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Hogyan fejleszthetnénk karbantartdsun-
kat? Milyen eszkozoket és hogyan érdemes
alkalmazni? E kordntsem konnyii kérdések
megvdlaszoldsdhoz probdlunk segitséget
nyiijtani a kovetkezékben. Bemutatjuk

a miiszaki diagnosztikdt, a Szamitogépes
Karbantartds Menedzsment Rendszereket
(Computerised Maintenance Management
System — a tovabbiakban CMMS), az RCM-
és a TPM-rendszereket, mint a mai modern
karbantartds legkorszeriibb irdnyzatait.

zetvédelmi elvarasok, valamint a berendezések
€s a javitasok mind magasabb ara a karbantar-
tdsi modszerek feltilvizsgalatanak igényét val-
totta ki. Olyan ,0j” fejlesztések sziilettek, mint
pl. a dontéstamogatasi eszkozok (kockazati ta-
nulmanyok), hibamo6d- és hataselemzések, 4j
karbantartdsi technikak stb. Ezek koziil a diag-
nosztikak alkalmazasa kiemelkedett, és hama-
rosan megsziletett a miiszaki diagnosztikan
alapul6, majd késébb a diagnosztikaval segi-
tett karbantartés elvrendszere.

TQM

Y

Miiszai diagnosztika
alap karbantartas

Ciklusrend alapu
karbantartas (TMK)

Sziikség szerinti javitas
(hibaig tizemelés)

Maintenance (TPM)

Reliability Centered
Maintenance (RCM)

Total Productive

Risk Based Maintenance
(RBM)

Computerized Mainte-
nance System
(CMMS)

1950 1970

1980 2000

A karbantartdsi megkozelitések fejlodése
A MUSZAKI DIAGNOSZTIKA

Ahatvanas évek végén, hetvenes évek kdzepén
az ipari fejl6dés jelentSs valtozasokat hozott.
Az élet viszonylag hamar bebizonyitotta, hogy
a merev cikluson alapul6 karbantartas sem el-
fogadhato alkatrész-felhasznalast, sem megbiz-
hat6sdgot nem nyujt. Az ipar érzékenysége
a nem tervezett leallasokra tovabb fokozoédott,
hiszen a vallalati koltségcsokkentés egyre in-
kabb el6térbe kertilt. A fokozott automatizalas
(az észlel6 és gondolkod6 ember kiszorulasa a fo-
lyamatokbol), a novekvd biztonsagi és kornye-

Szamos alkalmazas kozil itt csak néhdnyat
sorolunk fel: rezgésdiagnosztika, termografias
vizsgalatok, ultrahangos szivargasdetektalas.

A miiszaki diagnosztika elonyei

Az allapotvizsgalaton alapuld rendszer a ha-
rom alapvetd karbantartasi rendszer koziil a leg-
hatékonyabb. Segitségével pontosan és haté-
konyan meghatarozhat6 egy-egy berendezés
valamely egységének allapota, ezdltal tervez-
het6vé valik a sziikséges beavatkozasok iite-
mezése, elkertilhetSk a varatlan meghibasoda-
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sok (pl. spektrumanalizis) és az azokkal jar6
termeléskiesés, balesetveszély (pl. termografia
—elektromos kotések vizsgalata), valamint a tal-
zott energiafelhaszndlas (pl. stritett levegd szi-
vargasi pontjainak feltarasa ultrahangos szivar-

gasdetektalo segitségével).

