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Szakdacsi Istvan alezredes:

UZEMFENNTARTASI STRATEGIAK ES
ALKALMAZHATOSAGUK EGYES KERDESEI
AZ MH HADITECHNIKAI ARZENALJABAN

OSSZEFOGLALO: Ami elromolhat, az el is romlik, tartja a kbzmondds. A megdllapitds kdiléndsen
igaz (nagyobb az eléfordulds valdszintisége) komplex rendszerek tekintetében, kiemelten ott,
ahol az ember-technika kapcsolat jelentss mértékd és igen dsszetett. A katonai mdiveletek
pontosan ilyen rendszert képeznek, ahol rdaddsul a megbizhatésdg létfontossdqgti alapkd-
vetelmény. Korszer( haderék szdmdra elkertilhetetlen feladat, hogy a (hadi)technikai fejlédés
Jjdrulékos kbvetkezményeiként fokozott jelentéséguivé vdlt fenntartdsi tevékenyséqlik feltétel-
rendszereit is megfeleléen biztositsdk. A szerzé célja az emlitett fenntartdsi feltételrendszer
egyes kérdéseinek megvildgitdsa a Magyar Honvédség vonatkozdsdban.

KULCSSZAVAK: haderdfejlesztés, haditechnika, tzemfenntartds, rendszerszemlélet

BEVEZETO GONDOLATOK

A 21. szazad elejére a technikailag és funkcionalisan is komplex, integralt haditechnikai
eszkozok (eszkdzrendszerek) meghatarozo aranyu fejlodése jellemzo (pl. felderito-, vezetés-
iranyitasi, infokommunikacids és alcazorendszerek, robottechnika, fegyverzet stb.). Ezek a
korszeri eszkozrendszerek — a hatvanyozottan jelentkezé feladatok (komplex hibaforrasok,
kiemelked6en magas megbizhatdsagi kovetelmények) megoldasa érdekében — feltétleniil meg-
kovetelik a korszerli rendszerszemléletli izemfenntartast. A haditechnika fejlédésének masik
alapvetd jellemzdje (egyben egyik {6 célkitiizése), hogy kozvetleniil hat a harctevékenységi
moddok alakuldsara, hatékonysagara, egyre integraltabb szervezeti struktirakat is eredményez-
ve. Ezt az ok-okozati 0sszefiiggéseivel, technikai sokrétliségével, integraltsagaval komplex
egységet alkotd katonai rendszert is csak rendszerszemlélettel lehet (van értelme) elemezni.

Mieldtt az adott témakdrben szerepld egyes kérdések részletes vizsgalataba belefognank,
célszerli az alapveté miiszaki fogalmakat roviden attekinteni, az adott fogalomkorben elhe-
lyezni, mivel a szakman beliil is gyakran tapasztalhato azok nem egyértelmii alkalmazasa.!
A haditechnikai eszkdzok — a megvalositas, alkalmazas és ujrahasznositas anyagi korfolya-
matat magaban foglal6 — létének muiszaki, logikai gondolatmenetét a teljesélettartam-modell
onti a miiszaki technikai gazdalkodasi tevékenységek tervezéséhez sziikséges, alkalmazhato
formaba. Az élettartammodell egyszertsitett fobb folyamatai alatt a kovetkezdket lehet em-
liteni: igény (kdvetelmény) meghatarozasa, rendelkezésre all6 eréforrasok hozzarendelése,
kutatas/fejlesztés/tesztelés, beszerzés, rendszerbe allitas, ellatas/elosztas, telepités/iizembe-
allitas, izemeltetés, tovabbfejlesztés/vagy rendszerbdl kivonas, értékesités (Gjrahasznositas).

' A tanulményban taldlhato megallapitasok javarészt a szerz tobb évtizedes szakmai tapasztalatain alapulnak,
amelyeket fegyverzettechnikai tizemeltetésben (foként tizemfenntartasban) és logisztikai timogatasban szerzett.
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A (hadi)technikai eszk6zok egyik legfontosabb, 6nmagéban is eléggé osszetett funkciona-
lis rendszere az iizemeltetés,” amelynek bonyolultsagat tovabb fokozza annak t6bbszords
dualitasa, azaz egyrészrol az alkalmazo-iizemben tartd €s a technika, masrészrdl pedig a
kiszolgalé-tizemfenntart6 és a technikai alrendszerek kettossége.

frasomban ez utdbbi alrendszer egyes kérdéseit tekintem at. Megvizsgalom, hogy a
gyakorlatban leginkabb alkalmazott korszer(i tizemfenntartasi stratégiak, eljarasok hogyan,
milyen médon adaptalhatok a Magyar Honvédség haditechnikai eszkdzallomanyara.

A KERDESFELVETES INDOKAI

A kérdéskor vizsgalatat szamos tényezo indokolja:

— a Magyar Honvédség arzenaljaban manapsag is tobbségben 1év6 szovjet eredetii ha-

ditechnikai eszk6zok élettartamanak végsé stadiumhoz valé kozeledése;

— a folyamatos haderéfejlesztés keretében tobb 1€pcsében beszerzett (és beszerzendo)

haditechnikai eszk6zok perspektivikus fejlodése, nagyfokt integraltsaga;

— az1j és altalaban a technikai eszk6zok iizemeltetési eljarasainak korszeriisodése;

— az lizemfenntart6 rendszerek strukturalis atalakulasanak sziikségszeriisége;

— novekvo koltségigények és az ezzel ellentétben régota fennalld forrashianyok.

Az emlitettekbdl logikusan kdvetkezik, hogy a valtozasokat, folyamatokat fontos nyo-
mon kovetni, hogy a rendszer hatékonysaganak fenntartasa érdekében meg tudjuk tenni a
sziikséges l1épéseket. A katonai feladatokban a nyilvanvalé alkalmazoi kiképzettség/felkészi-
tettség mellett 1étfontossagu kovetelmény a haditechnikai eszkdzok folyamatos, megbizhatod
tizemkészségének és hadrafoghatosaganak® fenntartasa (meghibasodas? elkeriilése), amelynek
alapvetd értékelési kritériumai kozott szerepelnek az iizemfenntartas jellemzéi (technikai
allapotjelzok). Elengedhetetlentil fontos megismerni, elemezni az tizemeltetési folyamatokat,
amelyek folyamatosan valtozé eredményeire alapozoan kell a megfeleld menedzsment-techni-
kakat, izemfenntartasi eljarasokat alkalmazni, illetéleg a fenntartd szervezeti atalakitasokat
is végrehajtani. Az emlitett problematika sulyat igazoljak a polgari életben manapsag igen
intenziven atalakuld nagyobb lizemeltetdi rendszerek (pl. tomegkozlekedés, szolgaltatok stb.).
E rendszereknél a tevékenységi kor jellege, a tilnyomoan jellemz0 profitorientacié mellett a
tarsadalmi hasznossagnak is mérvadé szempontnak kell lennie a tobbnyire igen bonyolult,
koriiltekintéen megalapozott dontést igényld innovacids feladatokban. Ez a megallapitas
vonatkoztathato a Magyar Honvédségre is, ahol a Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stra-

crer

crer

A REGI HADITECHNIKAI ESZKOZOK UZEMELTETESENEK JELLEMZOI

A problémakor vizsgalatat célszerli az elmult évtizedek jellemzdinek (egyben a kialakult
helyzet okozdinak) attekintésével kezdeni:

Szabo Jozsef (fészerk.): Hadtudomanyi lexikon (M-Zs). Magyar Hadtudomanyi Tarsasag, Budapest, 1995,
1386.

