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Osszefoglalés

Szakért6k egybehangzé véleménye szerint napjaink és a
kbzeljové ipari innovaciéjanak meghatarozo trendje a negyedik
ipari forradalom, vagyis az Ipar 4.0. Az Ipar 4.0 egyik
legfontosabb szegmense az ipari dolgok internete, ami a
termel6  berendezések és folyamatok feliigyeletének,
Sszabalyozasanak valamint menedzsmentiének Uj korszakat
jelenti. A technolbgiatdl a szakértGk a gyartasi termelékenység
és a mikbdési hatékonysag jelentés emelkedését varjak. Jelen
tanulmanyban bemutatjuk, hogy a szakirodalomban a dolgok
internetének milyen ipari kapcsolédasai vannak, valamint
kitériink a manapsag az iparban alkalmazott Kkorszerii
lizemeltetési moédszerekre. Ezt kbvetben arra keresiink valaszt,
hogy az ipari dolgok internetének eszk6zeivel hogyan lehet a
karbantartasi folyamatokat tamogatni. A tanulmany végén pedig
meghatarozzuk a témaban a jovObeli sajat kutatasi
feladatainkhoz tartozo célokat és feladatokat.

Abstract

According to experts’ opinions, a decisive trend for industrial
innovation in our days and in the near future is the Fourth
Industrial Revolution that is Industry 4.0. The Internet of Things
(IoT) is one of the most important segments of Industry 4.0 that
means a new era for the supervision, regulation and
management of production equipment and processes. In this
paper, we present the industrial connections of the 10T in the
literature, as well as the modern maintenance methods used in
industry today. We are looking for ways to maintenance
processes through the tools of the Internet of industrial things.
At the end of the study, we will define the goals and tasks for
our future research tasks on this subject.

1. Bevezetés

A korabbi ipari forradalmak mind valamilyen technoldgiai fejlesztéssel kezd6dtek. Az elsé
ipari forradalmat a 18. szazad végén létrejovd iparosodas jelentette, amit a géz- és a vizenergia
altal tamogatott kilénbdz6 mechanikus gyartdoberendezések (példaul: szdvégépek) feltalalasa
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segitett [29]. A masodik ipari forradalomhoz a XX. szazad elején létrejové tomeggyartas
elterjedését lehet kotni, amit az ipari felhasznalasu elektromossag alkalmazasa tett lehetévé. [11]
A harmadik ipari forradalmat az 1970-es években az elektronikus vezérlék elterjedése valtotta ki,
ami attorést jelentett az automatizalt gyartasban. [25] Szakérték véleménye szerint a negyedik ipari
forradalom éppen napjainkban megy végbe, melyet a nagy mértéki digitalizacidhoz, valamint a
gyartas intenziv informatikai tamogatasahoz koétnek. Ennek a negyedik ipari forradalomnak az
egyik alappillére a Dolgok Internete (angolul: Internet of Things — 10T).

A Dolgok Internete vagy az okos (,smart’) jelzbvel ellatott eszk6zok az egymassal
Osszekottetésben lévé készllékek haldzatat jelenti, melyben az egyes tagok egyénileg
cimezheték, valamint az egymas kozotti kommunikacid valdés idében és szabvanyos
internetprotokollokon (angolul Internet Protocol - IP) keresztul torténik [8]. A Dolgok Internete
gyakorlatban valé megvalésitasakor egy rendszerben radiofrekvencias egyedi azonositok (angolul
Radio Frequency IDentification - RFID), szenzorok, végrehajtok, méréberendezések, valamint a
biometria segitségével a fizikai vilagbdl adatokat gydjtunk, monitorozunk, ezeket az adatokat
valamilyen modon feldolgozzuk, majd ezekre a bemend adatokra létrehozunk egy kimend adatot,
iranyitva igy a berendezéseket. [13] Minden ilyen szenzort valamilyen ,dologhoz (thing)’
rendelnek, melyek halézaton keresztll kapcsolédnak egymashoz. Ez a kapcsolat lehet vezetékes
vagy az utébbi idében egyre inkabb elterjed6 mddon vezeték nélkili, nyilt halézaton (internet) vagy
csak egy szervezeten bellli halézaton (intranet) keresztul.

