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Osszefoglalas

Az eszkozok hasznalata és karbantartasa a munkamegosztdas novekedésével valt szét, de ma
mdr a karbantartasi tevékenység végrehajtasaban a gépkezelok és a karbantartok tobb
fenntartdsi feladatot egyre inkdabb kozosen latnak el. Erdemes a kétféle célii tevékenység
egyes menedzsment feladatait oly modon Osszevetni, hogy nyilvanvalova valjanak azok a
kapcsolodasok, amelyek a hatékonyabb termelést, igy a versenyképesség novelését segitik.

Kulcsszavak: karbantartads, karbantartasi stratégia és rendszer, termelésmenedzsment

Abstract

The use and maintenance of the tools have been separated due to the fact that the distribu-
tion of the tasks has been increased. However, nowadays mechanics and maintenance pro-
fessionals work closely together in more and more tasks. It makes sense to compare the
management tasks of these two kinds of activities in a view that it shows the connection
points of them, resulting in productivity and competitiveness.

Keywords: maintenance, maintenance strategy and system, production management

1. Bevezetés: Néhany allomas a karbantartas és a termelés fejlo-
déstorténetében

Az emberi cselekvés két alapveto iranya egyrészt a javak alkotdsa, masrészt e javak
hasznalata és karbantartasa. A hasznalat és a karbantartas kiilonvalasa fokozatosan,
évszazadokkal ezel6tt kezd6dott, és az ipari tevékenység megjelenésével, a mun-
kamegosztas kiteljesedésével valt jellemzové. Az eszkdzokre (gépekre, berendezé-
sekre) sziikitve a karbantartas szemszogébdl a hasznalat és a karbantartas viszo-
nya koronként, idészakonként valtozo volt, de néhany kiemelés ide kivankozik:

- Hammurapi kirdly (ie. 18. szdzad) rendelkezése: ,,Ha valaki a gitat nem gon-
dozza, ugyhogy abban repedések nyilnak, és a folyo a foldet elonti... és embe-
rek halnak meg, akkor a vétkes vettessen tiizbe.”

- Nagy Sandor (ie.~335) parancsa Parmenionnak az azsiai hadjarat el6tt: ,, Tartsd
rendben az ostromgépeket, hogy sok esztendon keresztiil hasznalhatok maradja-
nak!” [1]

- Korai kozépkor-tjkor: szakmak, céhek, szovetségek, stb. részt vesznek a kar-
bantartas kialakitasaban, fejlesztésében.

- Az iparvallalati termelésszervezés kezdetei a 20. szazad elején.
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A termelés €s a mennyiség preferalasa kovetkeztében a karbantartast masodla-
gos tevékenységnek tekintették még a mult szdzad kdzepén is, hangstlyozva a
nem termel6 (improduktiv) jellegét.

Az Eurépai Karbantartasi Tarsasag 1967-es angliai tiléséhez kothet6 a rendszer-
szemlélet ,,0s”-ének megjelenése a karbantartdsban az un. terotechnologia
szemléletének (kétkoros modelljének) elfogadasaval.

A Romai Klub ,,A novekedés hatarai” cimi jelentése (1972) radobbentette a
vilagot a hianycikkekre (pl. anyag, energia), ez az addigi ,,eldobd” szemlélet
visszaszoruldsa és a karbantartas jelentoségének novekedése iranyaba torténd
elmozdulast inditotta el.

A fenntartassal szembeni kovetelmények valtozasat érzékelteti, hogy a mult
szdzadban a fenntartassal szemben 1) kovetelmények jelentkeztek a rendelke-
zésre allason kiviil, pl. a mindség, a kornyezeti karok elkeriilése, a nagyobb biz-
tonsag.

A karbantartas a hajdani kiszolgald folyamatbodl a termelés partnerévé, annak
egyik fontos feltételi folyamatava lépett elo.

A karbantartast is produktiv tevékenységnek kezdik tekinteni, mégpedig olyan-
nak, amely az eszk6zok hasznalatdhoz sziikséges készletet, az Gn. elhasznaloda-
si tartalékot (EHT) allitja eld.

A teljeskorti hatékony karbantartas (TPM) elvének €s gyakorlatanak megjelené-
se tobbek kozott oldja a termelés és a karbantartas kdzotti merev hatarokat az-
zal, hogy bizonyos karbantartési feladatokat a gépkezelok latnak el.

