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Abstract

What the maintenance engineers of companies are to achieve, is well described
by the following quote from the movie, Wedding Crashers: "You never know
what future brings for us. The only thing we can do is to make the best decision
based on the available information." These engineers aim to select the optimal
project candidate considering the available information and data, which may not
result in the expected outcome in the end. Moreover, the company will may lack
of time, human or financial resources to even carry out the plan. As a
consequence, projects should be planned to satisfy all type of requirements. The
question is: is this achievable?

During project planning, the methodology considers risk and reliability factors of
equipments as inputs. Based on these values, a priority order of interventions can
be established, that can help in the maintenance plan design. An important aspect
of the methodology is to take into consideration the constraints subject to time,
financial, and other resources as well.
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Bevezeto

»Sohasem tudhatjuk, hogy mit hoz szdmunkra a jov6. Egyet tehetiink: a rendelke-
zésre 4ll6 informaciok alapjan meghozzuk a legjobb déntést.” — hallhato az Un-
neprontok Unnepe cimii filmben. A vallalatok karbantartis tervezéi is pontosan
ezt probaljadk megvaldsitani. A rendelkezésre all6 informacidk, adatok figyelem-
bevételével igyekeznek a legjobb dontést hozni, hogy mikor melyik berendezésii-
ket vessék karbantartdsi munkalatok ald. Az a dontés nem biztos, hogy a vallalat
szdmara megfeleld eredményt éri el, de az is el6fordulhat, hogy nem all majd ren-
delkezésre elegendd 1d0, koltség vagy munkaerd a tervek kivitelezéséhez. Egysze-
rinek tinhet a megoldas. Olyan projektet kell tervezni, ami minden igényt kielé-
git. Tessziik fel a kérdést — ez miikodik?

Altalunk kidolgozott tervezési modszerhez bemenetként felhasznaljuk a berende-
zésekre vonatkozd megbizhatdsagi, illetve kockazati adatokat. A modszer alkal-
mazasaval beavatkozasi prioritasi sorrendet tudunk megallapitani, igy Osszeallit-
hatunk egy megfeleld karbantartasi tervet is. Kiilonlegessége ennek a szakértdi
rendszernek, hogy a berendezések megbizhatosagi, kockazati adatain til a karban-
tartasi terv, karbantartasi projekt kialakitasaban figyelembe veszi a rendelkezésre
allo 1d6-, koltség- és eréforrds-korlatot is.




1. Karbantartas jelentosége

Minden munkat végzé ember tevékenységei soran eszkozt vagy eszkozoket hasz-
nal, amelyek elromolhatnak, tonkremehetnek, igy megallapithat6, hogy a karban-
tartas problematikdja mar azota jelen van életiinkben, miodta eszkozoket haszna-
lunk. Ezen munkavégzési eszk6zok javittatasardl gondoskodni kell, hogy a tovab-
bi értékteremtés céljait ki tudjak szolgalni. igy kovetkeztethetiink arra, hogy a
karbantartas azoknak a tevékenységeknek az Osszessége, amelyeket el kell végez-
ni az alldeszkozok lizemképessége és rendeltetésszeri hasznélata érdekében.
Masképp megfogalmazva, a karbantartdas mindazoknak a miiszaki €s adminisztra-
tiv tevékenységeknek a kombinacidja, amelyek célja az, hogy a terméket eldirt
funkciojanak teljesitésére alkalmas allapotban megtartsak, illetve ebbe az allapot-

ba visszaallitsak. (Gaal-Kovécs, 2002)(Gaal, 2007), (Garbatov-Guedes, 2009), (Selvik-Aven,
2010)

Bétran kijelenthetjiik, hogy ma mar a karbantartas dsszetettebb. Nemcsak a valla-
lati miikodés tdmogatasat kell kielégitenie, hanem jelentds szerepet tolt be a ter-
mel6- és szolgaltatd folyamatok hatékonysaganak novelésében, igy a szervezetek

fennmaradasaban ¢és fejlodésében is oroszlanrészt vallal. (Szabo-Dancsesz, 2009);
(Horvéth, 2006)

2. A karbantartas tervezhetoségének nehézségei

A nagyvallalatok karbantartds tervezdi altal sok munkaval eltoltott hét, esetleg
honap alatt dsszedllitott terveik foglaljak Ossze a karbantartasi részleg feladatait.
Ezek azonban gyakran betarthatatlannak bizonyulnak és mér miithely szintjére
elérve tobbnyire elhalnak. A jelenség okat ugyanakkor nem a készitdk szaktuda-
sdban kell keresni, érdemes mélyebbre asni.