A miszaki gyakorlat egyik legfébb terilete a kilonb6zé technikai eszk6zok, rendszerek és
létesitmények Uzemeltetése, karbantartasa. Az Uzemeltetés tagabb értelemben a technikai
eszk6zOk hasznalatanak, kilonb6zé szintl kiszolgalasanak és javitasanak teljes folyamata,
melynek célja a technikai eszk6z miszaki allapotanak és a mikodés biztonsaganak fenntartasa,
valamint az Uzemeltetés targyanak rendeltetésszer( felhasznaldsanak biztositasa [18].

Meg kell jegyeznunk, hogy egyes szakirodalmak szerint, szliikebb értelemben az Gzemeltetés
csak a technikai eszk6z rendeltetésének megfeleld alkalmazasa, hasznalata [17]. Az Gzemeltetés
soran az Uzemeltet6k a technikai eszkdzt egészében vagy részlegesen mikoédtetik, Uzemeltetik.
Az Uzembentartds az Uzemeltetett (hasznalt, alkalmazott) technikai eszkdzok Uzemképes
allapotban tartasara és adott feladat végrehajtasara valé alkalmazhatésaganak névelésére
iranyulo tevékenységek dsszessége. Magaban foglalja a technikai kiszolgalasokat és a kulénleges
felkészitési feladatokat. Az Uzembentartdas egyrészt biztositia az Uzemeltetés hatasara
fokozatosan csokken6é Uzembiztonsag id6szakonkénti ndvelését, lassitva ezzel a technikai
eszkdzok elhasznalddasanak folyamatat, masrészt fokozza az eszk6zok alkalmassagat kulonleges
kérdlmények kozotti Gzemelésre, illetve sajatos feladatok végrehajtasara.

Tanulmanyunk célja a szakirodalmak alapjan azt bemutatni, hogy a Dolgok Internetének
milyen kapcsoldédasai vannak napjaink ipari termelésével, valamint az iparban alkalmazott korszer(
Uzemeltetési mddszereivel.

A tanulmany az alabbi fejezetekbdl all: A 2. fejezet a Dolgok Internetének ipari vonatkozasait
mutatja be, réviden. A 3. fejezetben az Uzemeltetés, karbantartas rovid fejlédéstorténete olvashato.
A 4. fejezet szakirodalmi példakon keresztll szemlélteti, hogy a Dolgok Internete milyen médon
tamogathatja a korszeri{ ipari karbantartasi rendszereket. Végezetll, az 5. fejezetben a Szerz6k
O0sszegzik munkajukat és megfogalmazzak a tervezett tudomanyos kutatasukat.

2. A Dolgok Internetének ipari vonatkozasa

A Dolgok Internete technoldgia toretlendl fejlédik, folyamatosan Uj okos eszkdzdk jelennek
meg a piacon. A Gartner [24] kutatasi szakportal arrdl ir, hogy 2017 végére 8,4 milliard okos
eszk6z kerdl forgalomba, a 2020-as évre pedig mar 20 milliard ilyen készlléket jésol. Ezek nagy
része otthoni felhasznalasu berendezés, viszont az Uzleti és ipari célu eszkdzok részaranya
folyamatosan névekedni fog (1. dbra) az el6rejelzések szerint.

Az Ipari Dolgok Internetének (Industrial Internet of Things — IloT) a koncepcidja az
altalanosan hasznalt dolgok internetén alapszik. A tébbi agazathoz hasonldéan a kulénb6zé
mérhetd fizikai mennyiségek folyamatos, pontos és valds idejl monitorozasan és az ezekre adott
valaszon alapul [2] Az Aaltalunk megfigyelt dolgok azonban a gyartdshoz hasznalt
folyamatparaméterek valamint maguk a gyartéeszkdzok. Apré szenzorok segitségével
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folyamatosan figyelemmel lehet kisérni az ipari berendezések pillanatnyi miszaki allapotat, és igy
hatékonysagat a rezgések, a h6mérséklet, a nyomas, valamint egyéb jellemzék mérésével.
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1. abra. A hasznalatban lévé Dolgok Internete eszk6zbk felhasznalasi formajuk szerint [24]

Tobb kutatd intézet is kulonbdzd fejlesztéseket végez a Dolgok Internetének ipari
vonatkozasaval kapcsolatban, ilyen szervezet példaul az IERC (European Research Cluster on the
Internet of Things) [30], az Industrial Internet Consortium [31], vagy az Eurdpai Bizottsag altal
létrehozott AIOTI (Alliance for Internet of Things Innovation) [28].

