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1. A karbantartas-szervezési elméletek dzsungeiébe

Az utdbbi kdzel negyven évben egyre nagyobb étdigld és figyelem tvezi a karban-

tartas-szervezés targykorét, ami — és talan eirsédleges — a vallalkozasi ved&trészé-

roél is megnyilvanul. Mindez egyszerrénik kihivdsokkal telinek és hasznot hajténak.
Egyben oka annak, hogy egyetemi kutatok, gyakquhlriiszakemberek és tanacsadok
szamos elmélettel alltak, allnalbel karbantartas-szervezés kapcsan. A folyamataRkar
tartas elméletének egyfajta olyan ,dzsungelét” ao&tre, ahol kdnnyen eltévedhet a
~.gyanutlan” befogadd. Ez az 6sszedllitas arra laliak, hogy azonositsa az ezen a terlle-
ten talalhato, kulonféle elemeket és aramlatokaggskorabbi attekintés alapjan [55)-b
vitse az osztalyozasi kereteket és értékelje a ardgitatok és szakékt munkait, kilonods
tekintettel az elmult évtized valtozasaira U.

2. A tudomanyossag igénye

A karbantartds-szervezés gyakorlatanak elmélegkieelitése mar roviddel a maso-
dik vilaghaboru utan megjelent, de csak az 198@vakben kertlt arra sor, hogy egyetemi
targgya emelkedjen. A karbantartasrol és a karb@istazervezésr sziletett korai irasok
mar 1975. ditt is meg-megjelentek. Anderson [1], aki a karbeagol sz6lo publikacio-
kat tekintette végig 1998-ban, tobb mint 110, kdlereil a karbantartas szervezésért
kozlemeényt azonositott. Viszonylag keveés cikk jelereg 1975 éitt. Az ilyen korai ira-
sokra példa Sack [47] kdzleménye 1963-bdl, illéd@vborough [41] irdsa 196%6h A
karbantartas-szervezés irodalmanak fellenduléesE9@s. utani évekre tetietAz idoszak
nyitanyat Mann [38] és Heintzelman [23] 1976-odawmant Kelly és Harris [29] 1978-as
irasai jelezték. A magyar szakirodalomban Fust94.(9, Gaal és Timar [11] munkai mu-
tattédk, hogy elkezit6tt egy Uj gondolkozas. A karbantartas-szervét&gnld, azonositott
publikacioknak a 95%-ot meghaladd része 1976. atdatalhatd, ami csak medsiti a
feltételezést, hogy a karbantartas-szervezés emistikus tanulmanyozasa, valamint a
kapcsolddo publikaciok tilnyomo része az utdobbobhmanégy évtized terméke. Hasonlo
megallapitasra jutott Vermes [50] az OMIKK Uzemftntas kiadvanyanak 1984-1994.
kozott megjelent szakcikkeinek elemzése soran. 2Zsgélt idszakban a szervezés-
vezetés-irdnyitas témakor a legdivatosabbak kaoneztat.

A karbantartas-szervezéshez kapcsolodo, de egydltedm Osszefluggotletek oriasi
szamban jelentek meg. A karbantartdsban dolgozdaukngs minden tartézkodas nélkul
elismerik, hogy a karbantartas elméletét dket a kilénféle megkozelitések és ,létrehozo-
ik” talkindlataval kell szembenéznink. A karbardartelméletek egyfajta aradatat jol bi-
zonyitjak a szakirodalmi keresés eredményei, mesgekint a kdzvetlenul a karbantartas-
szervezéshez kapcsolddo publikaciok szama az 196t kezdve 6tévenként megkoze-
litoleg megduplazodott. [1]
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A karbantartas-szervezési elméletek ilyen sokaadggakorlé szakemberek és tudoé-
sok korében is zavart és ellentéteket okozott. Avagvaldoan egymasnak ellentmondé
megkozelitések hatalmas szama mar-mar k6zmonddsksmentalasa viszont még hia-
nyos. Ha a karbantartads-szervezés egyetemlegefegyaditiatd megkdzelitését keressuk,
nem ritkan azt talaljuk, hogy mar létemegkozelitéseket és modelleket mddositottak és
kereszteltek at, vagy mar adott elméletekdj elméletek és megkdzelitések szillettek.
Mindez a zavart csak tovabb fokozza.