Gyakori probléma, hogy a tervek megiréi még csak meg sem ¢érintették soha a
berendezéseket, amelyekrdl véleményt alkottak, nem ismert a berendezések funk-
cioit, hibait, azok hatasai és kovetkezményeit. Nem ritka, hogy olyan, egyébkeént
kiemelked6 tudassal rendelkezd szakemberek allitjak Ossze a karbantartési terve-
ket, akik azzal sincsenek tisztdban, hogy egyaltalan milyen koriilmények kozott
tizemel az adott berendezés. Jol példazzak az esetet a minden Ujonnan vasarolt
berendezéshez mellékelt karbantartasi utasitasok, amelyeket a gyartd vallalat allit
Ossze elméleti szamitasokra alapozva. Az igy elkésziilt tervek altalanos jellegliek
¢és pontatlan leirdsokat tartalmazhatnak. Megoldast jelent, hogy mar a berendezé-
sek atvizsgalasi folyamataban, azok értékelésébe a miihelyi dolgozokat bevonjak,
hiszen 0k azok, akik ténylegesen ismerik és tudjak a berendezések miikodését,
tudjék, hogy mi a baj veliik és hogy hogyan kell az egyes bajokat, hibdkat orvo-
solni, milyen kdvetkezményekkel jarnak az egyes hibdk és mi a javitas moddja.
(Péczely-Pék, 2003), (Gaal, 2003), (Péczely, 2009)

A sikeres és hosszantartd karbantartasi program kidolgozasaban a felhasznalok és
a karbantartok kozosen vesznek részt. A karbantartds ugyanis soha nem egy 6ncé-
la folyamat, mindig més funkciokat szolgal ki. Am az igények pontos és alapos
megértése nélkiil képtelenség megfeleld programot kidolgozni. A karbantartas
biztositja tehat a felhaszndld szamara az eszkozzel szembeni teljesitményelvara-
sok beteljesiilését . A korszeri karbantartdsi stratégia kialakitdsdban ez azt jelenti,
hogy meg kell kérdezni a felhasznalot, hogy mi a kivansaga. Mind a felhasznal6-
nak, mind pedig a karbantartonak tigyelnie kell, hogy az eszkdz képes-e az elvart




teljesitményt biztositani. Az eszk6zok feladatanak meghatarozasan tul az tizemel-
tetOnek a stratégia kialakitasi folyamataban is aktivan részt kell vennie. A hiba-
mod-elemzésben val6 részvétele soran megismeri az emberi hiba okozta meghiba-
sodasok nagy jelentdségét és igy azt is, hogy mit kell tennie a géptorések megel-
zéseéért. Kulcsszerepet jatszik a hibakovetkezmények értékelésében (a hiba jelei, a
kockézat elfogadhato szintje, a terméket és mindségét befolyasold hatdsok) és
felbecstilhetetlen személyes tapasztalattal rendelkezik a legtobb szokasos hibaval
kapcsolatban. Ez a folyamat nagymértékben segiti a felhasznalot abban, hogy at-
érezze, miért sziikséges idonként gépeit atengedni karbantartasra, és miért kell
megkérni az lizemeltetoket egyes karbantartdsi feladatok elvégzésére. (Kovesi,

1991), (Péczely-Pék, 2003), (Gaal, 2003), (Péczely, 2009), (Garbatov-Guedes, 2009), (Selvik-
Aven, 2010), (Eisinger-Rakowsky, 2001)