Az lpari Dolgok Internetéhez kapcsoléddan sokszor gép-gép kommunikaciérél (machine-to-
machine communication) [19] beszélhetliink, melynek keretében a rendszerben lévé eszk6zok
emberi beavatkozas nélkal egymassal kommunikalnak, és bizonyos dontéseket emberi
beavatkozas nélkil hoznak meg.

A Dolgok Internetének ipari alkalmazasakor rendkivil nagymértékii az informaciéaramlas, a
szerepl6k az éppen aktualis folyamatokrél gyors és pontos képet kapnak, igy az ipari folyamat
magasabb szinten képes mikddni [4]. A Dolgok Internetének eszkdzeivel egy gyartd vallalatnal
fokozni lehet az altalanos automatizaltsagot, amivel magasabb termelékenységet lehet elérni [6].
Ezen Kkivil az okos eszk6zok hasznalataval az ellatasi lanc nyomon kovetése [26] és a
min&ségellenérzés [3] is hatékonyabban tud mikédni.

A Dolgok Internete ipari vonatkozasanak meg kell felelnie az iparra vonatkozé specialis
elvarasoknak. Tobb tanulmany (példaul: [6] [9]) is megfogalmazta a Dolgok Internetének kihivasait
az iparral kapcsolatban. A Dolgok Internetét tartalmazé rendszernek az iparra jellemzéen sokszor
széls6séges korulmeények kozott, példaul magas paratartalom, rezgések, vagy por [32] mellett is
megfeleléen kell mikddnie. Kihivast jelent az Ipari Dolgok Internetének, hogy a szenzorok
elhelyezkedésének a gyartasi kornyezetet kell kovetnie. Ezen kivul a gyartd vallalat
berendezéseinek elrendezése akar folyamatosan is valtozhat, a kiépitett okos rendszernek
képesnek kell lennie ezeket a valtozasokat lekdvetnie. Atrendezés mellett nagyobb szintii
bévulésre is meg kell felelnie a rendszernek, a Dolgok Internete rendszernek
teliesitménycsdkkenés (energia-, memodria-, illetve feldolgoz6 kapacitas) nélkul képesnek kell
lennie akar nagyobb mértékl szenzorbdvilésére is.

A Dolgok Internete rendszerek tovabbi kihivasa a megfeleld rendszerbiztonsag. O’Neil [15]
arra hivja fel a figyelmet, hogy a megfelelé védelemrél a Dolgok Internete architekturajanak az
Osszes szintjén kulon-kulon is gondoskodni kell. Sou és tarsai [22] kidolgoztak az egyes szinteken
lévd biztonsagi megoldasokat (2. abra). Stergiou és tarsai [20] egy részletesen kidolgozott
koncepciét mutattak be a Dolgok Internetének ipari kornyezetben valé biztonsagos
megvaldsitasara.
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2. abra. Az Ipari Dolgok Internetének biztonsagi architekturaja [22]

3. Az uzemeltetés és a karbantartas fejlédése napjainkig

A tagabb értelemben vett Uzemeltetés célja a technikai eszk6z muiszaki allapotanak és a
mikodés biztonsaganak fenntartdsa, valamint az Uzemeltetés targyanak rendeltetésszer(
felhasznalasanak biztositasa. A technikai eszk6zOk Uzemeltetése Uzemeltetési rendszerben
torténik, ami

- atechnikai eszk6z vagy eszkozok;

- azok kiszolgalasat, ellenérzését, karbantartasat, javitasat szolgalé berendezések;
- az Uzemeltetést végzd (miszaki) allomany;

- akezel6személyzet;

- az uzemeltetést iranyitd szervezet

kélcsdnods egyuttmiikddésében valdsul meg [18].

Most nézzik meg réviden, hogy hogyan alakult ki napjaink Uzemeltetési rendszere.

Az uzemeltetés, karbantartds eddigi fejlédése harom generacion keresztul kovethetd
nyomon [16].

