Tall6zas az ipari karbantartas szakirodalmaban

STRATEGIAK, KARBANTARTASI RENDSZEREK ES TRENDEK. SZAKKONYVEK,

PUBLIKACIOK ES SZOFTVEREK

Eiler Emil

A torténelemben még nem fordult elé annyi és
olyan gyors tudomdnyos, miiszaki, gazdasdgi,
tdrsadalmi és vildgpiaci véaltozds, mint az el-
mult 6tven év alatt! Az igazdn meghatdrozéak
az utolsé hiisz évben kovetkeztek be. Ezek
mindegyike hatdst gyakorol az ipari termel6-
folyamatok fenntartdsdban hibamegel6z6 és
hibaelhdrité funkciét betolté karbantartds
fejlédési folyamataira, feladatainak, célkitii-
zéseinek folyamatos vdltozdsaira, alkalmazott
eszkozeinek és modszereinek a megvdlasztdsd-
ra is. Cikkiink - a vonatkoz6 szakirodalom in-
formdciéi alapjan - ezt a témakort dolgozza fel.

A karbantartds igen tag fogalom, amibe beletarto-
zik minden olyan tevékenység, ami a kornyeze-
tlink, a termeld és ellen6rz6 eszkdzeink dllagdnak,
eredeti miikod&képességének és megbizhatdsa-
ganak a fenntartdsara irdnyul.

Mas fogalmazédsban az eszkozok rendeltetés-
szerd, biztonsdgos, gazdasdgos tizemeltetését biz-
tositd és az elhaszndlédasuk rendszeres ellensu-
lyozdsdra irdnyul6 tevékenységek Osszessége.

Sztikebb értelemben ez a tervezett, szervezett
hibamegeldzd és kdrelhdrito karbantartdsi intézke-
déseket, tagabb értelemben pedig az iizemfenntar-
tdsi folyamatokkal kapcsolatos informdcidszer-
70, -feldolgozo, és menedzselési feladatok elldtdsdt
foglalja magéban.

Az ipari karbantartds tehdt nem improduk-
tiv tevékenység, hanem a termeldkészség ver-
senyképes koltségen torténd biztositdsa révén
az értékteremtd folyamat elvdlaszthatatlan,
szerves része!

Cikkiink tdrgya a nmyomdaipari karbantartds,
rovidebben fogalmazva az ipari karbantartds, prak-
tikus rovidséggel sz6lva pedig a karbantartds.

Az ipari karbantartds miiszaki, gazdasdgi,
vildgpiaci és tdrsadalmi kornyezete 2007-ben

Miszaki és tudomdnyos téren ez emlitett id6
alatt kovetkezett be a mikroelektronika, sza-

mitdstechnika, informatika, a mtiholdas tele-
kommunikacié - és kiemelten a vilaghélos
kapcsolat - kordbban elképzelhetetlen el6re-
torése. Ugrdsszertien fejlédtek és terjedtek el
a mikroelektronika alapd technolégidk, fel-
gyorsitva az tizletmenetet, a kommunikaciét
a vildg tavoli pontjai kozott. Kordbban elkép-
zelhetetlen szinvonalat és sebességet ért el az
internetes, keresérobot-alapu és automatikus
adatszerzés.

A vildgpiacon egyre €lesedik a verseny. Fenn-
maradasra csak a technikailag fejlett, t6keerds,
kapcsolatokkal és megfelel$ gydrtdsi és ellen-
6rz6 eszkozokkel, piacokkal is rendelkezé cé-
geknek lehet esélye.

A felsorolt vdltozdsok az ipardg karbantartasa-
nak a szervezése elé gyokeresen uj feladatokat
allitanak. A vildgban a verseny az ar, a mindség,
a rugalmassag és az atfutdsi id6 terén folyik
a véllalkozok kozott. A termelSrendszerbe in-
tegrdlt karbantartds mdra a versenyképesség
megtartdsanak elengedhetetlen feltétele lett.

Ennek kiemelt feladatai:
a modern termeldeszkoz-kapacitdsok csokkend
példdnyszdmok melletti maximdlis kihaszndld-
sdt folyamatosan lehetévé tenni,
az ido- és anyagveszteségek csokkenését redlis

koltségszinten biztositani.

Bévebbet: Artner Annamdria: Az ipari-technikai fej-
lodés tendencidi (MTA VKI, www.freeweb.hu/eszm
elet/44/artner44.html)

Ma maér a nyomdaipar is egyre jobban fligg a ter-
mel$ és ellen6rzé berendezések karbantarta-
sdnak a szinvonaldtoél. A technoldgiai fejlédés,
a szigorodo6 kornyezetvédelmi szabdlyok, a biz-
tonsdgra, fokozott nyereségességre torekvés és
a globdlis verseny kulcskérdéssé tették a karban-
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tartast. A karbantartdsi menedzsment (Mainte-
nance Management) pedig a mingségbiztositds
elengedhetetlen részévé valt.

AZ IPARI KARBANTARTAS FEJLODESI
FOLYAMATA A 21.SZAZADBAN
Karbantartdsi stratégidk, karbantarto
rendszerek. Elony-hdtrdny mérlegeik

Az egyre magasabb szinvonald gydrtéeszkdzok
és gyartasi rendszerek zokken6mentes tizemel-
tetéséhez a kordbbiakndl magasabb szinvonald,
informdcidtechnolégiailag is tokéletesebb kar-
bantarto szervezetekre és a munkdjuk irdnyi-
tdsdt determindlo karbantartdsi stratégidkra
van sziikség!

Amint a kovetkezs felsoroldsboél lathato, sok-
féle stratégia létezik, és mindegyiknek van el6nye,
hatranya is. Megallapithat6, hogy ezen a téren is
nagy és gyors a fejl6dés, tovabba ezek egymast ki-
egészitve, tokéletes harmonidban élnek egymas
mellett.