Hadrafoghatosag: az tizemkész haditechnikai eszkoz feltoltott a harc megvivasahoz sziikséges harcanyagok-
kal is.

4 MSZ IEC 50(191):1992 szabvany szerint a meghibasodas olyan esemény, amely soran a termék elveszti azt a
képességét, hogy el tudja latni eldirt funkciojat.
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— a szovjet dominancia hatasara a hadipari tevékenység a Varsoi Szerzédésben® (a
tovabbiakban VSZ) er6sen differencialt volt (a Szovjetunid [tovabbiakban SZU]
szinte minden, a tobbi tagorszag csak néhany szegmensben gyarthatott haditechni-
kat), amelyet csak tetézett a politikai dontés alapjan (szovjet beszerzést preferaldan)
fokozatosan leépitett® hazai haditechnikai kutatas-fejlesztés, eszkozgyartas, és az
ezek kovetkeztében kialakult — késébb egyre stilyosbodo — fiiggdség az eszkdz- és
alkatrész-utanpotlasban;

— a korabbi — tomeghadsereg elvén kialakult — haderd mérete nem allt egyensulyban
az orszag gazdasagi teherbird képességével (egyre novekvo forrashianyt okozva);

— a VSZ megsztinésével gyakorlatilag a haditechnikai rendszerek fenntartasahoz sziik-
séges hadiipari forrasok is megsziintek vagy atalakultak. A kovetkezmény: készlet-
hidnyok okozta technikailag indokolatlan allagromlas;

— atdbblépesds haderdreform 1étszamesokkentéseivel nem volt egyenes aranyt a hadi-
technikai eszkdzpark csokkentése, ennek kovetkezményeként felgyorsult a tarolasba
keriilt haditechnika allagromlasa;

— a haderéreform soran tomegesen kivalt, magasan képzett hivatasos allomany szinte
potolhatatlan miiszaki-technikai ismereti, tapasztalati értékeket vitt magaval, maig
hato hianyokat okozva ezen a téren;

— alényegesen csokkentett szolgalati idejii kezeld és kiszolgald sorallomany szakkép-
zettségi hidnyossagai miatt tovabb romlott a technikai eszk6zok altalanos muszaki
allapota;

— az lizemfenntartas technologiai-technikai, de legféképpen szervezeti hatterének
drasztikus valtozasai (a technikai kiszolgalasi rendszert’ érint§ szervezeti valtoza-
sok [HM zrt.-k megjelenése], nehezen helyettesithetd fenntartasi anyagok, elavult
diagnosztika stb.);

— ahaderdreformot nem kdvette a hadfelszerelés korszeriisitését megfelelden elésegitd
koltségvetési tamogatottsag, emiatt a haditechnikai eszk6zdok rendszerben tartéasi
ideje kitolodott (elavultsag, teljes amortizacio, kritikus alkatrészhianyok, ndvekvo
fenntartasi koltségek stb.).

AZ UZEMELTETES ES AZ UZEMFENNTARTAS PROBLEMAI

Az MH tj (modern) haditechnikai eszkdzeinek izemeltetése terén szamos gond tapasztalhato:
— nagyfokt az aranyeltolodas az eszkdzbeszerzések és a fenntartasi sziikségletek biz-
tositasa kozott (ez régen is gyakorta jellemz6 volt);
— a NATO-n beliili miveleti egyiittmiikodés keretében téritésmentesen kapott korsze-
ri hadfelszereléshez tobbnyire nem érkezik fenntartdsi tdmogatas (technologiai és
fenntartasikészlet-hidnyossagok stb.);

5 Varsoi Szerz8dés (1955. méjus 14. — 1991. aprilis 1.): a kdzép- és kelet-eurdpai egykori szocialista orszagok
védelmi katonai-politikai szervezete, melynek Magyarorszag is tagja volt.

¢ A folyamat, mint az szakmai berkekben koztudott, sajnos napjainkig tart.

7 Prof. dr. Ungvar Gyula mk. ezredes (2013) altal kidolgozott, az MH-ban 1987-ben bevezetett 6 fokozath
Technikai Kiszolgalasi Rendszer, amely elvileg létezik — nincs helyettesitve massal —, am a valamikori részét
képez6 kozép- és kozponti kiszolgald szervezeti elemek leszervezése kovetkeztében, valamint az egységszintii
minimalisnak tekinthet6 javitokapacitast is tekintve, gyakorlatilag csak toredékében tekinthetd mitkodéképes-
nek, folyamataban vizsgalva pedig egyaltalan nem.
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— szamos haditechnikai eszk6z esetében kizardlag a gyarto biztosithatja a szervizszol-
galtatast, amely a katonai teriilet egyik legfontosabb sajatos jellemzdjének, az autondm
fenntarto képességnek a romlasat, kiszolgaltatottsagat, fliggdségét okozhatja. (Hazai
gyartast eszkdznél ez megfeleld szerzodéssel orvosolhato, kiilfoldi gyarto esetében
viszont akar a miikddtetést is ellehetetlenitheti.)

A régi és a modern technika egydittes fenntartasabdl is adodhatnak problémak:

— arégi és az uj eszkdzok altal igényelt fenntartasi rendszerek jelentds eltérései okozta
miiszaki-technikai nehézségek (pl. analog-digitalis technika, kompatibilitas stb.);

— jelentdsen eltérd karbantartasi ciklusokbodl, munkakapacitas-igényekbdl, koltségekbol
¢és aranytalan hatékonysagu munkaeredményekbdl 6sszetevodo tervezeési, szervezési
¢és végrehajtasi nehézségek.

A fentebb emlitettek kovetkeztében nyilvanvalo, hogy az izemeltetdre tobboldalii nyomas
nehezedik a technikai eszk6zok feltételhianyos kornyezetben vald iizemeltetésének folya-
matos, stabil mindségii biztositasara, amely koltséghatékony megoldasok allando keresésére
kényszeriti a fenntartokat (koztiik a technikai kiszolgalasi rendszer korszertiibb, hatékonyan
egységes kialakitasara is). Egy rendszer 1étrehozasa nem megy marol holnapra, az csak a
mar tobbszor emlitett atfogd rendszerproblematikai szemlélet alkalmazasaval, korszer(i
miszaki-technikai, terminoldgiai ismeretek birtokaban, a kovetelmény- és feltételrendszerek
alapos elemzésével és teljes korti megvaldsitasaval lehetséges.