Nagy kihivast jelent a karbantartas-szervezés &iatik pontos definidlasa is tobb
targykor olyan meglehés kbzelsége miatt, mint a megbizhatdsag-elméleg¢sakozgaz-
dalkodas, a logisztika-szervezés és az altalanosté® Lehéség — jOllehet inkabb tal-
zottnak tinik — hogy az 6sszes ilyen tertletet bevonjuk. &&rebbb mddszer azonban,
ha csak azokat az elméleteket vagy megkozelitésategfraljuk, amelyek kdzvetlen kap-
csolatban allnak a karbantartassal és a karbasisatavezéssel, hogy valdban sikeresen
mutathassuk be a tudomanytertletet.

3. A karbantartas-szervezés iskolai

A tobbféle karbantartas-szervezési elmélet 6nmagalean okozna szamoti@\prob-
lémat, ha nem lehetne a rengetegben eltévedniltdzedés egyik kértlinete, hogy az ipari
vallaltok szukségét érzik annak, hogy a fenti etipdasok egyetlen iskolajat honositsak
meg. A készen kapott megoldas, a mindenre alkatmadaszer keresése sokszor oda ve-
zet, hogy a karbantartas gyakorlati oldalanak sndezeire ugy tekintenek, mint akik dé-
libdbokat kergetnek. Az eltévedés masikskimptémaja a gyakorlati szakemberek és el-
méleti tudosok kozotti filozofiai ellentét, a karttartas elméletével kapcsolatos kulonféle
elméleti iskolak kdvetésének a tekintetében.

Nagy gondnak tekintjik a szemantikai problémat kawdoantartassal kapcsolatos kife-
jezések terén. Megitéléslink szerint ugyanis kadrasban hianyzik szamos, egyetemle-
gesen elismert definicié. Gaal dsszefoglald publdid15,16] sokat segitettek az egységes
magyar terminologiaban. Am nagy a zavar a meghadéamgol kifejezések koril is. Az
olyan kifejezések, mint ,correctiv maintenace” (j@vkarbantartas)” vagy ,preventive”
(megebz6 karbantartas)” tapasztalhatéan kilonféle jelektésebirhatnak a kilonbéz
elméleti iskolak kozott,& azokon beldl is. Vannak [2], akik vitathak mégant kifejeze-
seket is, mint a ,pro-activ maintenance” vagy areghctive maintenance”. Ez tisztan a
terminoldgia szintjén idéz @lfilozoéfiai vithkat és ,néha” eltévedést. A szakszesgyér-
telma magyar forditasokkal is bajban vagyunk.

A tovabbiakban a karbantartas-szervezeés hat, aitbatiselmeéleti iskolait mutatjuk be
Anderson [2] nyoman, azzal a fenntartassal, hoggzazonositas bizonyos értelemben

onkényes és az alkalmazott mddszerekre fokuszgltiad torekszink arra, hogy az e té-
maban legtdbbet publikalo magyar s#érmunkait is, e szemlélet szerint kiemeljik.

Folyamat iskola

Ertelemszeien folyamatként vagy folyamatok sorozataként tadmyozza a karban-
tartast. A karbantartasi folyamatok ezen iskolag@wviselte megkozelités Iényege, hogy
megértsik a karbantartas-szervezeés kilonféle asgmkbk a céljat, funkciojat és filozofi-
ajat. A megkozelités altalanossagban véve megkieédellezni a karbantartas-szervezés
gyakorlati elemeit. Az ilyen modelleket hasznalgdtan a karbantartasi folyamatok moni-
torozasara, a karbantartas-szervezes elméletaalagjoktatasara, karbantartas-szervezesi
folyamatok kutataséra és javitasara.
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A folyamat iskola a karbantartas altalanos és neem-specifikus jellemit is figye-
lembe veszi és a karbantartds szervezésének @sgrEidusat azonositani kivanja. Ennek
eredmeényeként kovetkeztetései és modelljei jelkegem altalanositdak. Eszkdzként mas
technikakat is alkalmaz a karbantartas-szervez@sated eredményeinek eléréséhez.

A folyamat iskolara példak Kelly korai [29, 30] ékar Ujabb kelét munkai [31, 32] is.
A hazai gyakorlatban Vermes [51, 52, 53] és Dullgbpublikacioi képviselnek hasonl6
szemléletet.

