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Készénetnyilvanitas

Nagy halaval gondolok vissza Dr. Keviczky Laszldval és Dr. Bokor Jézseffel kbzds pro-
jektek id6szakara, ami megalapozta szakmai iranyultsagomat.

Keviczky professzor, akadémikus vilagszerte elismert és nagyra eértékelt iskolat
teremtett a sztochasztikus jelek vizsgalata, modellezése, a folyamatszabalyozas, a
diagnosztikai mérések és analizis terlletén. En is ezen iskola kdvetSjének vallom
magam.

Bokor professzor, akadémikus baratom mély elméleti ismeretével és kivételes gyakor-
lati érzékével a gépallapot diagnosztika, az iranyitas és a szabalyozas terlletének egyik
nemzetkozileg is elismert vezet6 szakértdje.

Szerencsésnek mondhatom magam, hogy éveken keresztll dolgozhattam egyditt e két
szaktekintéllyel és munkatarsaival gépfeliigyel6 diagnosztikai rendszerek fejlesztésén.
MindkettSjiknek szeretnék kdszdnetet mondani szakmai fejlédésem tamogatasaért.

Mint annyi mas kdnyv, ez sem szlletett volna meg, ha csak a szerzére van bizva.

Hogy megjelenhetett, kdszonet illeti Dr. Szanté Jend baratomat, a Dunaujvarosi
Féiskola rektor-helyettesét, aki biztatott, hogy miel6bb irjam meg ezt a kényvet, ami
olyan gépallapot diagnosztikai ismereteket tekint at, ami az egyetemi, fGiskolai oktatas-
ban éppugy hasznalhatd, mint a gyakorlatban, a termelésben, a karbantartasban.

Pap Norbert baratom és munkatarsam végigkisérte a kdnyv megirasat, az elejétdl
egészen a nyomtatas el6készitéséig és aktivan kdzremikodoétt annak teljessé
tételében. Az abrak donté részeét 6 készitette el, ami nagyban hozzajarul a kbnyv mon-
danivaléjanak megértetéséhez.

Plézer Matyas komoly munkaval segitette a kényv megjelenését a rajzok, abrak
szerkesztésével és a szakszer(, professzionalis nyomdai el6készitéssel. A borité is tet-
szetdsre sikeredett.

Végul, de nem utolsésorban szeretnék kdszdénetet mondani feleségemnek,
Zsuzsannanak, aki biztatott és tirelmes volt aszerint, hogy éppen mire volt szikségem.

Halaval tartozom az olvaséimnak is azért, hogy draga idejuket aldozzak arra, hogy ezt
a kdnyvet kezlkbe fogjak, olvasgatjak. Remélem nem minden haszon nélkl.

A szerzo



El6szo

El6sz6
Tisztelt Olvasom! Ezt a kényvet harom kotetesre tervezem.

Az els6 kotet a rezgésdiagnosztikaval foglalkozik, ami a miszaki diagnosztika
leginkabb kiforrottnak mondhato teriilete. Remélem, hogy elegendd mélységu infor-
maciot tartalmaz ahhoz, hogy aki ezen a terlleten szeretne boldogulni, az kell6kép-
pen fel legyen vértezve azokkal az ismeretekkel, melyek a mérések korrekt
elvégzéséhez és a diagndzisok szakszer( felallitdsahoz sziukségesek.

A masodik koétetben kollégaimmal a termografiat, a forgdégépek kiegyensulyozasat
és tengely-beallitasat, valamint az ExpertALERT rezgésdiagnosztikai szakértdi
rendszer miikddését tekintjik at.

A harmadik kétetben keritlink sort az ultrahangos hibadetektélds, az olajanalizis, a
ferrografia, a mozgasanimacios vizsgalatok, a gépvedelmi rendszerek és a reaktor-
diagnosztika targyalasara.

