározott építési móddal, vé-
dettséggel kialakított motort építhetnek be, és ezek a szabványos motor-
sorozatoktól eltérőek. Jelentős érdekek fűződnek ezért ahhoz, hogy a 
hajtóművek és a villamos forgógépek várható meghibásodását kellő idő-
ben felismerjék, és elég idő álljon rendelkezésre a cseredarabok meg-
rendelésére, szállítására, még mielőtt a berendezést a hiba miatt le kell 
állítani. 

A gépfelügyelet indokoltsága 

A törőszerkezetet, a rostát, a hajtóműveket és a villamos motort 
érintő üzemzavarok miatt a vizsgált ipartelepeken alkalmanként 50-100 
ezer eurós károk adódnak. Lényegesen kisebb a kár, ha a tervezett leál-
láskor végzik a karbantartó és javító műveleteket, és megfelelő csapágy-
felügyeleti rendszereket alkalmaznak. A Gross-Bieberau körzetében levő 
ipartelepen működő berendezéseken alkalmaztak elsőként, kísérleti cél-
lal ilyen gépfelügyeletet.  



A szakvállalat közreműködésével végzett kísérletek célja a követke-
ző: 

– növeljék a berendezések rendelkezésre állását, 
– csökkentsék az üzemfenntartás költségeit, 
– a kedvező tapasztalatokat más telepek berendezésein is alkal-

mazzák, 
– lehetőség szerint a vállalat központi karbantartó üzemére támasz-

kodjék a gépfelügyelet, 
– bizonyos bevezetési szakaszt követően ne legyen szükség külső 

szolgáltató megbízására. 
A fejlesztést végzők első feladata a telep helyzetfelmérése volt. Meg-

állapították, hogy a helyi géplakatosok milyen karbantartási feladatokat 
képesek megoldani. A kialakított munkamegosztás szerint külső szakvál-
lalat végezte a csapágycserékkel járó karbantartást, a saját gárda ideje 
nagy részében gépkenést végzett, az elhasználódott rostákat és más kije-
lölt alkatrészeket cserélte. Az üzemfenntartási stratégia lényegében za-
varelhárító volt, akkor avatkoztak be, amikor a hibát észlelték.  

A gépállás időtartama főleg attól függött, hogy mennyi ideig tartott 
az alkatrész beszerzése, és ez a villamos motorok pótlása esetén volt a 
leghosszabb. Összesen 19 féle nagy termelőberendezésre vonatkozott a 
helyzetfelmérés, ebből  

– 2 db pofás törőberendezés, ezekben egyenként 4+2 csapágy van, 
– 1 db forgótörő, 2 motorcsapággyal, 
– 5 db excentertengelyes válogatórosta, mindegyik tengelyen 2 

csapággyal, 
– 3 db gerjesztett rezgésű válogatórosta, mindegyiken 2 csapággyal, 
– 6 db hevederes szállítóberendezés, ehhez motoronként 2 csap-

ágy tartozik, továbbá a kettős hajtóműben levő csapágyak igé-
nyelnek felügyeletet, 

– 1 db tolómű, a motor két csapágyával, 
– 1 db rezgővályú, összesen 4 csapággyal. 

Megoldási javaslat a csapágyfelügyeletre 

A fejlesztési javaslat lényege, hogy a csapágy állapotjellemzőinek 
helyi megfigyelését hordozható adatgyűjtő berendezéssel végezzék 
(„FAG Detector II.”, FAG Industrial Service).  

A fejlesztés révén a gépfelügyelet rugalmasan elvégezhető és a vál-
lalat többi ipartelepén is hasonló módszer lesz alkalmazható. A kézi esz-
köz egyszerűen kezelhető, előírható a csapágyhelyek bejárási útvonala. 



Miután a helyszíni adatlekérdezések befejeződtek, a mérés adatait e-
mailen továbbíthatják a gépdiagnózist végző szakembereknek.  

Általában megközelíthetők a mérési helyek, de vannak rejtett csap-
ágyak, és olyanok is, amelyek közelében, az üzemeltetés idején, nagy a 
sérülési veszély. Ilyen esetekben kivezették a csapágyfelügyelet érzéke-
lőjének jeleit könnyen megközelíthető mérési pontokra. A rezgőrostás 
berendezés csapágyainak felügyeletét pl. ilyen távadós, kábeles kiveze-
téssel végzik.  

