GAAL Zoltan

A TUZOLTASTOL A TUDASBAZISU

KARBANTARTASIG

A szerz§ dolgozatidban a karbantartas torténetén Kkeresztil bemutatja azokat a mai eljarasokat, amelyek
segitségével e vallalati tevékenység hozzajarul az értékteremtéshez. A mai vallalat e feladatok megolda-
sdban nem nélkil6ézheti a jol képzett, felel6sségteljes munkat végzd szakembert.

A karbantartas problémaja attol kezdve kiséri végig a
munkat végz6 embert, midta az eszkdzoket hasznal,
amelyek elromolhatnak, tonkremehetnek. igy nem tdl-
zas azt allitani, hogy a karbantartds egyidés az em-
berrel, annak termeld tevékenységével.

Az iparban a karbantartas jelent6sége a gépi nagy-
ipar kialakulasaval ugrasszer(ien megnétt. A minden
addigit meghaladd teljesitmény(i gépek Kiesése a
termelésbdl érzékenyen érintette a tulajdonosokat, igy
a hibdk megel6zése fokozottabban el6térbe kerilt. A
miiszaki fejl6édés pedig igényelte a magasabban
képzett szakembereket. A karbantartds a szervezeti
funkcidk részévé valt. Ezt igazolja az a tény is, hogy a
szervezéselmélet klasszikusanal, Taylornal az also
szintl vezetést képez6 nyolc funkciomester egyike a
karbantartast iranyitotta.

Napjainkban a fejlédés rohamos felgyorsuldsédnak
vagyunk tanui. A gépek szerepe a tdrsadalom minden
szférajaban megnétt, megjelentek az automatikus ira-
nyitasi rendszerek. N&tt az (izemek kapacitasa, a ter-
mel6 szervezetek horizontalis és vertikalis integra-
cidja. Emiatt az lizemzavaroknak nemcsak a kdzvet-
len, hanem a kdzvetett hatasa is jelentds. A nagy nyo-
mas, a magas hémérséklet, a mérgez6, a sugarzo és
egyéb veszélyes anyagok jelenléte miatt a megbizhato
m(ikddés alapvetd életbiztonsagi és kdrnyezetvédelmi
tényezdvé valt.

Megjelentek a teljesen automatizéalhat6, folyamat-
szer(i termelési technoldgiak (,,process industry™),
amelyeknél az emberi beavatkozas a kildnleges ese-
tekre (pl. meghibasodas, kornyezeti hatas) reduka-
I6dott. igy a karbantartds szerepe nemcsak abszolte,
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hanem relative, a tobbi tevékenységhez képest is nétt.
Ezek a megallapitasok kilondsen érvényesek a vegy-
iparra, valamint a jellegében hasonl6 Ugynevezett ro-
koniparokra, mint a gydgyszeripar, a petrolkémiai
ipar, az élelmiszeripar bizonyos agazatai, néhany er6-
m(vi technoldgia.

A fejl6dés tovabbi irdnya lathaté. Az automati-
zacio, a robotizacid terjedésével és a rugalmas gyar-
térendszerek kialakulasaval az ember szerepe a koz-
vetlen termelésben csokken. A folyamatok mikddés-
kozbeni iranyitdsa helyére a megel6z6 programozas
kerul. A kozvetlen beavatkozasokat pedig a megel6z6
karbantartasok és az esetleges meghibdsodasok elha-
ritasai fogjak jelenteni. Megallapithaté tehat, hogy a
karbantartd tevékenység szerepe hosszabb tavon az
élet minden teriiletén néni fog.

Az ismert termeészeti, tarsadalmi okoknal fogva
Magyarorszag nem tudja kivonni magat a vilaggazda-
s&g hatasai al6l. Ezen hatasok eredményeképpen az (j
beruhdzasok mérséklédésével né a meglévé kapacita-
sok jobb kihasznalasanak, a termel6 berendezések
élettartam-novelésének igénye. Ezen igény kielégité-
seben rovid tavon is egyre fokozottabb szerepe van az
Uzemfenntartasnak és ezen belul a karbantartdsnak. Az
eszkdzok hasznalatanak fontos feltétele azok meg-
bizhat6 mlkddése.

Ezek a fenti véltozasi, fejlédési tendencidk is ala-
tdmasztjdk a téma vizsgalatanak aktualitasat.