A miiszaki diagnosztika hatranyai,
veszélyei

Az elmélet szerint ez a leghatékonyabb rendszer,

mégis ezt alkalmazzak a legkevésbé. Vajon hova

vezethetd ez vissza?
Egy diagnosztikai eszk6z megvasarlasa ese-
tén milliés nagysagrendben kell gondolkod-
nunk, tehat semmi esetre sem nevezhetd ol-
csOnak a beszerzése. Rdadasul elmondhato,
hogy a magyarorszagi vallalatokndl taldlhato
diagnosztikai eszk6zok jo, ha 10%-at hasz-
naljak. Mi lehet ennek az oka? Erdemes el-
gondolkodni.
Ezen eszk6zok hasznalata komoly szakmai
felkésziiltséget €s gyakorlati tudast igényel.
Vegyiik alapul a rezgésdiagnosztikat. Egy
neves hazai szakért6 a kovetkezd kijelentést
tette: ,Az orszagban harom ember tud meg-
bizhat6éan fogaskerekes hajtast elemezni.”
(A siklocsapagyazasu gépek diagnosztikaja
hasonléan nehéz.) Ha ez a kijelentés igaz,
akkor hogyan varhatjuk el szakmunkasok-
t6l, jobb esetben egyetemi végzettségi, de a
miszaki diagnosztikat csak hobbiszinten,
heti egy-két napban hasznalgat6 szakembe-
rektdl, hogy elérjék a kivant hatékonysa-
got? A diagnosztikai eszkozokkel kereskedd
cégek jellemzden ugy érvelnek, hogy gazda-
sagossagi szempontbdl hasonlitjak Ossze
egy cég karbantartisat és termelését diag-
nosztika nélkiil azzal az esettel, hogy van di-
agnosztika. Az igazi kérdés azonban nem ez,
hanem az, hogy kiilsés diagnosztat éri meg
alkalmazni egy cégnek (aki heti 6t napban
évek ota ezzel foglalkozik), avagy belsds di-
agnosztikat 1étrehozni tobb milli6 forintbol,
annak veszélyeivel és amatlrségével egytitt!
Nem minden berendezést éri meg diagnosz-
tizalni. Célszerl a termelés szempontjabol
kulcsfontossaga gépekre koncentralni. (Ezek-
re azonban kivétel nélkiil koncentralni kell!)
Az elemzés soran sziiletett informdéciok
alapjan a termelésnek és a karbantartasnak
egyarant dontéseket kell hoznia, de a m-

szaki diagnosztika nem kezeli az informa-
ci6dramlast. Adatokat szolgaltat a vizsgalt
egységek allapotardl, az informacié megfe-
lel6 &ramlasat azonban a karbantartasi
rendszer vezetGjének kell biztositania!

Osszességében elmondhatd, hogy a mdszaki
diagnosztika csak egy eszkodz, de nem rend-
szer. Nem ad teljes kord megoldast, koltséges,
nem minden esetben alkalmazhat6 konnyen,
de tal hatékony eszkdz ahhoz, hogy ne ve-
gytink réla tudomast!

A CMMS

A CMMS egy gytjt6fogalom, tobb ezer konkrét
termékkel. E csalad is két {6 részre bonthato:
a dobozos szoftverek, amelyek kisebb testre sza-
bas utan bevezethetSk (pl. az IBM-t6l a Maxi-
mo vagy az SAP PM modulja) és a sajat fejlesz-
tésii/barkacsolasu szoftverek.

A CMMS alkalmazasanak eléonyei

A CMMS nagymértékben fejleszti az informa-
ci6aramlast a vallalaton beliil. Naprakész ada-
tokkal és azok elemezhetGségével segiti els6-
sorban a karbantartasi vezet6k munkajat, de
szamos informaci6 valik elérhetévé a tobbi
karbantart6 szamara is. Lehet6séget nyuajt a kar-
bantartési teljesitmény mérésére, a feladatok
és az er6forrasok optimalis elosztasara, azaz r6-
viden nagyobb atgondoltsdgot eredményez.

A CMMS alkalmazasanak veszélyei

A CMMS-bevezetés sikere harom tényez6tdl

fligg:
Informatikai oldal. A megfelel6 szoftvert kell
valasztani, ami hibamentesen miikodik, az
altalunk kivant funkcidkat teljesiti, illetve a
mar meglévl IT-rendszerekhez képes meg-
felel6 médon kapcsolodni.
Karbantartdsi oldal. A karbantartasi rendszer-
nek el kell érnie a megfelel§ szinvonalat ah-
hoz, hogy egy CMMS-t iiltethessiink ra. Ha
arossz karbantartast CMMS segitségével sze-
retnénk javitani, akkor is legfeljebb ,felturbo-
zottrossz”, amit kapunk. A CMMS-bevezetést
érdemes karbantartas-fejlesztéssel tamogatni.
A megfeleld szervezés, oktatds. A rendszer m-
kodéséhez egészen biztosan a legtobb meg-
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oldand6 feladatot ez a pont jelenti. Az em-
berek megfelel képzése kulcsfontossagu. Fr-
dekesség, hogy az USA-ban a CMMS-hez kap-
cs0l6do képzések és dokumentaciok koltsége
mintegy kétharmada a szoftver és a hozza
tartoz6é hardverek drdnak! Magyarorszagon
ez az arany lényegesen rosszabb, kb. 15 sza-
zalékos!

