Miért magasabb rendu a ,,T” az ,,R”-nél?
Lezarult kérdés a karbantartasi rendszerek fejléddésében.

PECZELY GYORGY"

Bevezetés

Az elmult évtizedekben a karbantartdsi rendszerek szerepét mind tobb iparvallalat €és intéz-
mény ismerte fel, aminek hatdsara felgyorsult a fejlddésiik. Mig korabban évtizedek teltek el
egy-egy rendszer megjelenése €s térhoditasa kozott, addig mara atlagosan 6tévenként jelenik

meg egy-egy Uj iranyzat.

E tanulmany egyik célja, hogy ezen 1ij iranyzatok kozott nyujtson segitséget a tajékozodasban

az Olvasonak.

FO6 célja azonban annak az évtizedes vitdnak a végére pontot tenni, amely az RCM-RCM2-
RBM (,,R”) és a TPM-TPM3 (,,T”) irdnyzatok hivei kozott dal. Bar a polémia eld6lni latszik,
¢s mind tobb helyen a ,,T”-re szavaznak a felhasznalok, az ,,R” hivei és hirdetéi még mindig
jelen vannak. Az utdbbiak tevékenysége, bar eredményes, az iparvallalatokat mégis jelentds
haszontol iitik el. Ennek a latszolagos ellentmondésnak az az oka, hogy egy korszerlitlen
modszerrdl egy viszonylag korszeriire segitenek elmozdulni szdmos céget, ugyanakkor egy

még hatékonyabb rendszer alkalmazésatol évtizedekre elvagjak partnereiket.

Ez az irds roviden Osszefoglalja a f6 karbantartdsi rendszerek 1ényegét, taglalja az ,,R” és a
» 17 megkozelitések erdsségeit és gyengeségeit, néhany kitérd megjegyzéssel segit a ponto-
sabb eligazodasban, végiil tételesen felsorolja az okokat, amik alapjan hatdrozottan allithato,

hogy a ,,T” rendszerek magasabb rendiiek, mint az ,,R” rendszerek.

1. A karbantartasi rendszerek fejlodése — f6 iranyok

A klasszikus felosztas szerint a harom karbantartasi alaprendszer a ,,Hibdig tizemelés”, a ,,Me-
rev ciklusrend alapt karbantartas™ és a ,,Diagnosztika alapi karbantartas”. Ezek leirasa va-
lamennyi hazai miszaki egyetemen ¢s fOiskolan évek Ota tananyag, tehat ismertetésiiktol,

jellemzésiiktdl eltekintiink.

* Ugyvezetd igazgaté — A.A. Stadium Kft.



Fejlodésiiket az ipar torténetében leginkabb az 1. dbraval jellemezhetjiik. Magyarorszagon
egy 1952-es minisztertandcsi rendelet inditotta utjara a ,,Tervszerli megel6zd karbantartast”,
aminek a roviditése — TMK — legtobb honfitarsunk szemében azonosul a karbantartassal, a

karbantartési tevékenységgel.

Késébb Willmott karbantartas-fejlodési megkozelitése terjedt el a nemzetkozi szakirodalom-
ban, amely szerint a ,,Diagnosztika alapu karbantartds” utan a ,,Megbizhat6sag kozpontu kar-
bantartds (Reliability Centered Maintenance vagy RCM) kovetkezett, majd a ,,Teljeskori
(termelékenységkozpontl) hatékony karbantartds” (Total Productivity Maintenance vagy
TPM). Valojaban ez a megkozelités hibas, hiszen az RCM ¢és TPM kozel egyszerre, de sem-
miképpen sem egymasra €piilve sziiletett meg. Az eldbbit a nagy kritikussagt, de viszonylag
lassan valtozd technoldgiaval/eszkozparkkal dolgozéd iparvéllalatokndl (1égi kozlekedés,
atomerémiivek, vegyipar), az utdbbit a tdmeges gyartasi technologidju, de kevésbé kritikus,
viszont valtozékonyabb termeld szervezeteknél (autdipar, elektronika) fejlesztették ki, illetve

ott is terjedtek el. A Willmott-féle abra a TPM hivek szemléletét tiikrozi.
IDE KERNEM AZ 1. ABRAT
IDE KERNEM A 2. ABRAT

A willmotti szemlélet elterjedését kovetd iddszakban sziiletett az RCM2 (mésodik generacios
RCM), a TPM3 (harmadik generaciés TPM) és az RBM (Risk based Maintenance — ,,Kocka-
zat alapu karbantartas™). Ezek fejlodési rendjét, illetve a willmotti megkozelités modositasat

mutatja a 3. abra.
A fejlédési uton tobb szempontra fel kell hivni a figyelmet:
- Az RCM2 egyértelmiien az RCM tovabbfejlesztése (Moubray, 1997).

- Az RBM az RCM olyan jellegli korszertisitése, ami a gazdasagossagi elemeknek a ko-
rabbiakhoz képest 1ényegesen nagyobb teret ad, de alapvetéen megmarad az ,,R” gon-
dolatkoér mentén. Akar az RCM-hez, akar az RCM2-hoz képest viszonylag csekély az

elterjedsége ¢€s a szakirodalmi sulya (Arunraj, 2007; Jones, 1995).

- A willmotti modell nem emliti, de véleményliink szerint 6nélld karbantartas-fejlodési
allomasként, ©nalld rendszerként is képes mikodni a CMMS (Computerised

Maintenance Management Systems) (Antal, 2003).



IDE KERNEM A 3. ABRAT

- A masodik generacios TPM az elsd generacids valtozat ,tiszta vonalt”, féleg miiszaki

elemeket erdsitd tovabbfejlesztése (Péczely, 2005).

- A harmadik generaciés TPM integralja a korabbi TPM-iranyzatokat, erételjesen be-
vonja az emberi tényezot (Péczely, 2002), de egyben beolvasztja a CMMS és az RCM
modszertan jelentds részét, az utdbbit egy normal iparvallalat szdmara is emészthetévé
teszi (Péczely, 2006). Kimondja, hogy az ,,R” és a hagyoményos ,,T” elemeket az al-

kalmazo6 egyedi jellemzo6i szerint keverni kell (Péczely, 2007).

A képet mindenképpen bonyolitja, hogy az utébbi évtizedekben a karbantartas elmélet fejlo-
désének uttérdi a tanacsadd cégek voltak (vagy az uttdrék egyben tanacsaddként is miikod-
tek). Vetélkedésiiknek és annak a marketing elvnek a kovetkezetes alkalmazasa, miszerint
,»Kiilonboztesd meg magad a versenytarsaktol” nagyszamu, gyakran csak/féleg/részben a ne-
vében kiilonbozd alrendszert hozott 1étre (pl. Lean, Six Sigma = Lean Sigma). A tanacsadok
az Internet és a felhigulo (bulvarosodod) szaksajtonak koszonhetden ellendrizetleniil vagy mi-
nimalis kontroll mellett ontjak nem csak a plagiumokat, de a szakmailag megalapozatlan, si-

lany ,,szakirodalmat” is.