A karbantartés - értelmezésunk szerint - a termel6-
berendezésekkel kapcsolatosan az alabbi tevékenység-
elemeket tartalmazza:

« ameghibasodast megel6z8 tevékenységeket,

VEZETESTUDOMANY
XXXV. EVF. 2004. 5. SZAM



Cikkek, tanulmanyok

m Kkezelés,
m fellgyelet, gondozas,
m vizsgalat,
« ameghibasodast megsziintetd tevékenységeket,
B javitas,

| Csere. |

Az lzemfenntartast tdgabb fogalomként értelmez-
ziik, és a termel6berendezések (zemképességének

i
|
fenntartdsan tal, az uzemi éplletek, épitmények j
j

allaganak megdévasara iranyuld tevékenységeket is a
tevékenységi teriiletéhez tartozonak tekintjuk.
Napjainkra az zemfenntartdsnak a karbantartason
tdlmutaté elemei a Facility Management irdnyaba fej-
16dnek. ]
A menedzsment fogalmanak értelmezésekor Iénye-

i

i

gében elfogadjuk Griffin definicidjat. [1] E szerint a |

menedzsment egy szervezet emberi, pénzlgyi, targyi
és informdcids er6forrdsai tervezésének, dontéshoza-
tadlanak, szervezésének, vezetésének és iranyitdsdnak

folyamata a szervezet céljainak eredményes megval6- |

sitasa érdekében. A karbantartasi menedzsment sze-

repe kiloéndsen recessziés gazdéalkodasi id6szakban |

felértékelédik, mert a meglévé berendezések szerepe

dominanssa valik, igy a mikod6képességiket garan- |

tald tevékenységek (karbantartas) fontossaga is n6. Ez

iranyitja a vezet6k figyelmét a karbantartasi teriiletre, j
abbdl a célbodl, hogy kikényszeritsék e terllet tar- |

talékainak feltarasat.

Kornyezeti hatasok

Napjaink versenyszférara hatéd legfontosabb tényezdi
az alabbiak (természetesen a témank szempontjait fi-
gyelembe véve): j

j

« A gazdasagi és a politikai globalizalodas folyama- |

tai er6sodnek. A globalis gazdasdgi tranzakcidk |
szerepe nd, amelyek a nemzetgazdasagok szerepét |
is befolyasoljak. A kialakul6 régiok atnydlnak a |
nemzeti hatarokon, s ez 0j érdekérvényesitési mo- |
dokat alakit ki.

A tercier gazdasagi szektor (szolgéltatas) szerepe |
véltozik, a GDP-n beluli részesedése né. Ez az em- |
béri tényezd szerepét felértékeli, a technikai j
tényez6khoz képest. j
Anhozzaadott érték piaci szerepe ezért dramaian né. |

A tudas felezései ideje csokken, és a kreativitas, |
adaptivitas készsége felértékelddik.

A munkaszervezetek ,laposabbéa valtak”, a szerve- |
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zeti hierarchidban a szintek szdma cstkken (lean

management). A beszallitéi rendszerek kiépulésé-

vel a hatékonysag ndvelése és a mindségbiztositas
kitiintetett szerepet kap. A virtuadlis munkahely
altalanossa valik.

Az EU orszéagaiban a diplomas emberek aktiv éle-

tikben haromszor - a kilsd koériilmények hatéséra,

vagy sajat elhatarozasbol - érdemben palyat mé-
dositanak. A progndzisok szerint - éppen a turbu-
lens piaci valtozasok eredményeképpen - ez a val-
toztatdsi keényszer tovabb erdsddik. A folyamatos
tanulés és képzés természetessé valik, az élethosz-
szig tartd tanulds a mindennapi életiink része lesz.

Az élet minésége fontos szempontta formalddik a

globalizal6dé Europaban, ezzel egyidejlileg a kor-

nyezetvédelem iparra valtozik.

A piaci verseny erdsddése stratégiai kooperaciok és

stratégiai szovetségek kialakulasahoz vezet.

A gazdasagi szektorban ,,paradigmavaltas - szer{”

valtozasok érzékelhet6k. A régi paradigmat valé-

jaban a tudott, ismert dolgok tokéletesitése jelle-
mezte, ugyanakkor az (j paradigma szerint a mar
megprobalhaté felvallaldsa a jellemz§ és dontd

Szempont.

A tudasalapl gazdasdg komponensei dramaian

feler§sédnek. Az OECD definiciéja szerint a tu-

dasalapy gazdasag az, ahol ,,... a tudas és az infor-
macio létrehozésa, elosztdsa és mindennapi hasz-
nalata a mkodés alapvetd célja, kiemelten kezelt
modszere és a gazdasagi ndvekedés f6 forrasa ...”

