[MI/ANTHE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Szent Istvan Campus

Kenéstechnolégiai és tribo-diagnosztikai szakiranyu
tovabbképzési szak

RAKODOqEPpK KARBANTARTASANAK’
OPTIMALIZALASA A GYERMELYI ZRT.-NEL

Belso konzulens: Dr. Kalacska Gabor
DSc, egyetemi tanar
Kiils6 konzulens:  Dr. Ele6d Andras
professzor emeritus
Készitette: Szalai Balazs
Neptun kéd: CXLMLP
tagozat: levelez6

Intézet/Tanszék: Anyagtudomanyi és Gép-
ipari Folyamatok Tanszék

Godollo
2024,



Szent Istvan Campus, G6dollé

Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

M1/ IE

MAGYAR AGRAR- ES Cim: 2100 Godoll, Péter Karoly utea 1.

ELETTUDOMANYI EGYETEM Tel.: =36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Szent Istvan Campus. Godollo

MUSZAKI INTEZET
Kenéstechnolégiai és Tribo-diagnosztikai szakmérnék / szakember

SZAKDOLGOZAT
feladatlap

Szalai Baldzs (CXLMLP)

részére
A szakdolgozat cime:

Rakodogépek karbantartisanak optimalizilasa a Gyermelyi Zrt.-nél

Feladatkiiras:

Bevezetés, cégbemutatas, szakirodalom feldolgozasa probléma bemutatasa, karbantartési
stratégia kialakitasa, kenéstechnikai folyamat fejlesztése, allapotjavito intézkedések,
gazdasagi szamitas, 6sszefoglalés,

Kozremiikodé tanszék: Anyagtudomanyi- és Gépipari Folyamatok
Kiilsé konzulens: Dr. Eledd Andras, professzor emeritus,
Belsé konzulens: Dr. Kalacska Gabor, egetemi tanar, MATE MI

Beadasi hatarid6: 2024. november 5
Go6dollo, 2024. szeptember 9

Jovahagyom Atvettem
= ' 7 ,
e ZA L a e cfszam Ed&\
(tanszékvezetd) (szakfelelos) (hallgato)

A dolgozat készitéjének kiilsé konzulense nyilatkozom arrél, hogy a hallgaté az eldre
egyeztetett konzultaciokon megjelent.
Godolls, 2024.11.02.

L ALL

(kiilso konzulens)




Szent Istvan Campus, Godollé

Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Tartalom
L BOVEZELES ..t sneas 4
1.1. Téma jelent0sége €s a CEIKItUZESEK.......oivviiiiiiiiiiiiiiiii e 4
I 01T (o) 110 L 21 ¢ LU PPSPR 7
3. Szakirodalom feldOIZOZASA ..........cciiviiiiiiiiiiiie i 11
3.1.  Triboldgiai alapfogalmak ..........c.ccoveiieiiiiiiiece e 11
3.2, A KOPASOK fAJtAL ... 12
3.3, A Korrdzios folyamatok .........cooiiiiiiiiiiiii s 17
3.4. A kendanyagok bemutatdsa ..........cccccveiiiieiiiieiinie s 19
3.5, Karbantartasi Strat@giak ..........ccccvoviiiieiiiiiiiieiie e 21
4. Probléma DemULAtASA. .........ceeiiiriiiiiieic e 24
5. A probléma MeOLdASA........coiveiuiiiiiiiiiiiie i 27
5.1.  Karbantartasi stratégia kialakitdsa ...........cccooeririiiiiiiiiiie 27
5.2.  Kenéstechnikai folyamat fejleSzteSe ..........orviririiiiieiiiiiiicc e 30
5.3.  Allapotjavitd iNtEZKEdESEK ..........o.rvrrvrreeereereereeseseseseeeeeseesseseesee s seneeneseeas 32
6.  Gazdasagl SZAMILAS .......cocceiiiiiiiiiiiie e 39
7. OSSZEIOIANAS ..ottt 40
8. NVYIIAKOZALOK .......cvieiece et 41
9. TrodalomegYZEK .......coiviiiiiiiiiii i 44
10. Mell€KIeteK JEZYZEKE ......ooiiiiiiiiiiiiiiie e 46



Szent Istvan Campus, Godollé

Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

1. Bevezetés

Napjaink egyik jelentds kihivasa a folyamatos miszaki fejlodés. Ennek a fejlodésnek az
iitemét a tudomanyos-technikai forradalom szabja meg. [3] A termék-eléallitasi versenyben az
ipari vallalatok magasabb technikai szinvonalu berendezéseket, automatizaltabb technoldgiakat
alkalmaznak, mikdzben egyre nagyobb megbizhatdsagot kdvetelnek a gépektdl. Ezek kihatnak
atervezés és gyartas mellett a gépfenntartassal foglalkozo6 szakemberekre is, magasabb szakmai
képzettséget varva el toliik. A gépfenntartds egyre nagyobb figyelmet kap a géptervezés, a
gépgyartas €s a termelésszervezés folyamataban. Elegendo utalni példaul arra, hogy az utdbbi
idében milyen mértékben novelték meg a kiillonbozo gyartd cégek termékeik garancialis idejét,
vagy arra, hogy a nagy tomegben eldallitott termékek gépsoraindl milyen szigoru karbantartasi
eldirasokat kotelezd betartani a termelés folytonossaganak biztositdsara. Ezek a kovetelmények
ma mar, csupan a hagyomanyos modszerekkel, nem oldhatok meg. Karbantartasi tevékenységre
mindig is sziikség volt, de altalaban sziikséges rossznak, tervezhetetlen altalanos koltségnek
tekintették. Azonban egyetlen berendezés, de kiilonosen egy bonyolult gép sem lehet meg
karbantartds nélkiil, amely az iizemeltetés nélkiilozhetetlen szakasza. Ezért kell a gépeket
apolni, vizsgaltatni, javitani, a meghibasodott részeiket kicserélni. Ez a tevékenység, az
energiakoltségek mellett a gépek lizemben tartasa soran a masik legnagyobb koltségtényezd.

A karbantartas témajat azért valasztottam szakdolgozatom témajanak, mert nap mint nap ezzel
foglalkozom a munkam soran és probalok arra torekedni, hogy minél jobban ellathassam a
feladatomat. Ehhez a témahoz szerencsére tobb tamogatd szakember és szakmai forras is
rendelkezésemre all, melyeket szakdolgozatom kidolgozdsa soran igénybe is veszek. A
karbantartas sziikségességét kiemelten fontosnak érzem a napi feladataim kozott, melyet a

tovabbiakban ismertetek.

1.1. Téma jelentdsége és a célkitlizések

A karbantartds targyai [3]: a kilonféle létesitmények, az épitmények, gépek,
szallitoberendezések, vagyis kiilonbozd anyagi javak. Az egységes értelmezés érdekében a
karbantartast, valamint a karbantartas miiveleteit a kovetkezokben rogzithetjiik: karbantartason
azt a fenntartdsi tevékenységet kell érteni, amely mindazon teenddket magéba foglalja,
melyeket sziikséges elvégezni az alloeszkozok lizemképessége €s rendeltetésszerli hasznalata

érdekében. A karbantartas részei az 1. abran lathatok.
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Karbantartas

feladata
a rendszer muszaki eszkdze1

|
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eloirt allapotanak tényleges allapotanak eloirt allapotanak
fenntartasa megallapitasa és értékelése helyreallitasa (javitasa)
Kezelés és gondozas Feliigyelet és vizsgalat Helyreallitas, javitas
— rendeltetésszert — hatosagi ellenorzo - kiilonb6zo mértekn
hasznalat vizsgalatok javitasok
— beallitas — mérések — cserék
— tisztantartas — feliigyelet. ellendrzés — felujitas
— kenés
— konzervalas

1. dbra: A karbantartds részei [ 3]

A karbantartas, mint gyijtéfogalom — jelen esetben — gépek Kkarbantartasat és
mikodoképességének helyreallitasat biztositd valamennyi intézkedést magaban foglalja. Ennek

optimalizalasa Osszetett feladat, melyet a szakdolgozatom f6 téméjanak valasztottam.

A karbantartas optimalizalas tovabb mutat magén a karbantartason, mivel ezzel lehetdvé
tehetd a karbantartdsi munkak hatékonyabb tervezése, végrehajtisa és feliigyelete. A cél az,
hogy tervszeri megel6z6 karbantartasi periddusokkal elkeriilheté legyen a valasztott

rakodogépek meghibasodasa és ndvelhetd legyen az lizembiztonsaga.

Az alapvetd géplizemeltetésen az alabbiak szerint sziikséges valtoztatni, azaz a célkitlizések:

o A gépforgalmazo altal el6irt szerviz periodusokat minden esetben be kell tartani, mert ennek
elmaradésa a gépek lizembiztonsagat veszélyezteti. Ennek feleldsének helyettesitését meg
kell oldani.

o A gépeken el kell végezni a kdtelezé karbantartasokat. Legyen feleldse a karbantartasi
folyamatok ellendrzésének, azaz fontos egy felelds személy kijeldlése és kinevezése, aki a

szlikséges karbantartdsokat személyesen feliigyeli és adminisztralja.
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A rakodogépeken visszatéré probléma lehet a gémcsapok és csuszo betétek kopasa. A
rakodogépek gémcesapjain jellemzd az abrazios és adhézids kopas, melyet megfeleld,
folyamatos kenéssel meg kell elzni.

A rakodogépen a forgalmazoé altal mar kordbban kiépitésre keriilt zsirzorendszerek
felujitasa és lizemképessé tétele is fontos az lizembiztonsagossag jobba tételé¢hez.

A karbantartasi folyamatok és a kendanyag felhasznalas, ha eddig nem volt dokumentalva
sem a vallalatiranyitasi rendszerben, sem a gépkonyvben, akkor annak dokumentaldsat
megfeleld és rendszeres adminisztracioval meg kell oldani.

A kendanyag tarolast pontosan dokumentalva atlathatova kell tenni.
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2. Cégbemutatas

A Gyermelyi Holding Zrt. torténete 1953-ig nyulik vissza, amikor tizenkét gyermelyi gazda
megalakitja a Pet6fi Szovetkezetet. A kovetkezé fontos datum: 1959 (56-ban feloszlott a
szovetkezet), azdta milkodik folyamatosan a vallalat. Az 1960-as években a foldteriiletek
tablasitasanak, a gépesitésnek, a miitragya és novényvédo szerek bevezetésének koszonhetden
novekednek a gabonafélék termésatlagai. Kozos vallalati formaban, 1971-ben elindul a
tésztagyartas, két kereskedd cég és egy szakmai befektetd tarsulasaval. 1989-ben sikeresen
megtorténik az elsd, a napi 120 tonna felontésii malom bedrlése, ezzel egy ujabb iparag
meghonositasa. A 2000-es évek a technologia fejlesztések évei (kapacitdsnovelés a malomnal,
feléptil a vetémagiizem, atadasra keriil az 0j tésztagyar, megindul a géppark csere a
novénytermesztésben). A 2010-es és 2020-as évekre a folyamatos fejlodés a jellemzd, melybdl
az egyik kiemelkedd, hogy 2016-ban a ndvénytermesztés egy modern, az dgazat hosszl tava
igényeit lefedd6 mezdgazdasagi kozponttal (Somodori Kft.) boviil Somodorpusztan. A
Gyermelyi Holding Zrt. felépitése és a Gyermelyi Zrt. dgazati felépitése a 2. és a 3. abran
lathato.

GYERMELYI HOLDING ZRT.

64%
GYERMELYI ZRT.