AZ UZEMELTETES (KIEMELTEN UZEMFENNTARTAS) EGYES
RENDSZERVIZSGALATI ASPEKTUSAI

Rendszer-problematikai szemlélet altalanosan komplex moédszertani kérdéseivel igen sok
tudomanyos munka foglalkozik,® ellenben az tizemfenntartas elméleti kutatasi és még inkabb
széles korii gyakorlati fejlesztési eredményeirdl keveset olvashatunk. Ennek oka, hogy a
szerteagazdan komplex technikai eszkdzok (eszkdzrendszerek) funkcionalis és kdrnyezeti
jellemzodinek — szamtalan aspektusbol elvégezhetd — vizsgalati modellezése igen bonyolult
feladat. Rdadasul a feladat meglehetdsen termékspecifikus, azaz a rendszerek miikodési
tapasztalatait az alkalmazok diszkréten kezelik, €s altalaban csak egy ujabb rendszer beve-
zetését/beallasat kovetden teszik kdzkincesé teljes kdriien a régebbi verzid jellemzdit. Nincs
ez masként a katonai teriileten (igy az MH-ban) sem, sét itt még fontosabb a technoldgiai
informaciovédelem. A meglévo egységes technikai kiszolgalasi rendszer konkrét eszkozokre
(eszkdzcsoportokra) vonatkozo lizemi paraméterei vagy az iddnorma szerint (ciklikusan)
végzett kiszolgalasi miiveletek gyakorisaga igen fontos adatoknak szdmitanak.” Ugyanis
ezen informaciok birtokaban valosziniisithetd a kiszolgalasok végrehajtasi idéintervalluma,
kiegészitve ezeket fenntartasi készletadatokkal, konnyen megallapithaté a haditechnikai
eszkozok adott idopontbeli technikai allapota, hadrafoghatésaga — mely ismeretek megszer-
zése szamos elonyt jelenthet az ellenség szamara. Az lizemfenntartas rendszervizsgalatdhoz
sziikséges modellek meghatarozasanal (lasd 1. abra) alapvetd az alkotoelemek fogalmi defi-
nialasa, azt kévetden pedig az azokat jellemz6 folyamatok valtozé értékeinek meghatarozasa

8 Szerzd6i ajanlas: Dr. Topar Jozsef: Mindségmenedzsment. Oktatéasi segédanyag, BMGE, Budapest, 2005. URL:
http://www.epito.bme.hu/vest/oktatas/feltoltesek/ BMEEOVK ASGS5/min_tqm.pdf (Letdltés idépontja: 2014.
12.19)

° Ilyen ,,TITKOS” kezelésii az Alt./82. szamt szakmai utasitas: Szakutasitas a szakaszosan iizemeld és a tarolt
fegyverzeti és technikai eszkozok és anyagok egységes technikai kiszolgalasara. HM, 1987.
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(elhasznalodasi folyamat leképezése, hibaforrasok feltarasa stb.). A tipikusan meghatarozoé
jellemzdk alkalmazasa esetén a modell az elvart kovetelmények szerinti, a valos allapothoz
kozeli, realis miikddést produkalja. A fenntartasi rendszer fejlesztéséhez — a folyamatokon
beliili 6sszefiiggések korszerii kutatasi modszerekkel torténd feltarasa, modellezése mellett
—elkeriilhetetlen a szemléletvaltas, a vezetés irdnyitas végrehajtas 6sszehangolasa, optimalis
feltételrendszerének kialakitasa.

Az lizemeltetést befolyasolo jellegzetes kiilso tényezok a katonai miiveletekben:

— sajat erok képességei (kiképzettség, felkésziiltség, bevethetdség, felszereltség, ké-

szenléti id6, alkalmazasi hatékonysag stb.);
— a szamitasba vehet6 ellenerd képességei;
— miiveleti feladatok sajatossagai (hadszintéri kornyezet, egyiittmiikodés, tdmogatas stb.).

‘ Anyaggazdalkodas ‘ ‘ Hatékonysag tdmogatasa ‘ ‘ Eszkéz adatbazis ‘
‘ Min6ség-ellendrzés ‘ i % ‘ Technoldgiai folyamatok ‘
KARBANTARTASI MINOSEG

‘ Szervezet és szervezés ‘ 1 \‘ Tervezés és id6zités ‘

‘ Szaktudas és képzés ‘ ‘ Megbizhatésag menedzsment ‘ ‘ Szémitbgépes menedzsment ‘

\V/

1. dbra Az izemfenntartasi rendszer egy lehetséges (tevékenység- és folyamatrendszerre épiilé)
mikodési modellje

Forrds: Tom Dabbs — Dave Bertolini: A Lumber Mill’s Renaissance Cultural Change for Success. Life Cycle
Engineering, Inc. 2002 http://www.maintenanceresources.com/referencelibrary/ezine/lumbermill.html (Letdltés
idépontja: 2015. 01. 10.)

Az lizemeltetés rendszervizsgalatanak egyes aspektusai:!

— fenntartasi modell;

terotechnoldgiai koncepcid;!!

— vezetés-iranyitasi alrendszer;

készenléti alrendszer (iizemeltetd—lizemfenntartd szoros kapcsolata);
gyarté—iizemben tart6d kapcsolati alrendszer.

A fenntartasi modellel kapcsolatban (az /. abra alapjan) érdemes kiemelni: mitkodésének
alapvet6 feltételei mellett (definidlas, folyamatleirds) a bemeneti tényezék minél pontosabb
megadasa, annak 6 (miveleti)- és mellékfolyamati (feltételi rendszer) elemzése alapjan
megjelend kimeneti tényezok értékelése, sziikséges mértékli visszacsatolasa garantalja a
modell megfeleld miikodését, hasznosithatosagat. Erre az analdgidra épiil a nemzetkozi
szakirodalomban terotechnoldgianak nevezett koncepcid, amely a termék teljes élettarta-
mara kivetitett korfolyamatot tekinti alaprendszernek, amelynek fontos épitdeleme a terve-

1" Turcsanyi Karoly mk. alezredes: A fegyverzeti és technikai eszkzok tizemeltetése és fenntartasa elméletének
alapkérdései. Egyetemi doktori értekezés. ZMKA, 1989, 36.

I Teljes életciklusra kiterjedd, tobb szempont (tervezé-gyartd-felhasznald, gazdasagi-miiszaki, haszonelvii
minéségmenedzsment stb.) fejlesztést, kivitelezést, alkalmazast jelent. Ahol az érdekeken, igényeken, tapasz-
talatokon alapuld informacio-visszacsatolas elengedhetetlen el6feltétele a mindenki szamara (kozel) idealis
megoldas kialakitasanak.
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z0—gyarto—iizemeltetd kozotti kapesolat. Az emlitett vizsgalati szempontok énmagukban
is eléggé komplexek, viszont objektivitasukbol adédéan a mérndki munka szempontjabol
sokkal jobban kezelhetdk, mint a rendszervizsgalat szamos szubjektiv tényez6t magaban
foglalo vezetés-iranyitasi, valamint késziiltségi-készenléti részrendszerei.

Miiszaki teriileten dolgoz6 szakemberekt6l gyakran hallani, hogy nem lehet elkdtelezddni
egyetlen fenntartési stratégia iranyaba sem, azokat a gyakorlatban tobbnyire jellemzden ve-
gyesen kell alkalmazni. A komplex eszkdzoknél a tobbnyire vegyesen alkalmazott fenntartasi
stratégiak, karbantartasi médok valodi kivaltoé oka alapvetden az adott technikai eszkoz
kiilonféle miszaki-technikai jellemzdvel rendelkez6 részegységeinek technikai felépitett-
ségétdl, fejlettségétdl fligg, tovabba az tizemeltetd szamara rendelkezésre allo feltételektdl
(idealis esetben a gyartd iizemeltetési utasitasban, szervizkdnyvben meghatarozza ezeket
az optimalis lizemeltetési feltételeket, karbantartasi eljarasokat).