Elméletileg és empirikusan egyarant bizonyitott,

hogy a gazdasagi novekedés azokban az orsza-

gokban a legdinamikusabb és legtartésabb, ahol az

alabbi négy terlleten magas szinvonalat értek el:
az innovaciok terjedése gyors és atitd erejd
technoldgiai valtozasokat képesek megvaldsi-
tani (a nemzeti innovacids rendszer tdmogata-
saval),

m a human er6forras fejlesztése folyamatos, a
munkavallalok széles korét atfogja, és min6ségi
fels6oktatassal parosul,

a az informécios és kommunikacios technoldgiak

lehet6vé teszik a korlatlan kapcsolatépitést a

vilagban,

az Uzleti kdrnyezet tdmogatja az innovativ Uj

valtozasok elinditésat.

A gazdaség a kovetkezd elemek mindegyikét rend-

kivil fontosnak tartja:

a az invenciot, az Uj gondolat megsziletését,

a az innovaciot, az otlet materidlis megjelenését,

<)
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m és a diffGziot, az 0j termék/szolgaltatas elter-
jesztését, befogadasat.
» A gazdasagban a gyorsasag dont6 tényez6vé valik.

A karbantartas fejl6dési szakaszai

A karbantartas torténelmi fejlédése kovette az alap-
folyamatban bekodvetkezett valtozdsokat, a technol6-
giak fejl6dését, a termelékenység ndvekedését, még ha
novekedési liteme el is maradt a termelési folyamathoz
képest. A karbantartasi tevékenység fejl6dését, a
karbantartasi filoz6fidk véltozdsat mutatja az 7. &bra.

Az abra jelent6s kifejez6ereje ellenére sem szabad
azonban az egyes fejlédési fokozatokat id6ben me-
reven szétvalasztani. Egyrészt az egyes orszagok ipari

7. abra

A karbantartasi gondolkodas fejlédése [2]

fejlettsége és kultdrajajelentds mértékben befolyasolja
a karbantartas fejl6dését, masrészt egy adott orszag-
ban, egy adott id6szakban a karbantartds kilonbdz6
fejlettségi szintjei létezhetnek egytt.

Talan helyesebb az abra alapjan az adott idészak
élenjard, dominans fejlédési szintjeirél beszélni.

A karbantartas teriiletén vilagviszonylatban az ’50-
es évekig az Uzemzavarelharitds, az eseti vagy ,tliz-
oltd” stratégia alkalmazésa volt a jellemz6.

Az iparilag fejlett orszagokban az egyszerl Kar-
bantartasi rendszerrel részben parhuzamosan felismer-
ték a karbantartdsnak a termelést meghatarozo
szerepét, ami a keletkezd hibak megel6zésében mutat-
kozik meg. Ezért az egyszer(i karbantartast fokoza-
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tosan felvaltotta a tervszerli megel6z6 karbantartas
(TMK), amely a varatlan meghibasodasok elkeriilését
tekinti f6 feladatanak.

A karbantartdsi menedzsment ezen fejlédési sza-
kaszaban elssorban az el6re rdgzitett in. merev cik-
lusidejl karbantartasi stratégia dominanciaja volt jel-
lemz6.

Nem sokkal a TMK elterjedését kovetben, egy
gyorsabb utemd fejlédés eredményeként megjelent az
allapottol fuggé karbantartds, amit a diagnosztikai el-
jarasok bevezetése tett lehetévé.

Az allapottol fliggd karbantartds a rugalmas cik-
lusidej(i karbantartasi stratégiara épul.

A valddi karbantartas megel6zés a hibamentes
konstrukcion alapul, és sok terlileten csak a jov6ben
varhatd az elterjedése. Ez a stratégia els6sorban a be-
rendezés tervezési szakaszaban érvényesilhet.

Az emlitett stratégidk néhany szempont szerinti ér-
tékelését mutatja be az 7. tablazat.

A karbantartasi stratégia kivalasztasat tamogatja a
2. dbran lathato logikai vazlat. [3]

A termelési kovetelmények novekedése a gépek
megbizhatobb miikddését is igényelte. A szamitas-
technika lehet6vé tette a meghibasodasok nyilvantar-
tasat, azok sokoldali elemzését. A meghibasodas, illet-
ve a megbizhatdsag val6szinlisége és az elGirt hatar-
értékek alapjan elére meghatarozhaté a javitas var-
hat6 igénye és id6pontja. Ezt a rendszert megbiz-
hatésag alapu karbantartasnak nevezik.