Az tizemeltetési és karbantartdsi stratégidk fejlo-
désével egylitt n6tt az izemeltetéshez és a karban-
tartds tervezéséhez sziikséges mtiszaki informdci-
6k mennyisége, az azok pontossdga és idébeni
rendelkezésre dlldsa irdnti igény.

Minél fejlettebb viéltozat alkalmazdsa mellett
dontiink, anndl pontosabban kell tudnunk meg-
hatdrozni az tizemeltetett rendszer pillanatnyi
dllapotat, a varhato valtozdsok irdnydt, sebességét
és megvdltozdsdnak varhaté id6pontjét, és anndl
fejlettebb hibaérzékeld, diagnosztikai, dllapot-
megfigyelési modszereket és eszkozoket lehet és
kell alkalmaznunk!

Py

Tervszerii Megel6zé Karbantartds, TMK
(Preventive Maintenance/Planned
Maintenance, PM)

Az Otvenes, hetvenes évek kozott alkalmazott
stratégia, az id6szakos, ciklusos karbantartdsi el-
jaras.

Lényege: El6re meghatarozott id6kozonként
feltilvizsgélati, javitdsi vagy alkatrészcsere szdn-
dékkal, tervszertien leallitjak a gyartdeszkozoket,
figgetlentl att6l, hogy észlelnek-e meghibdso-
dast.

Célja: A sziikséges biztonsag mértékéig, a gazda-
sdgossdg hatdrain beliil az dlland6 és optimadlis
lizembiztonsdg fenntartdsa, tovdbba csokken-
teni annak a valdszintiségét, hogy az eszkdzok

a javitds el6tt mikodésképtelenné valnak. A le-
allitds titemének (a ciklusrendnek) a megha-
tdrozdsa id6- vagy teljesitményardnyos alapon
torténhet.

Elényei: Tervezhet6vé teszi a karbantarto tevé-
kenységet és a javitdshoz sziikséges alkatrészbe-
szerzést. Segitségével az , abszolit tizembiztonsag”
jol megkozelithetd. Csokkenti a vdratlan meghi-
basoddsok valészintiségét és az 4114sid6 mennyi-
séget.

Hdtrdnyai: Nagyok a javitdsi koltségek, hiszen
a tervbe vett munkdlatokat és cseréket az elhasz-
nalédds mértékétsl fliggetleniil el kell végezni.
Azonban ez, a feliilvizsgadlatok eredményeinek sta-
tisztikai értékelése alapjan modositott ciklusrend-
del csokkenthets. A dontés alapjdul szolgalhat
annak tisztdzdsa, hogy - a ciklusidén beliil - az
ilyen tipusu karbantartds vagy az annak elmara-
dédsaval el6idézhet6 anyagi vagy egyéb kar valo-
szintisége és mértéke a nagyobb. [B6vebben ldsd
a ciklusidd csokkentésére vonatkoz6 Determining
Preventive Replacement cimd tanulmdanyt. Ajanl-
juk még a Hibamegeldz0 karbantartds alapjai
(Fundamentals of Preventive Maintenance) cimu
konyvet, illetve a hibamegel6zés optimalizadlo
szoftverek lefrdsait, a www.actenum.com ésa www.
weibull.com/SystemRelWeb/preventive_mainte
nance.htm honlapok informadcioéit.]

Megjegyzendd, hogy ezt amédszert még ma is
alkalmazzdk olyan esetekben, amikor a vdratlan
meghibdsodds anyagi vagy egyéb kovetkezmé-
nyeit feltétleniil célszerd elkeriilni.

Allapotfiiggd karbantartdsi rendszer
(Condition Based/Condition Centered/Corrective
Maintenance, CBM/CCM/CM)

Lényege: Alkalmazdsa esetén a feliigyelt eszko-
z0kon id6szakosan vagy folyamatosan mtiszeres
muszaki dllapot-, illetve alkalmazéstechnikai vizs-
gdlatokat végeznek, és az igy kapott informdciok,
valamint az elhaszndlédds torvényszertségei és
az eszkozok elhaszndléddsi sajatossdgai alapjdn
tervezik meg a javitdsi munkdkat. A folyamatos
allapotvizsgalat céljaira a kritikus helyekre beépi-
tett mtszerek, érzékelSk, radiéfrekvencids (RFID)
diagnosztikus cimkék, illetve a mdr a kdzeljovében
a nyomdagéptermi eljdrdssal elGéllithato integ-
ralt elektronikdk szdmitégéppel gytjtott és fel-
dolgozott informdcioi szolgdlhatnak. Az dllapot-
tol fiiggs karbantartds bevezetése nagy értékd,
bonyolult gépekhez indokolt, ahol a vdratlan
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meghibdsoddsbdl ad6dé kiesés nagy veszteség-
gel jarhat.

A stratégiai modszer elonyei: Az dllapottol fiig-
g6 karbantartdsi rendszer alkalmazdsaval a javitd-
sok szervezettsége novelhetd, korszertibb javitasi
rendszerek alkalmazdsara kertilhet sor, csokkent-
het6 a vdratlan meghibdsoddsok és nagyjavitdsok
szdma, stlyossdga, a rendszeres vizsgdlatok ko-
zotti ciklusid6 pedig novelhetd. Idedlis esetben
a mérési eredmények karbantartdst tdimogato
szoftver kozos adatbdzisdba kertilnek, igy a varha-
t6 meghibdsoddsok prognosztizdldsan tilmend-
en az adatok felhaszndlhatdéak hibaelemzésre,
a karbantartdsi tervek pontositdsara és a megfe-
lel6 stratégiai dontések meghozataldra. Alegijabb
generacios fejlesztést eszkozokbe a gydrtok mar
eleve betervezik a szabvédnyos csatlakozékkal el-
latott mérSpontokat. El6ny az is, hogy az alkatré-
szek az elhaszndl6dds hatdrdig kihaszndlhatoak.