M¢égsem mondhatd, hogy a karbantartas és a termelés viszonya minden tekintet-
ben és pozitivan valtozna. Jol példazza ezt egy karbantartasi benchmarking-
elemzés soran kidolgozott AMIS-mddszerrel nemzetkozi szinten, kiilonb6z6 profi-
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nagysagrendl vallalatoknal végzett vizsgalat néhany eredménye, megallapitasa:
a TPM elven alapuld megoldasok aranya 5 %-rdl 45 %-ra emelkedett;

a berendezések teljesitménye ugyan 79 %-ro6l 82 %-ra nétt, de tizemképességiik
valtozatlanul 85 % koriili;

nem veszik kelléen figyelembe a karbantartas, valamint a termelés koltségei,
mindsége, a cég versenyképessége és eredményessége kozotti 0sszefiiggést;
er6sodik a termelés és a karbantartds kozotti konfliktus a rendelkezésrealls
szigorodd kovetelményei miatt;

akad példa arra, hogy a termelési stratégidval 0sszehangolt karbantartas kdvet-
keztében a termelékenység €s a mindség is javult;

a rendelkezésreallas magasabb szintjét nagyobb karbantartasi raforditassal lehet
elérni;

a vizsgalt vallalatoknak csupan 3%-a dolgoz ki koz0s, egységes termelési és
karbantartasi tervet, 57%-a utdlag hangolja 0ssze a karbantartast a termeléssel.

[2]
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2. A termelés és a karbantartas rendszerszemléletii kapcsolata

2.1. A termelés és a karbantartas rendszermodellje

Ha megvizsgaljuk a karbantartas kapcsolatat a termelési féfolyamattal, akkor ha-
sonlosagok (pl. termelési tényezok jellege) €s specifikus eltérések tapasztalhatok.
Feltarhato, hogy az egész termelérendszer tekintetében a karbantartds milyen sze-
repet jatszik, hogyan vesz részt a termelérendszer miiszaki, gazdasagi, piaci, stb.
céljainak elérésében. Ezt példazza az 1. &bran lathato rendszermodell, amely
mind a termelési fofolyamattal valéo — a géphasznalati folyamaton keresztiil megva-
l6sul6 — kapcsolatat, mind a karbantartas szerepét, feladatat jol tiikrozi.

A modell érzékelteti és igazolja a fenntartas produktivitasat is: a fenntartasi
eroforrasok felhasznalasaval elhasznalodasi tartalékot (EHT) ,.termel” a tervezett
termék-eldallitashoz.

2.2. Az elhasznalodasi tartalék: kapcsolat a termelés és a karbantartas
kozott

A kiilonféle gépekre, berendezésekre azért van sziikségiink, hogy azokkal a terme-
1és altal igényelt funkciokat teljesithessiik. A funkcidteljesités az iizemeltetés soran
valdsul meg, mikdzben a gép sziikségszerlien elhasznalddik, de tényleges hasznalat
nélkiil is bekovetkezhet (elég csak a korrdziora gondolnunk).

A funkcidoképesség feltétele, hogy a gépeket a funkcioteljesitéshez sziiksé-
ges tartalékkal, készlettel allitsak el6. Ezt a funkcidteljesitést biztositd készletet
nevezik elhasznalédasi tartaléknak (EHT), ez jelenti a gép hasznalati értékét az
lizemeltetd szamara. A tartalék értékét szerencsés esetben egy géprészre egyetlen
jellemzovel - példaul a kopas mértékével - hatarozhatjuk meg, de ez az elhasznalo-
das soktényezds jellegébol kovetkezden ritka. Ha a tartalék egyetlen fizikai jellem-
zovel nem hatarozhatdo meg, akkor altalaban beszélhetiink az elhasznalddasi tarta-
1€krdl és mértékét célszertien szazalékban fejezziik ki a kezdeti (a gyartas befejezé-
sének idopontjahoz tartozo) értékéhez képest.

Az EHT a hasznalat soran a meghibasodas jellegétol fiiggden folyamatosan
vagy hirtelen, gyorsabban vagy lassabban csokken. Meghatarozott karbantartasi
intézkedésekkel a leépiilés mérsékelhetd (apolas-gondozas), az értéke megallapit-
hato (ellenérzés), vagy helyreallithatd (javitas). Az EHT lényeges informaciokat
ko6zol és fontos mind a karbantartd, mind az iizemeltetd szamara. A karbantartot
altaldban a maradék élettartam érdekli elsdsorban, amelynek meghatdrozasa a kar-
bantartas egyik elméleti, ugyanakkor kozvetlen gyakorlati problémaja is. A karban-
tartd és az iizemeltetd is jogosan keresi az EHT kapcsolatat a még teljesithetd
iizemoéraval, a még legyarthato termékmennyiséggel. Az EHT mellett a kihasznala-
si tartalékot értelmezhetjiilk, mint azt a termékmennyiséget, amely a termelé-
si/szolgaltatasi kapacitasokkal, meghatarozott koriilmények kozott teljesithetd,
mikozben az elhaszndlodasi tartalék elfogy. Tehdt az EHT a kiindulé, a kihasznala-
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si tartalék pedig a célmennyiség, elobbi a gépre, utdbbi a teljesitményre vonatko-
zik. A megkiilonboztetés 1ényeges a feleldsségi viszonyok tekintetében is: a kar-
bantartas a funkcioképességhez sziikséges EHT rendelkezésre allasaért, ennek ki-
hasznalasaért a termelés felelés. Példaként gondoljunk a gépkocsi lizemeltetésére.
Ha a gumikopeny EHT-4t a mintazat bordamélységével mérjiik, tudhatjuk, hogy
adott id6pontban a még rendelkezésre allo6 EHT normal koriilmények kozott hany
kilométer megtételére elegendd, de a tényleges futasteljesitmény szamos ismert
koriilménytdl fiigg és a teljesitmény (kihasznalasi tartalék) feleldssége a gépjarmi-
vezetoe.