A korszer(i mindségbiztositasi rendszerek kiala-
kitasa és miikddtetése alapveté szemléleti és mad-
szertani valtozasokat kdvetel meg a termelésiranyitas
és a karbantartas terliletén dolgozé szakemberekt6l
egyarant. Az 1SO 9000 tipusu min8ségbiztositasi rend-
szerek, vagy a Total Quality Management bevezetése
kozvetlendl is érinti a termelési rendszerek valameny-
nyi tertletét. Ennek a fejl6dési folyamatnak kdszon-
het6 a Teljes kor(i Hatékony Karbantartas (Total
Productive Maintenance) el6térbe kerilése is.

Az RCM (Reliability Centred Maintenance)
megkdzelités

,»A sz0g miatt a patko elveszett,
A patk6 miatt a 16 elveszett,
A 16 miatt a lovas elveszett,
A lovas miatt a csata elveszett,
A csata miatt az orszag elveszett,
Méskor verd be jol a patkdszeget!”
(egy angol gyermekvers [2])
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Karbantartasi stratégiak dsszehasonlitasa

1.tablazat keresték, a kémiai, illetve m(szaki

tényez6k alapjan. Nem jelentkezett

jelentds igény a megbizhatd miko-

Karbantartas  dés kovetelményeinek szigorita-

megel6zés .

sara.

- g,me@hibéso' A mérnoki szemlélet ma mar

o kétségtelenul a sztochasztikus md-

- miszakilag .

megoldhate. szerekkel, modellekkel szembeni

ellenallas legy6zése felé halad.

Az ipari berendezések m{ko-
dési korulményeit az irodalmi for-
rasok ritkan taglaljak egyértelmden,
ezért a megbizhatésagot befolya-
solé tényez6k egy része az olvasé
és alkalmazd szamara ismeretlen
marad.

Néhany lzemzavarbol eredd
katasztrofa ugyancsak ravilagitott a
megbizhatdé miikodés fontossagara
(Bophal, Csernobil).

- Uzemeltetés
kdzben nincs.

- Uzemeltetés
k6zben nincs.

A meghizhatésagon kezdetben a
hibamentes miikddés valdszin(isé-
gét értettek. A fogalom az évek so-
ran jelentgsen valtozott.

A ma érvényben 1évé MSZ IEC

lizemeltetés
kdzben nincs.

- Uzemeltetés

Stratégia Eseti Ciklikus Allapotfiigg6
Alkalmazasi - kis kar kiesés - a kiesés nagy - lehetdség van
terulet esetén, kockazattal mérésre,

- ahibamentes  Jar, adatgydjtésre
m(ikodési - allando élet- - a meghibaso-
idéknek nagy tartamu ele- das nagy koc-
a szorasa. mek (a miiko- kézattal jar,

dési id6k Kis - gazdasagossag.
relativ szora-
stiak),
- el6készithetd.
Informécio- - gyors, - pontos - allandd, vagy
igény - azonnali. informécio ciklikus
kell, informécio-
- el@zetes. SZOlgéltatéS az
allapotrol.
Szervezés - gyors - tervezett, - van id6 a
beavatkozas, . {temezett. felkészuilésre,

- esetleg - az allapotvizs-

csomagterv. galatot meg
kell szervezni.
Szervezet - helyi, - kozpontositott, - kozpontositott,

- univerzalis, - kils6k - kiils6k

- szakképzett, bevonésa. bevonasa.
kreativ.

Vezetés - gyors - tervezés. - stratégiai
dontések. vezetés.

A meghizhatosag elméleti igény( vizsgalata a 40-es
évek elején jelentkezik el6szor a repilléstechnikaban.
A repiilégépek elektronikai alkatrészei nem hiztosi-
tottak kell6 vezetési és forgalmi hiztonsagot. Kénysze-
riivé valt a felmerilt hibak okainak maodszeres
vizsgalata és elharitasa. A meghizhat6sag-elméletnek
tehat min6ségbiztositasi gydkerei vannak. Karbantar-
tasi alkalmazéaséara csak késébb kerult sor.