A technikai eszkdzok 1j allapotot megkdzelitd, minél folyamatosabb izemkész technikai
allapotanak fenntartdsa érdekében az tizemfenntartas f6 feladatai az alabbiak:

— rendszeresités (beszerzés), rendszerbe allitas (izembe helyezés) miiszaki-technikai
vizsgalataban vald részvétel;
az iizemeltetés feliigyelete (iizemeltetési eldirdsok, normativak meghatarozasa, be-
tartasanak feliigyelete);

— tervszerli — meghibasodast, izemkiesést — megel6z6 karbantartas;

javitas;

fenntartoi logisztika (szallitas, tarolas, fenntartasi anyaggazdalkodas);

— tizemfenntartasi rendszer fejlesztése.

Az lizemfenntartasi rendszer fejlesztését befolyasold fébb tényezok:

— muszaki-technikai fejlodés;

— gazdasagi célkitizések;

— lzemeltetési célkitlizések;

— az optimalis lizemeltetéshez rendelkezésre allo lehetdségek.

Az lizemfenntartasi stratégiak fejlodési célkitiizései:

— amegbizhatdsag névelése az iizemeltetésben;

— a megeldz6 karbantartas részaranyanak, hatékonysaganak ndvelése a varatlan meg-
hibasodasok részaranyanak csokkentése mellett;

— megbizhat6 és koltséghatékonyan karbantarthaté egyszerti konstrukeiok létrehozasa;

— tizemeltetési koltségek redukalasa;

— az lizemeltetési feladatok integracidja (autoném iizemben tartas iranyaba).

Az lizemeltetés szempontjabol az tizemfenntartas legfontosabb feladatai az aldbbiak:

— hosszl és megbizhato iizemidok (ciklusidok) biztositasa (a 2. dabran lathato karban-
tartasi feladatok);

— tizemidon kiviili (Iehetdleg holtid6ben), rovid idejii karbantartas;

— rugalmasan operativ rendelkezésre allas.

Az lizemfenntartas karbantartasi alaptaktikai:

— javitas (sziikség szerinti);

— megelézés (preventiv feladatok);

— elorejelzés (prediktiv feladatok);

— hibakeresés (modern diagnosztikai technologiak).

Az ¢élettartam alatti lizemfenntartas soran a karbantartasi feladatok tobbnyire jellemzé
megoszlasat a 2. abra mutatja. Ennek alapjan megallapithato, hogy a miiszaki dallapotfiiggo
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karbantartas aranya igen magas (35%),
tehat a tudatosan gytijtott €s szakszeriien
feldolgozott (elemzett) tapasztalatokon
alapul6 megel6zés vagy a fejlett diagnosz-
tikan alapul6 eldrejelzés/hibakeresés je-
lentheti a rendszer hatékony fejlesztésének
egyik megoldasat.

Az eszkdz tervezése, gyartasa soran

Ujratervezés

Hibaig lizemelés
25%

az egyszerlibb iizemfenntartas (hatéko- égg/!)otalapﬂ
nyabb iizemeltetés) érdekében kitlizott T
célok, alkalmazott f6bb eljarasok: 10%
— alkalmazéi igények részletesebb,
pontosabb felmérése, meghataro- Tervezett
zésa; leselejtezés

10%
— legfontosabb lizemeltetési jellem-

z0k (hibamentesség, javithatosag,
tartdssag, tarolhatosag) fejlesztése;
— tervezés hatékonyaganak ndvelése 2. abra Karbantartasi feladatok jellemz6 megoszlasa

(informatikai hattér, modellezés, Forras: ftp://witch.pmmik.pte.hu:2001/Tanszeki_anyagok/
szimulécio stb.); Qepszefkezettan%ZOTanszek/KarbantartElk.ppt (Letoltés
SRR ' . L id6épontja: 2015. 01. 10.)

— mindségbiztositas hatékonysaga-
nak novelése;

— meghibasodas nélkiili iizemiddk (ciklusidék) novelése;

— biztonsagi tartalékok (mindség, tulméretezés, duplikalt funkciok stb.) alkalmazasa;

— egyszerl technikai megoldasu (ezaltal olcsébb, megbizhatébb miikddésti), hosszli
(vagy valamilyen [pl. marketing] szempontbol optimalis) tizemeltetési tartalékkal'?
(lasd 3. abra) rendelkez6 eszkdz 1étrehozasa;

— iizemfenntartasi szaktudasigény/idé/anyagkoltségek stb. minimalizalasa;

— az lizemfenntartas automatizaldsa, tizemben tarto altal végrehajthatova tétele.

UZEMFENNTARTASI STRATEGIAK, RENDSZEREK JELLEMZOI,
OSSZEVETESE

A technikai fejlédés, a gépekkel szemben tamasztott Uj elvarasok megjelenése (a
multifunkcionalitds, kompatibilitas, megbizhatdsag, hosszu élettartam, konnytii kezelhetdség
stb.) szlikségessé tették az lizemfenntartasi (régiesen karbantartasi) stratégiak perspektivikus
fejlodését is (lasd 4. abra). Az eszkdzok, berendezések novekvd technikai komplexitasa
(pl. elektronikai, informatikai téren), funkcionalis integraltsaga, a klasszikus és a korszerti
karbantartasi stratégiak egyiittes alkalmazasat eredményezte, hatékonyan 6tvozve a klasz-
szikus karbantartasi stratégiak elonyos tulajdonsagait a megjelend tjabb €s ujabb javitasi
eljarasokkal és szerelési technikakkal. A kovetkezokben roviden dsszefoglalasra kertilnek
a gyakorlatban leginkabb alkalmazott iizemfenntartasi stratégiak legfontosabb jellemzdi.

12 A gyakorlatban izemeltetési tartaléknak nevezik az eszkoz teljes élettartaman beliil a f6 funkciora biztosithatd
Osszes lizemid6t.
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Atvételi allapot
— Tényallapot (T)
Effogadhatd tiirés i Y ————
Hasznélati zéna
Alsé hatérallapot __ P .
IAngpgrtartalek
. Tx idépontban
Hibazona
T T2 3 Tx 4 T5 ld_’
. Elgiranyzott hasznélati idé _ 6(m
Tervezés Gyartas Atvétel Uzemen kiviil ~ Elettartam
kezdete kezdete helyzés vége

3. abra Az lizemeltetési tartalék valtozasa a teljes élettartam alatt. Az dbran a teljes élettartam alatt
tipikusan valtoz6 muszaki allapot lathato, kiemelten a fo funkciora forditott idtartamban (lizemelte-
tési tartalék)

Forras: Karbantartasi stratégiak fejlodése. Delta-3N Kft. http:/www.delta3n.hu/gepvedelem/karbantartasi-
strategiak-fejlod%C3%A9se (Letoltés ideje: 2014. 12. 19.)

1. Meghibasoddasbol eredo helyreallito javitas, vagy meghibdsodasig tarto iizemeltetés

(Failure Based Corrective Maintenance — FBCM)

Elényei:

— folyamatosabb tizemeltetési ciklusok biztosithatok;

— tizemeltetési tartalék teljes kihasznalhatosaga;

— allapotfigyelés (diagnosztika), karbantartas nem sziikséges;

— egyszeriien tervezhetd fenntartasi koltségek.