Matematikai iskola

Ennek az iskolanak a Iényege a mennyiségi megdiddetinialasa a karbantartas-
szervezési problémakra. A matematikai iskola jeft@tmegkozelités a karbantartasi prob-
lémakat logikai eszk6zokkel ragadja meg, majd matiéai viszonyként fejezi ki magat a
problémat. A karbantartasi problémara valo megoldatan a matematikai viszonyra leirt
megoldasbol szarmaztatja.

A matematikai iskola kvantitativ megoldasainak hoktérében a karbantartassier-
szitéseinek bizonyos szingazdasagi optimalizaldsa all. Erre az iskolarpétala Jardine
[28] munkaja, mely modellezi a berendezések cseégj@ felllvizsgalatbol erédiontés-
hozatalt, tovabba a szervezeti struktirak optiraldsat, valamint a megbizhat6séagi, Ute-
mezeési és sorba rendezési dontéseket. Hasonlo &e&nfPokoradi [44] ,elektronikus
tankonyve” és legutdbbi publikacioi [45, 46]. UjatrbKosztyan és széitérsai publikaltak
e tertleten meghatarozo tudomanyos értekeket [56-59

A ,matematikai” iskola mennyiségi megkozelitése \@trenil kapcsolddik a szamito-
gépes szervezesi megoldasok kialakulasahoz.

Megbizhatdsagi iskola

A megbizhat6sagi iskola korébe szamos megkdzéedtaszik, melyek az egy-egy esz-
koz karbantartasat szilkségessé jelenségek elemzése alapjan definialjak a karbizsia
stratégiak kidolgozasanak a folyamatait. A matekaatiskolaval szemben a megbizhato-
sagi iskola kevéshé foglalkozik a meghibasodasiokdés statisztikak hasznalataval, in-
kabb koncentrdl az a priori (az esemeérittplelemzésekre, valamint az észlelt meghibéa-
sodasi kovetkezmeényedltfiiggoen a koteled vagy gazdasagi szemponti meghibasodas-
megebzésre.

A megbizhatosagi iskola szélesebb kérben ismedapgl a megbizhatdosag-kdzpontu
karbantartds (RCM). Az iskola modszereinek masikigé a hibamod- és hatdselemzés
(FMEA). A hibamdd-, hatas- és kritikussag elemZzadECA) a ,kritikussag” koncepcio-
jat vezette be az FMEA koérébe, és egyszerre végyeléembe a megbizhatésagot és a
meghibasodas sulyossagat. Az FMECA-t a NASA fejltz ki az 1960-as években az
Apollo drprogramhoz. Alkalmazasat tekintve a berendezéselhihasodasi modjanak
megértésehez jarul hozza @kidé berendezések Uzemi szakaszaban, tovaldiségti a
karbantartasi stratégiak kidolgozasat.

Az RCM és FMEA megkozelitéseknek szdmtalan véltozs tovdbbszarmaztatott
eleme létezik. E megkdzelitések adatkezelési kbuéteyei pedig nagyszamu szamitoge-
pes megoldas, széles korben tortént kifejlesztesebeettek. Kovacs [33, 34], Gaal és
Kovacs [17], tovabba Kovesi [36, 37] Osszefoglaldblikacioi lehetnek példak, de
Narayan legujabb kdnyve [40] is ezt az iskolat kiive
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Legujabban ez az iskola a szervezeti kultura keéaiak oldalardl kapott Ujabb meg-
erositést. A megbizhatdsagi szemlélszervezeti kultira vizsgalata és hangsulyozasa ki-
emelt szerepet kapott néhany kutatd Gjabb publikaan. [3, 12, 49, 54]

Mindség iskola

A vezetés mitiségi iskoldjanak a legkorabbi példai az 1940-ek Sapanjabol szar-
maznak. Deming1l nyilvanvalo hatasa mellett Ohngamkendszereket fejlesztett a Toyo-
tanak, melyek a leh&tlegjobb mirbsédi terméket eredményezték, egyben a hulladékok
egyideji megs#ntetéseét celoztak meg. Ezek a megoldasok adtalapata mitseg vagy
termelékenység kdzpontl karbantartasi rendszesdkkilasahoz, amelyek eredetileg mi-
noésegi eszkdzoket kivantak alkalmazni a karbantat&sgpcsolatos problémakra.