A stratégiai modszer hdtrdnyai: A feliilvizsga-
latok id6kozeinek helyessége, a méréeszkozok,
beépitett jeladok, diagnosztikai és adatrogzit6
eszkozOk pontossdga és a vizsgédlatokat végzok
szakmai képessége nagymértékben befolydsolhat-
jaamodszer eredményességét. A sziikség szerin-
ti javitdsokat a meghibdsodds bekovetkezte utdn
végzik el, és a javitds csak a mdr meghibasodott
elemekre terjed ki. A javitds el6re nem tervezhetd,
az atfutdsiidé hosszu lehet, a tovdbbi karosodas,
anagy alkatrészkészlet koltségei magasak. A sza-
kaszos ellendrzések kozott felléphet nem vart,
hasznalat kozbeni meghibdsodds is!

Ajellemzé paraméterek dllapota szerinti
karbantartds (Parameter Condition Based
Maintenance, PCBM)

Lényege: Az alkalmazott ellendrzési és karbantar-
tdsi modszerek megvdlasztdsanak, a beavatkozdsok
id6pontjanak, modszereinek, gyakorisdgdnak alap-
jaul ez esetben a gydrtds és a felhaszndlds szem-
pontjabdl fontos vagy kritikus paraméterek folya-
matos megfigyelése és a taldlt eltérésektdl fiiggs
stratégia szolgal.

Elényei: A szabélyozas a gyartdsi és hasznalati
paraméterek, termékjellemz6k mindségére kon-
central.

Hdtrdnyai: A muszaki eszkozoknek a gydrtdsuk
befejezése pillanatdban megvannak, és a hasz-
nalatuk, tdroldsuk sordn is kialakulnak még a pa-
raméter-értékingadozdst el6idéz6 kovetkezs jel-
lemz&i:

tervezés- és gydrtdseredetd szOrdsok (szerkezeti
jellegii szordsok);

a felhasznaldsra keriil6 anyagok fizikai- kémiai
eredetd ingadozdasai (anyageredetii szordsok);
az tizemeltetés mdszaki, gazdasdgi korilmé-
nyeinek hatdsa (tizemeltetési jellegii szordsok),
a gydrtasi folyamat jellemz6 sztochasztikus
szérdasai (gydrtdstechnoldgiai eredetii paraméter-
bizonytalansdgok).

A paraméter-dllapot szerinti karbantartds haté-
konysdga a megfigyel6rendszer miikodésétsl
és érzékenységétdl, az elldtorendszer dltal elGidé-
zett szOrdsoktol és a kdrnyezeti zaj kategoridja-
ba sorolhat6 bizonytalansagoktdl is jelentGsen
figg.

Ennek a stratégiai modszernek az alkalmazasd-
hozelengedhetetlentil sziikséges a rendszerm-
kodés matematikai modelljének az ismerete!

Avizsgaltrendszerben lezajl6 fizikai folyama-
tokatis pontosan kell ismerntink, hogy arendel-
kezésre 4116 adatbdzisb6l minél nagyobb pontossag-
gal tudjuk meghatdrozni a rendszer pillanatnyi
miszaki dllapotat és annak alapjdn prognoszti-
zdlni a mtszaki dllapot varhaté vdltozdsainak
az irdnyat, mértékét és sebességét!

Csak ezek alapjdn lehetséges meghatdrozni
a karbantartds sordn végrehajtando6 miszaki fel-
adatokat és a végrehajtds titemtervét.

Uzemeltetés az eszkoz meghibdsoddsdig
(Failure Based Corrective Maintenance, FBCM)

Lényege: Ez a legrégebbi és legegyszertibb iize-
meltetési, karbantartdsi stratégia, aminek a lénye-
ge az, hogy az eszkozoket a meghibdsodasukig
tizemeltetjiik, majd meghibdsodds esetén javit-
juk vagy kicseréljiik 6ket.

Elonye: Ebben az esetben az iizemeltetének
egyetlen informdciora van sziiksége, hogy az esz-
koz az ellendrzés idopontjdban mikodbképes-e
vagy nem. A vdlaszt a defektoszkopia segitségével
lehet megkapni. Az ellendrzési ciklusidé hosz-
szat statisztikai, valészintségszamitasi és a kapott
adatok visszacsatoldsa segitségével hatdrozhat-
juk meg.

Hdtrdnya: Ez a stratégia csak olyan eszkozoknél
alkalmazhat6, amelyek meghibdsoddsa 1ényegé-
ben kovetkezménymentes, vagyis tizemképtelen-
ségiik nem okoz jelent&sebb zavart a termelésben.
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Megbizhatosdgkozpontii karbantartds
(Reliability Centered Maintenance, RCM)

A megbizhatdsdg (angolul: Reliability) a termék-
nek/eszkdznek az a jellegzetessége, hogy kielé-
giti ard vonatkozd szabvdany, ellendrzési utasitds
el6irdsait, és rendeltetésszerd haszndlatakor a
mindenkori elvdrdsoknak megfelel6en megtart-
ja mikodoképességét. Termékek vonatkozasaban
alegfontosabb jellemzgi: a hibamentesség, javit-
hat6sag, tartéssag és a tarolhatosag.

A megbizhatosdgalapti karbantartds (RCM) vagy
mas fogalmazdsban: a megbizhatdsdgi szint szerin-
ti tizemeltetés a gépek funkcidja, az egyes elemei
meghibdsodasi valészintisége és annak kovetkez-
ményei, valamint kockdzatai figyelembevételével
alkalmazza az egyes berendezésekre a legmegfe-
lel6bb stratégiat. Az RCM tehdt konkrét tizemelte-
tési tdrgyra, tizemeltetési rendszerre kidolgozast
igényld és érvényes stratégia.

A megbizhatdsdgkdzponti karbantartds felada-
ta, hogy az dltala feliigyelt eszkozt a felhaszndlo
elvdardsainak a Kielégitését biztosito dllapotban
tartsa.