Az elsd generacié idében még az ipar nem volt nagymértékben gépesitett, igy az allasidék
nem okoztak nagy gondot. Ez azt jelentette, hogy az eszkdzdk meghibasodasainak megelézése
nem rendelkezett prioritassal a legtobb miszaki vezet6 gondolkodasaban, szemléletében. Ezzel
egy idében a legtdbb technikai eszkdz — mai szemmel — viszonylag egyszer( és tulméretezett volt.
Ezzel tették azokat megbizhatéva és kénnyen javithatéva. Végll is nem volt sziikség mddszeres
karbantartasra, elegenddnek bizonyultak a tisztitasi, javitasi és — mechanikus alkatrészek esetén —
a kenési munkak. A karbantartasi szakismeret szikségessége is alacsonyabb volt a ma
megkovetelttdl.

Kés6bb a gondolkodas dramaian megvaltozott. Megnovekedett a technikai eszkdzokkel
szemben tamasztott mindseégi kovetelmény, mert megndvekedett a termelés gépesitésének
mértéke. A mult szdzad Otvenes éveiben alkalmazott gépek, technikai eszkd6zdk szamszerlen
megndvekedtek és egyre bonyolultabba valtak, igy az iparban egyre jobban kezdtek fliggeni tolUk.
A fuggdség novekedésével az allasidd egyre élesebben a kdzéppontba kerllt. Ez ahhoz a
gondolathoz segitette hozza a karbantarté szakembereket, hogy a berendezések meghibasodasat
meg kell el6zni, ami az ugynevezett Tervszerl Megel6z§ Karbantartashoz (TMK) vezetett. A
hatvanas években ez abbdl allt, hogy a berendezések dontd részét atvizsgaltak, rogzitett
id6kdzonként vagy teljesitményekként (példaul legyartott termék, mikodési id6, futott kilométer).
Az Uzemeltetés, karbantartas koltsége élesen emelkedni kezdett a tobbi Uzemeltetési kdltséghez
képest, ami egy tervezd és ellen6rzd szervezetek, az Uzemeltetési menedzsment kialakulasahoz,
és novekedéséhez vezetett.

A 1970-es évek kozepétél a valtozas folyamata az iparban — azon belll is féleg a
repul8iparban — egyre nagyobb mértékben fokozédott. Ezeket a valtozasokat az uj elvarasok, Uj
kutatasok és Uj technoldgiak kategdriaiba lehet sorolni. Az allasidé mindig befolyasolja a termelési
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kapacitast, ndvelve az Uzemeltetési koltségeket, esetleg megbolygatva a fogyasztéi kiszolgalast.
Ez a hatvanas-hetvenes évekre mar nagy problémakat okozott a banyaszatban, az iparban és a
kozlekedési szektorban. Az iparban a leallasok hatasai kétségbeejtbvé valtak a vilagszerte
elterjedd pontos id6étervii — Just In Time — anyagmozgatasok miatt, ami csokkentette a
munkadarabok tarolasanak szikségességét. llyen rendszer esetén ugyanis egy elég Kkicsi
meghibasodas is az egész gyaregység, illetve az adott gyaregységhez kapcsolédé — akar a
kontinens, esetleg a Fold masik pontjan 1évé — mas lUzemek, gyaregységek leallasat is okozhatja.
Napjainkban a gépesités és az automatizalddas fejlédése azt jelenti, hogy a megbizhatésag és az
alkalmazhatdésag kulcsfontossagu kérdéssé valt az élet kulonféle terlletein, mint példaul
egészséglgyi, adattovabbitasi, telekommunikacios és épitéipari menedzsmentben. Az egyre
ndvekvd automatizalas is azt eredményezte, hogy a meghibasodasok hatasa a minéségi eldirasok
betartasat is veszélyeztetheti. Az egyre tdbb meghibasodas komoly biztonsagi vagy kornyezeti
kévetkezményeket okozott, ezért az ezzel kapcsolatos eldirasok megnévekedtek az utébbi idében.
Hasonld kérdést vetett fel a szocialis és a kdrnyezeti biztonsag 6sszhangjanak biztositasa is [17].
Ezek nagysagrenddel megnovelték a fliggéséginket a technikai berendezéseink és rendszereink
integraltsagatél. Ez az, ami mar tulmutat a kéltségeken és a szervezet fenntartdsanak egyszerii
kérdésein is.

Ezzel egy id6ben, ahogy a technikatdl valo fuggbéségink novekszik, a befektetés maximalis
megtérilésének biztositasa érdekében a lehetd leghosszabb ideig fenn kell tartani a technikai
eszk6zok Uzemképességét, bar néha ez ellen dolgozik a technikai fejlédés kovetkeztében
felgyorsul6 erkdlcsi elavulas.