A megbizhat6sagi vizsgalatok fejl6désének jelentds
lendiiletet adott az atomer6miivek terjedésével egy-
idejlileg az ilyen elemzések irénti igény. Ez jelentette a
megbizhat6sag-elmélet nagyipari alkalmazasanak
kezdetét.

A konkrét ipari alkalmazésokrol igen jelentds ké-
séssel, kb. a 70-es évek kdzepétdl lehet értesiilni a pub-
likaciok alapjan, a kiterjedtebb alkalmazas pedig egy-
értelm(ien az 1980-as évekre jellemz8. Ennek f6 okai a
kovetkez&kben keresenddk:

e Az ipar intenziv fejlesztése viszonylag rovid id6ére
tekint vissza vilagszerte, s a tartalékokat els@sor-
ban 0 folyamatok, eljarasok kidolgozasaban
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kézben nincs. 50 (191): 1992 szabvany a megbiz-
hatésagot a kovetkez6képpen defi-
nialja: gydjtéfogalom, amelyet a hasznalhatosag és az
azt befolyasold tényezdk, a hibamentesség, a karban-
tarthatésdg és a karbantartas-ellatds leirasara hasz-

nalnak.

A megbizhat6sag-elmélet az a tudomanyag, amely
meghatarozza a berendezésekben fellépd meghiba-
sodasok keletkezésének torvényszer(iségeit, ezek
el6rejelzésének madjait, a megbizhatdsag novelésének
lehet8ségeit a tervezés, a tarolas és felhasznalas id6-
szakadban, tovabba a megbizhatosag ellen6rzésének
modszereit.

A 3. abran lathaté a megbizhatésag-elmélet és
alkalmazasanak fejlédése. A horizontalisan és verti-
kalisan integralt nagy rendszerek megjelenésével ma
mar id6szerli a logisztikai rendszerek meghizhato-
sagaval is foglalkozni.

Az RCM jelent6s szemléletvaltast hozott a kar-
bantartdsban, hiszen az eszkdzok éllapotanak megér-
zésérél a funkcid megdrzésere tolodik el a hangsualy.
Ma nem az szamit elsésorban, hogy eredetileg mire
tervezték az adott berendezést, hanem mi az a funkcid,
amit elvarunk téle (4. és 5. abra).
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A karbantartasi stratégia kivalasztasanak menete [4]

2. dbra
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3. dbra
A megbizhatdsag-elmélet alkalmazédsanak fejl6dése [4]

1990 X\ Logisztikai Osszekapcsolt
4 rendszerek rendszerek
1980
Process
1970 Industry
Technoldgiai Er6mi
rendszerek
Atomerém(i
1950 Mechanika
1940 Termék Elektronika

Az RCM megkozelités el6nyei, amelyekben meg-
haladja a korabbi karbantartasi megkdzelitéseket:

e A funkcié szemlélete miatt tdmogatja a karban-
tartasi tevékenység integralt megkdzelitését, a ter-
melési folyamatba torténd integralasat.

* A megbizhat6sagi szemlélet miatt timogatja a koc-
kéazati szempontok érvényesiilését. Megteremti a

4. dbra

A karbantartas feladata a hanyatlé allapot
helyredllitasa [2]

mUszaki, gazdasagi és huméankockazat mennyiségi
kezelésének lehet6ségét (6. abra).
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e Tényinformacidkkal segiti a megbizhatdsagi szem-

pontok érvényesilését a készulékek, berendezések
tervezésének szakaszaban.
Tamogatja a berendezések lecserélésével, felujita-
saval kapcsolatos déntések objektiv alapokra val6
helyezését a hibaelemzések nydjtotta informécidk
révén.

ATPM (Total Productive Maintenance)
megkdzelités

A TPM Seiichi Nakajima &ltal kifejlesztett me-
nedzsmentkoncepcid, amely Iényegében a TQM szel-
lemiségének és eszkdzrendszerének alkalmazasat je-

6. bra
A megbizhatdsagi vizsgalati modellek dsszefliggése [4]

lenti a termelésiranyitas, a mindségbiztositas és a meg-

bizhatésag alapl karbantartas egymashoz kapcsol6do

feladatrendszerében [5, 6 ].