TERMELESI TENYEZOK

— Anyagok
— Energia

— Eszkozok
— Munkaer6
— Informacio

TERMELESI FOFOLYAMAT
Géphasznalati folyamat

TERMEKEK

Y

Jellemzdje

Elhasznalodas, meghibasodas

Csokkent EHT-u,
ill. avult eszk6zok

EHT-csokkenés lassitasa (
EHT-meghatarozasa, P -
értékelése < CELJA
EHT-helyreallitésa, ndvelése |«
Y
Megfeleld &
EHT-u GEPFENNTARTAS
eszkozok E

FENNT. TENYEZOK

— Anyagok, alkatrészek
— Energia

— Eszkozok

— Munkaerd

— Informacio

1. &bra. A gépfenntartas rendszermodellje [3]
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A teljes- (EHT)), a felhasznalhaté- (EHTy) és a maradék (EHT,,) elhaszna-
16dasi tartalék fogalmai a 2. dbra alapjan értelmezhetok. Egy konkrét idopontra és
eszkozre (gép, részegység, alkatrész) vonatkoztatva az EHT; az eldre meghataro-
zott hibahatarig rendelkezésre allo, funkcidellatasra igénybe veheto tartalékot je-
lenti, mig az EHT; a tartalék teljes elfogyasaig tart. [lyen értelemben hasznalhatjuk
az EHT részleges, illetve teljes elvesztése fogalmakat, de vegyiik figyelembe,
hogy az EHT,, = EHT,— EHT; funkcioellatasra nem alkalmas. Az EHT,, értékének
a helyreallitas szempontjabol van jelentdsége, hiszen a helyreallitdas megkezdése-
kor, a ty idopontban rendelkezésre all6 EHT; nagysaga elsGsorban a javitasi koltsé-
geket, atfutasi idot, stb. befolyasolja. A ty idépontban a kihasznalatlan (EHT)
elhasznalodasi tartalék is értelmezhetd. Az EHTy és EHTy nagysagat a hibahatar,
vagyis a funkcioellatashoz megkivant szint természetesen befolyasolja. A helyreal-
litas szintjétdl, miiszaki megoldasatol fliggden az eredeti EHT-hoz képest csokke-
nés, esctleg novekedés kovetkezik be.

EHT A

100 % eléirt

allapot
EHTE &

A EHT. — elhasznalt
EHT; EHT; — felhasznalhato
hiba- Y| EHT EHT, — teljes
hatar EHT: A - EHTwm — maradék
EHTn EHTy — kihasznalatlan
A > ids
th
hasznalati id6 - ty helyreallitasi id6 - t;

2. &bra. Az elhasznadlodasi tartalék alakuldsa a haszndlati id6 fiiggvényében [3]

Az EHT fogalma és leépiilésének folyamata alapjan a meghibasodas ese-
ménye a gép, ill. valamely szerkezeti egysége eredeti vagy helyreallitott elhasz-
nalédasi tartalékanak a hibahatart eléré részleges vagy teljes elvesztése. A meg-
hibasodas a gépet olyan allapotba juttatja, amelyben a gépnek funkcidellatasra
igénybe vehetd tartaléka nincsen: tehat a hibaallapotban az EHT; = 0.

A hibahatar gy is értelmezhet6, hogy annak tallépése még nem feltétleniil
teszi sziikségessé a mitkddtetés megszakitasat, mert esetleg csokkent teljesitmény-
nyel az még folytathatd. Ennek termelési, gazdasagi, miszaki indokai és kovet-
kezményei (alacsonyabb teljesitmény, kisebb pontossag, novekvd selejt, stb.) is
vannak. Ugyanakkor ez az "alku" 0j funkcionalis kdvetelményt, vagyis tj hibaha-
tart jelent, amelyre szintén érvényes az EHT~0 szimbolum.
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2.3. A karbantartas és a termelés szervezési alapjai

A vallalati folyamatrendszerben természetesen a termékeldallitd és/vagy szolgalta-
tast nyujto fofolyamat a meghatarozo, de a feltételi folyamatok soraban kiemel-
kedden fontos a fenntartas (karbantartas).