A saját diagnosztika megszervezése 

A fejlesztés kulcskérdése, hogy miként készíthetők fel az ipartele-
pek saját munkatársai ezekre a csapágy-felügyeleti mérésekre. A vállalat 
a jövőben nem vesz igénybe külső karbantartót ilyen felügyeleti felada-
tokra, azonban ennek az a feltétele, hogy a mérés eszközei, valamint 
értékelőprogramjai biztonságosan működjenek, és az erre kötelezettek a 
felügyeleti munka ismereteit, gyakorlati tudnivalóit kellően elsajátítsák.  

A vezetői döntés hátterében az van, hogy a nyolcvanas, majd a ki-
lencvenes években már voltak kísérletek a csapágyak felügyeleti rend-
szerének kiépítésére. Az ajánlattevő külső közreműködő azonban olyan 
eszközök vásárlását írta elő, amelyek a kísérlet során nem megfelelően 
teljesítették a konkrét gépdiagnosztikai feladatokat, bizonyos esetekben 
pedig kifejezetten alkalmatlannak, megbízhatatlannak mutatkoztak. 
Ezenkívül még igen drágák is voltak a műszerek. A most folyó kísérleti 
alkalmazás célja, hogy túlléphessenek a korábbi kudarcokon, a munka-
társak képzettsége, felkészültsége minden ipartelepen elérje azt a szin-
tet, amely a gépfelügyelet megbízható elvégzéséhez szükséges.  

Az MHI kijelölt telepein a képzést kétnapos tanfolyammal kezdik, 
amelyen ismertetik a rezgéstanra alapozott gépdiagnózis alapismereteit. 
A gyakorlati méréssorozat első szakasza 3 hónapig tart, ennek irányítá-
sát a megbízott szakvállalat szakértői végzik, és bevonják az adatok ér-
tékelésébe a vállalat munkatársait is. Ezeket a feladatokat már nagyrészt 
megoldották. A tapasztalatcsere akkor zárul, ha a kísérleti méréseket 
minden érzékelővel befejezték, jelenleg néhány kritikus, nehezen elérhe-
tő csapágyhoz még nem építették be a javasolt mérőérzékelőket. 

A méréssorozat következő, 9 hónapos szakaszában a vállalati mun-
katársak szükség szerint konzultálhatnak a külső szakértőkkel, e-mailen 
lehetőség van a mérési adatok átadására is, illetve a segítség vonalon 
elérhetők a partnerek. A szakértő cég további két éven át megkereshető, 



szükség szerint segít értelmezni a speciális gépfelügyeleti eseteket az 
üzemzavarok gyors elhárítása érdekében.  

A nehezen megközelíthető csapágyazási helyek felügyeletére online 
értékelési eljárást javasolnak a külső szakértők, és prototípusként elké-
szült a „Screensaver” adatgyűjtő modul a megfelelő értékelőprogra-
mokkal, amelyekkel sikerrel végzik a prototípus vizsgálatait. Már jelezték 
a szervizközpont távoli szakértői, hogy a rezgéskép alapján egy csapágy 
belső gyűrűjében kritikus a rezgést gerjesztő elváltozás, és rövidesen 
törés következhet be. Az üzemzavar a jelzett helyen rövidesen ténylege-
sen bekövetkezett. 

Azért is tanulságos példa ez a sikeresen megoldott online gépfel-
ügyelet, mert a csapágytörést nem a hosszabb időszakban kialakuló el-
használódás okozta. Mint később igazolódott, itt kis repedésből indult ki 
a törés, ebbe a finom kőzetpor mind nagyobb mennyiségben hatolt be, 
tágítva a kezdeti hibahelyet. A rezgéskép rendellenességeinek első ész-
lelésétől számított néhány napon belül bekövetkezett a berendezés nem 
tervezett leállását okozó csapágytörés. 

 
Összeállította: Gittlár Ferencné 
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Röviden… 

Nagyon kis méretű alkatrészek tisztítása 
és anyagmozgatása 

A nagy darabszámban forgácsolással előállított (0,67 mm átmérő min. 5 mm 
hosszúság), sárgaréz és berillium–réz ötvözetű csapocskák viszonylag kis térfogatot 
képviselő napi termelési mennyiségének üzemen belüli mozgatása, gazdaságos tisz-
títása kezdetben meglehetősen bonyolult feladatnak tűnt. A csapocskák üzemen be-
lüli összegyűjtésére, mozgatására, mosására és a megrendelőhöz szállítására al-
kalmas eljárást dolgozott ki a gyártó Loga Präzisionsteile cég a fémhálókból tetszés 
szerinti méretű, fedéllel biztonságosan zárható kosárkákat előállító Draht-Schnee KG 
vállalattal együttműködve. 