Ezt a karbantartdsi stratégidt azokra a gépegy-
ségekre kell kiterjeszteni, amelyek meghibdso-
désa a legsulyosabb kovetkezményekkel jarhat.
Az RCM céljaira a hibavaldsziniiség/kovetkezmény
mdtrix alegmegfelel6bb eszkoz. A hibdk valdszi-
ntisége a hibabekdvetkezések kozotti dtlagos id6
(Mean Time Between Failure, MTBF) segitségével
kielégit6 pontossaggal becsiilhets, a kovetkez-
mények pedig az elmaradt nyereséggel és a kor-
nyezeti veszélyekkel jellemezhetSek.

Lényege: Az RCM karbantartdst, javitdst vagy
cserét - e stratégia szerint - akkor kell elrendelni,
ha a meghibadsoddsok szdma eléri a belizemelési
id6szak utdn a szabdlyozds felsé hatarat (vagyis
az adott gépegységre meghatarozott, maximdlisan
megengedett meghibdsoddsok szamat).

A megbizhaté informdaciok megfelel$ id6pont-
ban rendelkezésre dlldsa ennél a médszernél rend-
kiviili fontossdggal bir!

A matematikai részletekkel itt nem foglalko-
zunk, de az irodalmi hivatkozdsainkban felso-
rolt forrdsok alkalmasak az eljards elméletének
megértéséhez és az tizemi gyakorlati alkalma-
zdshoz. Ebben hathatds segitséget nydjtanak a
vonatkozé szabvdnyok (pl. a BSI) és az RCM szoft-
verek is. (Ldsd a Szoftverek fejezetben is!)

Az RCM témakdrének jobb megértéséhez ajdnlott pub-
likdciok: Mi a Megbizhatosdgkozpontii karbantartds?
(What is Reliability Centered Maintenance? www.
mintt2k.com/what-is-rcm.html; www.toolingu.com/
definition-900120-20564-reliability-centred-main
tenance.

Kockdzat alapi karbantartds (Risk Based
Maintenance, RBM; Risk Based Inspection and
Maintenance, RBIM)

Akarbantartdsi stratégidk kovetkezd fejlédési fo-
kozata! Minden tevékenységben vannak kockd-
zati elemek és barmely tevékenység sikere vagy
bukdsa a kockédzatkezelés modjatol, eredményé-
tol figg. A kockdzatkezelés Iényegében egy dontés-
hozatali folyamat.

A kockdzatra alapozott karbantartds-menedzs-
ment a korszerd karbantartds-tervezés alapvet6
filozofidja. Ez - amegnevezésébdl is kdvetkezSen -
a tervezés, a Kivitelezés és az tizemeltetés sordan
a pozitiv és negativ kockdzatokat egyarant vizs-
gdlja, és ennek alapjdn hozza meg a sziikséges
dontéseit. A statisztikai adatgydjtés, -feldolgozds
és a matematikai statisztika a val6szintiség-sz4-
mitas és a kockdzatelemzés modszereivel értéke-
li a lezajlott hibabekovetkezési és karbantartdsi
eseményeket, az elvégzett beavatkozdsok végered-
ményeit, az okozott veszteségeket, a tevékenysé-
ge altal elért nyereséget, hogy a kdvetkez6kben
ezek figyelembevételével hozzon megfelel6bb
dontéseket, amelyeket beépit a kockdzatelhari-
tasi tervekbe.

A kockdzatkezelésre alapozott karbantartds
filozdfidja: elfogadni a nem felesleges kockdza-
tokat, ha a varhaté elény ellenstilyozza a veszte-
ségeket.

A dontéseket mindig a megfeleld szinten kell
hozni.

Elényei:
a berendezések rendelkezésre 4lldsi idejét no-
veli;
meghosszabbitja a tervezett ledllasok kozotti
ciklusidét;
gyors és pontos informaciédramlast biztosit
a tevékenység végzéséhez, fokozza az tizembiz-
tonsdgot;
elére meghatdrozott kockdzati szint mellett
csokkenti a karbantartdsra forditott 6sszege-
ket.

8 MAGYAR GRAFIKA 2007/6



B6vebbet: Kockdzat és megbizhatosdg. (A Buda-
pesti Mtszaki- és Gazdasagtudomdnyi Egyetem Kki-
advénya. 2007.)

Teljes korii hatékony karbantartds/Termelésbe
integrdlt iizemfenntartds/Totdlis karban-
tartdsi rendszer

(Total Productive Maintenance, TPM)

A TPM egy a Seiichi Nakajima éltal kifejlesztett
menedzsment-koncepcio, egy olyan karbantar-
tasi filozo6fia, amely a termelésirdnyitds, a ming-
ségbiztositds és a megbizhatdsdgalapu karban-
tartds Osszekapcsoldsdval jott 1étre. Egy vezetési
folyamat, amely biztositani hivatott, hogy a szer-
vezet folyamatosan megfeleljen a fogyasztok
igényeinek.

A koncepcid szerinti célkit(izés, a gydrtérend-
szerek hatékonysdgdnak a ndvelése a gépi dllds-
id6k csokkentésével, a megfelel6 termékminGség
biztositdsaval. Kezdeti sikeres alkalmazdsa a vi-
ldgszinvonalu gyartéast képvisel6 véllalatokhoz
kothetd.

Nakajima szerint a gyartérendszereknek tekint-
het6 gydrtéeszkozok hatékonysdgat az aldbbi
hat tényez6 (a szerz6 fogalmazdsa szerint: hat
nagy veszteségforrds) hatdrozza meg:

Alldsidék, azaz iizemelés nélkiil eltoltott idék
(Downtime):
miiszaki meghibdsoddsok, tizemzavarok,
bedllitdsi meghibdsoddsok, dtdlldsi veszteségek.
Helytelen gépsebességbdl adodo veszteségek
(Speed Losses):
holtid6k (iiresjdratok), kisebb ledlldsok,
csokkentett sebesség.
Hibdk (Deffects):
mind6ségi hibdk és selejtveszteségek,
kezdeti, inditdsi, kitermelési veszteségek.