Hatranyai:

— nagyobb iizemeltetési tartalé¢kok sziikségesek;

— viszonylag varatlan idejli és nehezen kiszamithatd kdvetkezményli meghibasodasok;

— huzamosabb idejii izemkészség-kiesések (javitaskor);

— operativ javitokapacitast, nagy alkatrészkészlet-fenntartast igényel.

Az alkalmazasi teriilet jellemz0i:

— 0nallo (nem rendszerbe kapcsolt) eszkdz/berendezés;

— huzamosabb tizemkiesés nem okoz problémat (pl. csere/tartalék eszkdz biztositott);

— igen bonyolult technikai felépitési, csekély mértékti karbantartast igényld eszkoz,
amelynél a diagnosztika nem vagy nehezen (gazdasagtalanul) oldhaté meg, ezért
folyamatos karbantartasa nem célszerti (pl. elektronikai rendszerek — folyamatos
diagnosztika csak bizonyos rendszereknél biztosithato);

— az eszkdz, részegység nehezen hozzaférhetd, hosszu iizemeltetési ciklust vagy egy-
szerll technikai felépitésti (konnyen javithato), ezért karbantartas vagy diagnosztika
nem indokolt (pl. egyes géphajtomtielemek).

Példak hadfelszerelésnél torténd alkalmazasra (alkalmazhatosagra):

— fegyverek (folyamatos diagnosztika nem biztosithato);

— optikai eszkdzok (zart, nehezen hozzaférhetd rendszer);

— gépek, jarmiivek részegységei;
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— szavatossagi idével rendelkez6 alkati elemeket tartalmazo részegységek (pl. kémiai
Osszetevok — hajtomii-lizemanyag, pirotechnikai vagy robbanodanyag stb. —; a gyakor-
latban gyakran cserével eldzik meg a hibat, amely a kdvetkezd, masodik csoportba
tartozik).

2. Tervszerii (ciklikus) megelozé karbantartas — TMK (Preventive Maintenance — PM)

Elényei:

— iizemeltetési tartalék kozel fenntarthatosaga;

— kevesebb varatlan meghibasodas altal megbizhatobb lizemeltetés biztosithato;

— jol tervezhet karbantartasi kapacitas;

— egyszerlien tervezhetd fenntartasi koltségek.

Hatranyai:

— kisebb volumenti (bar fenntarthatd) tizemeltetési tartalék;

— viszonylag révidebb idejli tizemeltetési ciklusok;

— nagyobb foku karbantartasi igény (amely lehet egyben hibaforras is);

— tervezhetd, de magasabb fenntartasi koltségek.

Alkalmazasi teriilet jellemzdi:

— rendszerbe kapcsolt vagy intenziv lizemelésti, ezért megbizhaté miikddést igényld
eszkodz/berendezés;

— a stratégia az lizemi paraméterek mérésébdl, statisztikai elemzésébdl kialakitott
tapasztalatokon alapul, amelyhez célszerti megfeleld informatikai hattér;

— gyakoribb, de rovid iizemkiesés nem okoz problémat (pl. ciklikus tizemben tartasnal);

— iizemi-kdrnyezeti tényezokre (kenés, hdmérséklet, paratartalom stb.) érzékeny, ezért
folyamatos karbantartast, gyakori alkatrészeserét igényld, kozépszintlien dsszetett,
bonyolult felépitésti eszkdzok.

Példak hadfelszerelésnél torténd alkalmazasra/alkalmazhatosagra:

— iizemi paramétermérével (km, tizemora, 16vésszam, nyomas, homérséklet, paratar-
talom, elektromos toltottség/fesziiltség/aramerdsség stb.) rendelkezd haditechnikai
eszkdzok (pl. gép, jarmu, berendezés, fegyver);

— elektronikai rendszerek (lizemi-kornyezeti tényezokre érzékeny eszkdzok);

— rakétak (tarolasnal kornyezeti tényezdkre érzékeny eszkdzok).

3. Teljesitményfiiggo karbantartas az elvégzett munka szerint valtozo paraméterek

alapjan (Parameter Condition Based Maintenance — PCBCM)

Elényei:

— optimalis iizemeltetési élettartam-kihasznalas;

— teljesitmény fiiggvényében tervezhetd karbantartas;

— jol tervezhetd, alacsonyan tarthat6 fenntartasi koltségek.

Hatranyai:

— valtozo intenzitasu lizemelés esetén nechezen id6ézithetd karbantartas, kevésbé hasz-
nalhaté ki az tizemeltetési tartalék;

— a szakaszos lizemelés kovetkeztében fellépd karos tényezok diagnosztizalasa, hata-
suk meghatarozasa nehezebb, mint a folyamatos lizemnél, ezért nagyobb a varatlan
meghibasodasok el6fordulasi esélye;

— az eszkdzallapot—teljesitmény—iizemi mutatok kapcsolat nagyobb ismeretét igényli.
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Az alkalmazasi teriilet jellemzoi:

— astratégia alapja a jellegzetesen igen eltérd igénybevételi részegységekkel rendelkezo
eszkdz tizemi paramétereinek analizalasa;

— ez a stratégia az el6z6 merev ciklusu és a kdvetkez6 allapotfiiggd karbantartasi stra-
tégiak ,,felhasznalobarat” elvii (szlikséges alapfeltételeknek eleget tevd eszkozoknél),
rugalmas 6tvozetének is tekinthetd;

— valtoz6 intenzitasu iizemelésre/lizemkiesésre nem érzékeny eszkdzok;

— tizemi-kdrnyezeti tényezdkre (kenés, hdmérséklet, paratartalom stb.) nem tul érzé-
keny, ezért folyamatos karbantartast nem igényl6 — tobbnyire megbizhato, egyszerii
felépitésti — eszkdzoknél alkalmazhato.

Példak hadfelszerelésnél torténd alkalmazasra/alkalmazhatosagra:

— iizemi paramétermérével (km, tizemora, 16vésszam, nyomas, hémérséklet, paratar-
talom, elektromos toltottség/fesziiltség/aramerdsség stb.) rendelkezd haditechnikai
eszkdzok (pl. gép, jarmi, berendezés, fegyver);

— repiiléstechnikai eszk6zok (az tizemelés fiiggvényében jol szamithato, diagnosztizal-
hat6, modellezheto allapotvaltozasok, ezaltal kiegyensulyozottan, kdltséghatékonyan
tervezheto karbantartas).

4. Miiszakiallapot-fiiggo karbantartas (Condition Based/Centered Corrective Maintenance

—CBM, CCM)"

Elényei:
— majdnem teljes iizemeltetési ¢lettartam-kihasznalas;

hibak bekovetkezte el6tti karbantartas altal megbizhat6 tizemeltetés biztosithato;

teljes élettartam-diagnosztika altal bdséges informacio a fejlesztéshez;

— gazdasagosan tervezhetd fenntartasi koltségek.

Hatranyai:

— folyamatos vagy id6szakos diagnosztika fenntartasat igényli;

— amegbizhatdsagot a diagnosztikai meghibasodas csokkentheti;

— szamottevd mennyiségli informacié feldolgozasat igényli;

— jol képzett szakallomanyt igényel.

