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1. A ciklusidd optimalizalasanak elvi alapja

A vallalatok nmikodésének alapjat a megfélefallalati stratégia definia-
lasa jelenti. (Gaal - Szabd, 1997.) A vallalatagtgia megvaldsitasat segitik a
kildnb6d funkciondlis stratégiak. Ezek egyike a karbansad&atégia. (Gaal
- Kovacs, 1994). A szakirodalomban a kévetkaggy stratégiat szokas meg-
kilbénboztetni:

- eseti,
- ciklikus,
- allapotflig®,
- karbantartads-meg#tés.
A sorrend egyuttal fejlettségi szintet is mutat. sott helyzed fiigg,
hogy melyik stratégia optimalis. (1. tablazat.)

Az el$) stratégia nem med# jellegi. Ez azonban nem jelenti azt, hogy
nem alkalmazhaté. A mai trend az allapotvizsgalatapul6 megoldasok tér-
hoditasa. Ezt egyarantositik a felheszndloi (a vallalat véy karbantartoi)
igények és a Kiszaki fejbdés teremtette lehiégek. (Erzékék, adattovabbi-
tas, -tarolas és -feldolgozas.)

A (sajat) karbantartas-megeks legegyszébb esete a tevékenység ki-
adasa. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a gépeldéigény szempontjabdl -
ne lennének érintettek a karbantartasban.

A valddi karbantartas-medeés a hibamnetes konstrukcion alapul, és sok

tertleten csak a jében varhat6 az elterjedése. Az optimalis mégedi politi-
ka meghatarozasanak elvi alapjat mutatja az 1. dbra




1. tAblazat. A karbatartasi stratégiak 6sszehasasdi

Jellemz Stratégia
Eseti Ciklikus Allapotfiiggé Karbantaras-
megebzés
Alkalmazasi te- | -kis kar kesés | -a kiesés nagy kockazat-lehetiség van mérésrg;a meghibasodas nagy
rulet esetén, tal jar, adatgyijtésre, kockéazattal jar,
-a hibamntes iir | -allando élettartamu -a meghibasodas nagy-miiszakilag megoldha-
kodési idknek |elemek (a ikodési kockazattal jar, to.
nagy a szorasa. |idok kis relativ szérasu- -gazdasagossag.
ak),
-elokészithet.
Informécidigény -gyors, -pontos informécio kell,| -allandé , vagy ciklikus-uzemeltetés kdzben
-azonnali. --el6zetes. informacioszolgaltatas nincs.
az allapotrol
Szervezés -gyors beavatko-tervezett, -van id a felkészilés-| -lizemeltetés kdzben
zas, -temezett. re, nincs.
-esetleg csomag; -az allapotvizsgélatot
terv. meg kell szervezn
Szervezet -helyi -kdzpontositott, -kdzpontositott, -Uzemeltetés kdzben
-univerzalis -kilsok bevonasa. -klils6k bevonasa. nincs.
-szakképzett,
krativ.
Vezetés -gyors don tések -tervezés -stratégiaetesz -Uzemeltetés kdzben
nincs.
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1. abra. A karbantartasi stratégia optimalizalaséredvi alapja.



Az utobbi iddben a - publikaciokat tekintve - viszonylag kisyitmet ka-
pott a ciklikus stratégia. Ez nem teljesen indgkoiert

- akoltség és itjellemzok (lasd kéébb!) eredményezhetik azt,
hogy a ciklikus az optimalis stratégia. Ezt a gyékoalkalmaza-
sok vissza is tukrozik.

- ha a karbantartast nemigken értelmezzuk, hanem beleértjik a
felugyeletet, allapotvizsgalatot is, akkor felmeailallapotvizsgéa-
lati, mérési ciklusok kérdése. Nem minden esetbkatinfiszaki-
lag, vagy nem célszigazdasagilag folyamatos allapotvizsgéalatot
végezni, fenntartani.

A ciklikus stratégia alapvéen kétféle lehet:
- merev, naptari ciklus,

- rugalmas, a legutobbi javitastol eltelé jdvagy a termelt mennyi-
ség, megtett Ut (altalanosan: kibocsatas) alapgghatarozott.

Jelen dolgozatban a merev ciklikus stratégia vgemél hivjuk fel a fi-
gyelmet.

A megebz6 karbantartés elvi alapjat mutatja az 2. abra. ptmgélisnal
kisebb ciklusiénél a megédizési, az optimalisnal nagyobb ciklusidl pedig a
meghibasodasok okozta koltségek miatt lesz naggaliisszkoltség. Az ilyen
egyensulyozas kulénbdzényedk kozott (trade off.) kildndsen jelletha
termeb rendszerekre. (Voros, 1999)

Természetesen még egy berendezés esetében sesn izip az optimu-
mot valamelyik stratégia alkalmazasa jelenti. (Magaklikus stratégia is valo-
jaban keverék, kiszen az adott kockazati szinteg meen ebzott meghibaso-
dasok eseti javitast vonnak maguk utén....)
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2. abra. A ciklikus stratégia elvi alapja.