Véleménylink szerint a ,,T-R” vetélkedésben a mérleg nyelve mindinkabb a ,,T” iranyaba
mozdul el. Szdmos klasszikusan ,,R” elemeket alkalmazo6 cég fordult a ,, T felé, mig forditva
erre alig latni példat. Nem véletlen az sem, hogy a szakmai-tudomanyos konferenciakon is
lényegesen kisebb szerep jut az ,,R”-rel foglalkoz6 eldadasoknak, mint a ,,T”-rdl sz6ldoknak.
Az egyes rendszerek elemzésekor gyakran gy véljiik, hogy az RCM-vonal tovabbfejlesztése
az RBM iranyéaba jorészt ennek a visszaszoruldsnak tekinthetd, és gyakorlatilag nem tobb,

mint az utévédharc egy végvara.

2. Az ,,R” rendszerek erdsségei és gyengeségei

A megbizhatdsag jellegli megkozelitések a karbantartast, mint szakmat a korabbiaknal maga-
sabb dimenzidba, régiokba helyezték. Nem kis mértékben nekik kdszonhetd, hogy a karban-
tartas a ,,sziikséges rossz” és a karbantart6 a ,,maradék”, a ,,piszkos ¢€s ellendrizhetetlen, gyak-
ran bajt kavaré masodhegediis” szerepbdl kiléphetett. Olyan elméleti tobbletet hozott a kar-
bantartas vilagédba, amely a hazai egyetemeken két évtizede még divé nézetet, hogy a ,kar-

bantartds nem val6 a felsdoktatasba” egy csapasra kisoporte. Az ,,R” rendszerek gondolatvila-



ga tette a karbantartast mérndki tevékenységgé, elismert szakmava €s végeredményben a mai

,» 1 rendszerek sikereit is szakmailag ezek alapoztak meg.
A valtozo karbantartasi paradigmakat el6szor Moubray foglalta 6ssze (Moubray, 1996).

Az ,R” rendszerek néhany tovabbi fontos jellemzdjét, elényeit, hatranyait az alabbiakban

irjuk le:

- Szisztematikussag: Az RCM-elemzés (Moubray, 1997; Antal, 2003), ami az RCM 1¢-
nyegi eleme, egy olyan jol kdvethetd 1épéssort ad, amit ha pontosan betartunk, semmi-
féle funkciondlis hiba, kovetkezmény és sziikséges ellenlépés nem marad rejtve. A
karbantartds mérnoki tervezését valositja meg azonos szinten azzal, mint amikor egy
bonyolult gépezetet megkonstrudlunk. Kovetkezményképpen a karbantartas-
tervezésnek a tapasztalatokra és intuiciokra, gépkonyvi eldirasokra €piild, de végso so-
ron a ,,j0 miiszaki érzéken” alapuldé megkdzelitését a ,,patikusi aprolékossaggal és pre-

cizitassal” felvaltott tervezés veszi at.

- Az RCM tobb, ma mar elterjedten alkalmazott karbantartasi fogalmat vezetett be vagy

nevezett meg. Ezek koziil sorolunk fel néhéanyat:

0 Karbantartdsi mix: A karbantartdsi alaprendszerek (,,Hibaig lizemelés”, ,,Cik-
lusrend alapu”, ,,Allapot alapa karbantartas”) keveréke. A valosagban a leg-
tobb vallalat alkalmazza, de nem tudatos tervezés eredményeképpen. Az RCM
hatdsara egy tudatosan kialakitott, és a kordbbiakndl Iényegesen hatékonyabb

karbantartasi mix sziiletik.
IDE KERNEM A 4. ABRAT

0 Tulkarbantartas: Szamos esetben a még stabil, huzamos ideig mikoddoképes
berendezéseket bontjak, ,,javitjak” meg. Ennek oka a berendezésrdl hianyzo
karbantartasi informacio és/vagy a merev ciklusrend alapt karbantartashoz fii-
z6d6 dogmak kovetése. Hatasa a legtobb esetben a stabil, jol mikddo rendszer
leromlasa, a ,,varatlan” hibdk sokasdga. Kiilonosen a nagyjavitasi idészakot

kovetd ujraindulaskor feltiing a tulkarbantartas karos hatésa.

0 Hatékony er6forrds allokacio: A karbantartasi rendszerek egyik jellemzdje,

hogy a tul- és az alulkarbantartas egyszerre van jelen. Szdmos feleslegesen el-



végzett munka mellett soha nincs elegend6 eréforras fontos feladatok elvégze-
sére. Az RCM-elemzés alapjan kialakitott karbantartds e probléma feloldasa-

ban segit nagyon sokat.

0 Papiron levo gyar: Az RCM érdekes tulajdonsaga, hogy nem sziikséges hozza
a valos helyszini adatgytijtés (ez a ,,T” rendszerekben ,,gemba” néven kozis-
mert). Ami a dokumentécioban szerepel, az tekinthetd a valosagnak, tehat egy
jovenddbeli gyar karbantartasat joval az elsd ,,kapavagas” elott meg lehet ter-

vezni.

0 Tudatos hibaig lizemelés: Az 1950-es évek kozepétdl {6 ellenségnek és min-
denképpen elkeriilenddnek tartott hibaig izemelés rendszere az RCM-ben ujra
1étjogosultsagot kap. Mig kordbban a hibaig lizemelés egyfajta ,,j0 miiszaki
megérzésen” alapuld elnagyoldsnak volt az eredménye, addig az RCM-
elemzés tudatosan mondja ki a berendezéselemek kb. harmadardl, hogy iize-
melhetnek hibdig. A féleg francia nyelvteriileten elterjedt ,,tudatos kockazat-

vallalasok karbantartdsi rendszere” kifejezés ezt a megkozelitést tiikrozi.

A , mindenre” torekvés: Az RCM elvek szerint minden berendezéselemet és azoknak

lehetséges funkcionalis hibait, tovabba mindezek valamennyi elméletileg bekovetkez-
hetd kivaltd okat és az Gsszes esetleges hiba kdvetkezményeit elemezni, értékelni €s
felmérni sziikséges. Eppugy gondot kell forditani azon hibamédokra, melyek még so-
ha nem torténtek meg, illetve amik ritkdn fordulnak elé vagy éppen mindennaposak. E
szemlélet egyenes kdvetkezménye, hogy egy még csak ,,papiron 1étez0” gyarra éppugy
alkalmazhatjuk az RCM-elemzést, mint egy valdsagosra. Az RCM kritikusai szerint a
megkozelités hajlamos az Oncélusagra, hiszen az egyértelmiien bagatell elemeket és
eseményeket is elemezni kell, rdadasul ugyanolyan akkuratusan, mint a nyilvanvaldan

kiemelteket.