GYERMELYI TOJAS KFT.

GYERMELYI GABONA KFT.

BUDATAIJ KFT.

SOMODORI KFT.

PASTA GYERMELY SRL. (RO)

2. abra: Gyermelyi Holding Zrt. felépitése [21]
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3. abra: Gyermelyi Zrt. dgazati felépitése [21]

A szakdolgozatomban a valasztott tevékenység a novénytermesztési kdzponthoz tartozéd
gazdalkodashoz kapcsolodik. A jelenlegi gazdalkodasi teriilet harom varmegye teriiletén
talalhat6, melyek: Pest-, Fejér- és Komarom-Esztergom varmegye. A teljes teriilet a hdrom
varmegyeben Osszesen 8100 hektar.

A gazdalkodasi tevékenység hagyomanyos, preciziés ndvénytermesztést jelent: 6szi buza és
0szi durumbuiza termesztését vetdmagnak ¢és a malom részére; Oszi arpa termesztését
vetdmagnak ¢és takarmanygyar részére; Oszi kaposztarepce és napraforgd termesztését,
értékesitését az olajiparnak; borsd termesztését vetémagnak; végiil kukorica termesztését
takarmanygyar szamara.

Osszesen kb. 70 f6 munkavallal6 dolgozik a ndvénytermesztésben, melybél kb. 20 8 szellemi
foglalkozast (pl. agrarmérndk, adminisztrator), kb. 30 {6 erdgépvezetd, kb. 10 6 dolgozik a
gépjavitdo mithelyben és ugyancsak kb. 10 f6 egyéb fizikai foglalkozasu (pl. takarito, portas,
telephelygondozo, vetdmagiizemben dolgozo).

A telephely korszerti, precizids gazdalkodasra alkalmas fiatal munkagépparkkal rendelkezik.
A géppark része 35 db traktor (Case Quadtrac (620 LE), John Deere (160 LE-410 LE),
2 db 6njar6 permetezd (Horsch Leeb 6.300 VL 36m), 15 db Claas Lexion 670 kombajn,

valamint torzscsuklés €s teleszkopos rakodogépek (5 db).
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A szakdolgozatomban 1-1 db rakodogépet vizsgalok, mely egy JCB 418 S tipusu térzscsuklos
rakodogépet (4. abra) és egy Manitou 845 tipusu teleszkopos rakodogépet (5. abra) jelent. A

JCB-t nehezebb foldmunkékra és szervestragya-rakodasra, a Manitou-t pedig terményrakodésra

hasznaljuk.

A gépeket 2016-ban jonnan vasarolta meg a cég, azota folyamatos munkavégzes torténik.

4
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5. dbra: Gyermelyi Zrt. Manitou 845 tipusu teleszkopos rakodogépe
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Cégilinkben is eléfordulnak karbantartassal kapcsolatos problémak, pl. a zsirzasi periodusok
be nem tartasa a rakodogépeknél. Sajnos nem minden gépkezeld ismeri a karbantartasi pontokat
illetve a gépkezeldknek nincs elég tapasztalata a gépkezelésben, melynek része a gép zsirzasa
is. Az is eléfordul, hogy egy-egy gépen nem allandd a gépkezeld és igy a gépet nem tudja
»sajatjaként” kezelni. Amelyik gépnél allanddé a gépkezeld, ott altaldban a munkagép is

lizembiztonsagosabb.
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3. Szakirodalom feldolgozasa
3.1. Triboldgiai alapfogalmak

A karbantartési folyamatok megvitatasa érdekében fontos tisztdzni, mit is értiink a tribologia
alatt, amely ma ,,fiatal” és egyben interdiszciplinaris tudomany. [7] Bevezetés a tudomanyba:
A tribologia az egymassal kolcsonhatdsba 1épé ¢és mozgo feliiletek tudoménya és
technologidja, beleértve az ehhez kapcsolodd gyakorlati intézkedéseket. E meghatarozas
szerint a triboldgia magaban foglalja a strlddasi, kopasi €s kenési folyamatok leirasat,
valamint a gépelemek triboldgiai tervezését. A tribologiai folyamatok kutatasa, tervezése,
fejlesztése ¢s alkalmazasa atfogd elveket igényel. Ezeket az elveket az altalanos
rendszerelméleti €s technikai rendszerelemzés modszereinek alkalmazasaval valdsitjuk meg,

ahogy az a 6. abran lathato6.

Kornyezet; z (t)

Bemenetek Rendszer; a () Kimenetek
halmaza; x (t) halmaza; y (t)

6. dbra: A tribologiai rendszer dltalanos modellje [T]

A surlodasi folyamatot minden koriilmények k6zott mindig két fiiggetlen jelenség kiséri: a
surlodasi ellenallas és a kopas. A sturlodas soran az anyagrészecskék a mechanikai, termikus
¢és kémiai igénybevétel hatasara fokozatosan elvalnak az egymasra hatast kivalto feliiletektdl
a feliiletek alakja és mérete. A valtozas sebességétdl fiiggden az érintkezd feliiletek kiilonbozo
mérteklt karosodast szenvednek, ami muikdédési szempontbol megengedhetd vagy nem
megengedett. Lassu kopas esetén a szerkezet mitkodésével jaro fokozatos anyaglevalas nem
kiiszobolhetd ki. Ezt permissziv karosodasi folyamatnak nevezik, amely csak hosszabb idén
keresztiil (amely eldre tervezhetd) hoz létre alak- és méretvaltozast a surlodo feliileten, ami
potencialisan meghibdsodashoz vezethet. A gyorsan kialakul¢ feliileti sériilések — bevagasok,
horpadasok, horpadasok, varratok — nem tekinthetdk normal kopasi folyamatnak. Altalaban
nem megengedettek, mert feliiletvaltozasokhoz vagy méretbeli eltérésekhez vezethetnek,

amelyek miatt a szerkezet rovid ideig hasznalhatatlanna valik.
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3.2. A kopasok fajtai

A kopas tehat az egymadssal érintkezd anyagok relativ elmozdulasakor fellépd surlodas miatt
kovetkezik be. A kopas lényegében a szilard anyagok feliiletének anyagvesztesége, amelyet

kizarolag vagy esetleg mas igénybevétellel tarsult mechanikai igénybevétel okoz. [3]

A kopas soran a feliiletekrdl apro részecskék valnak le, melyek az alkatrész vagy alkatrészek
méret, illetve tomegcsokkenését, az lizemeltetés szem pontjabol karos elvaltozasat okozzak.
Az elvaltozasok kiterjedhetnek a feliilet fizikai, kémiai, szovetszerkezeti, mechanikai
tulajdonsagainak moddosulasara is, valamint a munkavégzd képesség csdkkenésén kiviil
szamos tovabbi meghibasodas, repedés, torés beragodas forrdsai lehetnek. Ezek késébb az
alkatrész, majd az egész berendezés, gép teljes tonkremenetelét okozhatjdk. A kopasi
folyamat nem anyagvonatkozast, hanem rendszervonatkozasu jellemzéként irhato fel. Fontos
megjegyezni, hogy a kiilonb6zé problémak megoldasahoz pontosan ismerni kell az adott
tribologiai rendszert, valamint az érintett tudomanyteriileteket (mechanika anyagtudomany,

fizika, kémia).

A triboldgiai rendszer két Osszetevo feliiletébdl és azok kornyezetébol all, amelyek
egymassal mozgo kapcsolatban vannak. A kopas jellegét, lefolyasat és mértékét az alapanyag,
az Osszetevok kialakitasa, valamint a koztes anyagok, a kornyezeti befolydsok és az
alkalmazasi feltételek hatarozzak meg. Alaptest — ellentest esetében a geometriai kialakitas,
mechanikai, fizikai jellemzok, szovetszerkezet kialakitisa, feliileti egyenetlenség, felszini
rétegek vannak hatassal a rendszerre. Adott gép vagy berendezés egy adott alkatrésze milyen
mértékben és milyen jellegzetes ismérvek szerint kopik, rendkiviil sok tényezd hatarozza

meg, melyeket a 7. abran foglaltuk dssze.
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7. abra: A kopast meghatdrozo tényezék [ 3]

Az alkatrészek kopasanak legmeghatarozobb jellegzetessége a surlodas. A surlodas, amely
gyakorlatilag a mozgast akadalyoz6 hatés, azaz olyan mozgés ellen hatd jelenségek Osszege,

amely egymassal érintkez6 feliiletek relativ (viszonylagos) elmozdulaskor jatszodik le.
A kopasok fajtai

Miel6tt a kopasmechanizmusokat targyalnank, fontos a kopas fogalmat bevezetni. A kopas
a szilard testek feliiletén bekovetkezd anyagveszteség, amelyet szilard, cseppfolyds vagy
légnemi kozeggel valo érintkezés €s relativ elmozdulds okoz. Hasznalat soran azonban az
érintkezd feliiletek oxidalodhatnak, igy nemcsak anyagveszteség, de sulytobblet is
kialakulhat. A kopas csoportosithatd a kopott feliiletet 1étrehoz6 mozgasformak, a kopast
létrehozd mechanizmusok, a kopott feliilet jellegzetességei alapjan. A surlodo feliileteken
kialakuld jellegzetes elvéaltozasok, mintdzatok alapjan felismerhetéek az uralkodd kopési

mechanizmusok.

A gyakorlat legtobbszor Burwell megkdzelitése szerint a kopast okozo folyamatok szerint
osztalyozza a kopasokat. Onmagaban egyik kopéas sem létezik, az uralkodd kopdsi minta

alapjan lehet elkiiloniteni dket.
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Kopasformak Burwell megkozelitése alapjan:

a) adhézids (elsérendii hideghegedéses, masodrendii meleghegedéses),
b) abrazios (kéttest és haromtest kopasa),

c) faradasos (felszini kifaradas, pitting),

d) mechano-kémiai,

e) kavitacios,

f) fretting/surlddasi korrzio,

g) erdziods.

a) Adhézios kopas

Az adhézids kopast befolyasold tényezok koziil fontos a két surlodo feliilet anyagénak
adhézios hajlama, valamint vegyi reakcioképessége, kiilondsen oxidacids hajlama. A hegedéses
kopas egymason viszonylag kis sebességgel (vmax = 2m/s) elmozduld, de nagy feliileti nyomas
hatasara surl6do, elsésorban fémes anyagok kozott jon létre folyadékkenés vagy feliileti
oxidhartya hianyaban. Az érintkezési pontokon molekuléris fémes kotés (adhézids kotés, vagy

hideghegedés) jon 1étre.