Egy jo elemzés, €s ez alapjan torténd karbantartas megvalositasa kozvetleniil nem
a karbantartasi koltséghatékonysagot, hanem a cég egészének miikodését javitja.
Fontos megjegyezni, hogy nem szabad kizarélag a kozvetleniil felmeriilé karban-
tartoi koltségekre koncentralni. Fel kell ismerni, hogy a jol miik6dé karbantartas
nem egyenértékll az olcso karbantartassal. Ugyanis a fenntartasi feladatokra he-
lyesen elkoltott minden forint a termelés oldalan magasabb rendelkezésre allés-
ban, megbizhatobb folyamatokban kamatozik. A berendezések megfeleld beallita-
saval és milkodtetésével, azok hosszabb életiivé valhatnak, mint korabban. (Kévesi,
1991), (Péczely-Pék, 2003), (Gaal, 2003), (Péczely, 2009)

Egy sikeres elemzést kovetden még mindig probléméaval allunk szemben, hiszen
meg kell oldanunk azt a feladatot is, hogy korabbi elemzési eredményeket fel-
hasznalva tervezziik meg berendezéseink karbantartasat.

2.1. Karbantartasi terv és karbantartasi projektek osszeallitasa

Nagyvallalatoknal jellemzd, hogy a karbantartasi feladatok nagy részét ma mar
projektek keretében realizaljak, ahol a miszaki, technikai paraméterek mellett
azon menedzsment modszerek és technikak keriilnek a kdzéppontba, melyek ta-
mogatjak a feladatok hatékony és eredményes végrehajtasat. A projektszemléletli
karbantartéasi tevékenység sordn olyan teriiletekre helyezddik a hangsuly, mind a
projekt kialakitdsa, a projekt résztvevok kivalasztdsa, iranyitasa és motivalasa; a
projekt részletes tervezése és nyomon kovetése stb. Megallapithatjuk, hogy a kar-
bantartasi projektek esetében a rendszerorientalt projektszemlélet elengedhetetlen.
(Szabo-Dancsesz, 2009); (Horvath, 2006).

A betervezett karbantartasi tevékenységek sorozatat tekinthetjiik specialis karban-
tartasi projektnek. Azonban a hagyomanyos projekttervezési technikak szamos, a
karbantartds soran felmeriil6 problémat megvalaszolatlanul hagynak. Az els6
ilyen probléma a korfolyamatok kezelése. Gyakran eléfordulé probléma, hogy
egy karbantartasi technologiai folyamat soran egy-egy tevékenységre tobbszor is
vissza kell térniink. Melyek lehetnek ezek a tevékenységek? Hogyan tervezhetok

az ilyen, tobbszor eléforduld tevékenységsorok? (Szabs, 2005), (Szabo-Gadl, 2006),
(Szabb et al., 2007)

A masik probléma, ami a karbantartdsi terv Osszeallitdsandl felmeriilhet, hogy
mely berendezés karbantartasat milyen sorrendben hajtsuk végre. Erre a determi-
nisztikus logikai tervezési technikdk nem adnak megfeleld valaszt, hiszen egy
berendezés javitasanak technologiai folyamata kotott. Itt az egyes 1épéseket nem
lehet felcserélni, de azt hogy mely berendezéseket javitsuk, az mar lehet egy prio-




ritasi sorrend, valamint a rendelkezésre allo 1do-, koltség- és erdforrasigények
fliggvénye is. A kovetkezOkben bemutatott olyan matrix-alapti projekttervezési
eljaras, amelyek képesek a fenti problémékat kezelni.

3. A megbizhatésag és kockazat kozponti projekt szakért6éi matrix

A megbizhatosag alapt projekt szakért6i matrix (r2PEM') minden esetben a kiin-
duldpont. Ennek atlojaban a berendezések vagy berendezéselemek megbizhatdsa-
gi vagy esetenként kritikussagi értékeit irjuk, melyeket korabbi diagnosztikai mé-
résekbdl, szakérti véleményekbdl (pl.: OEE?), vagy a korabban megnevezett
RCM-team elemzéseibdl nyertiink.

Minél nagyobb egy tevékenység varhatd meghibasodéasa/kockazata, annal na-
gyobb a valdszinlisége, hogy ezt az elkovetkezendd iddszakban javitanunk, kar-
bantartanunk kell. Ha egy karbantartési tevékenység megbizhatosaga p, akkor 1-p
annak a meghibasodasat (nem inkdbb megbizhatatlansagat, vagy meghibasodasi
valosziniiségét? A meghibdsodas alatt mast értenek az emberek. Ha mégis ezt a
szot haszndlod, pontositsd, hogy mit értesz alatta.) jeloli. Minél alacsonyabb a
meghibasodasi érték, annal nagyobb a valdszinlisége, hogy nem hajtjuk végre az
adott karbantartasi tevékenységet a kovetkez6 idészakban.