A CMMS csak egy eszkdz. Onmagaban nem
eredményez jobb karbantartast. Sajnos Ma-
gyarorszagon még a vallalati informatika leg-
elhanyagoltabb teriilete, bar az utébbi idében
egyre tobben kezdik felismerni a jelent8ségét.
Egy ismert megallapitas szerint ,ami nem mér-
het6, aznem isiranyithaté megfeleléen”, mar-
pedig a CMMS kivalo eszkdz a karbantartasi
teljesitmény mérésére. A CMMS alkalmazasa
akkora eldrelépés az Exceltdl] (stb.), mint az
Excel volt a kockas fiizettdl.

Ahhoz, hogy komoly eldrelépést érjiink el a karban-
tartdasban, nem elegendd tij eszkozok alkalmazdsa,
1ij megkozelités, paradigmavaltas sziikséges (RCM-,

TPM-elvek).

AZ RCM

1974-ben az USA Védelmi Minisztériuma meg-
bizta a United Airlinest, hogy készitsen sza-
mara egy jelentést arrél a folyamatrol, hogy
a repiilégépeket a civil repiilésben milyen kar-
bantartasi program szerint tartjak karban.
A felmérés két fontos megallapitasa:
A tervszerd nagyjavitas csekély hatdst gya-
korol az ¢sszetett berendezés megbizhatosa-
gara, még akkor is, ha annak létezik domi-
nans hibamadja.
Szamos elemre nem létezik a tervszerd (cik-
lus alapt) karbantartasnak semmiféle haté-
kony formaja.

A nagyjavitasok utdn nem ritkdan megnd a problé-
mdk szdma. AKki csak teheti, ilyenkor menjen sza-
badsdgra, hogy megiissza a ,,bolondokhdzdt”.

Stanley Nowlan és Howard Heap 1978-ban
tette kozzé tanulmanyat Reliability-centered
Maintenance (Megbizhat6sag-kdzponta karban-
tartds) cimmel. A tanulmdny leirja, miszerint
az Otvenes évek végére a polgari repiilést olyan
kiilsé és bels6 nyomasok érték, amelyek a kar-

A hiba gyakorisaga korfliggé (?)
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A merev ciklusrend alapii karbantartds alapja a kadgorbe-
elmélet, mely azonban az esetek 7%-dban teljesiil
minddssze! Kozel 2/3 részben nem igaz, hogy a nagy-
javitassal né az iizembiztonsag!

bantartasi gyakorlat feliilvizsgalatat igényel-
ték. 1960-ban az FAA (Federal Aviation Agency)
és a légitarsasagok képviseldi létrehoztak egy
akciocsoportot a megel6z6 karbantartas lehe-
téségeinek vizsgdlatara.

Ezen elvek és események nyoman jott létre
az RCM-megkozelités. Els6 nagy publikalt si-
kereit a B-747-esnél érte el, de tobbek kozt a
Concorde-ndl is sikerrel alkalmaztak. J6 példa
az eredményességére, hogy mig a Douglas DC-
8-as tipust repiil6gépnél tervezett ciklusidejd
megbontasnak 339 elemet vetettek ala, addig
a DC-10-nél mar mindossze csak 7 ilyen elem
szerepel. Az egyik olyan elem, amit levettek a
kotelezd javitasok listajarol, a turbinas hajto-
motor volt.

1978 6ta az USA Haditengerészet széles kor-
ben alkalmazza az RCM-et. 1984-ben harom
USA-beli nukleéris erémt csoport kezdte meg
a probabevezetést a San Diegoban 1évé Villa-
mos Erémivi Kutatéintézet égisze alatt. A
francia EDF nuklearis 1étesitményeiben is az
RCM-technika bevezetése mellett dontottek,
és még sorolni lehetne az alkalmazasi példa-
kat a vilag szamos tajarol.