A TPM célkitiizései: A fenti felsorolds vildgosan
érzékelteteti a koncepcié lényegét, azt, hogy itt
a termelés, a mindségbiztositds és a karbantartds te-
vékenységeinek az 6sszehangoldsa a cél!

ATPM céljai, kitlizott feladatai - mas fogalma-
zasban - a fenti felismerésekre alapozottan a ko-
vetkezdk:

a gépi dllasid6 csokkentése, a gyartérendszer

rendelkezésre dlldsdnak optimalizdldsa;

a termékmindség dltal okozott veszteségek ki-

kiiszobolése;

a kitlizott célok megvaldsitdsdra képes, auto-
noém karbantart6 szervezet kinevelése, folya-
matos tovdbbképzése és termelS csoportmun-
kaban torténd foglalkoztatdsa;

folyamatos problémamegoldoé és javité intéz-
kedések végzése;

a koltségek minimadlisra csokkentése;

el6re meghatdrozott tilélés lehetdségének a biz-
tositdsa;

maximalis hatékonysdgu termelGszervezet ki-
alakitdsa.

A TPM stratégia fobb jellemzdi: vevSkozponta-
sdg; az alkalmazottak bevondsa a dontési folya-
matokba; folyamatos javitds. Az elnevezésbeli
totdlis/teljes kifejezés értelme: teljes vdllalati ha-
tékonysdg, ,nulla-hibaszdzaléka” (zero-deffect) za-
varmentes izemeltetés, a teljes dolgozdi 1étszdm
bevondsa a dontési folyamatokba és a megvalo-
sitdsba; tovdbbd a folyamatos problémamegoldd
és rendszerjavito tevékenység.

A TPM alkalmazads elonyei: 25-65%-os kapa-
citdsnovekedés; 25-50%-o0s mindségjavulds; kar-
bantartdsi koltségcsokkenés 10-50%-kal; karban-
tartdsi munkaigény-novekedés 10-60%-kal.

A TPM bevezetése eldtt a karbantartok felada-
ta a gépek gondozdsa, kenése, ellendrzése, sziik-
ség szerinti karbantartdsa, javitdsa, a varatlanul
fellépett hibak altal okozott tizemzavar elhdritasa.
A maradék id6 a termelés rendelkezésére allhat.

A TPM bevezetése utdn a gondozast, kenést
kovet6 id6 a termelést szolgdlja. Ez alatt a feladat
a hibamegel6z6, az édllapottdl fliggé karbantar-
tds, javitds, a feldjitds és tokéletesités, tovabba
a szemléletvaltozast segits oktatas.

Megjegyzendd, hogy a TPM az adatvédelem
terén is jelentGs eredményeket tud felmutatni.
Ezzel részletesebben lapunk kovetkezé - bizton-
sdgtechnikai/biztonsdgi nyomtatds targyu - szd-
mdban foglalkozunk.

B&vebbet: A TPM célkitiizése és eszkozrendszere,
(1. rész: Mindség és megbizhatosdg; 2 rész: A hat
nagy veszteségforrds: www.muszakiforum.hu/?fe-
jezet=5&alfejezet=0&tartalom=0kcid=29552); Totd-
lis produktiv karbantartds, definiciok (Total Pro-
ductive Maintenance: http://en.wikipedia.org/wiki/);
Bevezetés a TPM-be (An introduction to Total Pro-
ductive Maintenance, TPM: http://plantmaintenan
ce.com/articles/tpm_intro.shtml és: www.maint2k.
com/what-is-tpm.html).
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Automatikus karbantartads.
Automatizdlt karbantartds/Torekvések
a karbantartds automatizdldsdra
(Automatic Maintenance, AM)

Szerencsére a legtobb kezd6d6 hibédra valamilyen
el6zetes jelzés (rezgés, szokatlan hang, melegedés
stb.) figyelmeztet. Szdmos olyan fizikai, kémiai,
mechanikai tulajdonsag van (szin, h6mérséklet,
vibréci6, sebesség stb.), amelyek szdmitogép-ve-
z€rlést ellen6rzé eszkozokkel akar folyamatosan
is kovethetGek, és lehetdséget adnak folyamatve-
z€rl6 beavatkozdsokra. Az intelligens gydrtorend-
szerek programozott logikai vezérlései (Program-
able Logic Controllers, PLCs) automatikus diag-
noziskészitésre, Onellendrzésre és ezek alapjan
akar a tdvolbdl is automatikus karbantartdsra
képesek. (Remote Maintenance Monitoring System,
RMMS) Ezek alkalmazdsdra a nyomdaiparban mar
ma is van példa a nyomoégépek tavellendrzése és
tdvkarbantartdsa terén. (B6vebbet a Journal of
Manufacturing Systems cimi szaklap: Az ipari
karbantartds trendjei és perspektivdi cimt cikké-
ben és a nyomdagépekre vonatkozé kézikonyvek-
ben.)

BG6vebbet: Integrdlt karbantartdsi-szervezési mo-
dell a nyomdaiparban (Dr. Horvdth Csaba, doktori
értekezés: www.twilight.vein.hu/phd_dolgozatok/hor
vathcsaba/tezisfiizet_hu_aS.pdf).