A moddszer jobb megértése céljabol vegylink alapul egy 4 berendezésbdl allo
rendszert.

1. tablazat: Négy berendezésbdl allo rendszer és megbizhatosagi diagramja

Forras: sajat munka

Elsoédleges célfiiggvényiink, hogy olyan karbantartasi projekttervek készitsiink el,
mellyel maximalis 0ssz-rendszerszintli megbizhatdsag érhetd el. A tevékenységek
kivalasztasa el6tt megadhatjuk azt a megbizhatosagi szintet, amely felett egy rész-
rendszer, berendezés mindenképpen szerepel a karbantartasi tervben. Ezek mellett
pedig azt is megadhatjuk, hogy mi lesz az a minimalis rendszer-megbizhatdsagi
szint, ami felett fogom a generalt karbantartasi projektterv figyelembe venni.

2. tablazat: Egy négy elembdl allo rendszer megbizhatosdagainak valtozasa
a karbantartdst kovetéen

A négy elembdl 4llé rendszer
kiinduladsi megbizhatésagi matri-
xa és megbizhatésagi diagrammja

Karbantartasi projektszcenarié matrixok
karbantartas elott, illetve utan

A karbantartasi projekt soran a
kivalasztott berendezések karban-
tartasa

Ossz-rendszerszintii megbizhatésag
valtozisa

1 R2PEM = reliability-risk project expert matrix

2 OEE = Overall Equipment Effectiveness




1111
azaz minde-
gyik beren-
dezés szere-

pel a karban-
tartasi listan

r’PEM

A

C
D

Karbantartas elotti 6ssz-rendszer megbiz-
hatésag:
Pr=(0,6%(1-0,5)*(1-0,5))*0,7=0,315

Karbantartas utani dssz-rendszer megbiz-
hatésag:
Pr=(1,0%(1-1,0)*(1-0,98))*1,0=0,96

1101

azaza C
berendezés
kivételével
mindegyik
szerepel a

karbantartasi
listan

Karbantartas elo6tti 6ssz-rendszer megbiz-
hatosag:
Pr=(0,6%(1-0,5)*(1-0,5))*0,7=0,315

Karbantartas utani 0ssz-rendszer megbiz-
hatosag:
Pr=(1,0*%(1-1,0)*(1-0,5))*1,0=0,95

i~ 1011

azazaB
berendezés
kivételével
mindegyik
szerepel a
karbantartasi
listan

p=0,5

’PEM |

Karbantartas elétti 6ssz-rendszer megbiz-
hatosag:
Pr=(0,6*(1-0,5)*(1-0,5))*0,7=0,315

Karbantartas utani rendszer-
megbizhatdsag:
Pr= (1,0*(1-0,5)*(1-1,0))*1,0=0,95

1001

azaz a B és
berendezés
kivételével
mindegyik
szerepel a
karbantartasi
listan

Karbantartés el6tti 6ssz-rendszer megbiz-
hatosag:
Pr=(0,6%(1-0,5)*(1-0,5))*0,7=0,315

Karbantartas utani 6ssz-rendszer megbiz-
hatosag:
Pr=(1,0*(1-0,5)*(1-0,5))*1,0=0,72

Forrds: sajat munka

Az alkalmazott tervezési modszer eldszor a lehetséges karbantartasi terveket hata-
rozza meg, vagyis arra a kérdésre fogjuk megkapni a vélaszt, hogy mit, milyen
berendezések karbantartasat hajtsuk végre. Masodlagos célfiiggvénynek a projekt-
struktarak prioritadsainak maximalizalasat lehet valasztani. Ezzel a modszerrel a
lehetséges végrehajtasi sorrendeket rangsorolhatjuk, hogy kivalasszuk koziilikk az
igényekhez leginkabb illeszkeddt Korlatként az id6t, a koltség-, valamint az erd-
forrasigényeket adhatjuk meg. Azt a karbantartasi tervet valasztjuk, ahol a perem-
feltételeket figyelembe véve a projektvaltozat dssz-rendszerre szamolt megbizha-
tosaga a legnagyobb (a legnagyobb meghibasodasi valoszinliséggel/legnagyobb




kockézattal rendelkez0 problémak kijavitdsdhoz sziikséges karbantartasi tevé-
kenységeket hajtjuk végre). Ezen beliil olyan tevékenységi sorrendet valasztunk,
amelyet a szakértok leginkabb preferalnak.