Remélem, hogy jelen munkam elolvasasa utan szivesen veszik majd kézbe a ké-
szulé masik két kényvet is.
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A szerzorol

A szerz8 Dr. Nagy Istvan, nuklearis mérndk-fizikus, diplomajat
a Moszkvai Energetikai Miszaki Egyetem Atomerémiivek és
Nuklearis Kisérleti Berendezések szakan szerezte 1977-ben. A
Dr. Nagy ltvan  m(iszaki tudoményok kandidatusa fokozatot Moszkvaban
arckep. szerezte 1988-ban reaktordiagnosztika témaban elért ered-
ményei révén. Egyetemi doktori cimét a Budapesti Mliszaki
egyetemen kapta, kandidatusi fokozatat a Magyar
Tudomanyos Akadémia honositotta 1990-ben.

Dolgozott az MTA Kdézponti Fizikai Kutatd Intézetében, ahol az elsé hazai atom-
erém fizikusi feladatainak ellatasara készilt fel. A Paksi atomrémiben tébb mun-
kakdrben dolgozott: reaktorfizikus, majd a fizikusok vezetbje, késébb a reaktordiag-
nosztikai részleg vezet6je. Dolgozott miszaki referensként az Atomerdmi
létesitésének Kormanybiztosa mellett, majd Gzembe helyez6ként. Késébb megala-
kitia az Olajterv Paksi Kirendeltségét, melynek egy ideig vezetSje. Dolgozott az
MTA SZTAKI fémunkatarsaként is.

Jelenleg a Dunaujvarosi FGiskolan tanit és sajat vallalkozasat, a Delta-3N Kft-t
iranyitja.

A Delta-3N Kft. (www.delta3n.hu) profilla a miszaki diagnosztika. Ezen beldl
kiemelkedd helyet foglal el a forgogépek rezgésdiagnosztikaja, amit az egyedulallé
teljesitménnyel rendelkez6 ExpertALERT szakértSi rendszer tesz nagyon haté-
konnya, amit a DLI Engineering Corp. (www.dliengineering.com)fejlesztett ki a US
NAVY koévetelményei alapjan. A cég foglalkozik még forgdgépek kiegyensulyoza-
saval, lézeres tengely bedllitassal, termografiaval, ferrografiaval, ultrahangos
szivargas- és hibadiagnosztikaval. A cég gépallapot diagnosztikai szolgaltatasokon
kivil gépvédelmi és diagnosztikai rendszerek fejlesztésével, eszkdz és miszer
kereskedelemmel, és diagnosztikai oktatassal is foglalkozik. A cég kiemelkedd ipari
megrendel6i a MOL Nyrt., a Paksi Atomerémd Zrt. és a Nitrogénm(ivek Zrt.

A szerz6 nagy ipari tapasztalattal rendelkezik gépek allapotvizsgalata, és diag-
nosztikai rendszerek fejlesztése terlletén. A témaban tébb képzésen is részt vett és
oklevelet szerzett az Egyesult Allamokban, és maga is rendszeresen oktat.



Bevezetés

1. Bevezetés

A gépek karbantartasa, vagy ahogy napjainkban korszerlen nevezik az izemfenn-
tartas, mindig a termelés alapja volt és valészin(ileg ez igy is marad, amig gépekkel
termel az emberiség. Ennek ellenére ugy tekintenek ra, mint sziikséges rosszra,
ami noveli a kéltségeket, bizonyos id6nként pedig még a termelést is le kell allitani
miatta. Az a tapasztalatom, hogy a legtébb ipari termel6 vallalatnal a karbantartas
rovasara probaljak meg lefaragni a kdltségeket, igy az lizemfenntartast a cégek egy
kicsit mostoha gyerekként kezelik, pedig sok mulik rajta. Ha a karbantartds szot
kiejtjik a szankon, akkor egy rossz régi beidegz6dés révén a legtdbb ember szemei
el6tt egy olajos ruhas idésebb szaki jelenik meg. Ez a kép - habar erésen tartja
magat - mar egy kissé elavult. Napjaink karbantartéjait valészindleg jobban jellemzi
az a szakember, aki tébb idét télt a szamitdégépe el6tt mérési eredményeket
kiértékelve, karbantartasi halo- és Utemterveket készitve, Interneten informaciok
utan kutatva, halézaton adatbazisokban dolgozva, mint az &ltala fellgyelt gépek
mellett, melyek raadasul nagy valoszinliséggel tisztak, pedansak.