Az alkalmazasi teriilet jellemz0i:

— fontos funkcidju, nagy értékii, igen komplex, rendszerbe kapcsolt vagy intenziv tize-
melési, ezért megbizhaté miikddést igényld eszkdz/berendezés, amelynél rendszeres/
folyamatos diagnosztikai adatok alapjan hatdrozzadk meg a sziikséges karbantartasi
muveletet és annak 1d6zitését;

— iizemi-kdrnyezeti tényezdkre igen érzékeny eszkozok, amelyeknél varatlan izemki-
esés nem megengedhetd, ezért folyamatos diagnosztikat, karbantartast igényelnek;

— konnyen karbantarthato, javithato (cserélhetd alkatrészek/egységek).

Példak hadfelszerelésnél torténd alkalmazasra/alkalmazhatosagra:

— repiiléstechnikai eszkdzok (folyamatos diagnosztika);

— teljesitménynormas (km, tizemora, 16vésszam stb.) haditechnikai eszkdzok (pl. fegyver,
harcjarm, specialis gépek);

— lokatortechnikai eszk6zok (intenziv tizemelésli, komplex eszkoz).

13 Policy for Department of Defense Conditioned-Based Maintenance Plus. Defense Pentagon, Washington DC,
2002, 1-3. http:/www.acq.osd.mil/log/mpp/cbm+/cbm_policy memorandum.pdf (Let6ltés iddpontja: 2014.
12.19.)
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5. Tudasalapu (megel6z6) karbantartas (Knowledge-Based Maintenance — KBM)

Elényei:

— aminimalizalt szdamt meghibasodas altal megbizhatd, hosszl ciklusidejli tizemeltetés
biztosithatd (mindségi tervezés—gyartas—fenntartas soran a hibaforrasok kisziirése);

— folyamatos mindségi fejlesztést tesz lehetove,

— minimalisra csdkkenthetd atlagos fenntartasi kdltségek (teljes felujitast kivéve).

Hatranyai:

— lizemeltetési tapasztalatok rugalmas felhasznalasat igényli a fejlesztésben, gyartasban;

— koriiltekintd tervezést, gyartast igényel;

— amegbizhatosag novelésével a gyartasi koltségek is novekednek.

Alkalmazasi teriilet jellemzdi:

iizemi-kdrnyezeti tényezokre igen érzékeny eszkdzok, amelyeknél varatlan tizemkiesés

nem megengedhetd, ezért kiemelkedd megbizhatdsagot igényelnek;

fontos funkcidju, nagy értékd, igen komplex, intenziven iizemeld eszkdzok;

elektrotechnikai berendezések, alkotéelemek (minimalis karbantartasigény);

— a gyarto szoros kapcsolatban van az alkalmazokkal.

Példak hadfelszerelésnél torténd alkalmazasra/alkalmazhatosagra:

— repiiléstechnikai eszkdzok (tobbszords funkcionalis biztositasok);

— haditengerészeti eszkdzok (hajok, tengeralattjarok);

— rakétatechnikai eszk6zok (megbizhatdsag, pontossag, automatizaltsag);

6. Megbizhatosag-kozponti karbantartas (Reliability Centered Maintenance — RCM)

Elényei:

megndvelt és biztosabb iizemeltetési élettartam-kihasznalas;

— pontosabb miikddési ismeretekkel optimalizalt karbantartasi stratégiak;

minimalis szamu meghibasodas altal megbizhato6 iizemeltetés biztosithato;

teljes élettartam-diagnosztika altal boséges informaci6 a fejlesztéshez;

— gazdasagosan tervezhetd fenntartasi koltségek.

Hatranyai:

— folyamatos diagnosztika és elemzés fenntartasat igényli;

— az eléfordulo hiba igen dsszetett, okanak feltarasa bonyolult;

— szamottevl mennyiségli informacid feldolgozasat igényli.

Az alkalmazasi teriilet jellemz6i:

— fontos funkcidju, nagy értékii, dsszetett, nagyméretii, intenziven iizemeld eszkdzok,
amelyek esetében a meghibasodasnak sulyos ¢s komplex kdvetkezményei lehetnek;

— aklasszikus fenntartasi stratégiak 6nmagukban nem mitkddnek hatékonyan;

— akarbantartasi stratégiak, taktikak miiszaki-gazdasagi szemléletli 6sszehangolt alkal-
mazasa (altaldban: 60% megel6zd, 25% hibaig tizemelés, 10% rendszeres ellendrzés,
5% nincs megfelelé megeldzési modszer);

— atermék legfontosabb jellemz6i (hibamentesség, javithatosag, tartossag, tarolhatosag).

Példak hadfelszerelésnél torténd alkalmazasra/alkalmazhatosagra:

— repiiléstechnikai eszkdzok (tobbszords funkcionalis biztositasok);

— haditengerészeti eszkdzok (hajok, tengeralattjarok);

— rakétatechnikai eszk6zok (megbizhatosag, pontossag, dnkontroll).



8o Logisztika

7. Kockazatalapu ellendrzés/karbantartas (Risk Based Inspection/Maintenance — RBI,
RBM)
Elényei:
— novelhetdk az lizemi ciklusidok, csokkenthetdk a kiesési idok;
novelhetd a tervezett karbantartasok részaranya;
gyors ¢és pontos az informaciéaramlas a fenntartas biztositasahoz;
— az elére meghatarozott kockazati szinthez optimalizalhaté (minimalizalhatd) fenn-
tartasi koltség.
Hatranyai:
— az eléforduld hiba igen Osszetett, szerteagazo lehet (egészség, biztonsag, kornyezet,
gazdasag);
— a kockazat mértékének helyes meghatarozasa bonyolult;
— szamottevd mennyiségli informacid feldolgozasat igényli.
Az alkalmazasi teriilet jellemz6i:
— azadott teriileten végzett tevékenységeknél a legnagyobb az esélye a sulyos egészségi,
biztonsagi, gazdasagi és kornyezeti kovetkezményekkel jaré meghibasodasoknak;
— az alkalmazd6 szervezeti felépitése lehetové teszi a stratégia hatékony alkalmazasat,
a gyors ¢s megbizhatd informaciéaramlast;
— a szervezet rendelkezik a bevezetéshez, folyamatos miikodtetéshez sziikséges, jol
képzett, 6sszeszokott, egyiittmiikddésre képes szakemberekkel;
— biztosithatéak a kezdeti fazis kiemelt finanszirozasi igényei.
Példak hadfelszerelésnél torténd alkalmazasra/alkalmazhatosagra:
— repiiléstechnikai eszkdzok (tobbszords funkcionalis biztositasok);
— haditengerészeti eszkdzok (hajok, tengeralattjarok);
— veszélyes anyagok tarolasa-kezelése-felhasznalasa (lizem- és kend- és harcanyag stb.).