Ha a berendezésekre tervezett karbantartasok végrehajtasi sorrendjére nincs sem-
milyen megkdtés, akkor egyrészt célszerli a nagyobb meghibasodasi értéki, na-
gyobb kockézati berendezés karbantartasinak megvalositdsaval kezdeni. Majd a
tevékenységek rakovetkezési relacidja az un. indifferens kapcsolati erdsség (ese-
tiinkben ez 0,5) lesz. Ebben az esetben ugyanis mindegy, hogy két tevékenységet
sorosan, vagy parhuzamosan hajtjuk végre. Ha jobban preferaljuk a soros végre-
hajtast a parhuzamosnal, akkor a 0,5-0s értéknél nagyobb értéket rendeliink a be-

crer

Kimenetként egy olyan karbantartasi tervet kapunk, amely pontosan megmutatja,
hogy mely berendezések karbantartasat kell majd végrehajtani, milyen karbantar-
tasi koltség, idoraforditas és munkaerdigény mellett.

Osszefoglaltuk, hogy egy négy berendezésbdl allé sor karbantartaséhoz mennyi
lehetséges karbantartasi projekttervet lehet elkésziteni. A prioritasi értékek adjak
meg a megfeleld sorrendet, hogy mely berendezések karbantartasa vezet a legma-
gasabb megbizhatosagi értékhez. Amennyiben a rendszer megbizhatosaga példaul
eléri a célfliggvényként megjeldlt 70%-ot, a lehetséges projektstruktarat megfele-
16nek tekintjiik, hiszen az elvart megbizhatosagi szintet a kivalasztott berendezé-
sek karbantartdsaval elérjiik. A tobbi lehetséges karbantartdsi projektvéltozat
vizsgalatat nem folytatjuk, igy még a projektvaltozatok szamossagat is redukaltuk.




3. tablazat: Ossz-rendszerszintii megbizhatosag 4. tablazat: Ossz-rendszerszintii megbizhato-
valtozasa az adott berendezések javitdasat koveto- sagok valtozasainak prioritas érték szerint
en rendezett dsszefoglaldsa
Berend.+komb. | P, F, AFy | Prioritasi
) ) B * ) értékek Sorrend Berend.+komb P F, Prioritdst
. . R R értékek
0000 egyiket sem 31,5% | 68,5% 0,0% 0
1 ABCD 96,0% | 4.0% | 0941629
1000 A 51,5% 48,6% 20,0% 0,291241 ) ABD 95,1% 49% 0,928169
0100 B 41,6% | 584% | 10,1% | 0,147153 3 AED 95.1% | 49% | 0928169
0010 C 41,6% 58,4% 10,1% 0,147153 4 AD 72,0% 28,0% 0,591679
0001 D 44,1% 55,9% 12,6% 0,183942 5 ABC 68,6% 31,4% 0,541205
1100 AB 67,9% 32,1% 36,4% 0,531591 6 AB 67,9% 32,1% 0,531591
1010 AC 67,9% 32,1% 36,4% 0,531591 7 AC 67,9% 32,1% 0,531591
1001 AD 72,0% | 28,0% | 40,5% | 0,591679 8 BCD 58,8% | 41.2% | 0,398197
0110 BC 420% | 58.0% | 10.5% | 0.153039 9 BD 58.2% | 41.8% | 0389956
o101 BD 582% | 41.8% | 26,7% | 0389956 10 Db 58.2% | 41.8% | 0,389956
. )
0011 D 582% | 41,8% | 26,7% | 0,389956 1 A SL3% | 48,6% | 0291241
12 D 44.1% | 55.9% | 0,183042
1110 ABC 68,6% | 31,4% | 37,1% | 0,541205
13 BC 42,0% | 58.0% | 0153039
1101 ABD 95,1% | 4.9% | 63.6% | 0928169
14 B 41,6% | 584% | 0,147153
1011 ACD 95,1% | 4.9% | 63.6% | 0928169
15 C 41,6% | 58.4% | 0,147153
0111 BCD 58,8% 41,2% 27,3% 0,398197
16 nincs valtozas 31,5% 68,5% 0
111 ABCD 96,0% | 4.0% | 645% | 0941620

Forras: sajat munka

Nem elegendd, hogy a rendszer megbizhatosaga emelkedik, a korlatoknak (idd-,
koltség-, er6forras-) is meg kell felelnitik.