Munkaigényesség ¢és koltségek: A ,,minden” elemzése még egy kozepes méretii (200-
400 fo6s) gyarban is hatalmas eszkdztomeget, meghibasodéasi modot, okot, kovetkez-
ményt vesz szamba. Az RCM-elemzés elvégzése minimalisan 5-10 ezer munkadrat

igényel, és ezért tobb tizmilli6 Ft-ba keriil.

Statikussag — dinamikussag: Erdemes megvizsgalni, hogy egy tobb honapig végzett

elemzés eredményei a gyakorlatban mennyire hasznalhatok fel rugalmasan, illetve az



RCM-rendszer miként reagal az elemzés targyanak, a termeldiizemnek, épiiletnek, be-

rendezésnek a valtozasaira.

0 Fejlesztése statikus és kiviilrdl vezérelt: Az RCM-rendszer felépitését altalaban
egy egyszeri vezetdi projektdontés inditja el tekintettel az er6forras igényekre.
Miutan kiépiilt, €¢s megadja a karbantartéasi (és kapcsolddo) cselekvések rend-
jét, az RCM bevezetését késznek, lezartnak tekinthetjiik. Jellemzden mindad-
dig nem torténik jelentds vagy semmiféle valtozds a rendszeren, amig egy

Ujabb vezetdi dontés azt nem indukalja.

0 Valtozasaira val6 reagalasi hajlandésag: Az RCM-elemzésen atesett rendszer
nem 6rok. Valtozhatnak a berendezések, az energiaellatés, a gyartasi technolo-
gia, a gazdasagi kornyezet, a munkabiztonsagi és kornyezetvédelmi szempont-
rendszer. Egyes iparagakban a valtozas olyan gyors, hogy nem ritka az éven-

kénti tobbszori termelés atrendezés — technoldgia modositas.

0 Milyen problémakat vet fel az ,,R” rendszerek statikussdga? Egy mondas sze-
rint semmi sem allando, kivéve a valtozast. Ddéreség lenne azt hinni, hogy a
vallalati termelési — karbantartasi rendszer egyetlen eleme sem valtozik az idék
soran. Kezdve a berendezések altalanos allapotaval — elhasznaltsagi fokaval,
folytatva az alkalmazhaté karbantartasi technikakkal, anyagokkal ¢s modsze-
rekkel, az egyes termelési vonalak fontossagdval, szerepével (a hibdk kovet-
kezményeinek sulyaval), a dolgozdi és karbantart6i allomany felkésziiltsége-
vel, szaktudéasaval, és még sorolhatnank a valtozokat, azt latjuk, hogy mindig
minden valtozik. Az RCM-elemzés — az ,,R” rendszerek kulcseleme — viszont
mindezeket az elemeket allandonak feltételezi. Egyértelmii, hogy egy olyan
karbantartasi rendszer, ahol minden egy ,,allokép” OsszetevOinek bonyolult,
hosszadalmas és igen draga (!) elemzésén alapul, nem lehet képes megfelelden
kovetni egy dinamikusan valtozo (karbantartott) rendszert. Az esetek jelentOs
részében, mire végziink az RCM-elemzéssel, addigra mar annyi valtozas ko-
vetkezik be, hogy kezdhetnénk eldlrél. Egy statikus termelési rendszernél —
amilyen egy erémil vagy egy olajfinomit6 — is kimondhat6 az, hogy van annyi
valtozas, amivel az RCM-elemzés statikussaga nem vagy csak igen nehezen
egyeztethetd 6ssze. AZ RCM-bdl teljességgel hianyzik a valtozasok ,,automa-

tikus”, de allandodan jelen 1évé kovetésének képessége, ennek viszont az ered-



ménye a ,,valdosagtol” torténd allando és fokozoddo eltérés, az ,,R” rendszerek

hatasossdganak rohamos csokkenése.

Tokeéletes-e a teljes? Az eltérések és tévedések kezelése: Az RCM-nek nem része egy
rendszer felmérése, allapotfelmérése. A tervekben szerepld allapotbdl indul ki, és fel-
tételezi, hogy a dokumentumtarban szerepld informaciok teljes egészében €és pontosan
fedik a valdsagot. A gyakorlati szakemberek mindegyike pontosan tudja, hogy ez nem
igaz. A ,,papir” és a valosag kozott gyakran jelentds az eltérés. Az RCM tehat nem a
tényleges helyzetbdl indul ki, ezért nem képes pontos valaszt adni egy valds rendszer

karbantartési igényeire.

Az onfejlesztés hianya: Az ,,R” megkdzelitésekbdl teljességgel hianyzik a mérdszam
alapu Onszabalyozas, fejlesztés. Nem létezik semmiféle hajtoerd, amely a rendszert be-
lilrdl fejléddésre késztetné. E ténynek, illetve az eltérésekre vald reagalds hidnyanak

egyenes kovetkezménye a hanyatlas.

Az emberek bevonasa: Az ,,R” rendszerek feltételezik, hogy a munkaerd a rabizott fel-

adatot magas szinten, akkor és ugy hajtja végre, ahogyan azt megkovetelik tdle.

0 Nem veszi figyelembe, hogy egy magas ipari kulturdju kdrnyezetbe vagy egy

mezdgazdasagi hagyomanyokkal rendelkez6 vidékre épiilt-e a gyar.

0 Nem szamol a dolgozok begyakorlottsaganak, szaktudasanak ¢és

(de)motivaltsaganak a mértékével.

0 Nem ¢épit az egyéni megfigyelésekre, észrevételekre, kezdeményezésekre. Az
ember az ,,R” rendszerekben egy hatalmas gépezet kis fogaskereke. Nem tobb

és nem kevesebb.

Az integracio képessége: Az ,,R” rendszerek viszonylag nehezen fogadjak be a kar-
bantartas fejlodése soran, de mas keretek kozott keletkezett eredményeket. Mivel az
RCM-elemzés egy meglehetdsen kotott palyan mozgd cselekvéssor, és a végeredmé-
nyiil kapott karbantartasi mix felallitasa is egy egyszeri tevékenység, ezért az idébeni
valtozasok, fejlesztések integralasanak az RCM-ben gyakorlatilag nincs helye, eszko-
ze, de még igénye sem. Nem lett id6vel része a CMMS, a mérdszamok alkalmazasa,
stb. Az RCM tehat nem csupan felépitése, elemzési modszere, de altalanos rendszer

megkozelitése miatt sem fejlodik egyiitt az uj modszerekkel, elemekkel.