A TQM (Total Quality Management) fogalma alatt
olyan kulénbézd diszciplinakkal 6tvozott vezetési fo-
lyamatot értiink, amely biztositja, hogy a szervezet fo-
lyamatosan megfeleljen a fogyasztok igényeinek, vagy
meghaladja azokat. A TQM alapvetd elemei:

« vevdkdzpontusag,

» az alkalmazottak felhatalmazasan keresztiil a szer-
vezet minden szintjének bevonésa a dontési folya-
matokba,

» folyamatos javitas.
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A TPM alapvetd célja,
hogy a gépi allasidék csok-
kentésével és a megfeleld
termékmindség biztosita-
saval a gyartorendszerek
hatékonysagat  ndvelje.
Mint kordbban emlitettik a
rendszerhatékonysag jel-
lemzéséhez a miuszaki
meghbizhatésag (rendelke-
zésre allas) mellett a rugal-
massag és az atfutasi id6 is
hozzatartozik.

Nakajima koncepcidja
szerint a gyartéberendezé-
seknek, mint rendszerek-
nek a hatékonysagat az un.
»,6 nagy veszteségforras”
fliggvényében kell vizsgalni: Ezek az alabbiak:

« meghibasodasok és terven kiviili leallasok veszte-
ségei (mert ,,a karbantartas nem elég hatékony”),
e hosszadalmas beallitds, atallas miatti veszteségek

(mert ,,nem vagyunk szervezettek”),

« mikroleallasok és holtid6k (nem meghibasodasok,
de a kezeld figyelmét igénylik),

» csOkkent terhelésen val6 miikddés (mert a beren-
dezés ,,nem elég j6”),

e induldsi veszteségek (a meghibasodasok és mikro-
ledllasok miatt, miel6tt a folyamat stabilizalédna),

* min6ségi hibak, hulladékok és utélagos megmun-
kéalasok (mert a berendezés ,,nem elég j6”).

A felsorolt lehetséges veszteségforrasokra épilé
megkdzelités messze tdlmutat a szlkén értelmezett
meghibasodasi eseményekre koncentral6 meghizhato-
s&g értelmezésén, hiszen a termelés, a karbantartas és
a min@ségbiztositds hatasainak egyittes figyelembe-
vételét igényli.

Ennek megfelel6en a gyartérendszer hatékonysaga
(OEE = Overall Equipment Effectiveness) a kovetke-
z6képpen jellemezhet6:

OEE=AXxPxQ
A - arendelkezésre allas
P - a teljesitmény tényez6

ahol:

Q - a min6ségi tényez6 [5, 7, 8].

Az Uzemid6t ér6 veszteségek és az OEE kapcso-
latat mutatja a 7. abra.
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7. dbra

Az Uzemid6t érint6 veszteségek és az OEE kapcsolata

Nakajima tanitdsanak 5 épit6kove:

1. Mérjiuk az OEE-t, majd modszeresen csokkentsiik a
hat veszteségforras hatasat!

2. Fejlessziik a rendelkezésre all6 megeléz6 és elGre-
jelz6 karbantartasi rendszereket!

3. Ajol képzett termel6kkel alakitsuk ki a tisztitas és
a sajaterds karbantartas egy szintjét!

4. Fejlessziik a termel6k és a karbantartok tudésszint-
jét és motivacidjat egyénileg és csoportosan!

5. Alkalmazzunk olyan megel&z6 technikakat, mint a
tudatos eszkozkivalasztas (jol kezelhetd, karban-
tarthato, funkcionalisan pont megfeleld eszkdz be-
szerzése), illetve a meglévé berendezéseken a ter-
vezési hibak (pl. nehezen kenhet8, lathato, tisztit-
hat6...) fokozatos felszamolasa!

A TPM szemlélet fejl6dése soran a nakajimai 5 pil-
lér tovabb bévilt/béviil Pl. a munka- és kornyezeti biz-
tonsag, a technolégiai folyamatok ming&sége pillérrel.

Az el6z6ekben vazoltaknak megfeleléen a TPM
programok 3 f6 kulcselemre éptlilnek:

» hatékony, megbizhatdsag alapl karbantartési prog-
ram,

» autoném karbantartas és team munka,

: « arendszer folyamatos javitasa.

