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Szolgaltatasok — Karbantartas
— Versenyképesség

""A vallalatok versenyképessége abban all, hogy a

tarsadalmi normak betartasaval ugy kinaljanak
termékeket, szolgaltatasokat a fogyasztoknak, hogy azok

hajlandok legyenek ezekért a versenytarsakeénal nagyobb

jovedelmezoséget biztosito arat kifizetni'

/Chikan Attila-Czako Erzsébet: Versenyben a vilaggal, Akadémiai
Kiado 78.oldal/
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Szolgaltatasok — Karbantartas
— Versenyképesseég

A szolgaltatasok dilemmaja:

v standardizalas”, vagy

v testre szabas”

A Kkarbantartas az élet MINDEN teriuletén elofordulo, komplex

értékteremto és értékmegorzo tevékenység, amely —
egyértelmiien —

egyik kategoriaba sem sorolhato be!
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sy Magyar Ipari Karbantartok

Ma ri Karbantartok

== Szervezete

Kik vagyunk?

A hazai karbantarto szakma fejlesztése irant elkotelezett
vallalatok és magan személyek hoztak létre.

Celunk?

A tagjainknal az eszkoz karbantartas és menedzsment
folyamatos fejlesztése, a versenyképesség, a fenntarthatosag, a
human- és kornyezeti biztonsag novelése, a jobb ¢letminoség
biztositasa.

m‘:zs

| \l‘ﬁ%‘\“ | PANNON EGYETEM - ALAPSZAKOS KEPZES 6/73



MIKSZ. — Orszagos
Karbantartasi Stratégia

A MIKSZ elhatarozta egy orszagos

karbantartasi stratégia kidolgozasat,

elfogadtatasat, népszerusitését!
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taktika —stratégia — politika
misszio — vizio — strateégia

Vizio: A magyar karbantarto szakma jovoképe
12020/

A karbantartok a tarsadalom megbecsiilt és
elfogadott tagjai, a karbantartas hozzajarulasa a
GDP és a foglalkoztatas novekedéséhez szamottevo,
moralis Kisugarzasa a gazdasag valamennyi teruletén

érzékelheto.
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taktika —stratégia — politika
misszio — vizio — stratégia

Elemzeések elvégzése

vSWOT elemzés (Erésségek, Gyengeségek,
Lehetoségek, Veszélyek)

v' PESTEL elemzés (Politikai, Gazdasagi,
Tarsadalmi, Technologiai,Kornyezeti, Jogi)

v STAKEHOLDER elemzés (Hatas, Erdek, Hatalom)
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Kormanyo(ok)n beliil a karbantartasert
felelos személy megnevezese

v’ A karbantartasért felelés Mindenki, tehat Senki

v'A Seveso II1. EU iranyelv hatasa:
>HATOSAGI (Beliigyminisztérium Orszagos
Katasztrofavédelmi Foigazgatosag) és

>SZAKHATOSAGI (MKEH) vonalak jelentésen megerosodtek,
igy a KATASZTROFAELHARITAS magas szintii

> A MEGELOZES- ért, a karbantartas fejlesztéséért, orszagos
szinten, legyen felelos a Nemzeti Fejlesztesi Minisztérium
Fejlesztesi Allamtitkara!l

OKS atadva — Dr. Orban Viktor, Dr. Semjén Zsolt, Varga Mihaly

(Hornung Agnes)
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Az energetikai- és a nehezvegyipari

uizemek karbantartasa
/Alkalmazott stratégiak/

» Meghibasodas utani javitas (,,AD HOC” Maintenance)
» Tervezett Karbantartas (Planned Maintenance — PM)

a) Merevciklusu karbantartas (hatosagi vagy gépkonyvi
eloirasok alapjan)

> Allapotfiiggé Karbantartas(On-condition-Based-Maintenance )
a) Forgogépeknél — rezgésallapot alapjan

b)Statikus berendezéseknél (csovezetékek, tartalyok) —
falvastagsag- és/vagy termovizios vizsgalat alapjan

Rp«::s
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Az energetikai- és a nehezvegyipari

uizemek karbantartasa
/Alkalmazott stratégiak/

» Kockazat Bazisu Feliigyelet és Karbantartas
(Risk Based Inspection and Maintenance - RBIM)
» Megbizhatosag Kozponti Karbantartas
(Reliability-Centered Maintenance — RCM)

» Teljes Termelés Kozpontu Karbantartds
(1otal Productive Maintenance)

» LEAN — Folyamatos Fejlesztés, mint Szervezeti Kultura
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Kockazat Bazisu Felugyelet és
Karbantartas

Risk Based Inspection and Maintenance (RBIM)

R =VxK
ahol: R (Riziko) = kockazat
\Y% = kockazati Valoszinliség
K = kockazati Kovetkezmeny

Ha a kockazat osszetevoit szamszerusitjuk:
KVANTITATIV (vagy kvazi kvantitativ) MODSZER(EK)

TNT — egyeneérték (w)
A berendezésben felhalmozott E energiat a TNT robbanoanyag
(Erny = 4,2510 J\kg) energiajahoz viszonyitjuk: W= E\4,25 x 10°.