A strlodo parok k6zolt az egyes érintkezési pontokon molekularis, fémes kotéléire. A tovabbi
elmozdulés sordn a szétvalds az Osszehegedt feliiletek kornyezetének megkeményedése miatt
nem az érintkezési feliileten, hanem atto6l eltérden, a lagyabb anyagban kovetkezik be, igy a
szilardabb fém részecskéket szakit ki a kevésbé szilard feliiletbdl. A kiszakitott részecske a
nagy feliileti nyomas hatasara elridegedik, felkeményedik és a tovabbi elmozdulaskor, mint
szilard csiszoloanyag abraziv mdodon koptatja, karcolja a feliiletet. E hatdsokbdl kifolydlag az
adhézids kopas viszonylag rovid 1d6 alatt nagy méretvaltozasokat okoz, azaz nagy az un. kopasi

sebesség (10-15 um/h).
b) Abrazios kopas

Az abrazios kopas folyaman a keményebb feliilet, kialld csucsai elmozdulds kozben
mélyedéseket, karcolasokat hoznak 1étre a lagyabb feliiletben, ill. forgacsoljak azt. Ez a kéttest-
abrazios kopasa. A lagy anyag mennyisége folyamatosan csokken. Haromtest-abrazios kopas
akkor kovetkezik be, ha a két surlodo feliilet kozé viszonylag apré szemii, kemény csiszold
anyag, abraziv anyag keriil. A kemény, éles abraziv anyag helyenként képlékeny alakvaltozast

okoz. Karcolja a feliileteit, abbol mikroforgacsokat valaszt le. Az atlagosan 7-8 um nagysagu
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idegen, vagy a két anyag egyikébdl lepattogzott és felkeményedett szemcse megsokszorozza a
kopas sebességét. Az idegen anyag altalaban por a sajat anyag pedig lehamlott oxidréteg lehet,
amely ugy fejti ki feliiletroncsold hatasat, hogy a lagyabb anyagba beagyazodva védi azt a
keményebbel szemben, ekozben mikroforgicsokat valaszt le a keményebb felilletérsl. igy
viselkednek példaul egy heterogén szovetszerkezet fémes vegyiiletei, amelyek védik sajat

"alapmatrixukat", az ellendarabot azonban elkoptatjak.
c) Faradasos kopas (felszini kifaradas, pitting)

A surlodo feliiletek intenziv elroncsolodasa, foleg ismétlodé gordiilé mozgas, dinamikus
igénybevétel esetén. Az ismétlodd fesziiltségek kifarasztjadk a feliileti réteget, abban
mikrorepedések keletkeznek, a repedések tovabbhaladisa a feliileti réteg lepattogzasat,
g0drosodését, pittingesedését okozza. A faradasos kopas foéleg gordiillé csapagyakban
tapasztalhatd. A feliilet kifaradasa szempontjabol a legkritikusabb az érintkezési feliilet szélein
nem sokkal a feliilet alatt ébredd, a feliilettel parhuzamos nyirofesziiltség. A lehamlas mértéke
fiigg az érintkez6 feliiletek alakjatol, mégpedig tgy, hogy legkisebb kipattogzas a kor, és
legnagyobb a vonal menti terhelés esetében. A kipattogzasok mélysége az ébredé max.
nyirofesziiltség mélységével azonos. A repedések keletkezését gyorsitjak a feliileti rétegekben
eleve meglévé sajat fesziiltségek, inhomogenitasok, feliileti repedések (pl. hdkezelés,
megmunkalasbol), valamint a kendanyag hidrodinamikai nyomaseloszlasa, amely {Un.
elasztohidrodinamikai kenési allapot esetén nem kdveti a Hertz-féle nyomaseloszlast, hanem a
kilépési oldalon nyomascsucs keletkezik, a pittingképzddés kiindulasi helye. Ezek a helyek
tovabbi meghibasodasok forrasai lehetnek, masodlagos repedések, kitoredezések indulhatnak

ki beldliik.

d) Oxidacios kopas

Ez a kopasforma olyan fémeken, illetve olyan koriilmények kozott fordul eld, amikor a nagy
terhelés okozta alakvaltozas kovetkeztében a feliilet alatti vékony réteg szilard oldatta alakul
at, azaz igen kemény, rideg fémoxid vegyiiletek képzddnek. Az oxigén a racshibak melletti
aktiv fématomokat kihasznalva jut be a feliiletbe és példaul az acél esetében FeO vas-oxidot
alkot, amely oxigéntartalma 10-50-szerese a normal acélénak, és keménysége eléri az 1100-

1400 HV értéket. Az oxidrétegek, melyek mikroszkoppal jol kimutathatdak, az alkatrészek

egymason vald tovabbi elmozduldsanak kovetkeztében levalnak a feliiletr6l. Az oxidréteg
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rendkiviil vékony, hartyaszer, levalasi folyamatuk az adhézids kopéashoz viszonyitva igen
lassinak mondhato. A kopasi sebesség csupan 0.1-0.5 um/h, lasst folyamat. Abban az esetben,
ha a feliiletbe nem diffundal be az oxigén, a kopasi folyamat felgyorsul, Argon atmoszféraban
10-szer nagyobb a kopas, mint levegdn, ennek megfelelden a surlodasi egyiitthatd és a surlodo
feliiletek homérséklete 1ényegesebben nagyobb és illetve ott, ahol valamely mas gaz kiszoritja
az oxigént. Az oxidacios kopas mind csusz6, mind gordiild surlodas hatdsara bekdvetkezik, pl.
hengerperselyek, fogaskerekek feliiletén, gordiillécsapagyakban fordul eld kisebb terhelések

esetében, mivel a nagy feliileti nyomas esetében mar a kopas adhézios jellegii lesz.
e) Surlodasi korrozid (fretting kopas)

A kopasi folyamatok egyik specialis esete a surlodasi korrdzio, vagy fretting kopds, mely
akkor keletkezik, ha az illesztett egymassal érintkezésben levo feliiletek dinamikai igénybevétel
hatasara az alkatrészek kis amplitadojua, kozepes (5-100 Hz) frekvencias rezgéseket végeznek.
A surlodasi korrozié maximuma 8 pum -es amplitidonal van. igy az érintkezési azaz kontakt
zondban alternald surlodas jon 1étre. Tipikus példa a fretting keletkezésére a csapagygytrii és
tengely vagy csapagyhdz érintkezési feliilete. A gépészetben a fretting eléforduldsa igen

gyakori azokon a szerelt egységeken, ahol valamilyen eredetii vibracié 1ép fel.
f) Erozios kopas

Az er6zid6s kopast nem surlédas, hanem a szilard testekhez {itk6z0, aramlo kozeg (pl.
szennyviz, poros gazok, homok, iszap stb.) részecskéi altal okozott igénybevétel hozza létre.
Az er6zi6s kopds az anyagok aramldsakor a szilard falhoz iitk6zd részecskék mozgasi
energidjanak titk6zési energiava torténd atalakulasa soran jon 1étre. A szilard fal és a részecske
rugalmasan és/vagy képlékenyen deforméldodik, ridegen torik és a becsapddo részecske a falbol
anyagrészeket szakit ki. Az erdziés kopas nagysdga a feliiletrdl levald részecskék
mennyiségével azonos. Az er6zids kopas fiigg: az iitkdzés irdnyatol, az titk6zés sebességétol, a
részecske tOmegétdl, a kopasnak kitett anyag szilardsagatol, keménységétdl, alakvaltozasi
képességétol, és a részecske szildrdsagatdl, keménységétdl, alakvaltozasi képességétol,
méretétdl és alakjatol. A kopas mértéke fligg az anyag mindségétdl, valamint a részecske
becsapodasi szogétdl. A legnagyobb mértékii kopast szivos anyagokndl a 15-30 fokos szogben
a rideg kemény anyagoknal pedig 90 fokos becsapddasi szogben tapasztalhatjuk. Er6zios

kopésban nem értelmezhetd a terheld erd és a stirlodasi tithossz. A kopas jellemzésére a fajlagos
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kopast hasznaljak k= V/m, melyet az egységnyi koptatd részecske tomegre vonatkoztatott
levalo anyag mennyiségével hataroznak meg, ahol a k = fajlagos kopas [mm3/g], V = levalo
anyagmennyiség [mm3 vagy mg], m = egységnyi koptato részecske tomeg [g]. A levalo anyag
mennyisége tomeggel is megadhatd. Miutan az er6zids kopas a mozgési energiatol fiigg, a

legnagyobb hatast a kopas nagysagara az iitkdzési sebesség gyakorolja.
g) Kavitacios kopas

A kavitacios kopas a szilard testek aramlo folyadékkal érintkez6 feliiletein alakulhat ki, ahol
a kedvezdbtlen dramlési viszonyok miatt a folyadékban oldott gazok apré buborékok formajaban
kivalnak, majd a feliiletnek titkozve nagy belsd nyomasuk (kb. 1500 bar) miatt szétrobbannak,
ami erds mechanikai igénybevételt okoz és lyukszerii krateresedést eredményez. A buborékok
Osszeomlasakor erds folyadékiitkozéseket idéznek eld a szilardtest feliiletén. A folyadékiitkozés
jelentés mechanikai igénybevételt jelent. Az iitkozések hatdsara repedések indulnak el a
feliiletr6l, ¢és azok tovaterjedve lyukszeri kratereket okoznak. A kavitacids kopas lassan,
lappangési 1d6 utdn indul el. Jellemzé példa a kavitdcidra a szivattylapatok, vagy
motorcsonakok propellereinek kopéasa, ami oddig vezethet, hogy egy szivattyu, vagy propeller

lapatozasa egyszeriien elfogy a feliileten jelentkez6 Koptatohatasok kovetkeztében. ]
3.3. A korr6zios folyamatok

A kopas mellett ugyancsak fontos megemliteni a korr6zi6 fogalmat, melyet a kovetkez6kben

ismertetiink. [6]

Az anyagok természetes kornyezetiikben oOregednek, Kkorrodaldodnak, mikdzben anyagi
tulajdonsdgaik és méreteik megvaltoznak. Mai felfogasunk szerint nemcsak a vas-fémeken
kialakulo, a hétkoznapi szohasznélat szerinti rozsdasodast nevezziik korr6zionak, hanem
minden szerkezeti anyagnak kémiai, elektrokémiai vagy biologiai uton bekdvetkezd leépiilését

1s. A korr6zios folyamatot szamos kiilso €s belso tényezd 1dézi elo.
Kiils6 tényezok:

- az atmoszféra
- asavas, ligos vagy semleges oldatok
- az egyéb vegyszerek hatdsa

- stimulatorok az oldatban
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- asemleges sok koncentracioja

- agazok

- ahdmérséklet

- aterhelés

- asugarzas hatasa

- ajellegzetes mozgasformak

- akoboraram

- aszolvatacios hatas

- akiilonbozo fémekkel valo érintkezés

- anem fémes szerkezetekkel valo érintkezés
- anem fémes szerkezetekkel 1étrejovo kapcsolat
- akorrozids hatasa mikroorganizmusok

Bels6 tényezok:

az anyag mindsége, jellege és szerkezete
- feltileti allapota
- az anyag kifaradasi hatara és itémunkaja
- abelso fesziiltségek és deformaciok
- az anyag taptalaj jellege
A korrozios folyamatokat a tdmadd kozeg és a kornyezet szerint sokféleképpen
csoportosithatjuk. A mezdégazdasagban a korrozids folyamatok gyakorisdganak és karositd

hatasanak nagysaga alapjan a kdvetkezdképpen csoportosithatjuk:

- korr6zié atmoszferikus kornyezetben
- korr6zi6 oldatokban
- talajkorr6zid
A gépek leggyakoribb anyaga a fém. Minden fém korrodal. Nincs olyan fém, amely minden
kozegnek ellenall. Eppen ezért abszolut rozsdamentes acélok sincsenek, legfeljebb olyan
anyagok allithatok eld, amelyek jellemzdje, hogy kornyezetiikben a tervezett €lettartalmuk
végsO hatdrat mindennemii védelmi intézkedés nélkiil ugy érik el, hogy meéretiik fizikai €s

kémiai tulajdonsaguk szamottevéen nem romlik.
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3.4. A kendanyagok bemutatasa

A kovetkezokben a kendanyagokat mutatom be. A kendanyagok a rakodogépek

karbantartasanak egyik alappillérei.[1]
A kendanyagok kivalasztasa:

A kenbanyagok helyes kivalasztasa és nagyrészt a kenési eldirasok betartasan mulik, hogy a
gépi berendezést mennyi ideig lehet lizemben tartani javitas nélkiil. A gép élettartalma,

hasznalhatosaga is 1ényegében ettdl fligg.
A kendanyagok ¢s felhasznalasuk:

e Motorolajok: A belsé égésti motorok hengereinek, dugattytinak, csapagyainak
kenésére €s hiitésére hasznalt olajokat motorolajnak nevezziik.

e Hajtomuolajok: Azokat az olajokat, amelyeket a jarmiivek sebességvaltdjahoz,
differencialmiivekhez és egyéb hajtomiivekhez hasznalnak, hajtomiiolajoknak
nevezzik.

e Hidraulikaolajok: A hidraulikaolajokkal a hidraulikus berendezésekben nyomoerét,

illetve teljesitményt visziink at, mozgasokat vezérliink és szabalyozunk.
Kendzsirok:

A zsirok abban kiilonboznek a kendolajoktol, hogy mig a kendolajok szobahdémérsékleten
folyékonyak, a konzisztens kendanyagok vaj-szertliek, részlegesen alakallandok. A gyartasukat
¢és felhasznalasukat az teszi kiilonlegessé, hogy vannak olyan kenési helyek, ahol a kenést
kendolajakkal nem lehet miiszakilag helyesen és gazdasagosan megoldani. Kiilonésen ott van
jelentdségiik, ahol nemcsak kenési feladatokat kell ellatni, hanem a kenési helyeket meg kell
védeni a mechanikai szennyez6désektol és viztdl vagy korrozio elleni védofeladatokat is el kell
latni.