- Gazdasagi hatékonysag: Az ,,R” rendszerek hivei gyakran érvelnek azzal a ténnyel,
hogy a bevezetés hatdsara a karbantartasi koltség jelentésen (10-30 %) csokkent, mi-
kozben a megbizhatosdg ugyancsak szamottevoen (10-40 %) noétt. Igaz, hogy az
RCM-elemzés sokba keriil, de az elért haszon a kiadasokat boven fedezi. Az érvelés

helyénvalo, de egyben santit is:
0 A, T” rendszerek bevezetése 30-90 %-kal (!) kevesebb pénzbe kertil.

0 A berendezések megbizhatosagat/rendelkezésre allasat ugyancsak 30-90 %-kal
javitja, azaz kevesebbe keriilnek, de jobb eredményt adnak, hatékonysaguk 1¢-

nyegesen jobb

0 Az ,R” elemek eredményessége egyben egy sulyos veszElyt is rejt magaba:
Mivel hoz javulast, és ujragondolasahoz vezetéi dontés kell, a sikeres beveze-
tést kovetden egy kiilsd/felsd valtoztatdsnak hosszu évekig esélye sincs. Az
el6z6 bekezdésben emlitett dnszabalyozas/fejlesztés mechanizmusanak hidnya

viszont azzal jar, hogy belsd megujulasra sem képes.

3. A, T” erosségei és gyengeségei

A TPM és utddai az RCM megkdzelitéstdl teljesen eltérd gyokerekbol fejlodtek, és mas logi-
ka szerint épiilnek fel. Az alabbiakban megkiséreltiik a 2. fejezetben megismert szempont-

rendszert alkalmazni a TPM értékelésére is.

- Szisztematikussag: Az RCM-hez hasonléan a TPM-nek is van egy szisztematikus be-
vezetési rendje, a két rendszernél azonban igen jelentds a kiilonbség. Mig az RCM-
bevezetés magja maga az egyszeri, viszonylag rovid ideig tart6 RCM-elemzés, addig a
TPM egy hosszu, 2-4 éves folyamat. Amig az eldbbi egy nagyon hatarozott és merev
1épéssorozatot kdvetel meg, az utdbbi inkdbb egy laza keretet hataroz meg, amelyet
minden cég a maga igényei szerint szab formara, bar bizonyos alapelvekhez (pl. vesz-
teségek visszaszoritasanak az igénye vagy az emberek bevondsa vagy a rendszerezett-

ség, tisztasag fontossdga) mindenképpen ragaszkodik.

- A vallalati célokkal valo 6sszehangoltsdg: A TPM rendszerek nagyon fontos eleme,

hogy bar szamos karbantartasi egységiik van, céljuk nem a karbantartas hatékonyabba



tétele, hanem a berendezésekkel szorosabban vagy lazdbban 6sszefiiggd vallalati célok

tamogatasa.

Esszeriiség mindenek felett: A TPM filozéfia egy fontos jellemzdje a ,jozan paraszti
gondolkodas” alkalmazasa. Ami ésszerll, logikus, magatol értetddd, az elsObbséget
kap szamos elvont, elméleti/elméletieskedd megfontolds helyett. A tiszta, egyszerti,
logikus elvek alkalmazasa a kialakitott rendszert a ,,széleskorli dolgozoi réteg” szdma-

ra is jol atlathatova, értelmezhetévé, kezelhetvé teszi.

Fogalmak, amiket a TPM-nek kdszonhetiink: A Japanbol szarmazoé modszer szamos
olyan elemmel gazdagitotta a karbantartast, az ahhoz k6tédé rendszert, amelyet a ko-
rabbi megkozelitések nem vagy alig érintettek. A felsorolds — éppugy, mint az ,,R”

rendszereknél — korantsem teljes, inkébb csak izelit6t kivanunk adni.

O Autonom karbantartas: A TPM fontos elve az, hogy a ,,széleskorii dolgozoi ré-
teg”-et is be kell vonni a termelékenység-fejlesztési, karbantartasi tevékeny-
ségbe. A gépkezeldk altal végzett, az egykori j6 gazda szemléletet felidézo, de
tudatossaggal felvértezett tevékenységet nevezik autonom karbantartasnak. F6
elemei a berendezések gondozésa, apolasa, tisztan tartdsa, kenése, a kisebb ja-
vitasok, korrekciok 6nallo elvégzése, a nagyobb javitasok alkalmaval a karban-
tartok segitése €s az un. érzékszervi diagnosztika. Segitségével a karbantartok
sokkal nagyobb mértékben tudnak a specidlis szaktevékenységgel foglalkozni,
mig a nagytomegli, egyszerli karbantartoi feladat elvégzésében jelentds segit-

séget kapnak.

0 OPL (One Point Lesson) vagy EPL (Egy Pontos Lecke): Elsésorban az auto-
ném karbantartast végzok szdmara késziild egyetlen elemi feladatot, fogalmat
ismertetd, egyszert, egyoldalas lap. Alapgondolata az, hogy egy trivialis, két-
kezi tevékenység elvégzéséhez nem sziikséges pl. parcidlis differencidlegyen-

leteket és mechanika torténetet tanulni.
IDE KERNEM AZ 5. ABRAT

0 Kezdeti Tisztitds (KT): A berendezések hasznalatuk soran elpiszkolddnak,
kopnak, allapotuk hanyatlik, az éregedés jelei mutatkoznak rajtuk. A Kezdeti

Tisztitas célja a gépek megtisztitasa, a kisebb vagy azonnali javitasok elvégzé-



sével ujszerti allapotba hozéasa, f6 elemeinek azonositdsa (rendszerint eltér a
gépkonyvitdl!) és a berendezéselemek allapotdnak megbecslése, kritikussaga-

nak felmérése. Az egyik legfontosabb és legnagyobb hatasi TPM tevékenység.

m-6-12-24-48-as rendszer: A gondozasi — tisztitasi — ellendrzési (diagnoszti-
kai) — karbantartési feladatokat a TPM idében iitemezi. Alapegysége a miisza-
kos (esetleg egy napos) gyakorisagu tisztitds — vizsgalat, ezt kdveti egymasra
¢épiilve a hat, a tizenkettd, a huszonnégy ¢és a negyvennyolc hetes beavatkozas.
A tevékenységsor ,,m” fel6li végén elsdsorban a gépkezeldkeé, a tilsd végén a

karbantartoké a foszerep.

Tisztitasi — Vizsgalati (TV) lap: A miszakos feladatokat megado, a gépkezelok
¢s a karbantartok altal kdzosen létrehozott tevékenység-meghatarozo, vizuali-

zalt feladatlista.