Ha a kockazat osszetevoit nem szamszerusitjuk:
KVALITATIV MODSZER(EK)

/Trens
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ESZKOZKARBANTARTASI STRATEGIA MEGHATAROZASA
KVALITATIV KOCKAZATELEMZESSEL

R = V x K ahol: R (Rizik6) = kockazat
V = kockazati Valészinliség
K = kockazati Kovetkezmény

A kockazat osszetevoit nem szamszerusitjitk (nem kvantitativ modszer), hanem a kovetkezok szerint

meghatarozzuk:
VALOSZINUSEG
V1 - igen ritkan el6forduld, nehezen elképzelhetd meghibasodas (pl: edény

robbanas: A=10\év — 10-7\év)

V2 - ritkan, de elképzelhetdo meghibasodas (pl.: varratok repedése, 5-10 db cso torese
egyszerre hdcseréloben, forgogep haz repedes)

V3 - a gyakorlatban szokasos meghibasodas (pl.: korr6zio, er6zi6 miatti falvékonyodas,
olajrendszeri tisztitas, teljes olajcsere)

V4 - lizemi tapasztalatok alapjan gyakran elofordulé meghibasodas (pl.:
hdcseréld csOkotegek csofalan tomortelenségek, befesziilesbol adodo repedesek,
forgogep rezgesemelkedés)

VS - igen gyakran (pl. havonta) bekovetkezo meghibasodas (olajsziird tisztitas v. csere)
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ESZKOZKARBANTARTASI STRATEGIA MEGHATAROZASA
KVALITATIV KOCKAZATELEMZESSEL

KOVETKEZMENY

K1 - Jelentéktelen kovetkezményii, iizemkozben javithaté meghibasodas (pl.:
parhuzamos, atvalthato rendszeren helyszini javitassal megoldhatdo meghibasodasok,
szivargasok, olajszlird cserék, tisztitasok)

K2 - Jelentés meghibasodas, amely csak lizemsziinet alatt javithato ki (pl.: kolonnak talca
csereje, csOszakaszok cser€je, csapagycserek)

K3 - Jelentos meghibasodas, de a karbantartasi koltségeket nem meghalado
invesztacioval jar a javitas (pl.: komplett vezetek cserek, forgdogép teljes felujitasa)

K4 - Igen jelentos a meghibasodas okozta veszteség, de nem ¢ri el a 2 millio EUR
osszeget, nincs baleset és nincs lakossagi veszélyeztetés

KS - Katasztrofalis meghibasodas, altalaban a tiiz - és robbanasveszelyes vagy mergezo
toltet szabadba keriilése esemenyevel, amelyek a lakossagot sulyosan veszélyezteti,
nagy a karértéke, meghaladja a 2 milli6 EUR-t.

’ TRANS
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ESZKOZKARBANTARTASI STRATEGIA MEGHATAROZASA

Jelmagyarazat:

KVALITATIV KOCKAZATELEMZESSEL

Kockazati matrix

S 8
g 3
ie/ V1 x K2

Vix Kl V2xK1

Kockazati valosziniiség

B Kritikus - ;
[ Megengedhetetlen Riziko (Kockazat) =
L Tirhets Valdszinliség x Kovetkezmény

[] Elfogadhat6 R=VxK
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Ahol a karbantartas kezdodik

Komplex Létesitmény- és Allapotfeliigyeleti
Rendszer

1.fazis
Tervezeés

2.fazis
Kivitelezés,
Megvalositas

3.fazis
Uzemeltetés,
Karbantartas,
Allapot-
felligyelet

(U

I TERVADAT SZOLGALTATAS T ERVDOKU 13 .,
(Adatszolgaltatas a tervezéshez, a kés6bbi ey TERVZSURI (Az iizemeltetési-, karbantartsi
. g, ) o MENTACIO szempontok érvényesiiltek-e?)
lizemeltetési,- karbantartasi szempontok KESZITES BIZTONSAGI ELEMZES — Ha sziikséges
megadésa.) (Eldzetes veszélyelemzés, kockazatelemzés, szakértések)
211 . . 22 , 23 MEGVALOSULASI (,D”) TERVI
MUSZAKI ELLENORZES KIVITELEZES DOKUMENTACIO (Tartalméanak

meghatarozasa, riajd ellendrzése)

24 GARANCIALIS IDOSZAKBAN
ELLENORZES
(A garancialis jogok érvényesitése)

3/ LETESITMENY
FELUGYELETI RENDSZER

Distribution Control System — DCS

32 KARBANTARTAS

IRANYITASI
RENDSZER (KARIR)