Maganak a karbantartasnak a koltsége is egyre ndvekszik abszolut és a teljes gyartasi
koltséghez viszonyitott értékben is. Tobb vallalatnal a masodik, egyes esetekben pedig az elsé
legnagyobb koltségtétel az eszkdzpark karbantartasa. Végul is az Uzemeltetés, karbantartas
lényegében a semmibél a koltségtervezési prioritéas csucsara kerult.

4. A karbantartasi modszerek tamogatasa a Dolgok Internetével

Az Ipari Dolgok Internetének egyik legfontosabb hasznositasi terllete a karbantartasi
miveletek tamogatasa. A Dolgok Internetének eszkozeivel folyamatosan lehet monitorozni a
gyartashoz hasznalt berendezések pillanatnyi allapotat, elhasznalédasat. Ezen adatok alapjan
meg lehet szervezni az eszk6zok megelézd karbantartasat. Az okos eszkdzdkkel az emberi
tényez6 negativ hatasai redukalhatok a folyamatban, igy gyorsan lehet a kritikus események
bekovetkezésére reagalni [7]. Ennek kovetkeztében egy vallalat karbantartasi folyamata
biztonsagosabb, hatdsosabb és kdltséghatékonyabb lesz ezekkel az eszkdzdkkel.

A karbantartasi miveletek tamogatasahoz a gyartasi szinten jelen 1év6é Dolgok Internetén
kivil szikség van a rendszerben egy magasabb architekturgju tagra is, ami a kulonbdz6
szenzorok és aktuatorok dsszekottetésért felel6s, illetve a karbantartashoz sziikséges hattértudast
biztositja. Ez a tag egyre népszer(ibb médon egy informatikai felhé rendszer lehet.

Amerikai Nemzeti Szabvanylgyi és Technoldgiai Intézet (angolul National Institute of
Standards and Technology - NIST) szerint a felh6alapu rendszerek definicidja a kdvetkez6 [12]: ,A
felhbalapu szamitastechnika egy olyan modell, amelynek segitségével barhonnan kényelmesen és
igény szerint hozzaférhetiink a testreszabott informatikai eréforrasok megosztott halmazahoz
(példaul: halézatokhoz, szerverekhez, tarhelyekhez, alkalmazasokhoz, szolgaltatasokhoz),
mikdzben a rendelkezésre bocsatas minimalis adminisztracids tevékenységet és szolgaltatoi
beavatkozast igényel.” A szakirodalomban tébb példa is talalhaté arra, hogy a Dolgok Internetét
hogyan lehet az informatikai felhdkkel 6sszekapcsolni, milyen kéz6s architektarat lehet a
kézrem(ikddésikkel felépiteni. [1, 5, 21, 27]

Az iparhoz, illetve a gyartashoz tartozé felhérendszer valamint az Ipari Dolgok Internetének
Osszekapcsolasat el6szor Tao és tarsai [23] dolgoztak ki. Tanulmanyukban koriljartak a felhdalapu
rendszerek és az Ipari Dolgok Internetének k6zds hasznalatanak feltételeit, alkalmazasuk elényeit,
valamint kihivasait.

Civerchia és tarsai [7] egy erdmi eszkdzeinek allapotat monitoroztak annak rezgés- és a
hémérsékletadataival. Az adatok felh6h6z valé eljuttatdsahoz vezeték nélkil szenzorokat
alkalmaztak, amik vevéegységeiken keresztul kapcsolédnak a szerverhez (3. abra).

103



Juhész Laszl6, Pokoradi Laszlo

Vevéegység ex Vevdegység
Szerver

Szenzorok Szenzorok

Tavoli iranyitas és

1. . ) LOWPAN Szerviz szoba (RCSR) 1_) LoWPAN

3. abra Az Ipari Dolgok Internetének architekturaja [7]