8. Teljes korii hatékony karbantartas (Total Productive Maintenance — TPM)!*
Elényei, célkitlizései:
— aberendezések ¢s folyamatok hatékonysadganak maximalizald fejlesztése;
— ateljes ¢lettartamra kiterjed6 fenntartasi rendszer kialakitasa altal a legoptimalisabb
(altalaban hosszabb) élettartam biztosithato;
— az lizemeltetéssel kapcsolatos minden szervezeti elem (tervezo, felhasznalo, karban-
tartd) és alkalmazott bevonasra keriil/szerepet kap a folyamatban;
— az lizemfenntartas (Plant Maintenance — PM) csoportmunkaban végzése.
A hatékonysagot meghatarozo tényezok (veszteségforrasok):
— tizemido6-kiesések (miiszaki meghibdsodasok, zavarok, beallitasi meghibasodasok,
atallasi veszteségek);
— helytelen beallitasbol adodo veszteségek;
— hibak (mindéségi hibak és selejtveszteségek, kezdeti, inditasi, kitermelési veszteségek).
Az emlitettek ramutatnak a koncepcié lényegére, azaz, hogy a cél nem mas, mint a
funkcionalis feladatvégzés, a mindségbiztositas és a karbantartds tevékenységeinek az
Osszehangolasa, minek okan két f6 alapfeltételi tényez6 emlithetd meg.

14 Seiichi Nakajima: Introduction to TPM: Total Productive Maintenance. Productivity Press, New York, 1988,
1-124.
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Az els6 a Teljes korii minoségmenedzsment (Total Quality Management — TQM): az
Amerikai Egyesiilt Allamokban az 1980-as évek kozepén megfogalmazott vezetési modszer,
filozofia és vallalati gyakorlat, amely a szervezet céljainak érdekében a leghatékonyabb
modon hasznalja fel a szervezet rendelkezésére allo emberi és anyagi eréforrasokat. Fi-
lozofiai alapelvei sok ponton a Japanban kialakult mindségmenedzselési modszerekre és
szemléletre alapozddnak. Olyan vallalkozasi modszer, amelynek kézéppontjaban a mindség
all, a szervezet valamennyi tagjanak részvételén alapul, és hosszu tavu sikerekre torekszik
a fogyaszto elégedettségének, valamint a vallalat érdekeinek és a tarsadalom hasznanak
figyelembevételével .

A masodik a Szamitogépes karbantartasmenedzsment-rendszer (Computerised
Maintenance Management System, CMMS). A CMMS elsésorban az iizemfenntartast
iranyitok munkajat segiti az aktualis adatokon alapuld dontések meghozatalaban. A kiilon-
féle profilspecifikus, valamint altalanos, rugalmasan adaptalhato valtozatban is készitett
szamitogépes programokkal szemben manapsag alapvetéen elvart, hogy kapcsolédjanak a
szervezeti integralt vezetés-iranyitasi rendszerhez. Mindezektdl fiiggetleniil, ezen szoftver
alrendszer csupan tamogatdeszkoz, amely nagymértékben segiti, de nem javitja teljes mérték-
ben a karbantartas hatékonysagat. Bevezetésének alapfeltételei kozé tartozik a karbantartasi
rendszer feliilvizsgalata, sziikséges atalakitasa, feltételeinek biztositasa.

A CMMS altal nyujtott elényok:

— fejlett munkaellendrzés;
fokozott megel6zo karbantartas;

— csOkkentett raktarkészlet;
javitott megbizhat6sagi analizis (eszkoz-lizemtorténet a javitasok tipusa, gyakorisaga,
valamint hiba-ok szerint);

— novekvo képesség a teljesitmény mérésére.

A karbantartasi tevékenység értékelése alapvetden két mutato alapjan torténik:

— mechanikai rendelkezésre allasi mutato (az adott év és a karbantartasbol eredo tizem-

id6-kiesés napjai szdmanak kiilonbsége szdzalékosan kifejezve);

— karbantartasi koltségindex (az adott év rutin karbantartasi koltségeinek — beleértve a
személyi koltségektol kezdve a bérleti dijakon at mindent, aminek kézvetlen szerepe
van a karbantartasban —, valamint a teljesitett iizemidonek a hanyadosa. Az alkalmazott
technoldgia szinvonalatdl fliggden korrekcios tényezoket is figyelembe lehet venni,
mas szervezetekkel vald 6sszehasonlitas érdekében).

Ez utébbi mutato alapjan egy ujabb szempontt karbantartasi stratégiai elv is megemlithetd,
az Ertékalapii karbantartis (Value-Driven Maintenance — VDM), amely tulajdonképpen az
RCM-, TPM- ¢és az RBI-tapasztalatokat integralja a megbizhat6sagi modellbe, valamint a
kiilonféle értékarany osszefliggésekbe ' A koltségeket mar a tervezés idészakaban sziikséges
elemezni, szamitasba venni az izemeltetett eszkdz, berendezés, infrastruktira teljes élettar-
tamara kivetitve (Life Cycle Cost Analysis — LCCA).”” A hazai szakirodalomban gyakran
¢és tobbféleképpen vazolt fejlodési abrak egy kozos jellemzében megegyeznek (a 4. dbrahoz
hasonloan), miszerint az egyes fejlodési szakaszok atfedik egymast.

15 Az 1SO 9000:2005 Mindségiranyitasi rendszerek. Alapok és szotar szabvany definicidja alapjan.

1o Liliane Pintelon — Frank van Puyvelde: Maintenance Decision Making. Uitgeverij ACCO, Leuven, 2006, 120.

17 Megan Davis — Regina Coony — Scott Gould — Allan Daly: Guidelines for Life Cycle Cost Analysis. Stanford
University, San Francisco, 2005, 3—4. https:/Ibre.stanford.edu/sites/all/lbre-shared/files/docs_public/
LCCA121405.pdf (Letoltés idopontja: 2014. 12. 19.)
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Aztizemfenntartasi (karbantartasi) stratégiak és azok valtozatainak alapvetd fejlodési okai
a specifikus iizemeltetési igények kielégitésének megoldasara valo torekvésben is keresendok.
Az ipari fejlodés kdvetkeztében felismerték a karbantartasnak a termelést meghatarozo sze-
repét, igy a hibaig tizemelés bizonyos teriileti meghagyasa mellett, foként a hibamegeldzés,
a tervszerl megel6zo karbantartas keriilt el6térbe. A karbantartasi menedzsmentnek ebben
a fejlodési szakaszaban az eldre rogzitett, in. merev ciklusidejii karbantartast alkalmaztak.
Az ezt kovetd par évtized igen gyors iitemu elektronikai fejlodésén alapuld Gjabb és Gjabb
diagnosztikai eljarasok eredményeként megjelent a rugalmas ciklusidejii karbantartasi
stratégiat alkalmazo allapotfiiggd karbantartas. Az idealis megel6z6 stratégiai karbantartas
(kozel) hibamentes konstrukciot (tervezési-gyartasi fazisban kialakitva) feltételez, amelynek
elterjedése (vagy automatizalt karbantartds megvaldsitasa) csak a jovoben varhato.