5. tablazat: A rendszer karbantartasara vonatkozo korlatok 6. tablazat: A rend-
szer karbantartasara vonatkozo adatok

Felhasznalt adatok E;gé,z[éi:ek C(::Rb?" tiarban

Id8korlat: 129 | MaP A 1.500 35 nap
Kéliségkorlt: 14.750 | EUR B 4.800 25 nap
Forrdas: sajat munka C 4.600 25 nap
D 9.450 40 nap

7. tablazat: Az elkésziilt karbantartdsi terv megfeleltetése ido- és kéltségkorlatoknak

Prioritasi TPC Korlatnak
Sorrend Berend.+komb. értékek P.. F. (EUR) TPT (nap) megfelelt ‘
1 ABCD 0,941629 96,0% 4,0% 20 350 100
Koltség
2 ABD 0,928169 95,1% 4,9% 15750 100 a6
St
3 ACD 0,928169 95,1% 4,9% 15550 100 oltscg

Forras: sajat munka



8. tablazat: A berendezések karbantartasanak blokk-diagrammja és reprezentdacios grdfja

Karbantartasi projektstruktaranként a blokk- fax . TPC
diagrammok Reprezentacios grafok P, TPT (EUR)
B
© =4800 USD
t= 25 day
1 * c=1580 usp c=0utb usD 96% 100 20.350
t= 35 day t= 40 day
c
© =4600 USD
t= 25 day
B
© =4800 USD
t= 25 day
2 _ °=15°AD v c=945% v 95’1% 100 15.700
t= 35 day t= 40 day
c
© =4600 USD
t= 25 day
B
© =4800 USD
t= 25 day
3 _ c=150AD uSE c=945DD use 95’1% 100 154550
t= 35 day t= 40 day
c
© =4600 USD
t= 25 day

A D
©=1500 USD © =9450 USD
t= 35 day t= 40 day
c
© =4600 USD
t= 25 day

Forras: sajat munka

Korabban rendelkezésre alltak a berendezésenként raforditasi ido-, koltség adatok,
melyek segitségével szcenarionként teljes projekt atfutasi idét, illetve teljes pro-
jekt raforditast szamoltunk. 1d6- €s koltségkorlatként 129 nap, illetve 14.750 EUR
adodik. Igy az optimalis karbantartasi projektstruktira az lesz, amelyik a legma-
gasabb megbizhatosagi értékkel rendelkezik, és az ido-, koltségkorlatnak is eleget
tesz.

Attol fiiggden, hogy mikor tartjuk karban, nemcsak a berendezésekre forditott
koltségek, hanem az eszk6z megbizhatosaga, kockazata is valtozhat, igy a szami-
tasoknal, a tervek elkészitése soran ezt is figyelembe kell venni. Tovéabbi karban-
tartasi tervek Osszedllitdsanal a berendezések feliilvizsgdlata sziikségessé valik,
mert az alulkarbantartast és a tulkarbantartast is el akarjuk keriilni.

3 Megjegyzés: A és D kozott nincs rakovetkezési relacio a grafban! Tehat megengedhetjiik, hogy a karbantartasuk parhuzamosan valdsuljon meg.