A kendolajok legfontosabb jellemz6i: [20, 5]

- Viszkozitas: A viszkozitas a folyadékok belsé surlodasanak mértéke. A surlodas mindig

energiaveszteséget okoz, mégsem csdkkenthetjiik minden hataron tal.

- Hideg-tulajdonsagok: Folyaspont, dermedéspont és a lobbanaspont. A kendolajok

folyaspontja, az a hdmérséklet, amelyre a vizsgalat eldirt koriilményei kozott lehlitve és 3 °C-
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onként megmozditva, a minta még éppen folyik. Ahhoz a hdmérséklethez — a dermedésponthoz
— amelyen mar éppen nem folyik a minta, 3°C-t kell hozzdadni. A vizsgaland6 mintat
szabvanyos késziilékbe helyezziik és folyamatos hiités mellett megallapitjuk azt a
legalacsonyabb hdmérsékletet, amelyen az adott anyag még folyékony. Lobbandspont az a
hémérséklet, melyre a mintat eldirt kdriilmények kozott melegitve, abbol annyi géz keletkezik
levegbvel keveredve, hogy gytjté lang kozelitésére langra lobban, de nem ég folyamatosan (ez
utobbi a gyulladaspont). Meghatarozasa torténhet zart tégelyben — PenskyMartens, vagy nyitott
tégelyben — Cleveland, Marcusson modszer. A lobbanaspont a tiizveszélyességi besorolas

alapja, tovabba alkalmas a kdnnyl komponensek tartalmanak meghatarozasara.

- Pérolgasi hajlam: Az illékonysag a kendolajok hasznalat kozbeni mindségi valtozdsaval
egyiitt jard6 mennyiségi valtozasat okoz6 kedvezdtlen tulajdonsag. Jelzi, hogy az eldirt
koriilmények kozott a termék hanyad része parolgott el veszteségként. Elterjedt modszere a

NOACK pérolgasi hajlam vizsgalat.

- Stabilitas: Kémiai stabilitdson elsésorban a kiilsé hatdsokkal — agressziv kozegekkel,
motorolajok esetében a kipufogdégazokkal — szemben tanusitott ellenéllast értjiik. A kémiai
stabilitdst erésen rontja, ha a kendanyagban jelentds mértékben talalhatok telitetlen

szénhidrogének.

- Teljes bazisszam: A savk6zombositd képesség mértéke, kifejezi, hogy egy gramm kendolaj
hany milligramm kalium-hidroxiddal egyenértékli bazikus tartalékkal rendelkezik. A
mértékegysége tehat mgKOH/g. A savkozombositd képességet adalékok biztositjdk A
bazisszdm a haszndlat soran csokken A vizsgdlata potenciometrids titralassal torténik. A

titralashoz hasznalt kozeg altalaban jégecetes perklorsav.

- Teljes savszam: A kendolajok altalaban rendelkeznek kismértékii kezdeti savassaggal, amely
a hasznalat soran novekedik. A savszdm nagysaga a kendolaj elhasznalddasanak mértékére utal.
A savszam emelkedésével novekedik a korr6zio veszélye. A savszam mértékegysége szintén

mgKOH/g.

- A motorolajok szulfathamu-tartalma: A kendanyagok tobbsége fémtartalmu adalékokat
tartalmaz, amelyek égéstermékei szilard anyagok. Ezek mellett el6fordulhatnak a
kendanyagokban olyan szennyezdk, amelyek nem éghetdk, vagy szintén szilard égéstermékeket

képeznek.
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- Habzési hajlam: A kendanyagok habzdsa nemkivanatos jelenség. Meghatdrozott
koriilmények kozott egyrészt meg Kell hatarozni a hab mennyiségét, ml-ben kifejezve, masrészt

a hab stabilitasat, meghatarozott id6 eltelte utan adott hdmérsékleten.

- Viztdl val6 elvalasi hajlam: A kendolajokba jutd viz karos hatasokat fejt ki, emiatt elény0s,
ha az olaj gyorsan elvalik a vizt6l. A viztl vald elvalasi hajlam erésen fiigg a kendolaj
adalékolasatol. Er6s diszpergens adalékolasu kendolajok — pl. a motorolajok — nehezen, vagy
egyaltalan nem valnak el a viztdl. A vizt6l valo elvalasi hajlam vizsgalatara szabvanyos
eljarasok léteznek. Vizsgaljak az elvalas gyorsasagat, és — ha van — a stabil emulziés fazis

aranyat.

- Levegdtdl valo elvalasi hajlam: A kendolajokba bekertiild levegdbuborékok, vagy az oldott
levegd buborékok formdjaban torténd kivaldsa meghibasodasokhoz vezethet. A kendfilm
teherviseld képessége leromlik, a komprimalt buborékok az un. dizel-effektus révén termikusan

karositjak az olajat.

Fentiek koziil a vizsgalt géppark esetében fontos szerepet jatszik az elséként megemlitett
viszkozitas, mivel a gépek konstrukcidjanak és tizemi jellemz6inek, valamint a kenGanyag

viszkozitdsanak minden esetben 6sszhangban kell lenni.
3.5. Karbantartasi stratégiak

A karbantartasi stratégidk ismerete és alkalmazasa kulcsszerepet jatszik a vallalat
miikddésében. A karbantartasi stratégian a karbantartds célrendszerét, €s a célrendszer hosszu
tavu, gazdasagos kielégitésének modjat értjiik. [16]

A karbantartasi alaptaktikai

A régi szemlélet szerint harom karbantartasi alaptaktika lIétezik:

- javitas (szilikség szerinti)

- megel6zés (preventiv feladatok)

- elorejelzés (prediktiv feladatok)

Ezek mellett az 0 szemlélet mar kiemeli a negyedik elem, a hibakeresés fontossagat is.
Azokat a feladatokat, amelyek a mitkodoképesség ellendrzésére iranyulnak, ,,funkcionalis
ellendrzésnek” vagy ,,hibakeresési feladatnak” nevezziik. A hibakeresési munkat a rejtett vagy

felderitetlen hibak esetén alkalmazzuk, illetve azokra a hibdkra, amelyek a védelmi
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eszk6zokhoz kapcsolodnak. Egy korszerti, dsszetett ipari rendszer esetén a hibamodoknak akar
40%-a is ebbe a kategoriaba esik. [15]

A 8. dbran (amely nagyon leegyszeriisiti a jelenséget) jol megfigyelhetd a karbantartasi
stratégiak fejlodése. Alig hatvan év alatt eljutottunk az egyszert hibaelhérit6 karbantartastol a
fejlett muiszaki hattérrel rendelkezd sokkal hatékonyabb és eredményesebb T és R tipusu
karbantartasi stratégiakig. Az abran feltiintetettnél sokkal tobbféle karbantartasi stratégia

alakult ki, és sokkal 6sszetettebb ezek fejlodésének egymasra hatésa.

TTam > TPM > REM
‘ RCM
/’( E REI
Allapotfiiggé
karbantartas
Merev ciklusi
karbantartas
Hibaelharito
karbantartas
| | .
[ [ N
1950 1960 1970 1980 1990 2000

8. abra: Karbantartasi stratégiak fejlédése [15]
Az alabbiakban a karbantartasi stratégia fajtait csoportositjuk. [15]

Az alébbi karbantartasi stratégidk fejlodtek ki és tokéletesednek napjainkban is:
1. hibaelharit6 gépfenntartas, vagy meghibasodasig iizemelés,
2. tervszerli megeldz6 karbantartds, vagy merev ciklusu lizemfenntartas,
3. lizemidd alapt, vagy elvégzett munka szerinti gépfenntartas,
4

allapotfiiggd-, vagy prediktiv karbantartas,
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L N o o

tudas alapt karbantartas,

megbizhatosag kdzpontu karbantartas (Reliability Centred Maintenance, RCM),
teljes kori, hatékony karbantartas (Total Productive Maintenance, TPM),
kockézat alapt karbantartds (Risk Based Maintenance, RBM).
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4. Probléma bemutatasa

Viéllalatunk ndvénytermesztési kozpontjaban, Szomor-Somodorpusztan, a gépilizemeltetési
feladatoknal tobb olyan mechanikai és tribologiai eredeti problémat is érzékelek, amelyek

megoldasra varnak.

"

o A gépforgalmazo altal el6irt szerviz periodusokat nem minden esetben tartjak be, ennek
felelosének helyettesitése nem megoldott.

¢ Nincs feleldse a karbantartasi folyamatok ellendrzésének, pedig sziikséges ellendrizni a
gépek kotelezo karbantartasainak elvégzését.

e A rakodogépeken visszatérd probléma a gémcsapok és a csuszd betétek kopasa. A
rakodogépek gémcsapjain jellemz6 az abraziods és adhézids kopas, ezt orvosolni kell.

e A rakodogépen a forgalmazo altal mar korabban kiépitésre keriilt zsirzo rendszerek
felujitasa és izemképessé tétele nem megoldott.

e A karbantartasi folyamatok és a kendanyag felhasznalas nincs dokumentalva sem a
vallalatiranyitasi rendszerben, sem a gépkonyvben.

e A kenbanyag tarolas szintén nincs dokumentalva.

A fenti felsorolasban leirtak szerint a rakodogépek rendszeres gépgyartd altal éloirt
karbantartési periddusait nem tartottak be. Emiatt sulyos kopasok jelentek meg a rakodogépen,

foleg a gémcesapokon, melyeket a 9. dbra szemléltet.

9. abra: JCB 418 rakodogep gémcsapok kopdsa (adhézios hegedési nyomok és abrazios
karcok)
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A gémcsapoknal jol 1athato, hogy 100 MPa nyomast meghalado kopas jott 1étre a feliileteken.

A csuszasi helyek sz¢€lén abrazio, kozépen pedig adhézids hegedési nyomok lathatoak.

A gémen tobb helyen repedések keletkeztek, melyet a 10. dbra szemléltet.

10. abra: Repedések a JCB 418S rakodogeép gémjén

A csapoknal megsériiltek a rugos tomitogytrik, igy a por akadalytalanul bejutott, amelyek a
11. abran lathatoak.