Egy munkafolyamat elemei altalanosan: a munka alanya (ember), a mun-
kaeszko6z (gép, berendezés, miiszer, stb.), a munka targya, amelyekkel mind a gép-
hasznalati, mind pedig a gépkarbantartési folyamatot leirhatjuk (3. &bra).

Ge};{l:;}z/;l'alat < » | Munkatargy
gépkezeld ,
GEPHASZ-
NALAT
Targyi eszk6zok
(Munkaeszk6zok)
KARBANTARTAS
Fenntartas i
) Karbantarto
alanya: karban- -
tarto <« > eszkdzok

3. &bra. Géphasznalat és gépkarbantartds osszefiiggése

Egyértelmlivé valik, hogy a gépkarbantartdsi folyamat targya a géphasznalati
folyamat munkaeszkdze. Tekintsiik at, hogy a termelési féfolyamat, illetve a kar-
bantartasi folyamat kialakitasanal mely tényezok az elsddlegesek, és ezek kozott
milyen kapcsolat tarhat6 fel.

Egyértelmiivé valik, hogy a gépkarbantartasi folyamat targya a géphasznalati
folyamat munkaeszkdze. Tekintsiik at, hogy a termelési féfolyamat, illetve a kar-
bantartasi folyamat kialakitasanal mely tényezok az elsddlegesek, és ezek kozott
milyen kapcsolat tarhat6 fel.

A szervezési alap a termelés €s a karbantartas esetében eltérd, de szorosan
Osszefiiggd. Mig a termelésnél a termék és eldallitasanak technologiaja a megha-
16sit6 eszkoz (gép, berendezés, stb.) és a termelésben betdltott szerepe (funkcidja) a
meghatarozd. Karbantartasi rendszerek kialakitasanal tehat az eszkoz és a funkcid-
ja egyiittesen a meghatdrozd. A merev elkiiloniilést éppen a funkcid figyelembevé-
tele oldja.
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Ez az elméleti megkozelités szamos gyakorlati probléma megoldasaban, he-
lyes kezelésében segithet. A termelésmenedzsment szamara meghatarozo6 alapko-
vetelmény, hogy a konstrukciét hatékonyan megvaldsité technologiat és eszkozei-
nek ilizemeltetési kovetelményeit teljes részletességgel ismerje és uralja. A karban-
tartas-menedzsment csak akkor tud hatékony karbantartasi rendszert kidolgozni és
miukodtetni, ha a termeldeszkozoket alkatrészmélységig ismeri, emellett a terme-
l1ésben elfoglalt helye, feladata egy tervezési idészakban allandonak tekinthetd.Ez
az elméleti megkozelités szamos gyakorlati probléma megoldasaban, helyes keze-
lésében segithet. A termelésmenedzsment szamara meghatarozoé alapkovetelmény,
hogy a konstrukcidt hatékonyan megvaldsitoé technologiat és eszkdzeinek lizemel-
tetési kovetelményeit teljes részletességgel ismerje és uralja. A karbantartas-
menedzsment csak akkor tud hatékony karbantartasi rendszert kidolgozni és mii-
kodtetni, ha a termeldeszkozoket alkatrészmélységig ismeri, emellett a termelésben
elfoglalt helye, feladata egy tervezési id6szakban allandonak tekinthetd.

3. A termelés- és a karbantartas menedzsment kapcsolodasa

3.1. A termelésmenedzsment és a karbantartas menedzsment értelme-
zése, kapcsolodo teriileteik

A termelés menedzsment annak a transzformacios folyamatnak a tervezését, szer-
vezését, iranyitasat jelenti, amelynek soran az n. atalakitd er6forrasok egy részé-
nek felhasznalasadval mas er6forrasokon (az Un. atalakuld eréforrasokon) 0j javakat
(termékeket) 1étrehozd tartds valtozasokat hozunk létre. Ez 1ényegében a létreho-
zott termeldrendszer céliranyos, hatékony miikodtetését jelenti.

A karbantartis menedzsment lényege hasonloan kozelitheté meg: annak a
karbantartasi folyamatnak a menedzselését értjilk ezen, amelynek soran a karban-
tartasi rendszer mitkddtetésével a karbantartasi er6forrasok egy részének (karban-
tartasi létesitmények, gépek, berendezések, miiszerek, szerszamok, munkaerd, stb.)
segitségével a termeldberendezések funkcioképességét (megfeleldé EHT-u termelo-
eszkozok rendelkezésreallasat) biztositjuk.