Napjaink karbantartéi ugyanis korszer( allapot-feliigyelé és diagnosztikai modsze-
reket hasznalnak a karbantartandd gépek hibainak feltarasara és mérések alapjan
hoznak doéntést arra vonatkozéan, hogy kell-e valamilyen beavatkozas az egyes
gépeknél és ha igen, akkor konkrétan mit kell csindlni és milyen sirgSsséggel.
Karbantarté szakemberlink megteheti, hogy 6ltbnyben és nyakkend6ben dolgoz-
zon, vagy legalabbis elegans sportos ruhat viseljen munka kdzben.

Az ipari forradalom héskora 6ta nagyon nagy valtozason ment keresztul az ipari ter-
melés gyakorlata és maga a karbantartas, vagy tzemfenntartés is. A korszeri kar-
bantartasi szervezetek munkdjukat mérésekre alapozottan a gépek allapotanak
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fuggvényében szervezik meg, szolgaltatoként kielégitve a termelést iranyité szer-
vezetek igényeit. A mérésekhez igen korszer(i miiszereket, analizatorokat és feldol-
goz6 szoftvereket haszndlnak, nemegyszer még mesterséges intelligenciaval
mUkoédod szakért6i rendszereket is.

A karbantartasi programok egyik legfontosabb célja az id6k soran nem valtozott. Ez
pedig a gépkiesések elkerilése. A varatlan gépkiesés - tul a termelés kiesése altal
okozott karon - olyan jelentés géphibat is okozhat, amelynek felszamolasa nagy
koltségekkel lehetséges csupan. A gépmeghibasodasok az anyagi karokon kivil az
Uzemeltetdk egészségét és a kdérnyezetet is veszélyeztethetik attdl figgéen, hogy a
technoldgia milyen anyagokat hasznal és a sérilés milyen kévetkezményekkel jar.

A karbantartas masodik legfontosabb célja a gépek allapotanak pontos ismeretével
felmérni és pontosan tervezni a karbantartasi és javitasi munkakat, ezeknek a
munkaknak a szlkségleteit. Ez azt jelenti, hogy minimalizalni kell a raktarkészletet
és a tulorakat. A termeld gépek és rendszerek javitasat, karbantartdsat idedlis eset-
ben a tervezett izemleadllas ideje alatt kell elvégezni elére tervezetten, Gtemtervek
alapjan.

A karbantartas harmadik legfontosabb célja, a gyar vagy Uzem termelésének
novelése a termelés alatti gépleallasok valészinliségének jelentds csdkkentése
révén, és azaltal, hogy a kritikus gépek allasidejének cstkkentésével a termels
rendszerek és gépek kapacitas-kihasznalasat a lehetséges legnagyobb értéken
tartja.

A karbantartas céljai kdzott van az is, hogy elére tervezhet6 és ésszerli munkaidé
kihasznalast biztositson a karbantarté személyzet szamara.

Egyik baratom, aki az amerikai hadsereg mellett szolgalt polgari miiszaki szakem-
berként, egyszer azt mondta, hogy az amerikai hadsereg azért sikeres, mert a gépei
mikddbéképesek, jol szervezett a karbantartasa, amely gépallapot diagnosztikai
vizsgalati médszerekre tamaszkodik.

Ennek fontossaga szerintem fokozottan érvényes a polgari ipari termel6 vallala-
toknal. Azok a cégek sikeresek, azok képesek a termelést, a termelékenységet és
a minéséget névelni megdrizve a biztonsagot, nem karositva a kdrnyezetet, ame-
lyek jol szervezik meg gépeik karbantarto-javité tevékenységét, és ehhez
hasznaljak a miszaki diagnosztika sokféle mérési és kiértékelési modszerét is.
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