Az egyes gyártmánycsoportoknak megfelelő kosárkák méretét úgy választják 
meg, hogy a megmunkálógépekből közvetlenül az egyes kosárkákba esnek be a 
csapocskák, a kosárkákat alkotó, hengeres huzalból készített hálók osztását pedig 
úgy választják meg, hogy a csapocskák ne eshessenek ki a kosárkákból, a forgácso-
ló gépek hűtő–kenő folyadékja, valamint a mosófolyadék azonban maradék nélkül 
lecsepeghessen. A kosárkák méretét úgy választják meg, hogy az egyes gyártmány-
változatokból egy napi termelésnek megfelelő mennyiség elférjen bennük, viszont 
több kosárka egy nagyobb, az alkatrészek mosására használt gépbe illő, szabványos 
méretű, nagyobb kosárba legyen helyezhető. A lekerekített élű kosárkákban nincse-
nek sarkok, amelyekben a szennyeződések lerakódhatnának, és a mosófolyadéknak 
az ömlesztett anyag mosásánál alapvető fontosságú, optimális átáramlása is megva-
lósul. További előny az is, hogy a forgácsolás hűtő–kenő folyadékja már a meg-
munkálógépben, a mosófolyadék pedig a mosógépben lecsepeg, így gyakorlatilag 
nincs anyagveszteség, és a környezet szennyezése is elhanyagolható. A csapocskák 
a forgácsolástól kezdve a kosárkákban maradnak, azokban szállítják az üzemen be-
lül és a megrendelőhöz is, így az ömlesztett anyag felesleges mozgatása, átrakása 
elmarad.  

 
(Schweizer Maschinenmarkt, 106. k. 13. sz. 2005. jún. 21. p. 83–85.) 

Turbinalapát javítása lézeres felrakóhegesztéssel 

Turbinák és repülőgép-hajtóművek forgórészeit újabban a Bladed Disks elneve-
zésű technológiával, nem több alkatrészből összeállítva, hanem szilárdsági, gazda-
sági és egyéb okok miatt egy darabból állítják elő. Ez viszont azt jelenti, hogy a va-
lamilyen ok miatt sérült lapátok nem vehetők le egyszerűen a forgórészről és így nem 
cserélhetők egyenként. Egy új turbina-forgórész 35 000–60 000 euró kiadást jelent, 
és ezért hatszor-hétszer olcsóbb a lézeres felrakóhegesztéssel végzett javítás. Az 
eljárást a gépjárműgyártás alakítószerszámainak javítására már rendszeresen al-
kalmazzák, a légiforgalomba most vonul be. 

Egyedi vagy kis sorozatú munkadarabok gyors előállítására vagy javítására a 
lézersugaras felrakóhegesztés mindig előnyösen alkalmazható. Az első lépés a sé-
rült alkatrész háromdimenziós, digitalizált képének előállítása pásztázó letapogatás-
sal (szkenneléssel). Ezt követően számítógépprogram hasonlítja össze az így meg-
határozott méreteket az eredeti terveknek megfelelő méretekkel, és meghatározza a 
hiányzó darab jellemző méreteit. A német Fraunhofer-Intézetben kidolgozott szoftver 
úgy vezérli a titánötvözetekből álló port az alapra felhegesztő lézert, hogy a sérült 
részre sok, rétegenként felvitt „hernyóvarratból” helyreállítja az eredeti alakot. A fém-
port általában a fénysugárral koaxiálisan vezetik, és a gyújtópontra fújják. A folyama-
tot alkotó technológiai lánc teljesen zárt, az adatok felvételétől a hegesztésen át a 
végső megmunkálásig teljesen automatikusan zajlik le.  

A lipcsei Euro-uRapid konferencián bemutatott eljárás iránt a Boeing, a Volks-
wagen, a Whirlpool és más, világméretű vállalatok szakemberei is érdeklődnek. 

 
(Schweizer Maschinenmarkt, 106. k. 13. sz. 2005. jún. 21. p. 98.) 
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