AZ IPARI KARBANTARTAS JOVOJE

A jové karbantartdsa. Uj eszkoziok és megol-
ddsok a karbantartds szinvonaldnak tovdb-
bi javitdsdra

Az eddigiekben nemcsak a karbantartds multbeli
szemléletének és eszkozalkalmazdsdnak a fejls-
dési folyamatat foglaltuk 0ssze, hanem mar ér-
zékeltettlik a varhato kozeljovot is. Enhez sziikség
van még az aldbbi kiegészitésekre is.
A jelenleg még nem vagy nem széles kord fel-
haszndlast megoldésok (Solutions) a kovetkez6k:
RFID: elektronikus dllapot- és hiba-tdvdiagnosz-
tika, defektoszkdpia és automatikus szamitogép-
vezérlési gépjavitdsok, illetve gydrtéfolyamat-
helyesbitések;
nyomoégéptermi eljdrdssal el¢dllithat6 integralt
(OLED) elektronikdk alkalmazdsa a karbantar-
tasban;

az emberi idegrendszer miikodését utdnzo ne-
uron-szamitogépek és neuronhdlézatok alkal-
mazdsa. Az ipari karbantartds tervezésében és
szervezésében is alkalmazhat6 mesterséges in-
telligencidk Gj tipust dontéshozatali megolda-
sokat biztositanak a felhaszndlok részére;

a nanotechnoldgiai fejlesztések eredményei-
nek alkalmazdsa a hibamentesség-javitds érde-
kében;

a technika rohamos fejl6dése és a fokozottan
elektronizdlodo, egyre bonyolultabbd valo ter-
melérendszerek alkalmazdsa kovetkeztében
ajelenleginél egyre magasabb szinvonald, tudo-
mdnyosan még megalapozottabb és komplexebb
ismeretanyagok oktatdsa sziikséges a karban-
tarté kozosségek részére. A karbantartds mutszaki
tartalmdval megegyez6 mértékben érvényestil
e tevékenység mindségbiztositdsi és gazdasa-
gossagi szempontjainak a figyelembevétele;
azipari karbantartds kiterjedten fogja alkalmaz-
ni az Grkutatdsi célokra kifejlesztett, nagy biz-
tonsdgot nyudjté prognosztizdld, gyors hibabe-
hatarol6 és -elhdrité6 modszereket is;

ezen a szakteriileten is széles kdrben terjed az
automatizalds.

Bé6vebbet: Tavkarbantartds (Remote Maintenance:
www.innominate.com/content/view/243/220/
lang.en).

NYOMTATOTT ES ELEKTRONIKUS
SZAKKONYVEK

Modszerek és eszkozok a karbantartds irdnyi-
tasdban: p 570: www.raabe.hu/?mg=8&bg=
4&b=23

A karbantartds menedzselésének kézikonyve
(Handbook of Maintenance Management:
www.plantmaintenance.com/books)

Megel6z6 és eldrejelzd karbantartds (Preven-
tive and Predictive Maintenance: www.fluke.
com/pdm; www.danielpenn.com/articles/)

Hatékony karbantartds-menedzsment: Kockd-
zat- és megbizhatosdgkozpontii stratégidk
a teljesitmény optimalizdldsa érdekében. (Eff-
ective Maintenance Management: Risk and Re-
liability Strategies for Optimizing Performance:
www.amazon.com/Effective-Maintenance-Ma
nagement-Reliability-Performance/dp/ 0831780)

Elektronikus rendszerek karbantartdsi kézi-
konyve (Electronic Systems, Maintenance Hand-
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book). Ugyanitt egyéb nyomtatott és elektro-
nikus konyyv, illetve e-folydirat kiadvédnyok is
megtaldlhatéak a www.engnetbase.com/ejour
nals/ebooks/book_summary.asp?id=537 hon-
lapon.

Villamos berendezések hibakeresési kézikony-
ve karbantartok részére (www.lavoisier.fr/no
tice/gb097264.html)

A kovetkezGkben felsorolt konyvekkel/szemina-
riumokkal foglalkoz6é www.smglobal.com/fast
maint/preventive_maintenance-training.asp hon-
lapok ajanlanak részletes tartalmi felvildgositast
és beszerzési lehet&ségeket)

Karbantartds, tervezés és iitemezés (Maintenance
Planning and Scheduling)

Szdamitogéppel segitett Karbantartds Menedzs-
ment Rendszerek (CMMS, Computerized Main-
tenance Management Systems)

Karbantartds Menedzsment Konyvtdr (Ot kii-
16nb6z6 konyv, amelyek dtfogdan feldolgozzak
a témakor teljes ismeretanyagdt!)

Tizennyolc - CD-formdban is beszerezhetd —
elektronikus karbantartdsi szakkényv koziil
lehet vdlogatni a www.feedforward.com.au/
honlapon.

Az iizemfenntartds miikodési feltételei és a kar-
bantartds-menedzsment témakoér OMIKK
konyvtarban elérhetd friss és archiv szakkony-
vei a www.info.omikk.bme.hu/mgkszfull/uzfen/
weboldalon ismerhetSek meg.

A PC hardver és karbantartds témakor szakkony-
vei a Szoftver Webdruhdz www.szoftvernet.hu/
index.php?main_page=product-info&&products
honlapjdn taldlhatéak.

PUBLIKACIOK

Szakcikkek, tanulmdnyok, szakdolgozatok,
doktori disszertdciok, vdllalati hirlevelek,
konferenciaelbaddsok irdsos vdltozatai

Anyomddsztarsadalom hazai karbantart6 k6zos-
sége igazdn elégedettlehet, hiszen a szaklapokban
cikkek, karbantart6 rendezvények egész tomege
all rendelkezéstikre. A Magyar Grafika elsé sza-
madban minden évben megtaldlhatéak az el6z6
évi rendezvények anyagai, az el6z6 év folyaman
megjelent cikkek.

A Karbantartds és az internet cimd cikk és a
17. Nemzetkozi Karbantartdsi Konferencidn el-

hangzott egyéb el6addsok irott valtozatat lasd
aMagyar Grafika 2005/6. szdmdban, illetve a www.
mgonline.hu honlapon.

A vildghalén elérhet6ek az olyan jelentds ki-
advanyok is, mint pl. a gyartéeszkozokkel és
gydrtoérendszerekkel kapcsolatos trendekkel és
az ipari karbantartds perspektivdival foglalkozé
Journal of Manufacturing Systems, amelyben
megtaldlhat6 James T Luxhoj-nak Az ipari karban-
tartds menedzsment trendjei és perspektivdi cimi
tizenhat oldalas tanulmadnya is. (Trends and Pers-
pectives in Maintenance Management.)