A karbantartas mifségi iskolajanak korébe tartozik a ,teljeskdratékony karbantar-
tas” (TPM) rendszere is. Nakajima [39] szerint &M olyan termelékenység orientalt
karbantartas, melyet a kiscsoportos tevékenységekiervezve minden dolgozo végez. A
TPM-ben a berendezés karbantartdja 8sled berendezés karbantartaséaért, valamint azt
Uzemeltetéseert is.”

A TPM filozéfia magaban foglalja a problémamegoldasportalapu megkozelitését a
nagyobb veszteségek elkertlése, valamint a folyaoradin létrejoé hulladékok megszin-
tetése erdekében. A TPM a szervezet minden szikgérsi annak a lehitégét, hogy a
karbantartasi és Uzemeltetési személyzetet bevartermék dlallitasahoz kapcsol6dé
folyamatokba.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a fiségi iskola felinben dinamikus és valtozé-
kony sajat megkozelitéseiben. Az utobldiibdn a TPM réviditést is szamos, hasonlo filo-
zé6fiat hirde megkozelitésre alkalmaztak. Joel M. Leonard3 @gja,l hogy a TPM sza-
mos mas jelentéssel is birhat a gyarto-berendezékiketeben. Felteszi, hogy a révidités
jelentette kifejezésnek tovabbi jelentései is éreahebk: ,Teljes Termelési Rendszer”,
.1eljes Termelékenységi Gyartas”, ,Az emberek gdkddasmoédjanak az atalakitasa”,
.Nagyobb bizalom az emberekben” és ,Ez a berendazésnyém!". Péczely, - ennek az
iskolanak egyik vezéthazai reprezentansa - [42] mutatta be az utatisézgeneracios
TPM-tl az 6t pilléren keresztiil a 3. generacios TPMégés az AA. Stadium Kft-beli
munkatarsai szamos publikacidja mutatja be a TPadkagstati alkalmazéasat [60-62, 80].

Az altaluk képviselt ,lean” menedzsment szervezpgkorlat szamos karbantartasi
vonatkozasara is felhivtak a figyelmet [63,64].

Lehetséges olyan értelmezés is, amely nem tesnlksi@et a megbizhatdségi €s a mi-
nosegi iskola kozott. Kovesi publikacioi lehetnekeepéldak [35,36,75]. A kétféle megko-
zelités gyokereinek kilonbégége miatt, osztalyozzuk — Anderson nyomasket megis
kulon csoportba.

! Edward Deming (1900-1993), az Egyesiilt Allamokile@pyari vezetési és
mindségiranyitasi szaktekintélye
2 Taichi Ohno (1912-1990) a Toyota vezsrervezési szakembere, a TQM ,atyja”.

% J.M. Leonard - az Aluminum Company of America g§éendszereinek vezge
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Allapotfiigas Iskola

Az allapotfig@ karbantartasi szemlélet kovatek hivatkozasi pontjai az ,allapotfiig-
g6”, a ,megebz6” vagy az ugynevezett ,Just-In-Time” (JIT) karbatds. Az iskola olyan
paraméterek azonositasaval és mérésével foglalkazkek a meghibasodasokfelrdu-
lasdnak azonositasara éérejelzésére hasznalhatok. A cél, hogy a berendéltaisota
még azeitt javithato legyen, miétt a meghibasodéas ténylegesen jelentkezik.

Ez az iskola a modszerek széles korét tamogatjpodszerek az érzékellbetzaz lat-
hato, hallhatd, szagolhat6 és tapinthatd elethekimiszaki jelledi és specializalt eljara-
sokig (olajelemzés, rezgésdiagnosztika, termogrédigednek. Az iskola a meghibasodas-
ok érzékelését és diagnosztizalasat helyezi a kirtpa. Fazekas [8], Homolya [24] és
Terp6 [48, 74] egy korantsem teljes felsorolas zhzpostolok” kdzdil.

Szervezési Iskola

A szervezési iskola a karbantartds-szervezést laaktartasi munkak tekintetében a
tervezeés, a szervezes és az élledés folyamatanak tekinti. A folyamatokhoz tartozk
karbantartasi munkakadészitése, a karbantartasi itemtervek kialakigdsainkak kiosz-
tasa, valamint a munkak kulonlgbrényesdinek a mérése, projekt menedzsment. Gaal,
Kovacs, Szab6 és munkatérsaik publikéacioit e tekiren akar ,veszprémi iskolanak” is
nevezhetjuk, a cikk irgjat és gyakori szgérsat, Kerekesnét is benne foglalva [13, 14, 18,
19, 20, 21, 22, 25, 26, 27, 65, 66, 67, 68, 69, 70]

Nagyon fontos kutatasi tertlete ennek a szaknidietynek a tudasmenedzsment és a
szervezeti kultara karbantartasi vetileteinek agatata. Szamos publikaciojuk foékuszal
ezekre a fontos 6sszefliggésekre [76, 77, 78, 80].