T-cédula: A dolgozok altal észlelt hibak, hibagyanuk (és dolgozoéi 6tletek) egy-
szerl, kényelmes, vizualizalt és elkallodéas-biztos hibajelzését segitd trlap. Az

egyik legnépszeriibb TPM-eszkoz.

Egyszertsitett RCM-elemzés: Az eredeti RCM-elemzés rendkiviil leegyszert-

sitett, de mégis igen hatékony mddja.
IDE KERNEM A 6. ABRAT

Projekt PR: A ,,T” rendszerek megsziiletésekor az egyik igen fontos meglatas
volt, hogy a projektek sikere dont6 (2/3-ad) részben az emberi tényezén mulik.
A termelési és karbantartasi dolgozok, de gyakorlatilag a teljes vallalati 1ét-
szam projekttel szembeni hozzaallasa igen jelentésen befolyasolja a majdani
sikert. Az elért célok, tevékenységek, eredmények kozzététele nem csak a mo-
tivaltsag novelésének az eszkdze, de az ujabb pozitiv kezdeményezéseknek is

kiindulo forrasa.

Férgek: Fontos TPM-meglatas az, hogy még a legjobban megtervezett, felépi-
tett berendezések is 6onmagukban vagy az Oket befogadd rendszer részeként
szamos, a munkat kisebb nagyobb mértékben zavard, tdbbnyire ,,gazdatlan”

rendellenességet, problémat tartalmaznak. A TPM-ben ezeket tudatosan kere-



sik és eliminaljak, aminek a kdvetkezménye a veszteségek direkt csokkenésén

tul a dolgoz6i motivacid ndvekedése.

Az ésszerll elnagyolasok megengedése: Az olyan kevéssé fontos, de viszonylag nagy
szamban megtalalhato elemeket, amelyek funkcidvesztése egyértelmiien nem okozhat
jelentds veszteséget vagy kart, a TPM nem veti részletes elemzés ald. Hasonloképpen
a hibamodokat, okokat, kovetkezményeket sem vizsgélja nagy részletességgel. Az
egyszerlsitett RCM-elemzés soran megelégszik a ,,forditok-e eréforrasokat a hiba el-

crers

letesebb elemzést az esetek tilnyomo részében eréforras pocsékolasnak tekinti.
IDE KERNEM A 7. ABRAT

Munkaigényesség — mindség és eredmény: Az egyszeriisitéseknek kdszonhetden a
TPM-ben egy-két nagysagrenddel kevesebb munkara van sziikség a karbantartdsi mix
Osszeallitasahoz. A konnyebbséget tovabb fokozza, hogy az elemzések jo részét nem
draga szamitdégépes programokat hasznald, igen jol megfizetett specialistak, hanem a
dolgozoi és kozépvezetdi réteg végzi. Ezt az a felismerés teszi lehetdvé, hogy a rend-
szereket a rajtuk dolgozdk, a nap, mint nap jelen levok sokszor 1ényegesen jobban is-
merik, mint a magasan képzett, de a valosagban az eszkozokkel soha vagy alig talal-
kozé specialistdk. (Természetesen a szakmai kontrollra és a differencidlasra azért
sziikség van.) A kialakitott karbantartasi mix mindsége a tapasztalatok szerint mind-
ezen egyszertsitések ellenére igen jo, a munka megtakaritdsnak ez esetben tehat nem
kovetkezménye a mindség romlasa (sok esetben épp ellenkezdleg igaz, nem ritka a 80-

90 %-os javulas sem a ,,berendezéshiba miatt kiesd 1d6” mutatd tekintetében!).

Statikussag — dinamikussag: A ,,T” rendszerek igen fontos tulajdonsaga a véltozasokra

¢s a tévedésekre vald reagalasi — fejlodési képesség.

0 A modszer fejlesztése dinamikus és beliilrdl vezérelt (Onfejlesztd): A ,,T”
megkozelitések mindegyikének fontos eleme a mérdszamok alkalmazésa, ame-
lyek funkciojat leginkabb a szabalyozokorhoz hasonlithatnank. Alapjel képzé-
siil a menedzsment €s/vagy felelds teriileti vezetdk altal meghatarozott hatar-,
riasztasi- €és célértékek szolgalnak. A mérészamok rendszerére épiilé folyama-

tos fejlesztési igény az, ami biztositja, hogy a ,,T” rendszer teljesitménye ne



eshessen vissza, ¢és a megfeleld alapjel képzés a folyamatos fejlédés biztosité-

ka.

0 A rendszer valtozésaira valo reagalasi hajlandosag €s a tokéletestdl valo eltérés
kezelése: A ,, T” megkozelitések, amennyiben a mérészamok rendszerét megfe-
leléen allitjuk be, ,,automatikusan” észlelik az eltéréseket és elinditjak a meg-
feleld ellenreakciot. Nincs sziikség idordl idore megljitd vezetdi ellendrzések-

re, egyedi mérlegeléseken alapuld dontésekre.

0 Az integracio képessége: Az olyan miszaki fejlédési 1épések, technikak, tech-
noldgiak, mint a miiszaki diagnosztikdk, a CMMS funkcid, az (egyszerisitett)
RCM-elemzés, a Kaizen 7 + 7 eszkoze, pareto-diagram alkalmazésa, stb., ame-
lyek a veszteségek visszaszoritasaval jarnak, a ,,T” rendszerek természetes ré-
szeivé valnak. Ez azért torténhet meg, mert egy viszonylag laza, rugalmas ke-
reten (elvrendszeren) alapulnak, résziik az alkalmazkodas, a testreszabas ké-
pessége — szemben az ,,R” rendszerek merev 1épéssoraval. Nem véletlen, hogy
a ,,T” rendszerek sziiletésiik ota technikdk, modszerek sokasdgat integraltak
magukba kiilondsebb zokkend nélkiil, mig az ,,R” megkdzelitések alig valtoz-

tak.

- Az emberek bevonasa a ,,T” rendszerek nagy erdssége, de egyben potencialis gyenge-
sége is. A nagyszamu, ,,piramis aljan 1év6” dolgozo részvétele a folyamatban igen je-

lentds eréforrds megmozgatasat jelenti, de egyben veszélyeket is rejt.