A hatékony Kkarbantartdsi program a megbizha-
tdsagot és a karbantarthatdsagot is figyelembe vevé
tervezést6l a megbizhatosdgalapu karbantartasi tevé-
kenységeken keresztiil a hibak ok-okozati elemzéséig
terjed.
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A TPM a program masodik kulcseleme - az auto-
ném karbantartds és a team munka - Kitlntetett sze-
repet szan a gépkezel6knek, valamint a termelésira-
nyitas kdzvetlen vezet8ib6l, a gépkezel6kbdl, a mi-
szerészekbdl és a min6ségbiztositas szakembereibdl
allo teameknek. Itt maradéktalanul érvényesil a TQM
szellemisége, hiszen a gépkezel8k és a teamek jelentés
felhatalmazassal rendelkeznek a gyartérendszerek ha-
tékonysaganak javitasa érdekében. A gépek allapota-
nak ellendrzése, kisebb karbantartasok elvégzése és a
termékmin6ség dnellen6rzése a gépkezeld feladata. A
teamek felhatalmazasa pedig gyakorlatilag autoném
felligyeletet jelent a gyartérendszerek (zemeltetése
soran.

A rendszer folyamatos javitdsa ugyancsak a teamek
hataskorébe tartozik, amelyek munkajaban az alkotd
tevékenység rendszeres feladatként jelenik meg.

Az OEE értékére az elfogadott cél (vilagszinvonal
mértéke) 0,85.

Ez az érték adddhat pl. az alabbiak szerint:

rendelkezésre allas: 0,90
teljesitmény tényez6: 0,95
min@ségi tényez4: 0,99

A TPM néhany karbantartas szervezési szempontu
jellemzgje:

* ATPM olyan médszereket foglal magaba, amelyek
a berendezés lizemeltetési hatékonysaganak javita-
sat mozditjak el6: adatgydjtés, elemzés, probléma-
megoldas és folyamatszabalyozas.

< A TPM tadmogatja a berendezések folyamatos fej-
lesztését, és e cél érdekében belsd szabvanyositast,
munkahelyszervezést, vizualis menedzsmentet és
problémamegoldé technikéakat alkalmaz.

» Bevon olyan részlegeket is a k6z6s munkaba, mint
a tervezés, mingségbiztositas, termelésszabalyozas,
pénzigy és beszerzés, mert ezek kapcsolatban all-
nak a berendezésekkel; ez természetesen a vezetést
és a felligyeletet jelenti.

e A TPM a teljes korli min6ség és a csapatmunka
gyakorlati alkalmazasa.

* A TPM egy decentralizicids és feladatdelegdlasi
folyamat. [6]

A tudasmenedzsment megjelenése
a karbantartasban

A tudas: ,,A szerzett ismeretek dsszessége, rendsze-
re” (Magyar Ertelmez8 Kéziszotar, 1408. oldal).
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A téma szempontjabdl talan jobban orientdl a
kovetkez6 definicid: A valds és gondolati vilag részei-
nek minden egyes megjelenési forméja a kilonbdzd
hordozokozegekben. A tudéas természetesen eltéré tu-
dasfajtakban jelenik meg. A tudasfajtakat a megszer-
zés szintje és az elérhet6seg mértéke szerint kilon-
boztetjik meg.

A megszerzés szintje szerinti tagolasban az isme-
retekhez, illetve a cselekvéshez kotott tudas kiillonboz-
tethet6 meg (8. abra).

Az ismeretekhez kapcsolod6 tudas szubjektiv és
objektiv kategdridkba sorolhaté, mig a cselekvéshez
kotott tudas a készségeket és képességeket dleli fel. Az
elérhet6ség mértéke szerint explicit tudas (ez tagolt
vagy kozvetleniil tagolhat6) és implicit tudas (koz-
vetleniil nem tagolhatd) kilonboztetheté meg.

8. abra

A tudasfajtak strukturalasa

A tudds megjelenési formadi, a tudashordozék
jellegik szerint kétfélék lehetnek: a dologi jellegl és a
személyhez kot6dé tudashordozok. A tudashordo-
zOkrol ad attekintést az 9. és a 10. abra.

A tuddsmenedzsment értelmezése szempontjabdl
fontos kategodria a tudas elérhet6sége (rendelkezésre
allasa), ami az a tulajdonsag, hogy a mindenkori tudas
és/lvagy megfelel6 tudashordozé egy meghatarozott
idépontban és helyen a vallalkozas céljainak elérése
érdekében a véllalkozasi folyamatban bevethetd.

Atudéaselérhet6ség dimenzidirdl ad felvilagositést a
11. dbra. A metatudas a dimenziok kozott azt jelenti,
hogy tudas a tudasrél.