A moddszer menetét a kdvetkezo dbra 0sszefoglaloan szemlélteti.
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1. abra: Karbantartasi tervek dsszeallitasa
Forras: sajat munka

3.1. Esetpélda

Villalat egyik karbantartdsi munkajan keresztiil ismertetjiik a kifejlesztett tervezé-
si mddszer alkalmazéasanak lehetdségeit €s jelentdségét. A miszaki diagnosztikai
¢s menedzsment véllalat kiildetése, hogy tdmogassak partnereiket abban, hogy
termelékenységiiket jelentésen noveljek. Tegyék ezt beruhazas nélkiil, gyors meg-
tértiléssel (kevesebb, mint 1 év) és allanddsult jo, de folyamatosan fejlédo allapo-
tot kialakitva. Els6sorban a veszteségek visszaszoritasara, és a ki nem hasznalt
lehetéségek kiakndzasdra koncentralnak. A miiszaki diagnosztika segitségével
megeldzhetd a varatlan meghibasodasok 90%-a, ezzel rengeteg pénzt megtakarit-
hat egy vallalat. Csokkentheti az energiafogyasztast, csokkentheti a karbantartas
koltségeit, de a legtobb pénzt azzal takarithatja meg a cég, hogy elkeriili a gépek
kiesését a termelésbal.

A vizsgélt véllalat 6 termeldi sorral 2 {6 termel6teriileten helyezkedik el. Minde-
gyik soron kiilonb6z6 termékeket gyartanak, és munkéalnak meg. A termeldsorok
berendezései a kovetkezOképpen épiiltek fel:

P1440=0,98 P1643=0,95 P2226=0,93 P1ags=1,00 P2220=0,90 P2236=0,95 P2241=0,99 P1646=0,99 P1647=0,99 P1655=0,99
o096 oy P09 o099 b0
P2226=0,96 P2236=0,99 P2235=0,99

1,0
Press=0,96 P2224=0,96 P2222=0,96 -
P1646=0,95
P1642=0,98
P2237=0,84 P1s00=0,94 P4024=0,88 Pa026=0,87
P1645=0,93

2. abra: A vizsgalt vallalat gyartosorainak felépitettsege
Forras: sajat munka




Amennyiben a berendezések megbizhatdsaga gyartdsoronként eléri a vallalat altal
tamasztott elvarasokat, vagy a folott vannak, akkor a karbantartds végrehajtasa
nem indokolt. Ezen feltétel figyelembe vételével a 3. dbran jeldlt berendezések
karbantartasara helyezziik a nagyobb hangsulyt. Célunk, hogy a gyartosoronként
¢és termeldteriiletenként is a megbizhatosagot illetve az OEE értékek ugy noveljik,
hogy a vallalatnal a gyartoteriiletekre szant karbantartasi koltségvetés és a rendel-
kezésre allo idokorlatot vegyiik figyelembe. Ezen elvarasoknak és feltételeknek
kellett karbantartasi terviinknek megfelelnie.

p““:o’gs pm:o'ga pn”=0'95

bua096 [ p.-ose ua09s
S 096
P2237=0,84 P1500=0,94 P4024=0,88 Pa026=0,87
p1649=0,93

3. dabra: A gyartosorok megkiilonboztetése karbantartas sziikségességének szempontjabol

Forras: sajat munka

A korédbban ismertetett tervezési eljarast alkalmazva nemcsak a gyartdosorok meg-
bizhatdsagat, de a vallalat altal elvart ssz-rendszerszintli megbizhatosag noveke-
dését is elértiik.

9. tablazat: Megbizhatosagok valtozasa

Gyartdteriilet megbizhatosaga a Gyartdteriilet megbizhatdésaga a
karbantartas elott karbantartast kovetden

XP,=0,73*0,83*0,60 = 0,3635, azaz 36,35% XP,=0,84*0,83*0,86 = 0,5995, azaz 59,95%