11. abra: Rugos tomitogytirii seriilése JCB 418S rakodogépen
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A Manitou 845 rakoddgépen a nem megfelelden tisztitott és karbantartott gémen
Osszegylilnek a szennyezddések ¢és ezek koptatjak a csuszo betéteket, amely a 12. abran lathato.

A csuszo betéteket gyakrabban kell cserélni és ez plusz tobblet kiadast okoz.

12. abra: Szennyezett gém a Manitou 845 rakodogépen
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5. A probléma megoldasa

A problémak megoldashoz tobbféle eréforrast is igénybe kellett venni.

A gépforgalmazé altal eldirt szerviz periodusokat minden esetben betartjuk, mert ennek
elmaradasa a gépek iizembiztonsagat veszélyezteti. Ennek feleldsének helyettesitését
szabadsagolas vagy mas ok miatti tavollét esetére megoldottuk. (Ld. 5.1.)

A gépeken elvégezziik a kotelezd karbantartasokat. Konkrét, kinevezett felelése lett a
karbantartasi folyamatok ellendrzésének: 1 f6 felelés személyt, munkatarsat kiilon erre a
feladatra vettiink fel, aki a sziikséges karbantartasokat személyesen feliigyeli és
adminisztralja. (Ld. 5.1.)

A rakodogépeken visszatéré probléma volt a gémcesapok kopasa. A rakodogépek
gémcsapjain jellemzo az adhézios és abrazids kopas, melyet megfeleld, folyamatos kenéssel
megel6ziink, valamint a gémcsapokat gyari allapotba visszaallitasa is megtortént. A
rakodogép cstiszo betét kopasat a kenéanyag hasznalataval megel6zziik. (Ld. 5.3.)

A rakodogépen a forgalmazd altal mar korabban kiépitésre keriilt zsirzo rendszerek
felgjitasa és lizemképessé tételét megoldottuk, mely hozzijarul az lizembiztonsadgossag
jobba tételéhez. (Ld. 5.3.)

A karbantartasi folyamatokat ¢és a kenOanyag felhasznalast dokumentaljuk a
vallalatiranyitasi rendszerben és a gépkonyvben is, igy annak dokumentalasat megfelel6 és
rendszeres adminisztracioval kdvethetoveé tettiik. (Ld. 5.1.)

A kenbanyag tarolas pontosan dokumentalva atlathatova valt. (Ld. 5.2.)

Fentieket részletezve a vallalatnal bevezetésre keriilt a prediktiv gépkarbantartds és szerviz

abbol a célbol, hogy megeldzziik a mar bemutatott problémak kialakulasat és javitsuk az

lizembiztonsagot.

5.1. Karbantartési stratégia kialakitasa

A gépkezel6kkel kozosen kialakitasra keriilt egy ellenérzési és karbantartasi lista, amely leirja

az elvégzendd feladatokat. A listdt az 1. mellékletben taldlhaté 1-3. tibldzat tartalmazza,

amelyek koziil az 1. tablazat az inditas eldtti, hideg motornal végzendd ellendrzéseket,

szervizelési pontokat adja meg, valamint szintén az 1. mellékletben talalhato6 2. tablazat, amely
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a mikodés ellendrzését, utolsé szemrevételezését szabalyozza. Az el6zd kettd tdblazat a JCB-

re vonatkozik, a 3. tablazat pedig a Manitou rakoddgépre, amely a karbantartasi tervet foglalja

0ssze.

Nagyon szigoran betartjuk a szervizperiodusokat a megadott kendanyagok hasznalataval. A

JCB 418S rakoddgéphez hasznalt kenGanyagok, szervizperiddusokat az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat. JCB 418S rakodogéphez hasznalt kenéanyagok, szervizperiodusok [17]

Motorolaj Hidraulika olaj Hajtomiiolaj Valtoolaj
500 iizeméra | JCB Engine Oil
5W30
1000 tizemora | JCB Engine Oil JCB GEAR HP JCB
5W30 OIL Transmission
Fluid SAE 30
1500 tizemora | JCB Engine Oil
5W30
2000 tizemoéra | JCB Engine Oil | JCB Optimum | JCB GEAR HP JCB
5W30 Performance 46 OIL Transmission
Fluid SAE 30

A géphez tartozo6 szlirOk a 2. tdblazatban szerepelnek.

2. tablazat: JCB 418S rakodogéphez hasznalt sziirék [17]

Sziiré felhaszndalasi teriilete Sziird mikronérték
Motorolaj sziird 21 pm
Uzemanyagsziird 20 um
Uzemanyagsziird 24 pm
Hidraulika sz{iré 32 um

A Manitou 845 rakodogéphez hasznalt kendanyagok és szervizperiddusokat a 3. tablazat

szemlélteti.
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3. tablazat: Manitou 845 rakodogéphez haszndlt kenéanyagok, szervizperiodusok [22]

Motorolaj Hidraulika olaj Hajtémiiolaj Valtoolaj
250 tizemora Manitou AIP
CH4 10W40
500 tizemora Manitou AIP Manitou SAE
CH4 10wW40 80W90
750 lizemora Manitou AIP
CH4 10W40
1000 tizemora Manitou AIP Manitou Manitou SAE Manitou
CH4 10w40 hidraulika VG 80W90 Transmission
46 Oil

A prediktiv gépkarbantartas €s szerviz bevezetéséhez a kovetkezd feltételeket teljesitettiik:

JCB livelink - Flottakovet6 rendszer (13. abra) el6fizetése, melynek az alabbi elényei vannak:

- GSM kapcsolat kiépitése jelenleg 4G haldzaton keresztiil
- Az er6gép miikodési paramétereit kozvetiti a gyartd szervere felé
- Pontos hely és 1d6 informéci6 a paramétereken kiviil
- Az lizemeltetd pontos képet kap a flotta helyzetérdl és allapotardl, segiti a
munkaszervezést
- Elérhet6 laptopon, okostelefonon, tdblagépen
- Tavdiagnosztika lehetdségei:
Hibakodok rogzitése, csoportositasa;
A kod megjelenése el6tt és kozben jelen levé mitkddési paraméterek;
A kezel0 altal hasznalt beallitasok;

Kotelez6 karbantartasokrol értesitések.
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NEW ~S
LIVESCSEILINK

13. dbra: JCB livelink - Flottakévetd rendszer [13]

5.2. Kenéstechnikai folyamat fejlesztése
A kendbanyag konszolidaci6 célkitiizései:

- sokféle egyedi kendanyag szdmanak kezelhetd szintre csokkentése
- koltségmegtakaritasi lehetdség

- csokken a téves kendanyag felhasznalas lehetdsége

- egyszerisithetd a beszerzés

- csokkenthetd a koltségszint

- raktarozas és kezelés egyszertisodik

A Kkenbanyag tarolassal (14. abra) kapcsolatosan az alabbi célkitiizéseket sikeriilt

megvaldsitani:

a raktarban kizardlag kendanyag tarolasa torténik, a tisztasagi kovetelmények
biztositasa érdekében

- ahorddk, gongyolegek attekinthet6 modon lettek elrendezve

- ahelység kontrolalt hdmérsékleti, flitott, jol szell6z6

- tarolok alatt kdrmentdk lettek elhelyezve
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14. dbra: Kendéanyag tarolo helyiség

Hosszabb tava célkitiizés a kendanyag felhasznalassal kapcsolatosan a 15. abra szerinti

kenésgazdalkodasi folyamat bevezetése a vallalatnal.

Kenésgazdalkodas /
~ rényités

Karbantartas

' — Kenésért Felelds . .
vezetd Végrehajtas
oo Kenés technikus
i karbantartd

Kendanyag - —
beszallitd Diagnosztikai

eljarésok

Kendanyag Tarolds Kiosztas Allapotfeliigyelet = Rezgés

* Hékamera
- Aramfelvétel

Racionalizalds

i
CEM { Géppark, R
geépkonyv, Technoldgia

kériilmények

_— Munkateriilet

Kenda nyagld'\agnoszti ka
Karbantartas,
Kenés

Berendezés
. Javithato, =3
Karbantartasi, , i
o Y Input: Korrekcids kendanyag N Olajcsere
tikai, ||| + Készletszint] beavatkozds dllapot em
kenési terv M . Elvegzett kanés, karbantartas javithatd
> Gepalla pot
T  ° Olaj és Gépéllapot Riport a feleldsnek
Es az adatbdzisha

Adatbazis, Tervezés, iranyitas, Ellendrzés

15. dbra: Kenésgazdalkodasi folyamatdbra [5]
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A kendanyagok elosztasa a kovetkezo:

Kendolajok:

oo

- A zart, dedikalt eloszté tartalyok egyedi szivattyuval, levegd- és olajsziirdvel
rendelkeznek.
- Akendolajak atfejtése zart rendszerben mennyiségméro segitségével torténik.

o

- Akis mennyiségek estében szinkodos csérds kanndk hasznalatat tettiik kotelezove.
Kendzsirok:

- A sziikséges feltoltési- és utan kenési mennyiségek és intervallumok pontosan meg
lettek hatarozva, ezek az adatok minden gép gépnaplojaban rogzitésre keriiltek.

- A zsirzas pneumatikus zsirzo pumpa segitségével torténik (16. abra).

- A nehezen megkdzelitheté helyeken automata zsirzd berendezés biztositja a
megfeleld kenést (17. abra).

- Tobb zsirzasi pont megfeleld kenése kozponti kendrendszerrel biztositott.

W I e

16. abra: Pneumatikus zsirzo rendszer 17. abra: Kozponti zsirzo berendezés

5.3. Allapotjavité intézkedések

A rakodogépek miiszaki allapotanak javitasat célz6 intézkedések a kovetkezok:

1. Gémcsapok gyari allapotanak visszaallitasa
2. Korréziovédelem

3. Kozponti zsirzo rendszer helyredllitasa
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4. Manitou 845 rakodogép csuszo betétek kopasanak megeldzése
5.3.1. Gémcsapok gyari allapotanak visszaallitasa

A rakodogép gémjének szétszerelése utan megallapitasra keriilt, hogy a gémcsapok tobbségén

jelentés mértékii adhézids és abrazids kopas figyelhetd meg.

A kopasok helye és mértéke a 18. abran a piros nyilakkal €s a 4. tablazatban a kopasok

nagysaganak megadasaval keriil bemutatasra.

+ -

18. dbra: JCB 418S gém robbantott abrdjan a kopdsok helyei [17]

4. tablazat: Csap kopdsok mértéke mm-ben

Csap sorszama Kopas mértéke
8-as csap 12 mm
9-es csap 21 mm
11-es csap 11 mm

33



Szent Istvan Campus, G6dollé

Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

12-es alsé csap 24 mm
12-es kozépso csap 19 mm
12-es fels6 csap 18 mm
19-es csap 32 mm

A kopas érintette a perselyeket is ezért a valasztott javitasi forma a vonalfuras lett, melynek

technologidja a 19. dbran lathato.

19. dbra: Vonalfuras a JCB 418S rakodogépen

A vonalftras 1ényege: [19] A mezdgazdasagban hasznalatos gépeknél elterjedt kotési forma,
egymashoz képest elforgd elemeknél, a csapolds. Ahhoz, hogy az elemek ne sériiljenek, a
csapokat perselyezni kell, igy az esetleges kopas csak itt jelentkezik. Az id6 elérehaladtaval, a

leggondosabb karbantartas mellett is eléfordul, hogy a csap és a persely olyan mértékben
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karosodik, hogy csak cserével mar nem lehet visszaallitani az eredeti allapotot, mert mar a
csapolt elem is sériilt. Ilyenkor a legaltalanosabb javitasi forma, amikor a furatot kézzel

felhegesztik és visszakOszoriilik, esetleg tul méretes perselyt épitenek be.