0 Az aranybanyatdl ,,R6zsi néni atombombajaig”: A ,, T rendszerek egyik fontos
tapasztalata, hogy amennyiben sikeriil bevonni a ,,széles dolgozoi réteget”,
nagyszdmu ¢és az esetek jelentds részében kivaldo gondolat, meglatas érkezik
valosagos aranybanyaként mitkddve. (Szdmos olyan bevezetést lattunk, ame-
lyek elsésorban a ,,T” rendszerek technikai részleteire koncentralnak és az em-
beri tényezoOt elhanyagoljak. Vannak olyan tandcsadoi iskoldk is (Hartmann,
1992), amelyek ezt a megkozelitést szentesitik is, kb. igy: ,,valositsd meg a
TPM technikai elemeit, aztdn ha mar minden jol megy, akkor foglalkozz egy
kicsit a legnehezebb elemmel is, az emberrel.”) Példak végelathatatlan sorat

lehetne felhozni a hatékonysagot jelentés mértékben javitd, kivalé dolgozoi



gondolatoknak. A pusztan technikai elemekre €pité megkozelitések — mint

amilyenek az ,,R” rendszerek is, ezt az aranybdnyéat hagyjak figyelmen kiviil.

A nagyszamu dolgozoéi otlet kozott akad miiszaki vagy egyéb szempontbodl
rendkiviil gyengék, hibasak is. A ,,csapoljuk meg a primer kor forrd vizét és
hasznaljuk a menzan az edények ¢és ételek melegitésére” jellegli otletek veszé-
lye az, hogy az elutasitast — ismét csak az emberi tényezd figyelembevételével
— megfelel6 moédon kell megtenni. Ne legyen az a soron kovetkezd oOtletek

rendszerbe vitelének az akadalya.

Masrészt a szakmailag hibas dolgozéi kezdeményezések egy része olyan rejtett
problémat tartalmaz, amelynek a felfedezéséhez és esetleges korrigalasahoz a
hétkoznapit gyakran meghaladd tudésszint és elmélyiilt gondolkodas kell. Ez

utdbbitol sok esetben hajlamosak vagyunk elszokni.

Gemba: A kozépkorban évtizedekig vitatkoztak a kor fizikusai azon, hogy ha
egy nyilvesszot (,,b verzid”: agyugolyot) szélmentes idoben pontosan fiiggdle-
gesen 1oviink ki, akkor az a kilovés helyére esik vissza vagy a Fold kifordul
alola. A helyszinre kimenni ¢és kisérlet forméjdban meggydzddni a valosagrol a
kozfelfogas szerint méltatlan lett volna az akkori tudésemberhez. A ma mar
megmosolyogtaté példa hibdjat mind a mai napig rendszeresen elkdvetjiik.
Ugy elemziink, véleményeziink, dontiink rendszerekrél, hogy nem megyiink ki
a tertiletre, nem végziink helyszini adatgytijtést, megelégsziink a papiron leir-
takkal, rajzoltakkal. fgy nem vesziink tudomést sem a helyszinen 1évék, a
rendszerrel napi kapcsolatban allok tapasztalatairdl, sem pedig az olyan hibak-
rol, mint egy csOcsatlakozas jelentds csOtorzitdssal torténd megvaldsitasarol
(hibas nyomvonalfektetés), egy masik vezeték vészkijarat elott torténd elveze-
tésétdl (ami akadalyozza a vészkijarati ajtd kinyitasat), egy reaktorba tervezett
mérdmiiszer hibas elhelyezésérdl vagy éppenséggel kifelejtésérdl. Hasonlo-
képpen az RCM-elemzés is azt tételezi fel, ami a rajzon van, fesziiltségmente-
sen telepitett cs@vezetékrdl, nyild vészkijarati ajtorol és ,,be nem induld” reak-
torrol almodik. A ,,T” rendszerek egy kihagyhatatlan alapelve a Gembazas, az-
az menj ki a helyszinre és gy6z6dj meg ott a valosag részleteirdl. A tény alapu
dontéshozatal magasabb rendii a feltételezéseken és gyakran a vagyalmokon

alapulonal.



- A szegény (a koltségfelel0s) ember rendszere — gazdalkodas az er6forrasokkal: A ,, T”
rendszerek kozponti kérdése a veszteségek és ezen beliil a koltségek csokkentése.
Egy-egy miiszaki-termelési problémat minden esetben ugy igyekszik megoldani, hogy
az lehetdleg kevesebbe keriiljon, mint a versenytars alternativa. A véallalatoknal jelen
levé nagyszami probléma, zavar, ésszerlitlenség, hiba (végsd soron veszteségforras)
koziil elsdnek a ,kénnyen leszedhetd gylimolcsoket” célozza meg. Ennek az az oka,
hogy egy csapasra nem sziintethetd meg minden veszteség, rdadasul a gyorsan jovo
eredmények a motivaltsagot is jelentésen novelik. A ,,T” rendszerek ezzel kvazi meg-
teremtik a sajat kialakitasukhoz sziikséges bilidzsét, nem terhelik meg jelentdsen a val-
lalatot. (Ezzel szemben az ,,R” rendszerek a ,,mindent” és a ,,mindent egyszerre” meg-
kozelitésiikkel a gyakorlatban nem vagy alig keresztiilvihetd célt tiiznek ki és inkabb a

demotivaltsagot teremtik meg — rdadasul igen magas koltségszinten.)

4. Kitérok, megjegyzések

a. Tandcsadok és az elmélet fejlesztoi

Az altalanos- és termelésmenedzsment teriiletekhez hasonldéan, ahol mar az 1900-as
évek elejétdl a tandcsadok kutatas-fejlesztési tevékenysége volt az eldrehaladas motor-
ja, a karbantartas elmult évtizedeinek a fejlddése is leginkdbb az 6 munkassagukhoz
kotddik. (Az egyetemi €s kutatdintézeti szakemberek az oktatasi feladatok mellett igen
gyakran tanacsadoként tevékenykednek.) E tény elénye az, hogy a fejlesztések nem
elméleti, am soha ki nem probalt megfontolasok, hanem a gyakorlatban szinte azonnal
alkalmazott kisérletek. A hibdk és a helyes 1épések igy gyorsan felismerhetok. Hatra-
nyos kovetkezménye viszont az, hogy az egyes irdnyzatok képviseldi igen gyakran
harcban allnak a konkurens megkozelitésekkel, és a tandcsadok altal megjelentetett —
hirdetett szaktudas, lobbi tevékenység gyakran nem a szakma fejlédését, hanem a ta-
nacsado cég bankszamlajanak gyarapitasat szolgéaljak. E verseny két sajatos megjele-

nési teriilete az Internet és a kormanyzati lobbizas.
b. Az Internet és a nyomtatott szakirodalom

Az Internet megjelenésének és elterjedésének nagy eredménye az informéciod igen
gyors ¢s hatékony elérésének a lehetdsége. Mig a mult szdzad nyolcvanas éveinek vé-

gén is a szakmai informdaciodhoz jutashoz szakkonferenciakra kellett utazni, szakkony-



veket és szaklapokat vasarolni, ma mar elég egy-egy klikkelés, és az ember a kivant

teruletr6l szakcikkek ezreire lel.