A karbantartas menedzsment tehat a karbantartasi rendszer kialakitasara és
folyamatos miikddtetésére iranyuld menedzsment tevékenység [4]. A rendszer-
szemléletli megkozelités kozelebb visz a karbantartasi rendszer értelmezéséhez
¢s elemeinek meghatarozasahoz, hiszen az

- a karbantartas atalakul6 és atalakitd eréforrasait,

- akarbantartéasi folyamatot és részfolyamatait (feltételi folyamatait),

- akarbantartés szervezetét és

- a termeldeszkozok funkcidképességének fenntartasahoz sziikséges intéz-

kedések rendjére (jellegére, tartalmara, idopontjara, gyakorisagara, para-
métereire, stb.) vonatkozo, a stratégiai elgondolasok megvalositasat jelen-
t6 terveket foglalja magaban (4. abra).
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A karbantartasi rendszer Osszetettsége, bonyolultsaga sok tényez6tol fligg,
leginkabb a termeldeszkdzok és funkcidk altal megszabott intézkedések rendszere
befolyéasolja.

Karbantartasi rendszer

Karbantartasi Karbantartasi fo- Karbantartasi Karbantartasi intéz-
eréforrasok lyamatrendszer szervezet kedések rendje

4, abra A karbantartasi rendszer elemei

A kapacitas menedzsment a (tervezett) termelési feladatokhoz sziikséges
kapacitasok létrehozasat, bovitését, mitkodtetését, karbantartasat, fejlesztését fog-
lalja magaban. Ezek koziil a karbantartasmenedzsmentnek nemcsak a kdzvetlen
karbantartasban, de — joval kisebb mértékben — a 1étrehozasban (beruhazasban), a
fejlesztésben is van szerepe €s lehetOsége.

Masik 1ényeges, szoros kapcsolatot a kétféle tevékenység tervezése jelent-
heti. Ez konkrétan a tervezett megel6z0 miiveletek iddigényének figyelembevételét
jelenti a termeléstervezés részEérdl, illetve a varatlan hibak elharitdsanak jellemzoi a
karbantartasi rendszer sajatossagaibol fakadnak.

3.2. Optimalis karbantartasi stratégia és karbantartasi rendszer kiva-
lasztasa

3.2.1. Karbantartasi stratégiak modellezési lehetésége

Egy modellvizsgalat soran [5] parhuzamos és soros (0sszesen négy) gépegységbol
allo gyartosor esetében haromféle kiindulo feltétellel meghatarozott karbantartasi
modelleket (6sszesen 16 féle karbantartasi ciklussal) elemeztek:

a) A megbizhatosag el6irt szintjéhez minimalis karbantartasi koltség tartoz-
zon. A karbantartasi koltség az lizemiddvel egyenesen, az atlagos hiba-
mentes miitkddési idovel pedig forditottan aranyos.

b) A lehet6 legnagyobb megbizhatdsag elérése rogzitett koltségvetési korla-
tokkal. Csak a rogzitett raforditasok Osszegéig lehet karbantartasi intéz-
kedéseket végezni. A megbizhatdsag noveléséhez kisebb, a koltségmini-
mumhoz nagyobb karbantartési ciklusok tartoznak.

c) A karbantartasi koltség és a termeléskiesés miatti veszteség Osszegének
minimuma a teljes élettartamra.
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Az a) modell esetében 95 %-os kivant minimalis megbizhatdsagi értékhez a
koltségminimumot (77888 USD) és az ennek megfeleld gépegységenkénti eltérd
karbantartasi intervallumokat hatdroztak meg. Az érzékenységvizsgalat pedig azt
eredményezte, hogy a megbizhatdsag ndvekedése a rendszer egészére a karbantar-
tasi koltségek erdteljes, 95 % felett drasztikus ndvekedésével jar.

A b) modellvaltozat a rogzitett karbantartasi koltséggel elérhetd maximalis
rendelkezésre allast célozta. Az el6z6 modellben kapott karbantartasi koltségnél
kisebb (60000 USD) eldirt kdltségkeret betartasa mellett az eredé megbizhatdsagi
mutatd éppen csak 90 % feletti lett, amelynek 5 %-os novelése 50 %-os koltség-
tobblettel érheto el. A karbantartési intervallumok jelentésen (gépegységenként 20-
35 %-kal) megndvekedtek.

A ¢) modell szerint vizsgalt stratégiak koziil a legkedvezobb karbantartési
koltségigényt valtozat (75647 USD) esetén 500 USD/ora fajlagos veszteséggel
kalkulalt, 6sszesen 123333 USD/év kiesési veszteség adodott viszonylag kicsi kar-
bantartasi ciklusokkal. Az érzékenységvizsgalat szerint a fajlagos veszteség értéké-
nek novekedésével, példaul 800 USD/6ra értéknél 13,4 %-kal nd az dsszes koltség.

3.2.2. Karbantartasi stratégia és a gyartas termelékenysége

Karbantartasi stratégidkkal kapcsolatos modellvizsgalatokat rugalmas gyartérend-
szerek termelékenységével kapcsolatban is végeztek [6]. A szimulacidos modell
jellemzoi:

- egyik modellben nincsenek megel6z6 karbantartasi miiveletek, a tobbiben igen,

- az lzemelési id6 novekedésével az egyes alkatrészek meghibasodasi valoszinii-
sége nd,

- véarhaté eredménye annak meghatarozasa, hogy az egyes karbantartasi valtoza-
tok milyen mértékben csokkentik a hibak bekdvetkezésének kockazatait.