Eseti stratégia javasolhato, ha a kéltségminimwégielenben van. (Vég-
telen ciklusid. 3. 4bra.)
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3. abra. Eseti stratégianal a ciklugidptimuma a végtelenben van.



Az 0sszkdltségfiggvény alakja - €s ennek kovetkerté javasolhatd
stratégia - két tényéwl fligg:

— a hibamentes titkodési idk eloszlasa,

- avaratlan hiba elhéritdsa és a tervs#edillas sordn végzett javi-
tas koltségének aranyatol.

2. A sztochasztikus digitalis szimulacio jeledtsége

A szimulicié ma mar nemcsak a szamitastechnikudalstfegyvere. A ku-
[6nb6# szinti vezebi dontések tamogatasanak fontos eszkdze lehettgjkol
Jelinek, 1994)

A karbantartasi dontésekhez tartozé szimulacidetled eseményeken
alapul. Szimulacidval olyan modellek is vizsgaltkatdmelyek analitikus meg-
oldaséra nincs lehitég.

Szimuléciéval nemcsak a valos, fizikai folyamatténeezhetk, hanem
azok koltség-kovetkezményei is. (Koltai, 1995) Ksives Andor (1999)
a TPM-megvalodsitasahoz hasznaltak MINITAB alapinsiéciot.

A stratégiak szimulécios vizsgélatdra K6dmon isatuit papiripari pél-

dat. (Kédmon, 1996). A kulonbézstratégiavaltozatokat alaposan elemezte.

3. Stratégiak és modelljeik

A stratégiak kozotti 6sszehasonlitashoz a Vargéd dér korabban azono-
sitott rendszer adatait hasznaljuk fel. (Varga,1)98 kdzben eltelt id miatt a
koltségadatok ma mar nem igazak, azonban a kduvetksek levonasara al-
kalmasak.

A vizsgalt rendszer egy timféldgyari dugattyls zmjyattyd, amely ha-
rom elemisl all:

- villanymotor,
- hajtomi,

- szivattya.



A harom elem megbizhatdsagi szempontbdl sorba aposblva.

A modellezési modszer részleteire nem tériink kialbi publikaciokban
megtalalhatd (Kovacs, 1990, 1994a, 1994b). Az alkabtt szimulacios szoft-
ver sajat fejlesztés.

A rendszer adatai
Id6adatok (6ra):

A hibamentes nmikodési idé el- Az allasidé eloszlas
oszlas
Elem | Tipusa| 1. paramé-| 2. paramé-| Tipusa| 1. paramé-| 2. paramé-
tere tere tere tere
Motor | Weibull|0=0,0015" |B=1,0972. |Normé& |m=1C 0=3
Hajtomii | Normal | m=2500 0=200 Normal m=20 0=5
Motor | Weibull| 0=0,00053 | 3=1,05527 | Normalm=10 0=3

Azt fogjuk megvizsgalni, hogy a hajtdmél alkalmazott kilonbdestratégia-
valtozatok milyen gazdasagi kovetkezménnyel jarihtka leallas tervsziera
javitas 13 oOra alatt elvégezbet hajtoniivon.

Vegyuk észre, hogy a Weibull-eloszlas mindkét esetiyakorlatilag exponen-
cidlis eloszlast takar.

Koltségadatok (Ft):

Elem A ledllas alkalomtol | A leallas idétél fliggé
fliggé koltsége (Ft) koltsége (Ft)
Motor 1500 300
Hajtomi 2 00( 33C
Motor 1 20( 33C

A rendszer egy 6ra alatt 10 000 Ft nyereséget tdmaenikddik).




A megbizhat6sagi modell:

Motor

Hajtomi

Szivattyu

4. 4bra. A rendszer soros kapcsolasu

A rendszer néhany jellerdie analitikus modszerekkel szdmolva: (A sza-

molasokat nem részletezziik.)

Elem | Varhaté | Varhaté | A hibamen- Osszes | A hibamentes | Osszes kolt-
miikodési| allasidé | tes mikodés| Kkoltség | miikddés vald-| ség szimula-
idé valészinisége szamolassal szinisége cioval
(szdmolassal) (Ft/6ra) |(szimulécioval)| (Ft/6ra)
Motor | 347,1104| 0,97199D,971997 12,60115 | 0,9719 12,63
Hajtomi | 2500 20 0,992063 3,412698 0,9921 3,41
Motor |1244,31: |30 0,99202 3,58762( |0,992: 3,5¢€
Ered 0,9565¢ 0,956¢
Osszesen 19,6014 19,61

A modellbe beépitettiik a rendszer altal egy orth tdemelt hasznot. Ez4l-
tal a kiesések okozta elmaradt haszon is figyelemebe. Ez minden tevé-
kenységnél fontos. (Koltai-Macz6, 1987)

A rendszerallasokbdl szarmazo nyereségesdkkenéslarsan szamolva:
453,647 Ft/ora, szimulacioval: 453.90 Ft/ora.