Mourtzis és tarsai [14] kidolgoztak a megmunkalé szerszamok megel6z8 karbantartasanak
elvégzéséhez egy rendszert, ami az Ipari Dolgok Internetére és az informatikai felhérendszerekre
tamaszkodik. A karbantartdé rendszer kétfajta bemené jelet hasznal fel: a Dolgok Internetének
eszkodzeivel a gyartoberendezésekrdl szarmazo jeleket, valamint a gépkezel6 altal megadott
kilénb6z6 paramétereket (példaul Gizemmdd megadasa). A bemeneti adatok alapjan a felh6éalapu
rendszer a forgacsolé szerszamokra vonatkoz6 Taylor egyenlet [10] és a meghibasodasok kdzott
eltelt atlagos id6 (angulul: Mean Time Between Failures — MTBF) szerint kiszamolja, hogy a
szerszamnak varhatélag még mennyi miveleti ideje maradt a kovetkez6 meghibasodasaig. A
szerzBk elkészitettek egy szoftvert, amiben a gépkezel6k meg tudjak adni a gyartashoz hasznalt
kulénbdzb paramétereket, az adatokat pedig tovabbitjak a felhérendszerhez, illetve ugyanezzel a
szoftverrel tudjak a szervizt végz6 személyek a karbantartasrél szolé elérejelzéseket,
figyelmeztetéseket figyelemmel kisérni.
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4. abra Az Ipari Dolgok Internetének a karbantartasra vonatkozo architekturaja [14]

A 4

A fentebb emlitett publikaciok megemlitik a karbantartasi rendszer biztonsagi elvarasait,
azonban hianyzik bel6lik a kérdéskor részletes kidolgozasa, elemzése. A Szerz6k a korabban
emlitett forrasokat kiindulasi alapnak tekintik a sajat jovébeli kutatasaikhoz, melyben a gyakorlati
karbantarté folyamatok kockazati problémait kivanjak elemezni. Ezen kivil a Szerzék tovabbi
tudomanyos munkdjuk soran Osszevetik a rendelkezésre all6 matematikai modellekre épulé
kockazatbecsl6 eszkozoket és kockazatkezelési modszereket a varhato karbantartasi kihivasokkal.
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A Dolgok Internete és a karbantartas kdzotti kapcsolat napjainkban

Az Ipar 4.0-val illetve az Ipari Dolgok Internetével megnyil6 uj lehet6ségekkel Uj dontés-elbkészitd
modszereket és eljarasokat terveznek kidolgozni.

5. Osszegzés

Napjainkban az ipari fejlesztések egyik meghatarozo trendje az Ipar 4.0, melynek egyik f6
szegmense a Dolgok Internete. A technolégia altal megvaldsuld, ugynevezett okos, eszkdzok irant
a haztartasi felhasznalas mellett egyre nagyobb a kereslet az ipari szektorban is. Kedvezd
tulajdonsagai miatt nagymértékben hozza tudnak jarulni egy termel6 vallalat hatékonysaganak
novekedéséhez. A tanulmany attekintette a Dolgok Internetének altalanos jellemzéit, alkalmazasat.
Ezt kdvetben a Szerz6k a technoldgia ipari vonatkozasat jellemezték. Kitértek a Dolgok
Internetének kedvezd hatasaira egy ipari szerepld szamara, majd bemutattdk az ipar specialis
elvarasait a technolégia iranyaban. A tanulmany jellemezte az Gzemeltetést, majd bemutatta, hogy
az Uzemeltetés és a karbantartas megitélése, az iparban elfoglalt szerepe hogyan valtozott az id6k
soran napjainkig. A Szerzdk szakirodalmi példakon keresztul bemutattdk, hogy a Dolgok
Internetének eszkdzeit hogyan lehet a korszerli karbantartasi, Uzemeltetési folyamatokba
integralni. Ennek keretében a tanulmany kilén kitér az Ipari Dolgok Internetének az informatikai
felhérendszerek segitségével torténé tamogatasara is.

A cikk — napjaink szakirodalmanak feldolgozasaval és elemzésével — a Szerz6k jovébeli
kutatasaihoz nyujt szakirodalmi alapot. A jovébeli kutatasaik egyik f6 célja az Ipar 4.0 illetve az
Ipari Dolgok Internetének miszaki biztonsagi, megbizhatésagi kérdéseinek vizsgalata, valamint a
hozzakapcsolddd Uzemeltetés-, karbantartas-elméleti, kockazati, megbizhatésagi és miszaki
biztonsagi kérdések elemzése. Tovabbi kutatasi céljuk Uj, matematikai modellekre épulé kockazat-,
€s megbizhatdésag-elemzési eljarasok, modszerek kidolgozasa a kilonb6z8 technikai (gyarté és
szolgaltatd) rendszerek, eszk6zok karbantartasi, Uzemeltetési folyamatainak korszerisitésére.
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