5.3.2. Korroziovédelem

A gépek egyik fontos munkaja a szerves trdgya rakodasa. Ezért a korr6zid megelozése
érdekében minden szezon el6tt egy alapos alvazmosast kovetden korr6zidogatlo viasszal fajjuk

le a gépet.

Az alkalmazott viasz egy hossz(i tava, nagyteljesitmény(i (viaszos) bel- és kiiltéri
korr6ziogatld bevonat, amelynek termékképe a 20. abran lathato. Kivaldo minéségi, kiil- és zart
térben egyarant hatékonyan alkalmazhatd, hosszu tavu korr6zidgatldé bevonat mindenféle
fémfeliiletre. A fehér szini, szaraz, viaszos védoréteg hatékonyan all ellen a nedvességnek és
paranak, valamint az egyéb korroziv kornyezeti hatasoknak. Kivaldan alkalmas mezdgazdasagi
gépek, berendezések, jarmiivel ,téliesitésére”, fém alkatrészek, munkadarabok, stb. kiiltéri

tarolasara.

20. abra: Wiirth kiiltéri korréziogatlo viasz 5l
A Wiirth korroziogatlo folyadék komponensei a miiszaki adatlapja szerint:
I) Kémiai név: Szénhidrogének, C9-C12, n-alkanok, izoalkanok, ciklikus, aromas (2-25%)
Besorolas Koncentracio (% w/w): >=70-< 90
IT) Kémiai név: (Z)-N-Metil-N-(1-ox0-9-oktadecenil)glicin
Besorolas Koncentracio (% w/w): >=0,1 - < 0,25
IIT) Kémiai név: 1H-imidazol-1-etanol, 4,5-dihidro-, 2-nortalloil-alkil-szarmazékok
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Besorolas Koncentracio6 (% w/w): >=0,1 - < 0,25

5.3.3. Kozponti zsirzo rendszer helyreallitasa

A Twin tipusu zsirzé berendezés elszakadt zsirzo tomldinek cseréjét elvégeztiik (21. a) b)
abra), valamint a kozponti kendrendszerbe bekotott gémcesapok csatlakozoéi is cserélve lettek,

igy minden feltétel adott, hogy a kendzsir a megfeleld helyre jusson.

21.a) b) dbra: JCB 418S helyredllitott zsirzo tomlé bekotései

5.3.4. Manitou 845 rakoddgép cstisz6 betétek kopasanak megeldzése

A rakodogép gémtokjaban elhelyezkedd betétek feladata a vezetni a gémet a gémtokban,

tovabba cstisz6 betétként (22. abra) is szolgalnak a fém feliiletek érintkezési helyein.
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22. abra: Manitou 845 rakodégép csiszo betéte [22]

A csuszo betét elhelyezkedését a gémen a kdvetkezo, 23. abran lathatjuk piros nyillal jelolve.

izesen: 976

— |+ 100% v
AGUILON MLT 845 -120 LSU Série 3-E2

JiB B e
BRACCIO MLT 940 L-120 LSU Série 3-E2

O [wranmnpe awacime| [l [SUNANT MONTAGE
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FROM MACHINE |AS MOUNTING
SECONDO.

o 209448

J [SEULEMENT FOUR
NUR FUR - SOLAMENTE PARA
ONLY FOR - SOLO PER

CJMLT 845

¥ [SEULEMENT POUR
NUR FUR - SOLAMENTE PARA
ONLY FOR - SOLO PER

CIMLT940L

A.0.1llus.

06/07 /08

23. abra: Manitou 845 rakodogép csiszo betétek elhelyezkedése robbantott dbran [22]

A csuszo betétek karbantartasi periddusa 250 tizemora. Ilyenkor a gém teljes kitolasa utan

tisztitas kovetkezik, majd a gém mind a négy oldalara egyenletesen felvissziik a kendanyagot.
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Erre a célra kivalasztott kendanyag a Berner altal forgalmazott Nagyteljesitményi kendspray.

Amely magas polimertartalmq, szintetikus, tartés kendanyag kopasgatld (AW) adalékokat
tartalmaz. Alkalmazhaté barmely fém feliileten. Rugalmas, 1égateresztd, id6jarasallo feliiletet
képez. A feliilet felhelyezés utan szaraz érintésii, és nem vonzza a szemcséket vagy a piszkot.

Ajanlott teleszkopos gémekhez.

A kovetkezo, 24. a) b) abran a karbantartas folyamata és a felhasznalt kendanyag lathato.

24. a) b) dbra: Manitou 845 rakodogép letisztitott gémmel [22] és a felhasznalt Berner

Nagyteljesitményii kendanyag 400ml aerosol

A kenbanyag a kovetkezo dsszetételii a miiszaki adatlapja szerint:

I) Anyag megnevezése, Suly -%: Pentan, 25-50

I1) Anyag megnevezése, Suly -%: Butan (< 0,1 % butadién (203-450-8) tartalommal), 10-25
I11) Anyag megnevezése, Suly -%: Propan, 10-25

VI) Anyag megnevezése, Suly -%: Szénhidrogének, C6, izoalkanok, <5% n-hexan, 2,5-10
V) Anyag megnevezése, Stly -%: Izobutan (< 0,1 % butadién (203-450-8) tartalommal),

1-2,5
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6. Gazdasagi szamitas

A JCB 418S tipusu torzscsuklos rakodogép gémfelujitasanak koltségei az 5. tdblazatban

keriilnek bemutatasra:

5. tablazat: Gémfelujitas koltségei

Felujitas megnevezés Alkatrész koltség netto Ft Munkadij netto Ft

Csapok, perselyek 1.362.472,- 2.315.669,-
Zsirzo6 tomlok, csatlakozok 179.706,- —-
Felujitas netto 6sszesen: 3.857.847,-

A felujitas 6sszege tehat alkatrészekkel és munkadijjal egyiitt nettd 3.857.847,- Ft volt.

Mivel a rakoddgép 2000 lizemorat lizemelt az el6z6 gémfelyjitas ota, ezért ennek megfelelden

szamoltam ki a sziikséges kendanyag mennyiségét a 6. tablazat szerint, amellyel megeldzhetd

lett volna az ujabb gémfelyjitas.

6. tablazat: Megtakaritas szamitas (JCB 418S rakodogép)

Koltség megnevezés

Osszeg netto Ft

Felyjitas koltsége 3.857.847 -
Kenoanyag 220.315,-
Megtakaritas netto dsszesen: 3.637.532,-

Tehat a sziikséges karbantartasok elvégzése esetén a megtakaritas nett6 3.637.532,- Ft.

A Manitou 845 rakod6gép csuszo betétek kopas miatti cseréjének koltségei 2000 lizemorara

szamitva a 7. tablazatban kertulnek bemutatasra:

1. tablazat: Megtakaritas szamitas (Manitou 845 rakodogép)

Koltség megnevezés

Osszeg netté Ft

Csuszo betét csere koltsége (0ssz. 16 betét) 228.000,-
Kendanyag 19.040,-
Megtakaritas netté 6sszesen: 208.960,-
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7. Osszefoglalas

Szakdolgozatom témavalasztasanak elsddleges szempontja, hogy a somodori telephelyen 1évo

rakodogépek tizemeltetési problémait bemutassam, és azokra megoldast talaljak.

Ravilagitottam, hogy a rakodogépek karbantartasi iitemtervétdl valo eltérés milyen
nagysagrendll plusz koltséggel jar a cégnek, tovabba hogy a javitasi koltségeken tul jelentds

munkaid6 kieséssel is szamolhatunk.

Munkéam soran a kezeldkkel és a szakszervizzel kozosen kidolgoztunk egy karbantartasi
iitemtervet, melynek pontos betartdsa garancia lehet arra, hogy a gépek tizemeltetési koltségei

jelentésen csokkentek és javul az lizembiztonsag.

Mikor ezzel elkésziiltiink a kovetkezd 1épés volt a gépeken a gyari allapoti csapok,

visszaallitasa. Ezt vonalba furassal sikeriilt elérni a JCB 418-as rakodogépen.

A helyreallitas utan kijeloltem egy felelés személyt, aki a gépek eldiras szerint karbantartasat

a megfelel6 idoben elvégzi, tovabba az idokdzben kialakitasra kertilt olajraktarat tizemelteti.

Az olajraktarban nagy hangsulyt fektetiink a kiilonb6z6 olajok pontos elkiilonitésére, illetve
arra, hogy minden olajtipusnak kiilon olajkiadagolo egysége legyen, ezaltal is csokkentve az

olajkeveredés esélyét.

Szigoribb és pontosabb adminisztracios modell keriilt bevezetése. Minden karbantartas és

szerviz rogzitésre keriil az adott rakodogép gépkonyvébe ¢€s a vallalatiranyitasi rendszerbe.

A prediktiv gépkarbantartas és szerviz bevezetése is elkezd6dott, melynek fontos 1épcséfoka

a JCB livelink - Flottakovetd rendszer eldfizetése, melynek az alabbi elényei vannak:

o Az erdgép miikodési paramétereit kdzvetiti a gyartd szervere felé
e Pontos hely és 1d6 informaci6 a paramétereken kiviil
e Az ilizemeltetd pontos képet kap a flotta helyzetérdl ¢és allapotarol, segiti a

munkaszervezést

Reményeim szerint sikeriilt kialakitani egy olyan iizemeltetési rendszert, amely mélté a

Gyermelyi vallalatcsoporthoz.
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8. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

a srakdolguzal nyilvinos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgald neve: Nzalal Balézs
A Hallgatd Neptun <6dia: - CXLMLP
A dolgozal cime: Rakoddgépek kurhanlurlisinuk

optimalizilisa a Gyermelyi Zrt.-ngl

A megjelends ¢ve: 2024,
A tansrek neve: Anvagtudoményt és Gépinur Folvamatok Tanszék

Kijelentem, hogy oz dltalam benvijtort szakdolgosut eyyéni, ecedeti jellepl, sajat szcllemi
alkotdsom. Azon részeke:, melveker mds szeradk munkdjabdl vettem 4r, egyértelmiien
megjeltiltam, 3 az irodalomjegyzEékben seerepeltetizm,

[ a fenti nvilatkozattal valatlant §litattam, mdomdsul veszem, hogy a Zirdvizsgu-bizonsig o
zintvizsgAbol kizdr &s a zérdvizsgil csuk G colgozat készitése utdn teheiek,

A leadow dolzozat, mely PRI dokumentum, szerkesztését nem, meglekiniésél és nyomtatésat
ergedélyezem.

Tudomdsul veszem, hagy ¢2 §ltalam készitett dolzozaira, mint szellemi alkatas felhasznalaséra,
hesznusivdiséra @ Meayar Agrar- &s Blettudomanyi Dgyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezeldsi szabfilyzatrdban megfogamarzaliak érvinyesek.

1udomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozaa felElésre keril a Magyar Agrar-
s Elattudomanyi Igvetem kanyvtér: repozilori rendszerébe,

Kelt: 2024, & november ki (4. nap

Sallni baliny

Hallgald aldirdss —
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NYTLATROZAT

Alullront Szalsl Balies, « Magyver Agrar- s Elcttndomsnyi Egverem, Srant [stvin Campus,
Kergstechnologial & tribo-diagnosziiled szakirinyvi ovibbképedai svak nappaliilevelezd®
tapozat végets hallgatdjz avilatkozom, hogy & delgozal sajin munkimn, melyrek elkészitise
sordm a fellaszndlt irodalmat korrekt madon, & jogi & ctikel szebilvok berartdsival kezelrem,
Huevdidrulok ahhez, hogy Szakdolgozatom egyvaldalus ﬁ_:l'j!\i.-'E-n.'IEhl'.l.'z_-lﬂ felkertijén az Egwetem
honlepidra & hogy a digitilis verzidban (pd[ fermdlamben} leadott dolpozatom 2léthetd legven
a iémar vezeth TanszdkenTnidrelben, illelve ae ligyetem kizpont nyilvantarmisiban, a jogi &s
ctikai szabdlyok teljes kil betartisa mellett.

A dolgoenl dllam- vagy szolzdlat! ticka: tartalmaz: igen  nar*

Eell; 202<, v mvvamber hd 04, nap

G . woms
g oo Palldn
Hallgama -
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Szalm Balazs (hallgato Neptm azonositdja: CXLMLF) konmulenseként nyilatkozom arrdl,
hoggamkddgmaﬂathhntet&mahaﬂgatﬂuuuﬂahmfonmnkkm&hkmﬂumk
kovetelmenvemrol, jom és ehkail szabalyairol tajekoztattam.

A zarodnlg-nzatnt-’szakdn]go_m diplomadolgozatotportfolict a zardvizsgan térténd védésre
iavaslom / nem javaslom!.
A dolgozat dllam- vagy szolgalat titkot tartalmaz: igen nem*!

Eelt: 2024. év november ho (4. nap

Newad |7}

Belsd konzulens

! A megfieleld alahmzandd.
* A megfeleld alahmizando.

43



Szent Istvan Campus, Godollé

Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

[1]

[2]
[3]

[4]

[5]
[6]

[7]
[8]

[9]

[10]

[11]

9. Irodalomjegyzék

A. Csop és J. Vadona, Mez6gazdasagi gépek kenéstechnikaja, Budapest:

Mezogazdasagi kiado, 1971.
L. Falmann és G. Cs Nagy, Uzemfenntartas, Pécs: Pécsi Tudoméanyegyetem, 2004.

I. Rathy, L. Fazekas , J. Gavallér és P. Kugyela, Karbantartas ¢és gépjavitas, Debrecen:

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar, 2015.

Z. Gadl és Z. Kovacs , Megbizhatosag, karbantartds, Veszprém: Veszprémi Egyetemi

Kiado, 2000.
Z. Kecskés, Szerz6, Kenésgazdalkodas. [Performance]. MOL Nyrt., 2024.
I. Valasek , Kenéstechnika és korroziévédelem a mezdgazdasagban, Budapest:
Mezbgazdasagi Kiado, 1986.
I. Valasek ¢s M. Toros , Triboldgia, Budapest: Képzémiivészeti Kiado Kft, 2007.
P. Tamaési, ,,www.axial.hu,” Oktober 2017. [Online]. Available:
https://www.axial.hu/cikkek/hirek/manitou-rakodogepek-karbantartasa-2-resz.
P. Tamasi, ,,www.axial.hu,” Szeptember 2017. [Online]. Available:
https://www.axial.hu/cikkek/hirek/rakodogepek-karbantartasa-1-resz.

T. Tapazdi, ,,www.nak.hu,” 07. Februar 2022. [Online]. Available:

https://www.nak.hu/kiadvanyok/digitalis-agrarakademia-2019/20-prediktiv-gep-
karbantartas

-es-szervizeles/3210-20-prediktiv-gep-karbantartas-es-szervizeles.

B. Kiss, ,,www.agraragazat.hu,” 5 December 2023. [Online]. Available:

https://agraragazat.hu/hir/agrar-rakodogepek-karbantartasa-uzemeltetes-mezogazdasag/.

44



Szent Istvan Campus, Godollé

Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]
[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

KITE-Tudastar, ,,www.kite.hu,” 30 Junius 2021. [Online]. Available:

https://www.kite.hu/tudastar/fenntarthato-gepuzemeltetes-jcb-allattarto-telep-

kiszolgalas/228.

K. LIVELINK, ,,www kite.hu,” 10 Jalius 2022. [Online]. Available:

https://www.kite.hu/tudastar/ime-5-ok-hogy-miert-szeretik-a-jcb-rakodo-tulajdonosok-a-
livelink-et/306.

Munkagépmonitor-,,www.munkagepmonitor.hu,”[Online].Available:

http://www.munkagepmonitor.hu/h/53/kompaktrakodok-uzemelteteserol-altalanosan/.

http://www.delta3n.hu/hu/content/2-karbantartasi-strategiak-fejlodese.[Online].
Available: http://www.delta3n.hu/hu/content/2-karbantartasi-strategiak-fejlodese.

G. Arva , F. Bognar, J. Erdei és J. Kovesi , ,,Kockdzat és megbizhatésag a

menedzsmentben,”
12. Oktober 2020. [Online]. Available:

https://www.researchgate.net/profile/Ferenc-

Bognar/publication/346982891 Kockazat_es_megbizhatosag_a_menedzsmentben

/links/60ae18a3299bf13438e90803/Kockazat-es-meghizhatosag-a-

menedzsmentben.pdf?origin=scientificContributions.
J. Service, JCB Kezel6i kézikonyv, JCB, 2019.
J. Menyhart , L. Fazekas és K. Dedk, ,,Gépészeti rendszerek karosodasa,” 2018. [Online].

G. Koszorus, ,,Alkatrész elorendelési akcio 2023-2024,

” Alkatrész elorendelési akcio, p. 10, 2023.

K. Lajos, Szerzd, A kendanyagok legfontosabb jellemzdi és dsszetételiik. [Performance].
MOL, 2023.

Z. Keresztes, Szerzo, Kuhn Crop Days 2023. [Performance]. Gyermelyi Zrt, 2023.

»Manitou 845 Kezelési kézikonyv,” 2008. [Online].

45



Szent Istvan Campus, Godollé
Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

10.Mellékletek jegyzéke

1. sz. melléklet:

Inditas el6tti, hideg motornal végzendé ellenérzések, szervizelési pontok az 1. tablazat szerint

alkalmazandok, ahol a jelolések magyarazata: [17]

O = gépkezel6 hajthatja végre, [0 = szakszerviz végezheti el.

A tablazat fejlécében az lizemorak talalhatok 10, 50, 100, 500, 1000 és 2000 beosztasban.

1. tablazat: Inditads elétti, hideg motorndl végzendd ellendrzések, szervizelési pontok [17]

Uzemeltetés 10 50 100()) 500 {1.000 {2.000
Motor
Olaj Ellendrzés (szint)
o o0 |O O
Olaj és sziird Csere(2)
O O
Hutofolyadék Csere
O
Hutéfolyadek Ellendrzés (szint)
O o0 OO0 |O
Hiutéfolyadék erdssége Ellendrzés (allapot)
O 0O |0
Légsziir(4) Csere
, O 0
Uzemanyagsziird Csere
] Oolo | O
Uzemanyag- Leeresztés
iilepitd / o o | O O a O
Vizelvalaszto
Hitéventilator(3, 5) Ellenorzes
O |00 (OO0 [0
Hiité(3, 5) Tisztitas / EllenOrzés
O 0 O
Hiutdsapka Ellendrzés
O 0 0O
Tomlok és csovek(5) Ellenorzes
O |00 (OO0 [0
Kompresszor kivezetd Ellenorzes
figa(6) =
Forgattytihaz szelldzoeleme |Ellendrzés
o (o0 |O/0O | O
Forgattyhaz Csere
szellézbeleme(6) O
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Kipufogérendszer Ellendrzés
- o lo/O OO |O
Felsé készlet(6, 12) Ellen6rzés
Hajtoszij(3, 13) Ellen6rzés
_ o (o0 O/0 | O
Gumi rezgéscsillapitd Ellendrzés
O
Eroatvitel és tengelyek
Valtoolaj Ellendrzés (szint)
o (o0 O/0 O
Differencialmii olaja Ellendrzés (szint)
O O/ 0 0
Differencialmi olaja(7) Csere
O 0 O
Kerékagyolaj Ellendrzés (szint)
O O, 0 0
Kerékagyolaj Csere
S O/ 0 [0 |
Tengely szelldzonyilasai Tisztitas
O 0 O
Abroncsnyomas Ellenorzés (allapot)
O (o0 OO0 |O
Kerékanya nyomatéka Ellendrzés
| o |olo OO |O
Tengelyrogzitok biztonsaga |Ellenérzés
O O/ 0 0
Kardantengely biztonsaga |Ellenérzés
O o0 0
Kardantengely Zsir
és O O O O
kardancsuklok
(8)
Sebességvalto- Ellendrzes
rogzitd biztonsaga O O o O
Sebességvalto-olaj és szlird |Csere
O
Uzemeltetés 10 50 1000 500 {1.000 |2.000
Hidraulika
Olagj Ellen6rzés (szint)
O (o0 |O|0O [ O
Olajsziird Csere
_ O O/, 0 0
Olaj Csere / Mintavétel
O
Feltoltécsonk-sapka Csere
O
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Tartaly Tisztitas
szivoaganak O
durvasziiréje
Tomlok, munkahengerek  |Ellenérzés
¢és csovezetékek (sériilések és O O 0 O
szivargéasok)
Fékek
Rogzitoftek Ellendérzés (miikodés)
o (o0 |O/0 /0O
Uzemi fék Ellendrzés (miikodés)
o o0 |OO [O
Elektromos rendszer
Muszertfal Ellendrzés (miikodés)
o (o0 (OO0 |0
Az akkumulator Ellendrzés (szint)
elektrolitszintje (ha O O o0
alkalmazhat6)
Akkumulator toltése Ellenorzés (allapot)
O O/ 0 0
Akkumulator-kivezetések  |Ellenérzés
(allapot és O O a O
feszesség)
Vezetékek — kopashoz Ellendrzés
¢s elvezetéshez O O a O
Karosszéria és vezetoéfiilke
A gép altalanos allapota Ellenorzés (allapot)
o o0 OO | O
Sarvédotiukrok EllenOrzés
(allapot és o o0 O a O
biztonsag)
Automatikus kenési tartaly |Ellendrzés (szint)
(ha fel van szerelve)(9) o o | 0O O O O
Automatikus kenési Ellenérzes
tartaly toltési sziiréje o0 | a
(ha fel van szerelve)(9)
Forgbcsapok(10) Ellendrzés
O O/ 0 0
Korméany munkahengerek ~ |Ellen6rzes
(10) O oo |0
Gyorsfliggesztd Ellendrzés
rogzitéesapjai O O O O
(10)
Ablakmoso-folyadék Utantoltés (szint)
o (o0 |O|O | O
Vezetéfiilke Tisztitas
fitérendszerének O O O O
levegbszirdi(11)
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Biztonségi ov EllenOrzés
(allapot és o o | 0O O a O
biztonsag)

Csuklopantok Kenés

ROPS (Borulasvédelmi Ellendrzés
szerkezet)/FOPS (Leeso O O
targyak ellen védo

szerkezet) felépitmény

Uzemeltetés 10 50 100D 500 {1.000 |2.000
Emeldszerkezet
Célnak valo Teljeskort
megfelelés O O O
ellenérzése(6)

(1) Az els6 100 h szervizelést csak a JCB markakereskedd végezheti el.