A modellvizsgalat soran egy alapvaltozatot és 6t karbantartasi stratégiat kiilonboz-

tettek meg:

- alapvaltozat: FRC — a teljesen megbizhatd, azaz semmilyen karbantartasi be-
avatkozast nem igénylo idedlis eset,

- eseti (korrekcios) karbantartds: CMP — a hiba (termelésledllas) bekovetkezése-
kor avatkoznak be (jellemz0: két hiba kozti atlagos iizemido - MTBF),

- lizemsziinet idején (pl.: miszakok végén) egyszerre végzett megel6zo intézke-
dések: BBP — a sziikséges alkatrészcserék, stb. végrehajtasa mellett is elofor-
dulnak nem tervezett beavatkozasok,

- tervezett lizemeltetési id6tol fiiggd intézkedések: ABP — a tervezett hasznalati
id6 a tényleges (de tervezett) elhasznalodasahoz igazodik, nem szokasos, a ter-
melés altal determinalt (pl. a miiszak végétol fliggd) ciklusokkal,

- lehet6ségekbdl fiiggd stratégia: OTP — a géphiba miatti izemsziinetben a gyar-
tocellan az esedékes megel6z6 beavatkozasokat is elvégzik, igy a hibak beko-
vetkezéstol fliggden az EHT egy része kihasznalatlan marad,
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- 1idobeli feltételektdl fiiggd beavatkozasok: COP — ekkor is a hiba miatti gépal-
lashoz rendelik az esedékes karbantartasi muveleteket, de ezek csak eldre
meghatarozott feltételek szerint vehetok szamba (pl.: a miiszak végéhez mérten
a miiszakidd negyedénél kisebb idGtartamon beliil inditott hibaelharitas esetén a
megel6z6 karbantartasokat is elvégzik).

Egy konkrét szimulacios vizsgalat a karbantartasi stratégidk hatdsanak
megallapitasat célozta a gyartocella termelékenységére (kibocsatasara). A vizsgalat
szerint a két hiba kozotti atlagos idotartam (MTBF) alakulasatol fiigg, hogy a gyar-
tocella kapacitdsa milyen mértékben hasznalhato ki az 6sszehasonlitott karbantarta-
si stratégiak alkalmazasa esetén. A legkedvezobb eredményt az OTP jelii adja,
aztan az ABP, COP, BBP és végiil a CMP kovetkezik. A stratégidk kozti eltérés
novekvé MTBF esetén csokken.

3.3. Osszefiiggések a koltségmenedzsment teriiletén

Realis menedzsment-dontéshez a berendezések teljes élettartamara esdé un.

életcikluskoltségek szambavétele ad realis alapot. Az életcikluskoltségek harom

id6szakhoz kotédéen meriilhetnek fel [8]:

- beszerzési szakasz: pl.: tervezési, beruhazasi, technologiai szerelési koltségek,

- lizemeltetési szakasz: lizemeltetési koltségek, pl.: energiafelhasznalas, lizemel-
tetés személyi koltségei, termelési okokbdl fellépd veszteségek; lizemfenntartasi
koltségek, pl.: fenntartasi intézkedések, a fenntartas miikodtetésének koltségei,
karbantartasi okokbdl fellépd veszteségek;

- selejtezési szakasz: pl.: iizemen kiviil helyezés, szétszerelés, hasznositas, hulla-
dékkezelés, artalmatlanitas koltségei.

3.3.1. Egyszeri modell a karbantartasi stratégiak (rendszerek) kozotti
valasztasra

A termelési szempontok — a varatlan hibak miatti allasidé koltségkihatasait — is
figyelembevevo kéttényezos modell alapjan donthetiink arrol, hogy az 1-es vagy a
2-es jelli (indexi) karbantartasi stratégiat, illetve az ezt megvalositd karbantartasi
rendszert alkalmazzuk.
A két tényezo:
K — a karbantartasi rendszer éves atlagos ,kozvetlen” koltsége (a karban-
tartas Osszes miikodési koltsége [Ft/év])
V — a karbantartasi rendszer alkalmazésa esetén a varatlan hibakbol eredd
allasidore jutd elmaradt haszon €s veszteség Osszege [Ft/év]
Ezeket a tényezoket célszerii hosszabb (legalabb egy karbantartasi ciklust
magaban foglal6) idészak adataibol képezni mindkét karbantartasi stratégidra
(rendszerre) vonatkozoan.

. K, +V,
Tekintsiik a g=—1—L &sszefiiggést.
K, +V,
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Ha g>1, akkor a 2-es jell stratégia (rendszer) alkalmazasa a célszerii az 1-es
stratégiaval szemben.