A karbantartdsi témakor archiv és legfrissebb
kuilfoldi cikkei a cikk-keres6ben, http://findarti
cles.com/articles/p/articles/ honlapon taldlhatéak.

Hazai vonatkozdsban a www.nyomdaiparikar
bantartas.hu szakmai informéciés honlapot ajdnl-
juk, amelyen megtaldlhatéak a szakmai hirek,
a kiullonféle rendezvények, koztiik a konferenci-
ak, anyomdaipari karbantart6 szimpd6zium anya-
gai, publikdciok, koztiik lapunk szdmai és a szak-
oktatds friss hirei is.

A http://scitation.aip.org honlapot érdemes
gyakran felkeresni az éppen aktudlis publikdciok
megismerése miatt!

A www.emeraldingsight.com/Insight/viewCon
tentltem és a www.ingentaconnect.com/content/
mcb/ weboldalakon, egyebek kdzott, a korszerd
mérérendszerek karbantartdsbeli alkalmazdsdrol
sz616 EURES tanulmdnyt is megismerhetjiik.
(A framework for managing maintenance using per-
formance measurement systems.)

Erdemes atlapozni a Budapesti Mtiszaki és Gaz-
dasdgtudomadnyi Egyetem OMIKK kdnyvtdrdban
megtalalhaté Uzemfenntartds, karbantartds
cimii kiadvdny egye szamaitis, amelyek az tizem-
fenntartds dltalanos kérdésein, mtikodési feltéte-
lein, az tizemfenntartasi tevékenység témakorein
kiviil a jellegzetes izemfenntartds-technolégiai
eljardsokkal és szakteriiletekkel is foglalkoznak
(mgksz@omk.omikk.hu).

A Gorcsé alatt a termeldk és a karbantartok
kapcsolata cim cikk a www.iirhungary.hu/ren
dezvenynaptar?id528& honlapon, a Termelés-
menedzsment specializdcio targyd pediga www.
kgt.bme/doktori/html/spec/term.htm érhetd el.

A Géphiba-diagnosztikai, ill. ,,szakértoi” rend-
szerek cimt cikk a www.elektro.net.hu/archiv/
archtart2006_1.htm honlapon taldlhato.
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NEMZETKOZI RENDEZVENYEK ANYAGAI
NYOMTATASBAN

A 22. Nemzetkozi Karbantarto Konferencia.
Gydrtds- és eljardsmegbizhatosdg. (The 22nd
International Maintenance Conference, Manu-
facturing & Process Reliability: www.mainte
nanceconference.com/imc/)

IntertechPira konferencia (2002): Bevdlt és
kovetendd karbantartdsi gyakorlat a papir-,
a csomagolo- és a nyomdaiparban (Best Practice
Maintenance for Paper, Packaging, and Paper
Industry: www.intertechpira.com/publication-
search.asp?step)

KARBANTARTASI CELU SZOFTVEREK

Mintdltaldban, anyomdaipari karbantartds targyu
szoftverek is anyag-, eszkdz- és eljdrdsspecifikusak.
A gyartok az édltaluk kifejlesztett termeld és el-
lendrz6 eszkdzokbe gy integréljdk a sziikséges
operacios rendszereket, hogy azokat a felhasz-
nalo legtobbszor észre sem veszi. A megvdsarol-
haté szoftvereszkozok teljes kord ismertetése
egy szakcikk keretében ilyen okokbdél nem indo-
kolt és nem is lehetséges.

Vannak azonban a karbantarté/tizemfenntar-
t6 tevékenység tervezését, irdnyitdsat és ellendr-
zését biztosito dltaldnos, nem eszkozspecifikus
ismereteket 6sszefoglald szoftverek is, amelyek
a napi tizemi gyakorlat és a szakoktatds céljaira
egyarant hasznosak. Ezek aktudlis kindlata a gyar-
tok honlapjain, a termékeikhez mellékelt gép-
konyvekben, a papir és nyomdaipari tdrgyd nem-
zetkozi kidllitdsok és kisér6 rendezvényeik irdsos
dokumentumaiban lelhet6ek fel. Az internetes
keres6robotok a softwares for printing maintenance
kulcsszo alapjdn mutatjdk be a legdjabb lehets-
ségeket. A témakor szoftvervonatkozasu friss és
archiv szakcikkei, tanulmdényai és szakkdnyvei
a http://findarticles.com/articles/articles, a www.
nyomdaiparikarbantartas.hu és lapunk www.mg
online.hu honlapjdn taldlhat6ak meg.

Néhdny szoftvertargyu publikdcio, amelyet ér-
demes megkeresni az interneten és/vagy besze-
rezni:

A www.emeraldinsight.com/ honlap - esetta-
nulmdnyok és konferenciai el6addsok formaja-
ban - a karbantartds-menedzselés tobb fontos
tényezGjének (stratégia, emberi aspektusok, esz-
kozok, technikdk és szervezetek) az elméleti
alapjait és tobb fejlett kiilfoldi orszdg altal a gya-

korlati alkalmazas kozben szerzett tapasztalatokat
ismerteti. Ek0zben kitér a témakor szoftveralkal-
mazdsaira is.

A témakorbeli szakismeretek bovitését célzo
szakoktatdsi programok elérhet§ségét ismerteti
awww.mex.com.au/TrainCourses.html weboldal.
Ez lehet6séget biztosit az aktudlis MEX, MEX OPS,
FLEETMEX, FUELMEX szoftverkindlat megisme-
résére is! Utébbiak részletes termékismertetsit
lasd a www.mex.com.au weboldalon és az , en-
gem csak olyan szoftver érdekel, amely csokkenti
az allasidSket és a koltségeket” (I just want main-
tenance software that will reduce breakdowns and
control my costs) angol szovegnek a keres6maszk-
ba irdsaval.