Kicsit tiizetesebben vizsgalva a vildghalora felkeriilt szakmai anyagot azt latjuk, hogy
jelentds része rovid és semmitmondo, alig titkoltan bujtatott reklam. Ennél is nagyobb
baj azonban, hogy nagyon sok szakmailag teljesen hibas anyag jelenik meg a neten, a
szakteriileten kevésbé jartas személyek pedig konnyen beddlnek a sok silany anyag-
nak. Mindezt tetézi az a jelenség, hogy a publikaciok megjelentetdi bizonyos allitasok
elhitetésében érdekeltek és a valosdgot ennek megfelelden hajlamosak meghamisitani

vagy épp’ részben elhallgatni.

A tudomanyos igényességli szaklapok (€s a szakkonferencidk) egye kevésbé birjak az
Interneten ingyenesen és toméntelen mennyiségben aradoé konkurencidval a harcot. A
tomegmédidkhoz hasonldan a fogyasztok jelentds része az egyszerlien olvashato,
konnyen megemészthetd ,,bulvart” elonyben részesiti a ,,sulyos” anyagokkal szemben.
Elegendd a latin szappanoperak ¢€s tarsaik eléretorésére gondolni, a karbantartasi szak-
irodalomban pedig arra, hogy az olyan szakmailag rendkiviil nivés lapok, mint pl. a
Reliability Magazine megsziinnek, mikozben a szamos fél-egyoldalas cikkecskét és
sok szines képet felvonultato ,.konnyli” szaklapok pedig virulnak (elsGsorban a rekla-

mok miatt).

Végeredményben tehat Ggy érezziik, hogy napjainkban annak, aki szinvonalas szakmai
anyaghoz akar jutni, legalabb olyan nehéz a dolga, mint a harminc évvel ezel6tti kol-
légaknak. Akkor a ,kevés” és a ,,devizdba keriil” kifejezések emeltek gatat, ma a

,mindent elaraszto silany’ és a ,,csusztatasok tomkelege”.
c. Ipari- és lobbi iranyzatok

Az irdnyzatok versenyének érdekes megjelenése a kormanyzati lobbizés. Mig a sikeres
megkozelitések képviseldinek az ipar boségesen ad munkat, addig a vesztésre allo, pi-
acbol kifogy6 teriiletek tanacsadoi kénytelenek valtani. Ilyen valtasra lehet példa a
mindségiranyitassal kapcsolatos, a kilencvenes években virdgzé lizletdg nagyszamu
képviseldjének megfogyatkozasa €s tobbségiik atvonulasa valamilyen szomszédos ta-

nacsadasi teriiletre.



Az olyan iparvallalatoknal, amelyek valodi, €les versenyhelyzetben mitkddnek, ahol
naponta tobbszor eléfordul a megmérettetés, ahol minden percnek és Eurocentnek
komoly szerepe van, egyértelmiien a ,,T” rendszerek allnak nyerésre, méghozz4 min-

dent elsopré mértékben.

Az ipari kornyezetnek abban a részében viszont, ahol kevésbé érvényesiil a verseny,
mas a helyzet. Ezek a cégek tobbé — kevésbé allami kézben vannak, vagy ahhoz kozeli
vezetéslieck. Naluk gyakrabban érvényesiilnek a normal piaci miikodéstél tavolabbi
szempontok. E szervezetek minél inkabb elbiirokratizaltak, minél inkabb az allam
vagy az altala helyzetbe hozott vezetés miikodik, annal inkébb a lobbi szempontok ér-
vényesiilnek. A lobbizasban professzionalista szintet elért szervezetek valosaggal lu-
bickolnak az olyan elbiirokratizalodott kornyezetben, mint amit az EU — a vilagtorté-
nelem talan legbiirokratikusabb szervezete — épitett ki maganak. Ez a teriilet ny(jtja a
normal ipari versenybdl kiszorult ,,R” iranyzatoknak a tulélési teriiletet, nem véletlen,
hogy az EU tizezernyi hivatala, bizottsaga mellett az ,,R” is 1étrehozott egy bizottsa-
got, és a legtobb unids orszagban mar csak az allamkdzeli — vagy legalabbis a tényle-

ges versenytdl tavoli — véllalatoknal képes jelen lenni.

5. Miért magasabb rendii a ,,T” az ,,R”-nél?

Mieldtt a 2. és 3. részben leirtak alapjan 6sszegeznénk, hogy miért miikodnek jobban, tor-
vényszerlien hatékonyabban a ,,T” rendszerek a Megbizhatdsdg — Kockézat alaptiaknal, egy

fontos tovabbi szempontot is targyaljunk!

A ,,végek” szerepe: A vilagtorténelemben, a bioldgiai és az ipari fejlodés szamos pontjan fel-

vetddott egy problémakor, amire elvileg két valasz lehetséges.

Szeretnénk, ha egy bonyolult, dsszetett rendszer nagyon hatékonyan miikodne. Hogyan ira-
nyitsuk, hangoljuk 0ssze az egyes résztevékenységeket? Legyen egy kozponti, mindent ira-
nyitoé szuperagy vagy legyen egy erds elvrendszert ado kdzponti agy és a végrehajtasi ponto-

kon elosztott intelligencidk?
Vegyiink sorra néhany jellemzd és igen tanulsadgos példat.

- Szamos tanult mozgassor (pl. tanclépések, egy-egy labdarugd technikai mozzanat)

elemeit a tanul6 eleinte az agyaval iranyitja, majd azok egy id6 utan olyan mértékben



beidegzddnek, hogy nem lesz szilikség az agyi iranyitasra, a funkcio attevodik a lejjebb
levd rétegekbe. A tanult mozgassor hatékony elvégzéséhez sziikség van erre a fejlodé-

si 1épésre.

- A mult szdzad elején Németorszagban kidolgozott és a szocialista orszagokban ,,nagy-
ban” kiprobalt tervgazdasagi modell bukasanak a f6 oka az a téves elképzelés volt,
hogy a kdzpont az Osszes aprd részletet, a ,,végek” bevonasa nélkiil hatékonyan meg

tudja tervezni.

- A szamitogépes rendszerek fejlodésének egy idoszakaban egész gyarak tevékenységét
probaltak egyetlen kdzponti orias szamitogéppel iranyitani, de viszonylag gyorsan fel-
ismerték, hogy az intelligencia elosztasa az egyes végrehajtasi teriiletekre 1ényegesen
nagyobb hatékonysagot és szamos addig megoldhatatlannak hitt feladat keresztiilvitel-

ét hozta.

- A hadaszatban a nagy egységek iranyitasat és a kis egységek szolgai végrehajtasat tar-
tottak sokaig a jarhatd utnak. A mai, korszeri felfogés szerint a kis egységeket is el

kell 1atni megfeleld dontési és mandverezési képességgel a hatékonysag eléréséhez.