4. abra Az tizemfenntartasi stratégiak generacios QM
fejlodési szakaszai (Készitette a szerzo)

KBM RCM
»| RBI
Mdsz llapot-fliggd
karbantartas (CCM)
Tervezett megel6z6
karbantartas (PM)
Hibaelhéritd javitas
(FBCM)
Elsé Masodik Harmadik
generacio | generacio generacio
i i i i i i
1950 1960 1970 1980 1990 2000

Fontos megemliteni: a korabban mar szerzoi véleményként emlitett eszkdz/technikai
specifikacio generalta fejlodéssel a gyakorlatban nyilvanvaldan tobbféle specifikus 0sszeté-
teli karbantartasi stratégiaverzio alakult ki. Ezért nem lehet ezeket egymassal 6sszevetni és
rangsorolni (csakis hasonlé eszkozcsoportban, feltételrendszerben, kiils6-belsé kdrnyezeti
tényezok esetén). Azaz a széles skalaju verziok kialakuldsanak, hatékonysaganak meghatarozo
tényezoit az adott ipardgak sajatossagai, a szervezetek miiszaki feltételei és szervezettsége,
az alkalmazott gépek/berendezések szerkezete, a termelési/szolgaltatasi kultura jelenti.
Koézismert példa, hogy a TPM gyakorta alkalmazott a tdmegtermelésben, de értelmetlen
a hatékonysagi dsszehasonlitasa az RCM-mel, amely a bonyolult felépitésti, dsszetett gé-
pek hatékony karbantartasi stratégidja. A nagyobb szervezetekre (mint példaul a Magyar
Honvédség) tobbnyire jellemzd, hogy valtozatos technikai eszkozkészlettel rendelkeznek,
ezaltal szinte mindegyik stratégiat alkalmazni kell kiilonféle mértékben, kombinacioban.
Egy ilyen komplex fenntartasi rendszer hatékonnya, gazdasagossa tételéhez elengedhetetlen
a karbantartasi eljarasok 0sszehangolasa. Ennek alapfeltétele az eszkozpark osztalyozasa, a
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rendelkezésre allé fenntartdsi rendszer folyamatainak elemzése. A fenntartas témakorével
jelent6s mennyiségli szakcikk foglalkozik,'® amelyek — az itt leirtakhoz hasonloan — ismerte-
tik (tobbségében altalanosan, kisebb részben eszkdz-(csoport-)specifikusan a leggyakoribb,
alapvet6 karbantartasi stratégiakat, eljarasokat.

OSSZEGZES

Az idedlist megkdzelit lizemeltetésnek az egyik legfébb alapfeltétele a negativan befolya-
solo miiszaki, iizemeltetési tényezok redukalasa, melyet a mentalis beallitottsag valtoztatasa
mellett (pl. a munkavégzés hatékonysagat ndvel6 modszerek) a technika és a technologiak
fejlesztésével (egyszertsités, integracio, informatikai hattér, folyamatos allapotdiagnosztika,'’
automatizalas stb.) lehet és kell is tAmogatni.

Egy bizonyos: igen sok alapfeltételnek, innovacionak kell teljesiilnie (amint arra az alabbi
altalanos fejlesztési akcioterv-verziobdl is kdvetkeztethetiink). A kiilonbo6zo teriiletekre al-
kalmazhato, kidolgozott fenntartasi stratégiak nem sokat érnek, ha azokat nem szakszertien
alkalmazzuk, nem biztositjuk a mikodésiikhoz sziikséges alapfeltételeket.

Egy lehetséges akcioterv fobb feladatai az lizemfenntartas hatékonysaganak novelése
érdekében:

— szamitogépes vezetés-iranyitasi rendszer bevezetése (SAP,2° LIR?Y);

— szamitogépes fenntartasi folyamatiranyitasi alrendszer bevezetése (CMMYS);

— eszk6zok miiszaki allapotanak és kritikus hibaforrasainak felmérése, meghibasoda-

sainak elemzése, karbantartasi igényeinek pontositasa;

— akarbantartas folyamatanak és lehetdségeinek felmérése a hatékonysagndveld ténye-
z0k megallapitasa érdekében;

— karbantartasi tervek fejlesztése a megel6z6 karbantartas tervszeriien optimalis meg-
valositasa érdekében;

— raktarkészlet-menedzsment (kiemelten a sziikséges készletek meghatarozasa);

— komplett karbantartasi menedzsment létrehozasa.

Rendszerszemléleti tekintetben a teljes ¢lettartammodellre kivetitetten is lehet az tize-

meltetéssel szervesen 0sszefiiggd fejlesztési javaslatokat adni, ugymint:

— acélok/igények/kovetelmények minél koriiltekintobb, pontos meghatarozasa (elkerti-
lendd a nem egészen megfeleld eszkoz kivalasztasat, ezaltal az alkalmazaskor adodo
esetleges képességhianyokat, tulterheld igénybevételeket);

— akutatas/fejlesztés/tesztelés eredményeinek (pl. harcaszati-miiszaki kdvetelmények,
az lizemeltetés megfeleld — tobbnyire igen koltséges — feltételeinek megteremtése)
felelosségteljes figyelembevétele a beszerzési eljarasban (végsé dontéshozatalban);

18 Szerz6i ajanlas: Don Nyman — Joel Levitt: Maintenance Planning. Coordination and Scheduling. Industrial
Press, New York, 2010.

19 Példaként emlithetd az SKF ,,Insight” intelligens csapagy-technologiaja, amely beépitett vezeték nélkiili
érzékelStechnologiakon alapulo fejlesztései lehetové teszik, hogy a csapagyak belsé tapellatasu érzékelok
¢és adatgyiijtd elektronikai dsszetevok segitségével folyamatosan adatokat szolgaltassanak miikodési koriil-
ményeikrdl. http://www.skf.com/group/news-and-media/news-search/2013-04-08-skf-launches-skf-insight-
groundbreaking-intelligent-bearing-technology.html (Letdltés iddpontja: 2014. 12. 19.)

20 Az SAP a vilag egyik vezet6 integralt vallalatiranyitasi rendszere (ERP), amelyet az 1972-ben alakult SAP
AG (eredeti neve: ,,Systemanalyse und Programmentwicklung”) fejleszt Németorszagban.

2l Logisztikai Informaciés Rendszer (LIR), az MH-ban mar részben alkalmazott SAP egyik tervezett alrendszere.
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— az lizemeltetdi visszacsatolasok (tapasztalatok, kdvetelmények, igények) figyelem-
bevétele a tervezés/gyartas/fejlesztés soran;

— megfelelé rendszerelviiség a rendszerbe allitasban (vagy alkalmazasba vételben),
azaz a komplex alkalmazhatdsag megteremtése, kompatibilitasi, szabvanyositasi,
mindségbiztositasi €s egyéb szakmai alkalmazasi kovetelmények figyelembevétele
a rendszer sziikséges idotartamu mitkddésének, fejleszthetéségének biztositasdhoz;

— aziizemeltetés jarulékos feltételrendszerének hosszu tavu biztositasa (képzés/kikép-
zés/felkészités stb.);

— az eszkdz(rendszer) fejlesztési, korszertisitési lehetdségeinek figyelembe vétele mar
a kezdeti fazisokban (gazdasagossagi elv betartasa);

— arendszerbdl torténd kivonas, értékesités (1jrahasznositds) jovobeni, lathatéan ked-
vez0 feltételeinek megteremtésére vald tdrekvés a kezdeti fazisoktol a kivonasig (pl.
megfeleld tizemeltetési tartalékok meghagyasaval az esetleges értékesitéshez).

A fent emlitettek megvaldsitasahoz a nyilvanvald financialis eréforrasok mellett jelen-
tds szemléletvaltozas (céltudatossag, valtoztatasi igény, akarat és megfeleld szakmai tudas
megléte) sziikséges, amely viszont mindenképpen hasznot eredményez egy lizemeltetd szer-
vezet szamara mind a régi (nehezen fenntarthato), mind a korszertibb (modern fenntartasi
technologiakat igényld) technikai eszkdzok iizemeltetésében.
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