A Karbantartds-menedzsment szoftver olyan
specidlis adatbézis-kezels, amely a karbantartds
tertiletén dolgozo6 szakembereknek nyujt segit-
séget a mindennapi és a jov6beni problémadik,
mindségbiztositdsi feladataik megolddsdban
(www.palsoft.hu/). Megkonnyiti a tervezést, szer-
vezést, a nyilvdntartast és a feladat-végrehajtas
nyomon kovetését.

Néhdny figyelemre mélto operdcios rendszer rész-

letes leirdsa és beszerzési lehetdsége:

Maintenance Pro, CMMS szoftver: Standard,
De Luxe és Professional verziok. Részletes ismer-
tet§ a www.mtcpro.com/index.htm honlapon.

MOSalC (Management, Operations, Systems &
Integrity Check): az eszk6zok megbizhat6saga-
nak, a karbantartdsi kdltségek csokkentésének
és az lizem rendszerszerd egységességének
(integritdsdnak) biztositdsdra fejlesztették ki
(www.maint2k.com/plant_rehabilitation.
html).

Megbizhatosdg- és karbantartds-optimalizdlo
szoftver (Reliability & Maintenance Optimi-
zation Software: RCM Professional, PLASMA,
FARADIP, COMPARE, TTREE és BETAPLUS ver-
ziok) a megbizhatésagkozpontd, RCM straté-
gidja karbantartds céljaira. Elérhetség és rész-
letes termékismertetSk az el6z6 honlapon!

Bevezetd az olcso CMMS megolddsokba (www.
maintenancelst.com).

Engineering Szoftver linkek: Minden, amit szoft-
veriigyekben tudni illik: (www.engineering.
softwares.com).

SmartMaintenance: a karbantarto Kisokos!
Megfizethets drd, CMMS rendeltetésd, me-
nedzsment-szoftver, hibamegel6z6 karban-
tartdsi célokra. (www.smartwaregroup.com).
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Nyomagép-karbantartdsi célii szoftverek (Print-
ing Machine Maintenance Software). Letolthe-
t6 dbécérendszerii szoftver, anyag- és fogyo-
eszkoz-termékkatalogus (www.downloadjunc

tion.com).

Végiil az izemi karbantartds témakoreit tdrgyalo
szakcikkek szdzai folyamatosan és a karbantar-
tdshoz sziikséges CMMS szoftvereket, anyago-
kat és eszkozoket forgalmazo cégek internetes
elérhetdségét biztosito, 13 oldalas, dbécérend-
szerti katalogus pedig alkalomszertien a www.
plantmaintenance.com/CMMS_vendors M_Z_
shtml honlapon érheté el.

(Hosszabb id6 elteltével a fentebb olvasdsra ajanlott egyes do-
kumentumokat a honlapokrol torlik, és azokat akkor - esetleg -

mar csak archiv linkek segitségével érhetjiik el.)

ANGOL-MAGYAR KARBANTARTASI
ERTELMEZO SZOTAR

Adjustment: beallitds

Automotive Maintenance: automatikus kar-
bantartds

Breakdown Maintenance: meghibdsodds utani
karbantartds

Breakdown: leallas

Condition Centered/Based Maintenance (CCM,
CBM): éllapotfiiggs karbantartas

Corrective Maintenance (Repair): helyredl-
lit6é/javité/megbizhatésagfokoz6 karban-
tartds

Deffect: hiba

Downtime: allasid6

Failure Based Corrective Maintenance (FBCM):
tuzemeltetés az eszkdz meghibadsodasdig

Failure: hiba

False Function: hibds mikodés

Fault: hiba

Inspection: megfigyelés

Maintain: fenntart, gondoz, karbantart

Maintainability: karbantarthat6sag

Maintenance Handbook: Karbantartasi Kézi-
konyv

Maintenance Management: Karbantartds-me-
nedzselés/-menedzsment

Maintenance Prevention: tipusjavito célu fej-
lesztés

Maintenance: karbantartas

Operational Safety: izembiztonsidg

Out of Order/Out of Service: izemképtelen

Overhaul: feliilvizsgalat, fGjavitds, nagyjavitds

Parameter Condition Based Maintenance
(PCBM): jellemz6 paraméterek dllapota sze-
rinti karbantartds

Partial failure: részleges m(ikodési zavar/hiba

Perfective Maintenance: javit6, tokéletesits
célu karbantartds

Periodic Maintenance: ciklusid6-alapt karban-
tartds

Planned (Scheduled) Downtime: tervezett
lizemleallas

Planned Maintenance (PM): Tervszerti Meg-
el6z6 Karbantartas (TMK)

Plant Maintenance: tizemi karbantartas

Predictive Maintenance: el6rejelz6 karban-
tartds, dllapotkozponttd karbantartds

Prevention: megel6zés

Preventive Maintenance: megel6z6/hibameg-
el6z6/€élettartam-meghosszabbité karbantar-
tés

Proactive Maintenance: hibabekovetkezés
eldtti karbantartas

Reactive Maintenance: géphiba fellépte utani
javito beavatkozas

Regular Maintenance: rendszeres karbantar-
tas (tisztogatds, ellen6rz6 megfigyelés, olajo-
z4s, csavarutdnhtzas stb.)

Reliability Centered Maintenance (RCM):
megbizhatésdgkozponti karbantartds

Reliability: megbizhat6sag

Risk: kockézat

Running: iizemelés, izemeltetés, gépfutds

Run-to-Failure: izemeltetés a meghibdsoddsig

Safety: biztonsag

Scheduled Replacement: tervezett alkatrész-
csere

Service: karbantartas

Setup: feldllitas, bedllitds, tizembe helyezés

Shoot down: hibaelhdritds megsziintetés

Risk Based Inspection and Maintenance
(RBIM, RBM): kockdzat kdzpontu karban-
tartas

Total Productive Maintenance (TPM): teljes
kord hatékony karbantartéds/termelésbe in-
tegralt tizemfenntartds, totdlis karbantartdsi
rendszer

Trouble-free Running: hibamentes mkodés

Troubleshooting: hibakeresés, hibabehatdrolds

Upkeep: izemeltetés
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