7

3.3.2. A kockazattal bovitett gazdasagi megitélés lehetésége

Kiilonosen a folyamatos {izemli eszkdzok, vagy nagy értéki gépek, berendezések
esetén ajanlott az optimalis gazdasagi viszonyokra valo torekvés.

Egy esettanulmany [8] a dortmundi EUS aramszolgaltato vallalat fenntarta-
1ési teljesitményt, a mindséget €s a kockazatokat kiegyensulyozottan kezeli.

A példa a tavvezeték haldzat németorszagi lizemeltetési viszonyai kdzott egy
hosszt, 10 éves iddszakban Osszeveti a karbantartas egyre zsugorodo koltségeit €s
a nem megfeleld karbantartas miatt a valtozo kockazatok alakulasat.

Az elemzési adatok igazoljak, hogy a karbantartasi koltségek csokkentése a
késébbiekben a vallalati Osszes koltség nagyobb aranyu ndvekedését okozhatja,
egyre novekvo kockazatokkal (pl.: aramellatasban, a cég gazdalkodasaban). Sajnos
altalaban nem az eldirt megbizhatosaghoz sziikséges karbantartasi koltségek nagy-
saga a kérdés, hanem ennek a forditottja: az adott karbantartasi koltségekkel milyen
legyen az optimalis karbantartasi program.

Ez utobbit vette alapul ez a vizsgalat [8] is, amely a kiils6 koltségvetési val-
tozatok (a referenciaszint értékének szazalékban meghatarozva) gazdasagi hatasait
szamszerlsitette a felujitdsokra, mas tlizemfenntartasi miiveletekre, a fedezethiany
miatti beavatkozas-mentességre, a 10 éves élettartamra szamitott jelenértékii kiada-
sokra és az lizemzavarok fellépésének kockazataira.

Szazalékban hataroztdk meg a targyévet kdvetd évre vonatkozoé eredménye-
ket. A fontosabb megallapitasok a jovore vonatkozoan:

- a 98 %-os koltségkeretii fenntartas a kdvetkezd év kockazatat 1ényegében nem
emeli;

- a 80 %-os koltségkeretli fenntartas az lizemzavarok kockézatat 4,45-szorosara
emeli, jelenértékben a kiadasok 12 %-kal ndvekednek;

- ha a fenntartasi koltségkeret netan 25 %-kal ndvekedne, a jelenértéke ugyan
mintegy 9 %-kal néne, de az lizemzavarok eredeti kockazata 42 %-ra csdkken-
ne.

3.4. A fenntartas és a termelési folyamat hatékonysaga

A karbantartasi stratégianak azt a célt kell szolgalnia, hogy a karbantartas altal
okozott vagy megfeleld karbantartassal elkeriilhetd veszteségeket hatékonyan mér-
sékelje. A termelési folyamat egészét ez és szamos egyéb veszteség is terheli, eze-
ket a szakirodalom az OEE (overall equipment effectiveness) mutatdval jellemzi.

Az eszkozok atfogd hatékonysagi mutatdja harom tényezo szorzata:

OEE = rendelkezésre allas x teljesitménykihasznalas x mindségi rata
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Mindegyik tényezd 2-2 veszteségelembdl all, amelyek igy az ismert hat nagy
veszteségforrast jelentik (1. tablazat):

1. tAblazat. 4 termelés és a karbantartas hatdsa a veszteségforrdasokra

. « . . Befolyasolja
OEE tényezok Hat nagy veszteségforras Termelés | Karbantartas
Rendelkezésre 1. Uzemzavarok miatti allasid +
allas 2. Beadllitasok, atallas +
Teljesitmény- 3. Uresjarat, kisebb i{izemsziine- +
kihasznalas tek
4. Csokkentett sebességli miko- + +
dés
Mindségi rata 5. Min0ségi hibak, Gjragyartas,
selejt +
6. Ujrainditasi veszteségek + +

A fenntartas a veszteségek egy részére lehet hatassal, legféképpen a meghi-
basodasok miatti allasidé csokkentésére, esetleg a karbantartasra visszavezethetd
csokkent sebességli mitkddésre és a varatlan hibaelharitasok utani Gjrainditasi vesz-
teségekre. Ezekben is a termeléssel szorosan egylittmiikodve jarhat el hatékonyan.

Egy valasztott gyartésor majus-oktober kozotti idészak OEE tényezodinek
elemzése [9] megmutatta, hogy a tényezok értékeinek ingadozasa hatasara a ténye-
z0k koltséghatasainak megoszlasa is széles hatarok kozott valtozott. Példaul: a
gyartosor rendelkezésreallas miatti veszteségaranya csak 23% / amikor a
rendelkezésreallas a legjobb-90%/, és ez 58%-ra nétt augusztusban / amikor a
rendelkezésreallas csak 84% /.