Alapallapotban - barmilyen beavatkozast ik, vagyis eseti stratégia -
tehat a rendszerddes koltségjellemi jol szamithatok. Megvaltozik azonban
a helyzet, ha a rendszer egy vagy tobb eleméraktatiast vezetink be, illet-
ve az elemek kdzott fuggég lép fel.

Az 5. 4bra a karbantartast (bizonyossizakonkénti cserét, vagy Uj alla-

potra hozast) tartalmazé megbizhat6sagi modellatjaut
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5. &bra. A karbantartas bonyolitja a szamitasokat.

A kapott futtatdsi eredmények:

Az 0sszkoltség alakulasat a ciklusitliggvényében merev (naptari) ciklus ese-
tén a 6.. abra mutatja:
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6. 4bra. Merev ciklus esetén a koltségfliggvénydogik.




A kapott eredmény alspillantasra meglep A két lehetséges valtozat - a
2. vagy 3. &bradnak megfebeiiiggvények - kbzul a diagram egyiknek sem felel
meg! Mi az oka ennek?

A valasz egyszér merev ciklus esetén az optimalis ciklusis a varhato
meghibasodasi iikétszerese kozotti éihtervallumban nagy a valéstisége
annak, hogy egy Ujonnan kicserélt, még jdisneljesitképesség tartalékkal
rendelked elemet cserélnek ki. Ez tébbletkdltséget okozadaz.

Az a varakozasnak megfelel, hogy a cikldsmbvekedésével az 6sszkolt-
Ség az eseti stratégianak megfelEszkoltség értékhez tart.

Célszetibbnek latszik olyan stratégia alkalmazasa, amely&avatko-
zas alapja nem a naptar szerindi,idlanem a legutdbbi javitastél eltelt izem-
id6. Ennek modellje a 7. 4bran lathato.
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7. &bra. Az Uzemidsl fiiggs karbantartas modellje.

A szimul&cios futtatasokat elvégezése utan az e¥ageket diagramra
felvive kapjuk a 8. abrét.

Ebben az esetben a koltségfliggvény mar "normalidgaalkedik.
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7. &bra. Az Uzemora figgvényében végzett karbastaak kisebb a koltségkockazata.




4. Eredmények, kovetkeztetések

A vizsgalat el§ - altalanos - tanulsaga az, hogy a durva elmeéletifon-
toldsok nem biztos, hogy helyes eredményre vezelmgkrendszer, aminek
van egy optimuma, - optimalis ciklugid nem biztos, hogy a "nincs optimu-
ma" - ciklusid a végtelenben, eseti stratégia - allapotba ugwyrdedogy a
ciklusids végtelenbe tol6daséaval egytitt az eredmény folyasaat romlik.

A mésodik, ebbl kdvetked - talan legfontosabb - tanulsag az, hogy az
eseti és a ciklikus stratégia koltségvonzata nematam modon valtozik. Nem
mondhatjuk azt, hogy a rossz ciklusigazdasagossagi szempontbdl a legjobb
ciklusids és az eseti stratégia kozott vaa eseti stratégia lehet jobb, mint
egy rossz - az optimdlisnal hosszabb (!) idiéf ciklikus stratégial!

A ciklusidd pontossaga (josaga) fligg az adatok pontossagta@.sza-
mitashoz felhasznalt adatok éjkdltség - nem megbizhatdak, a naptari ciklus
mellett donteni kockédzatos. Szikségessé valhaaga@drzékenységvizsgalat.

Az Uzemidtdl (vagy kibocsatéstdl) fudggciklusnal ez a probléma nem all
fenn. Ott az atmenet a ciklikus és az eseti kdmotioton, az 6sszkoltségfligg-
vény folyamatosan

Ebbsl kovetkezik a harmadik megallapitas: az allapgtlgs fontossaga:
A ciklusid6 problematikaja fennmarad, csak a karbantartassiikje mellett
és helyett az allapotfigyelés ciklusideje valik matirozandova, illetve eldén-
tendbvé. Az altalanosan javasolhat6 stratégiakombingstiat: izemoréatdl
vagy elvégzett munkatdl (kibocséatastol) faigiklikus mérés és ennek ered-
meényébl fiiggo (allapotfigd) javitas.
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