A felsorolt tipikus példdk jol mutatjak, hogy az egy kdzponti szuperagyban vald hit rendre
bukashoz vezet, mert az nem képes kell6 hatékonysaggal a ,,nagy egészet” iranyitani. Sziikség
van a ,,végek” feladatainak intelligens helyi iranyitasara, megszervezésére is. Pontosan
ugyanez a helyzet az ,,R” és a ,,T” rendszerek esetében is. A megbizhatdsag és kockazat koz-
pontl rendszerek szamtalan elérevivé meglatasuk ellenére pontosan ugyanabba a zsakutcaba
viszik a karbantartast, mint a tobbi ,,kdzponti szuperagy” alapt rendszer vitte a maga teriiletét.
A ,,T” megkdzelitések azzal, hogy egy erds elvrendszer megtartasa mellett a helyzetértékelé-
seket ¢és a dontéseket szétosztjak, megmutatjak a fejlédés helyes iranyat és hatékony, onfenn-

tart6 és fejlesztd rendszert alkotnak meg.

Tovabbi nyolc érv amellett, hogy bizton allithassuk: a ,,T”” magasabb rendli az ,,R”-nél (a ta-

nulmany 2. és 3. része alapjan)

# | Szempont ,,R” rendszerek ,, 17 rendszerek

1 | Er6forras igény A teljes karbantartando rendszer | Ertelmes egyszertisitések soro-

minden elemét maximalis rész- | zataval legalabb egy nagysag-




letességgel elemzi. Nagyon nagy

az erdforras igénye.

renddel kisebb az eréforras igé-

nye.

Statikussag — dina-

mikussag

Rendkiviil statikus. Sem a valto-
zasokat, sem a karbantartott
rendszer hibait, eltéréseit nem

képes hatékonyan kovetni.

Rendkiviil rugalmas, a reagélas

,,automatizalt”.

Tény alapu dontés-

A ,,papirbol” indul ki, a valosa-

A valosag felmérése — figye-

hozatal got nem, vagy csak nagyon ko-|lembe vétele természetes alapja
riilményesen veszi figyelembe. |a dontéshozatalnak.
Integraciod Nem vagy csak nagyon koriil- | Teljes természetességgel integ-

ményesen integralja a nem ,,R”-

ben sziiletett elemeket.

rdlja a nem ,T”-ben sziiletett

elemeket.

Gazdasagi — miisza-

,»30k pénzért jO eredményeket

»Sokkal kevesebb pénzért hata-

ki hatékonysag hoz”. rozottan jobb  eredményeket
hoz”.
Villalati  célokkal | Fenntartja a karbantartas ,,cég a| A cég szerves, fontos részévé

torténd Osszehango-

las

cégen beliil” helyzetét.

teszi a karbantartast, megsziinte-

ti a kiilonvalt allapotot.

Esszertiség  (jozan

paraszti ész)

Az elmélet és a gyakorlat szam-

talanszor kulonvalik

Mindenekfelett.

Az emberek bevona-

Az ember egy (feliilrdl) utasitha-

Az ember a rendszer kulcsele-

sa t6 biorobot. me, motivalhaté, bevonhato,
kezdeményezések sorat indithat-
jael ,felfelé”.
6. Osszefoglalas

A karbantartas fejlédése eljutott arra a pontra, ahol vilagosan felismerhetd, hogy a megbizha-

tosag és kockazat alapu rendszerek zsdkutcat jelentenek, és a jovo Utja az embereket intenzi-



ven bevond, a mérészamok alapjan torténd onfejlesztésre képes, az 10j iranyzatokat hatéko-

nyan integrald altalanos vallalati hatékonysagot célzo rendszereké.

Mig az ipar nyilvanvaldan nyereség- ¢s hatékonysagorientalt szegmense mar sztondsen fel-
ismerte ezt a tényt, addig a kevésbé tulajdonosi szemlélettel vezetett szervezeteknél egy eset-
leges erds lobbi tevékenység kovetkeztében az ,,R” rendszerek még bizonyos ideig fennma-

radhatnak.
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1. 4&bra A karbantartési rendszerek fejléddése (a nyolcvanas évek szemlélete)

(Lipovszky, 1981)
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Maintenance (TPM)
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2. abra Willmott megkdzelitése az 1990-es évekbdl (Willmott, 1995)



Total Productive
Maintenance (TPM)

Reliability Centered
Maintenance (RCM)
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3. abra A karbantartasi rendszerek fejlodése ( Péczely, 2007)



Jelenleg

_>

O Hibaig dzermelés

W Merev ciklusd
karbantartas

O Miiszaki diaghosztika
alapi karhantartas

O Erzékszeni
diagnosztika alapd
karbantartas

Javasolt

egyszerlsitett megkdozelités (Péczely, 2005)

D Hibdig dzemelés

M Merev ciklusy
karbantartas

OMiiszaki diagnosztika
alapl karbantartas

O Erzékszervi diagnosztika
alapd karbantartas

4. dbra A karbantartasi mix atalakuldsa az RCM elemzés hatasara egy tipikus vallalatnal
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Earbantartsi ismeretek
Technoldgiai ismeretel
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5. abra Az autonom karbantartasi TPM-pillér bevezetési rendje




Megengedett a hiba? igen Hibiie i &
M — - aig lizemeles
(funkcidkiesés, kar ) =
nem
Van ra hatékony igen Erzékszervi diagnosztika
eéplezeldl diagnosztila? (defimialas)
nem
Van ra hatélcony karbantartoi igen Erzélkszervi diagnosztilca
érzekszervi diagnosztilka? {defimialag)
nem
Van ra hatélony igen Miiszeres diagnosztilia
miizzeres diagnosztika? (definialag)
nem
Van ra megfelel6 igen Cildug alapu karbantartas
vedelmet ado cildusrend? " (definialas)

e

Attervezéz, modositas
koncepciovaltas

6. abra A TPM-ben alkalmazott egyszertsitett RCM elemzés (Péczely, 2006)



Dzszes eszlidz,

(Ef,rzékszervi diagnoszilia
Utemezett takaritis

Utemezett gondozas
TUtemezett bemérés
Hib &ig iizemelés

Kz teljesitményl berendezések

1. Egyseeri karbantartasi eszgkdzélk

Wagy teljesitményi berendezésel o3

Bonyolult karbantartist) eszhkdzdk

Entilrussaghecslés alapon
karbantartott eszkdzdk

7. abra Egy altalanos iparvallalat eszkdzparkjanak felosztasa

Legnagyobb az egyszerii karbantartasu és kis teljesitményii eszkozok szama
Legfontosabbak (sraffozott teriilet), de egyben a legkisebb szamban a nagy teljesitményii —
bonyolult karbantartasu eszkozok taldlhatok