(2) A kendolaj és annak sziirési id6koze a hasznalt lizemanyag kéntartalmatol, a kendolaj
tipusatol és a motor adataitol fligg. Az olajeresztés idokozét 20%-kal kell csokkenteni, ha
API CJ-4 (20081-es Cummins® mérnoki szabvany) kendolajat hasznal 0,05 és 0,5 kozotti
tomegszazalékos (500-5000 ppm) kéntartalommal rendelkezd dizeliizemanyaggal.

(3) Ellenodrizze a kovetkez6 1dokozonként: 250 h.

(4) A csere a légtisztito sziikitéelemétdl fiigg. A masodlagos elemet az elsddleges elem
minden masodik cseréjekor cserélje ki.

(5) Amennyiben sziikséges, cserélje ki ezeket.

(6) Szakember altal elvégzendd, 1épjen kapcsolatba a helyi JCB-forgalmazoval.

(7) Az els6 500 h utan, azt kovetden 1.000 h idokézonként.

(8) Szélsdséges koriilmények kozott gyakoribb kenésre van sziikség.

(9) Toltson hozza sziikség szerint.

(10) Ha a géppel mostoha koriilmények kozott dolgozik, a kenést 10 h idokdzonként végezze.
(11) Ha a gépet poros kornyezetben haszndlja, a tisztitast gyakrabban végezze.

(12) 5000 oranként vagy négyévente.

(13) Ellendrizze a sériiléseket és a biztonsdgot. Amennyiben sziikséges, cserélje ki ezeket.

A 2. tdblazat a miikodés ellendrzését, utolsd szemrevételezését mutatja be, ahol a jeldlések

magyarazata:
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O = gépkezeld hajthatja végre, [] = szakszerviz végezheti el.
A tablazat fejlécében az lizemorak talalhatok 10, 50, 100, 500, 1000 és 2000 beosztasban.

2. tablazat: A miikodés ellendrzése, utolso szemrevételezés [17]

‘Uzemeltetés ‘ 10 | 50 | 100 |500|1.000 ‘2.000

Motor
Alapjarati fordulatszam Ellendrzés / beallitas

O O 0O
Legnagyobb terhelés Ellen6rzés / beallitas
nélkiili fordulatszdm O O O
Gazadagol6 rendszer Ellendrzés / beallitas
¢s vezérldbovden O O O
Kipufogofiist (Tulzott) Ellendrzés

O O 0O
Kipufogorendszer Ellendrzés
biztonsaga O O g O
Légbesziv(') EllenOrzés
rendszer O OO0 o
biztonsaga
Forgattyuhaz szellozoje Ellendrzés

O O
Eroatvitel, tengelyek és kormanyzas
Erdatviteli rendszer Ellendrzés
miikodése o) o 0O O O O
Elére/hatra/fokozattartoman |Ellendrzés
y mitkodése O (o0 (OO0 |0
Uresjarati inditds mikodése |Ellendrzés

o o0 OO | O
Kormanyzas miikodése EllenOrzes
o (o0 OO0 O

Hidraulika
Az 0sszes Ellenorzés
lehetdség o o | 0O O a O
miikddése
Tomloérepedés- Ellendrzés
védelmi szelepei (ha O O 0O
fel vannak szerelve)
MRV szelep nyomasa Ellendrzés/beallitas

O O 0O
ARV nyomas Ellenérzés

O O 0
Kormanykor MRV nyomasa|Ellendrzés/beallitas

O O 0O

A 3. tablazat a Manitou 845 rakodogép karbantartasi tervét szemlélteti.
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3. tabldazat: Manitou rakodogép karbantartdasi terve [22]

‘{S D= =1 8 el 8 P E E
| 2 g5 5 Sz 98z 93z BE g
- 8 28§ g5 sl 28| 5828 752 o 8 £ 2
A = Bedllitas C = Ellenérzés D = Kalibralas G = 3| 2% tg& El SE £8%5 255 538 Sl
Zsirzas N = Tisztitas P = Leeresztés N § S 3 3 E g° E 25 B § §
R = Csere V = Leengedés < o 0 o N
MOTOR
Motorolaj szint 3-10 C <<< <<< <<< << | <<< <<<
H(itGfolyadek szint 3-10 C <<< | <<< | <<< | << | <<< | <<<
Uzemanyag szint 3-10 C <<< | <<< | <<< | <<< | <<< | <<<
Uzemanyag el0sz(iro 3-11 C <<< | <<< | << | <<< | <<< | <<<
Ciklon el6sz(iro 3-11 N <<< | << | <=< | <<< | <<< | <<<
Szaraz leveg0sz(ir6 betét 3-14 N <<< R <<< | <<< | <<<
HUt6témb 3-14 N <<< | <<< | <<< | <<< | <<<
Kondenzator (opcionalis klima) 3-14 CIN <<< | << | <<< | << | <<
Ventilator ékszij feszesség 3-20 A C/IA | <<< | <<< | << | <<<
Generator ékszij feszesség 3-22 A C/A | <<< | <<< | << | <<
Kompresszor ékszij feszesség (opc. klima) 3-21 A C/IA | <<< | <<< | <<< | <<x<
Motorolaj 3-24 \Y Vv <<< | <<< | <<<
Motorolaj sz(ir6 3-24 R R <<< | <<< | <<<
Uzemanyag el6sz(iré 3-25 R R <<< | <<< | <<<
Uzemanyagsz(irG 3-25 R R <<< | <<< | <<<
Uzemanyagtartaly 3-28 N <<< <<<
Biztonsagi szaraz légsz(irG betét 3-28 R <<< | <<<
Motor zajmentesit6 blokk C** << | <<<
Motor teljesitmény C** <<< <<<
Szelephézagok CH* C** << | <<<
H(t6folyadék 3-32 vV <<<
H(t6 c* | <<<
Vizpumpa és termosztat C** | <<<
Generator és inditomotor C** | <<<
Turbd kompresszor Cr | <<<
Uzemanyag rendszer 3-36
HAJTOMU
Hajtom( olajszint 3-11 C <<< | <<< [ <<< [ <<< [ <<< [ <<<
Tengelykapcsolo 3-15 G << | << | << | << | G/C*
Kupfogaskerékhaz olajszint 3-21 [¢ <<< << | <<< <<<
Hajtom{ olajsz(ird 3-26 R R <<< | <<< | <<<
HajtémUolaj 3-29 Vv vV <<< | <<<
Hajtém{ olajteknd sz(ir6 3-29 N <<< | <<<
Kupfogaskerékhaz olaj 3-29 \Y vV << | <<<
Zajmentesitd blokk c* | <<< | <<<
Hajtom( vezérldk c* | <<< | <<<
Hajtom( nyomas cr* | <<<
Konverter nyomas Cr* <<<
ABRONCSOK
Abroncsok nyomasa 3-11 C <<< | << | << | <<< | <<< | <<<
Kerékcsavarok meghuzasi nyomatéka 3-14 C <K< | << | << | << | << | <<
Kerekek és abroncsok allapota C** | <<< <<<
Kerékcsere 3-34
GEM
Gémtalp 3-12 G* <<< <<< <<< <<< | <<< <<<
Gém 3-16 G <<< <<< <<< <<<
Gémtalp kopasa Cr* <<< <<<
Gémegység allapota C** <<<
Csapagyak és kapcsology(rik Cr* <<<
HIDRAULIKA
Hidraulikaolaj szint 3-17 C <<< <<< <<< | <<< <<<
Visszatérd hidraulikaolaj sz(ir6je 3-26 R R <<< | <<< | <<<
Hidraulikaolaj 3-30 \V <<< <<<
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Szivosz(ir6 a hidraulikaolaj tartalyon 3-30 N <<< [ <<<
Sz(rofedél a hidraulikaolaj tartalyhoz 3-30 R <<< | <<<
Elosztas vezérl0 fosz(ir0 3-30 R <<< | <<<
Hidraulikus m{iveletek sebessége C | <<< | <<<
Hidraulikus szivattyu csévek szlrGje N [ <<< | <<<
Gumicsovek és flexibilis csovek C** << | <<<
Munkahengerek allapota (szivargas, liregek C** << | <<<
stb.)

Hidraulikanyomas C** <<<
Hidraulikarendszer teljesitménye Cr= <<<
Hidraulikaolaj tartaly N** <<<
FEK

Fékolajszint 3-17 C << | <<< | << | << | <<x<
Fékolaj \/** << | <<<
Fékrendszer P+ << | <<<
Fékrendszer nyomasa C** <<< <<<
Fék A** <<< <<<
Rogzitofék kézi kioldasa 3-34

KORMANYZAS

Kormany C** <<<
Kormanycsukldk C**
VEZETOFULKE

SzélvédOmoso folyadék szintje 3-17 C <<< | << | << | << | <<x<
Fllkeajto 3-18 G <<< <<< <<< <<< <<<
Klima sz(ir6 (opcionalis légkondicionald) 3-18 N R <<< | <<< | <<< | <<<
Biztonsagi 6v 3-31 C <<< <<<
Visszapillanto tiikrok allapota 3 C** << | <<<
Felépitmény 3 C** <<< <<<
Légkondicionald (opcionalis) 3-33 N/C | <<<
ELEKTROMOS RENDSZER

Hosszstabilitas jelz0 eszkoz C* [ <<< [ <<<
Vezetékek és kabelek allapota C** << | <<<
Lampak és jelzések C** <<< <<<
FigyelmeztetG visszajelzOk c* | <<< | <<<
ElsG fényszorok 3-34

ELSO HID

ElsG véglehajtas csapjai 3-18 G <<< | <<< | <<< | <<< | GIC*
ElsG hid lengéscsillapitasa 3-18 G <<< | <<< | <<< | GIC*

Elsé hid differencialm{i olajszint 3-22 C <<< | <<< | <<< | <<
Els6 véglehajtasok olajszintje 3-22 C <<< | <<< | <<< | <<<
Els6 hid differencialm( olaj 3-27 Vv Vv <<< | <<< | <<<
Els0 véglehajtas olaja 3-31 Vv Vv <<< | <<<
ElsO féktarcsak kopasa C**
Els0 véglehajtasok csukléi C**
ElsG keréksz(kitések hézagja C**
HATSO HID

Hatsé véglehajtas csapjai 3-18 G <<< | <<< | <<< | <<< | GIC*
Hatsé hid lengéscsillapitasa 3-19 G <<< | <<< | <<< | G/C*

Hatso hid differencialm( olajszint 3-22 C <<< | <<< | <<< | <<<
Hatsé véglehajtasok olajszintje 3-22 C <<< | <<< | <<< | <<<
Hatso hid differencialm( olaj 3-27 Y Vv << | <<< | <<<
Hatsé véglehajtas olaja 3-31 \Y Vv << | <<<
Hatso féktarcsak kopasa Cx*
Hatsé véglehajtasok csukloi C**
Hatso kerékszikitések hézagja C**
ALVAZ

Hatso véglehajtas csapjai 3-18 G <<< <<< <<< | <<< | G/C*
Hatsé hid lengéscsillapitasa 3-19 G <<< <<< <<< | G/C*

Hatso hid differencialm( olajszint 3-22 C <<< | <<< | <<< | <<<
MUNKAESZKOZOK

Villak kopasa Cr= << | <<< <<<
Munkaeszk6z szallitas C** <<< <<<
Munkaeszk6zok allapota C** << | <<<
RAKODOGEP
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Vontatasa 3-35 XXX
Felemelése 3-35 XXX
Szallitasa platon 3-36 XXX

(*) Az els6 50
oraban 10
oranként, azutan
250 oéranként
()
Erdeklédjon
forgalmazojanal
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