XP,=0,97*0,96*0,98=0,7542, azaz 75,42% XP,=0,97*%0,96*0,98=0,7542, azaz 75,42%

Forras: sajat munka

Abban az esetben, ha minden egyes berendezést karbantartananak, a koltségeik
meghaladnak az 500.000 EUR-ot és 5-6 honapot is igénybe vennének a munkéla-
tok. Ezzel veszélyeztetnék a termelékenységet. Ezen berendezésekre a vallalat
idékorlatként 120 napot és kevesebb, mint 195.000 EUR-ot szabott ki. Figyelem-
be véve, hogy a berendezések milyen allapotban, milyen megbizhat6sagi szinten
allnak, nem tartottuk sziikségesnek minden egyes berendezés karbantartasat. Az
elemzéseket kovetden kizarolag az elsé termeldtertilet elsé és kilencedik gyartdso-
rat litemeztiik be karbantartasra, de itt sem minden egyes berendezéselemet. A két
sor teljes karbantartasi koltségé 6sszesen 171.800 EUR-ban, a sziikséges id6t pe-
dig 93,1 napban hatiroztuk meg. A két soron Gsszesen 6t berendezéselem karban-
tartasat kovetden 73 %-rol 84%-ra sikeriilt ndvelni az elsé termeldteriilet elsd
gyartosorat, a harmadik gyartosor esetében pedig 60%-r61 86%-ra.
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Osszefoglalas

A bemutatott mddszer kimenetként egy olyan karbantartési tervet kapunk, amely
tartalmazza, hogy mely berendezéseket, vagy azokon beliil berendezéselemeket
kell karbantartani (hozzé teszem, itt az is érdekes lenne, hogy mikor, gondoljunk
ugye a ciklikus feladatokra). A karbantartasi terv Osszeallitasaban egy integralt
R’PEM-et alkalmazunk, amely tartalmazza a berendezéselemekre, vagy berende-
zésekre vonatkozé kockazati vagy megbizhatosagi értékeket, tartalmazza a hozza-
férési sorrendiséget. Ezek mellett az ezekre vonatkoz6 sziikséges koltségrafordi-
tast, kompetens emberi eréforras sziikségletet és a karbantartasi id6tartamot.

Olyan karbantartasi terv Osszeallitdsara toreksziink, amely végrehajtasaval az el-
vart 0ssz-rendszerszintli megbizhatosagot el tudjuk érni.

A vallalatoknal rendelkezésre allo koltségvetési kereten beliil, igyeksziink a lehetd
legtobb olyan berendezés karbantartasat a tervbe integralni, amelyek helyreéllita-
saval, az elvart vallalati 0ssz-rendszerszintii megbizhatosagi értéket elérjik. A
terv Osszeallitasa soran a rendelkezésre allo idokeret mellett az éppen adott beren-
dezésre vonatkozd kompetens karbantart6 1étszamot és figyelemmel kisérjiik.

A karbantartési tervet a R*PEM alkalmazasaval tehat ugy allitjuk 6ssze, hogy cé-
lunkat elérjiik, azaz az elvart 6ssz-rendszerszintli megbizhatosagot, a vallalat altal
tamasztott kereteken beliil.

Tovabbi kutatdsom témdjat képezi, hogy a tervezési eljarast kiterjesszem erdforras
elosztas optimalizalasara. A valosadgban, a gyakorlatban (amit magam is tapasztal-
tam és folyamatosan tapasztalok is) jellemzden négy erdforrast kell 6sszehangol-
ni: karbantartd eréforras (mint ember), alkatrész, anyagi raforditasok (pl: kiilsds
bevonasara), és a termelés (odaadjdk-e a gépet a sziikséges idGtartamra). Nem
szabad megfeledkezni a ciklikus feladatokrdl sem. Felvetddott bennem az-az el-
képzelés, hogy lehet-e olyan tervezési automatizmust késziteni, ahol bementként a
kovetkezOk allnanak rendelkezésre:

- Minden gép minden egységére egy akcio, kritikussdgi pontszammal, az
emlitett négy er6forras igénnyel

- Valamint megadjak, hogy mennyi all rendelkezésre az emlitett négy ero-
forrasbol, pl.:
o 4 karbantarté minden hét délel6ttds miiszak
o rendelkezésre allo koltségkeret: 10.000.000 Ft
o Karbantartoi raktarkészlet (pl.. CMMS-bol)
o A termelés milyen idéket adhat oda (pl.: termelési tervbol)

Ezt kdvetden a rendszer, miutan feltdltottiik a sziikséges adatokkal, betaplaltuk a
paramétereket, automatikusan a karbantartd6 mérnokok és felsdvezetok részére
»Kidobhatja” a legnagyobb 0ssz-megbizhatosagot ado feladatokat beiitemezve a
lehetséges idopontokra. Ezt a problematikat szeretném megoldani €és a rendelke-
zésre all6 informaciokat dsszehangolni, hogy ez meg is valésulhasson.
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