Az iskola kovebi k6zé tartoznak azok is, akik szoros kapcsolatidbhrak a szamitogé-
pes karbantartas-szervezési rendszerekkel. A CMM§oldasokra széles korben tekinte-
nek Ggy, mint elengedhetetlen egységekre a kanttastszervezés tamogatasaban. Pék
[43], Farkasné [7] és Deliaga [4] publikacioi atboigazolasai e szemléletnek.

Az is igaz azonban, hogy az utébbi 15 évben megjelMMS rendszereket — kozle-
meényeikben — tAmogato szé&kzkozul szamosan, €lsorban az arucikk nyereségességeét
tartottak, tartjak szem dit.

4. A karbantartas-szervezés tudasalapu megkozeligs

A tudasalap lényege az alapelvek és rendszerekesglggesen elfogadott sorozata,
amelyek magat a targykort hatarozzak meg. A kadrtg-szervezes esetében felmerdl-
hetnek kétségek, hiszen itt kilonBozkolak versengenek azért, hogy betdltsék a tudas-
alap szerepét. Az alapelvek tekintetében érzékielinegértési bizonytalansag a gyakorlati
szakemberek korében oda vezetett, hogy egyes Karti&si elméleteket félretoltak,
mondvan azok nem helytalléak vagy idejétmultak.iedkarbantartasrol sziletett korai
elméletek kozill szamosan, éppen Ugy érvényesnekdakbk ma is, mint amikor észor
papirra vetették. A karbantartas-szervezés tudgaak@k kellene a felszinen tartania a
karbantartas-szervezés helytéllé alapelveit. Olgemdszereket kellene megfogalmaznia,
melyek felvalthatnadk a jelenlegi karbantartasi éétek tobbségét, esetleg olyan eszko-
zokkeént kezelnékket, melyekkel elérhéta hatékony karbantartas-szervezeés kivant ered-
meénye. [2]
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Sajnos a didseg és a nyereségesség mindig ott van, ahol arkart@s-szervezésre
sikertl valami ,0j” és minden mastdl kulonkbmegkozelitést alkotni. A tudasalap altal
hagyottir betdltésére iranyuld, folyamatosifaszités, valamint a ,vé§snegoldas” felle-
lése a karbantartas-szervezés tekintetében odaettezeogy az egyre-masra modositott
elméletek csak aramlanak, folyamatosan. igy amiemagukba zar6do lépések miatt a
karbantartas-szervezés valodirelépései elveszhetnek az istidéls és az eredménytelen
tevékenységek tengereben.

A karbantartas-szervezés tekintetében — Ugy gamdelpz egyetemlegesen elfogadott
tudasalapra mind az iparnak, mind a tudomanyogete&nek szilksége van. Masként ez a
hiany a karbantartasi &eszitések potencidlis hatékonysaganak a csokkeegsézet. A
hathatossag és az egyetemleges elfogadottsag Betelee tudasalapnak globalis input
alapjan sziukséges létrejonnie, melyhez mind az ipémd a tudomanyos intézmények
hozzajarulnak. Talan a vilag kulonféle karbantaré@yestleteinek 6sszehangolt kisérlete
jarhat ilyen eredménnyel.

Szilkség van azonban az elgondolasok és elmélel@hkf&ie iskolai egyuttélésének el-
fogadasara és tolerdlasara is, a targy mélyebliegjol elonyeinek felszinre keriilése
erdekében. A kulonbdziskolak vagy megkozelitések a karbantartas-szésremeélete-
ikben nem vonnak le élesen kulonbddvetkeztetéseket a benniinket korutvézikai és
kulturalis kornyezettl. Filozofiai példaként emlithék a nem is sokban elteeés gyakran
perleked keresztény felekezetek. Tulajdonképpen mindeggikanazokat a célokat kdve-
ti és ugyanazzal a vilaggal foglalkozik.
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