A tudas id6beli valtozasat kifejezd dinamika az
utébbi évtizedben jelentésen felgyorsult. Ennek
konkrét megnyilvanulasi formaja példaul az, hogy a
tudas felezési ideje a legtdbb tudomanyterileten je-
lentésen csokkent. A fentiek alapjan a tuddsmenedzs-
ment nagylépték{ modelljét az 12. &brédn mutatjuk be.
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9. &bra
Dologi jellegl tudashordozék
Dologi jellegl
tudashordozok
Nyomdai bazi- Audiovizudlis ~ Szamitogép- Termék/gyartas
st tudashordo-  tudashordozok — bézist tudas-  bazisu tudas-
z0k - hangsza- hordozok hordozok
- kényvek, lagok, - magnesle- - gyértdbe-
- szakfolyoi- - fényképek, mezek, rendezések,
ratok stb. - videoka- - CD-ROM, - szerszamok,
zettdk stb. - internet sth. sth.
10 4bra

A személyes (személyhez kot6dd) tudashordozok

A vallalkozas altal uralt vagy feltigyelt tudasbazis
hozza mozgasha, m(ikodteti a vallalkozas folyamatait,
beleértve a termel6 folyamatokat és a karbantartést is.
Ezek alapozzak meg a vallalkozés sikerét, amelynek
legfontosabb megjelenési formai:
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12. abra
A tudasmenedzsment nagyléptékd modellje

Vallalkozas
sikere

- koltségek

- min6ség

- idé

- rugalmassag
- tartéssag

» Kkoltségekben (koltségel6ny megszerzése a verseny-
tarsakhoz képest),

e min6ségben (vilagszinvonald min6ség gyartasban
és szolgaltatasbhan),

e id6ben (a kiszolgalasi id6, varakozasi idé csdkken-
tése),

e rugalmassagban (a vevd, a felhasznal6 igényeinek
megfelel6en) és tartéssagban (az élettartam nove-
lése, a megbizhatdségi szint emelése) lehetséges.

Ezek a célkomponensek természetesen nagyon jol
Osszecsengenek a TPM célstruktarajaval.

A Magyarorszagon miikddé cégek jelentds része
ugyan még nem Kkifejezetten tudasvallalat, de egyre
gyorsuld Utemben ebbe az irdnyba tart. A két kulcs-
kategoria ezzel 0sszefiiggésben a tudasvallalat és a tu-
dasmunkas. [9]

A tudasvallalatban a legtébb dolgoz6 magasan kép-
zett, kivaléan tanult szakember, napjaink kifejezésével
élve tudasmunkas. A tudadsmunkasok tevékenysége
abbdl all, hogy a rendelkezésikre allé informéciokat
tudassa valtoztatjak, legtébbszor sajat kompetencia-
jukat felhasznalva.

Utalva a bevezet§ gondolatokra is, nyilvanvalo,
hogy a berendezések bonyolultsdganak és a meghiba-
sodasok miatt fellépd gazdasagi kockazat névekedése
miatt a karbantartéas jov6je, a jov6 karbantartdsa szem-
pontjabdl dont6 fontossaglva valik a tudasmenedzs-
ment.

A karbantartdsi munka teriiletén is egy paradig-
mavaltas kiszobén allunk.

A munka tartalmanak és természetének allandé val-
tozasa miatt a karbantartas tertiletén l1ényegében a pro-
jektszer( miikddés valik jellemzévé.

Ha figyelembe vessziik a projektszeri miikodés,
karbantartas legfontosabb jellemzgit:
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e egyszeri, nem ismétlédé,
e 0Osszetett feladat: jelent6sége vagy egyedisé-
ge meghatarozd,
e egyértelmien, vildgosan megfogalmazott
célrendszere van,
» adott koltségvetési és id6kerete van,
* meghatdrozott kezd6 és befejezési pontja
van,
akkor nyilvanvalé, hogy a tudas, a szakmai hozzaértés
déntd fontossaglva valik a karbantartas teriiletén.
Felértékel6dik, és a jové szempontjabdl fontossa
valik a nem produktiv id6. Ennek fontosabb elemei a
képzési id6, a keresési id8, elemzési id§, menedzs-
ment- és adminisztracids id6, valamint a személyes
problémakra forditott id6. Ez az improduktiv id6 he-
lyes értelmezés szerint (a tudasmenedzsment értelme-
zése szerint) befektetés a jov6be, stratégiai befektetés.
A produktiv és improduktiv idé rovid tavd meg-
itélés szerint egymasnak ellentétesen hat6é tendenciak,
ezért sziikséges a helyes aranyuk beallitasa.

E szamunk szerz6i
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