Az RCM dontési logika alapjat a kovetkezd
megallapitas nydjtja: ,Nem az szamit, hogy
mire tervezték eredetileg az egyes berendezé-
seket, hanem hogy pontosan mi az a funkcio,
amit elvarunk t6lik.” A karbantartas célja te-
hat a berendezés funkcidjanak a biztositasa, a
meghibasoddas kovetkezményeinek minimali-
zalasa!
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Az RCM-elemzés het kérdése

© Melyek a berendezés funkciéi és a kapcsolo-
do teljesitményparaméterek a jelenlegi ma-
kodési kornyezetben? (Funkciok és teljesit-
ményelvarasok)

Milyen médon hitsulhatnak meg e funk-
ciok? (Funkciondlis hibak)

Mi okozhatja az egyes funkcionélis hibakat?
(Hibamo6dok)

Mi torténik akkor, amikor az egyes hibdk
bekdvetkeznek? (Hibahatasok)

Milyen kovetkezményekkel jarnak az egyes
hibéak?

Mit tehetlink az egyes hibdk megel6zéséért?
Mit tehetiink akkor, ha valamely hibara nem
taldlunk megel6zési modot?

@ &® © o ©

Az RCM bevezetésének hatranyai,
veszélyei

Az RCM egy rendkiviil hatékony, viszont ru-
galmatlan rendszer. Alapos elemzémunkat €s
hatalmas mennyiség eréforrast igényel, ép-
pen ezért dinamikusan valtoz6 termel6valla-
latoknal igen nehezen lenne alkalmazhato.
Rdadasul az RCM , emberfiiggetlen”, igy els6-
sorban olyan automatizalt ipardgakban alkal-
mazhat6 hatékonyan, mint az atomipar, ahol
az emberi tényez§ szerepe viszonylag csekély.
Bevezetését a karbantartdsi személyzet nem
képes onall6an megvalodsitani, ugyanis az elem-
zés soran felmeriild valaszok tobbsége erdtel-
jesen kapcsolodik a termeléshez.

Autoném
karbantartas
Tervszer(
karbantartasi program
Berendezésfejlesztés
Oktatas és tréning
Veszteségforrasok
visszaszoritasa

‘ Rend/Tisztasag/Fegyelmezettség... (5 S) ‘

‘ Vallalati kultira/Mindség

A TPM-épiilet

ATPM

A TPM bettisz6 a Total Productive Maintenance
angol kifejezésbdl szarmazik, melynek jelen-
tése Teljes kort Hatékony Karbantartés, de ta-
lan helyesebb lenne Termelékenységkdzpontt
Karbantartasként forditani, hiszen lényegesen
tobb egy egyszer( karbantartdsi rendszernél,
fokuszdban a termelés hatékonysaganak no-
velése all.

Kialakulasa a Toyota Termelési Rendszer ré-
szeként kezd6dott meg a masodik vilaghabo-
ra utdn, és el6szor 1971-ben a Japan Institute
of Plant Maintenance alelnoke, Seiichi Naka-
jima irt r6la TPM Nyumon (Bevezetés a TPM-
be) ciml mivében. Késébbi elterjedése soran
avilag tobb pontjan fejlédott tovabb, ma mar
harmadik generaci6s TPM-r61 (TPM3) beszél-
hettink.

De miis az a TPM?

Ebben a kérdésben a szakirodalom nemhogy

nem egységes, de még valaszt is alig-alig ad.
Mindenesetre ismertetiink néhény értelme-

zést:
»A Teljes kort Hatékony Karbantartas (TPM)
olyan karbantartédsi és termelési rendszer,
amelynek célja a termelékenység folyamatos
novelése, valamint a kényszerleallas és meg-
hibasodas nélkiili termelés. A célok elérésé-
hez a vallalat valamennyi (!) dolgozéjat aktiv,
kiscsoportos részvételre sarkallja. Szorosan
kapcsolodik a TQM-hez, és tdmaszkodik az
allapotvizsgalati technikakra. Egyik legfon-
tosabb alapelve a folyamatos belsé fejlédés
tamogatésa.”
»Uljenek 6ssze a vallalat legokosabb emberei.
Tartsanak otletborzét arrdl, hogy miként le-
hetne a termelékenységet novelni. A meg-
sziilet$ kétszaz otlet mellé , 0ll6zzunk” még
tovabbi Otvenet a vilag minden tajardl. Azigy
sziiletett 6tlethalmazt strukturaltan, az egyes
elemek szinergiajat kialakitva, dolgoz6i mo-
tivaltsaggal felerGsitve gyurjuk rendszerré.
Amit igy kapunk, az nagyon hasonlit ahhoz,
amit TPM-nek neveziink.”