Erdekes, hogy amig a mindségi rata 1ényegében valtozatlan (97-98%), addig
a mindségveszteségek aranya széles hatarok kozott (11-63%) valtozott, ellentétesen
kovetve a rendelkezésreallas miatti veszteségaranyokat (58-23%). Ez is aldtdmaszt-
ja a karbantartdsi rendszer ¢és folyamatai hatdsat a termelérendszer
rendelkezésreallasara és a termékek mindségére [10].

4. A karbantartas hatasa a cég versenyképességére

A termelési folyamat hatasat egy cég versenyképességére sokan vizsgaltak, kozii-
lik [11] munkajara tamaszkodunk. A gondolatokat természetesen tovabb kell vin-
niink, hiszen a karbantartas versenyképességre vald hatasat kivanjuk vazolni.

A versenyképesség a fogyasztd altal, egy adott terméknek a szdba johetd
mas termékekkel vald Gsszehasonlitasa alapjan érzékelt elénye (vagy éppen hatra-
nya). A versenyképesség négy meghataroz6 eleme: a miikodés hatékonysaga; a
termék / szolgaltatas mindsége; az innovacios képesség; a fogyasztokdzpontiisag.
A versenyképesség a cég egésze teljesitményének eredménye. Minden vallalati
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tevékenység — természetesen eltérd mértékben — hat a versenyképesség alakulasara.
A termelési folyamattal kdzvetleniil kapcsolatban 1év6 elemei: alacsony ar; magas
mindség; gyors és biztonsagos kiszolgalas; fogyasztoi igényeknek megfeleld ter-
mék; széles termék / szolgaltatas valaszték.

Megallapithato, hogy a karbantartdsmenedzsment altal befolyasolhaté ha-
gyomanyos karbantartas-jellemzok javulasa, egyben a termelési folyamat, ezal-
tal az egész cég (termeldrendszer) versenyképességi mutatoit kedvezéen befolya-
solja. Igy kiilonosen a megfeleld (pl. kelléen rugalmas) karbantartasi stratégia és -
rendszer kidolgozasa és mitkodtetése (beleértve a karbantartasi folyamatok illeszté-
sét a vallalati folyamatrendszerbe), a termel6eszk6zok rendelkezésre allasanak,
megbizhatosaganak, gépképességi mutatdjanak megkivant szintje elérése, a kar-
bantartasi és kiesési koltségek egyiittes minimalizalasa, valamint hozzajarulas a
termeldeszkozok teljesitOképességének noveléséhez, pl. a sziik keresztmetszetek
feloldasaval, a karbantarthat6sag ndvelésével hatékony karbantartasi eszkozt jelent.

A termelési folyamatra és a versenyképességre vald hatas tekintetében is az
egyik legfontosabb karbantartdsi eredménymutatd a gépek, berendezések
rendelkezésreallasanak mértéke. Ez mas megkozelitésbol is elsédlegesen fontos.
A Fraunhofer Intézet 2004-ben 49 nagy német iparvallalatnal felmérést végzett.
A megkérdezettek 90 %-a a legfontosabb harom cél koz¢ a termelékenység novelé-
sét sorolta, amelyet tobbek kozott, de elsé helyen a rendelkezésreallas novelésével
tartottak elérhetének. Ugyanakkor a rendelkezésreallas megitélése nem volt egyér-
telmi. Mikozben a véllalatoknal a gépek atlagos rendelkezésreallasa 90% kortili
volt,

- a 90-95 % kozotti rendelkezésreallasu gépekkel tizemeld vallalatok ezzel az
értékkel alig, vagy egyaltalan nem voltak elégedettek;

- a 80 %-nal kisebb rendelkezésreallast gépeket hasznalo vallalatok 20 %-anal ez
semmiféle gondot nem jelentett;

- valamennyi 90-95 % kozotti rendelkezésrealld gépparkkal rendelkezo vallalat a
tiz legeredményesebb vallalat korébe tartozott [12].

5. Osszefoglalas

A cikk be kivanta mutatni és az idézett vizsgalatokkal is igazolni, hogy

- akarbantartas a termelés nélkiilzhetetlen feltételi folyamata;

- atermelés és a karbantartas kapcsolata rendszerszemléletbem kezelendo;

- karbantartasi eszkozokkel (pl.: a karbantartdsi stratégia és rendszer célszerii
megvalasztasaval, a karbantartasra visszavezethetd kiesések csokkentésével) a
termel6 berendezések termelékenysége, kapacitaskihasznalasa ndvelheto;

- egy-egy jellemz6 adat (pl.: a rendelkezésreallas mértéke) megitélése ugyan elté-
r6, de aligha kétséges, hogy a hatékony és egyiittmiikodo termelés és fenntar-
tas a vallalat sikerességét eldsegiti.
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