A TPM struktaraja

A TPM alapjat a megfelel6 vallalati kulttra, a mi-
ndség iranti elkotelezettség, valamint egy rende-
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zett gyarkornyezet (a TPM bevezetés soran is
konnyen kialakithatd) és a fegyelmezett mun-
kaerd jelenti (avagy 5S).

A TPM ot oszlopa

1. Autoném karbantartds. Minden dolgoz6 érez-
ze sajatjanak a berendezést, amin dolgozik,
tartsa rendben, figyeljen oda ra, jelezze, ha
rendellenességet észlel. Ezenkiviil cél, hogy
az egyszertibb karbantartasi funkciokat a gép-
kezel6k vegyék at a karbantartastol, ezzel
tehermentesitve azt. Ez f6ként tisztitast és
ellendrzést takar, valamint egyszer(ibb rutin-
tevékenységeket.

2. Tervszerii karbantartdsi program. Célja, hogy
ne kovetkezzen be varatlan meghibasodas
(elvicél). Ezt a hibaelGjelek kezelésével, a kar-
bantartasi mix kialakitasaval és a ttlkarban-
tartdsok megsziintetésével érjiik el. Ennek
az oszlopnak a feladata a mdszaki diagnosz-
tikdk alkalmazésa és a CMMS bevezetése is.

3. Berendezésfejlesztés. 1gazabol két oszlop. Egy-
részt kommunikacio a gépgyartok felé (mi-
lyen berendezést szeretnénk), masrészt a meg-
levé berendezéseink fejlesztése, tervezési,
installacios hibdinak elhdritasa.

4. Oktatds és motivdcio. Talan ez a legfontosabb
oszlop. A TPM akkor lesz igazan hatékony,
ha minél tobb embert mellé tudunk éallitani
és felkészitiink a feladataik elvégzésére.

5. Veszteségforrdsok visszaszoritdsa. A termelést
sujto veszteségforrasok szisztematikus visz-
szaszoritdsa mérdszam alapu szabdlyozds
alapjan. A legismertebb mérészama az OEE
(Overall Equipment Effectiveness/Efficiency),
mely a varatlan meghibasodasok, atallasok,
sebességcsokkenés, mikroledllasok, indulds
és selejtgyartas miatt bekovetkezd vesztesé-
gek mértékét segit szamszertsiteni, 6sszeté-
telét meghatarozni.

A TPM és a modern karbantartasi
eszkozok integracioja

ATPM egy igen rugalmas rendszer. Magaba ol-
vasztotta a modern karbantartasi technikakat,
eszkozoket, mint pl. a mtiszaki diagnosztika,
a CMMS, FMEA stb., s6t még az RCM elvrend-

szerébdl is épitkezik, habar sokkal 1ényegre t6-
rébben, egyszertlibben az eredeti RCM-megko-
zelitésnél.

JAVASOLT MEGOLDAS

Alkalmazzuk a TPM-RCM elveket egységes rend-
szerben, de keverten. Az aranyukat a termelés
valtozékonysaga/allandosaga és az emberi té-
nyezG javasolt mértékd befolyasa hatarozza meg.
Minél nagyobb az ember szerepe a termelés-
ben, és minél gyakrabban médosul a berende-
zéspark, annal nagyobb ardnyban sziikséges
a TPM-elvek alkalmazasa. Ellenkezd esetben
az RCM-elemek kertiljenek talsalyba, de fontos
azis, hogy dnmagdaban csak az egyik vagy csak
a masik hasznalataval nem érhetjiik el a leg-
jobb eredményt!

RCM emberi tényezd, véltozékonysag TPM

- — >+

A TPM- és RCM-elvek kevert alkalmazdsdval érhetd el
a legjobb eredmény
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