Automatic Process Control — PAC
Process Logic Control - PLC

e MUSZAKI
ALLAPOTFELUGYELETI
RENDSZER
Gépészet Epitészet, szakipar

Forgogépek Miiszeres berendezések
Csovezetékek Villamos berendezések
Keésziilekek

‘ GAZDASAGOSSAG + BIZTONSAG !!!
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1. Fazis Tervezés
 Tervezési filozofia-valtas sziikséges:
*Erdmi, vagy petrolkémiai tizem
* Kovetelményrendszer a tervezéshez
» funkcionalis
* lizemeltetesi

 karbantartasi

 kornyezetvédelmi
* biztonsagtechnikai
e tizveédelmi
» dokumentacios
e stb., stb.
* Alapkérdés: Milyen adathordozon késziiljon a terv?
» Komplex Létesitmény Tervezo Rendszer
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A PDMS szoftver strukturalis
felépitese

PDMS {6 modulok:

Tervezeés

Vazlat

Izometrial Vazlat
3D modell




PDMS 3D model
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Hol végzodik a karbantartas?

Tomortelenseg elharitas tizem kozben, nyomas alatt

FURMANITE ELJARAS A e

NA200-AS KARIMA, GOZ, 10 BAR, 310 C° \g/
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Tomortelenség ismertetese
NA200-as karima, goz, 10 bar, 310 C°
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Tomortelenség megsziunteteés injektalassal

Leakage on pipeline

' - & 5 -
i i 1

Leakage on Tee-joints

Clamp

Leakage on elbow

" Sealing compound(sealant)

E o
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|
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Kivitelezes

AZ INJEKTALO ANYAG HASZNALHATO 80 C°-900 C° KOZOTT
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Atomeromuvekrol, PAKS — 2 éves K+F

Az atomeromuvek
a vilag villamos energia termelésében

Jelenlegi kapacitas: 375 000 MW
Az energetikai reaktorok szama: 436
Energetikai blokkokat iizemelteto orszagok: 30

A vilag villamosenergia termelésének 13,5%-a
Europaban ez az érték : 20%
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Az atomeromuvek a vilag villamos
energia termelésében

Epiil6 atomerémiivek kapacitasa: 62 000 MW
> Epiil6é atomerémiivek: 62 db

Tervezési fazisban lévo kapacitas:182 000 MW
> Tervezési fazisban l1évo reaktorok: 167db

Atomeromu épitési szandékok: 360 000 MW
> 317 reaktor (+ 73%) épitési szandékat jelentették be
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Atomeromu — turbina csarnok
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Az Atomeromu berendezéseinek
karbantartasa
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Atomeromiuvek biztonsagi filozofiaja
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Az Atomeromu berendezéseinek
karbantartasa

Az atomeromu kritikus berendezései:
> Reaktor és belso berendezései

» Gozfejlesztok és fokeringteto szivattyuk
»Fogozvezetékek
» Gozturbinak

» Turbogenerdtorok
> Fotranszformatorok
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Atomeromu berendezéseinek
karbantartasa

Turbogenerator és segedrendszereinek ellenorzése és
karbantartasa:

»Folyamatos iizem kozbeni berendezés monitorozas
» Ciklikus berendezés monitorozas

>Uzem kozbeni karbantartoi bejarasok, szervizutak
» Merev ciklusu, megelozo karbantartds

> Javito karbantartasok
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Atomeromu berendezéseinek
karbantartasa

A turbogenerator segédiizemi rendszerei:
> Allorész vizhiités
» Tengelyzar olajtomités
»Forgorész N2 gazhiités
»>Nyers hiitoviz
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Atomeromu berendezéseinek
karbantartasa
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Tengelyzar olajtomités
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Turbo-generatorok és azok segédrendszereinek
allapot alapu karbantartasa, berendezés
megbizhatosagi vizsgalatokra és elemzésekre
alapozva

Generator tengelyzar olajrendszer atfogo vizsgalata
A cél:

Sorozatos olajtomortelenség okozta generator lizemzavarok
jelentos csokkentése
A nem megfelelo allapotban 1évo rendszer elemek
beazonositasa
A hiba okok elemzeése és értékelése
Javito intézkedések meghatarozasa és végrehajtasa

/Trens
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Generator tengelyzar olajrendszer
atfogo vizsgalata

A vizsgalat metodikaja:
» A rendszer dokumentaciojanak tanulmanyozasa
» A zaroolaj rendszer mikodésének elemzése
(normal tizem, inditas, leallitas)
» Alkalmazott szabvanyok azonositasa

>Uzemzavari események, tényadatok feldolgozasa
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Generator tengelyzar olajrendszer
atfogo vizsgalata

Meghibasodas mod és hatas elemzés
»Hibak veszélyelemzése
Rendszerbiztonsagi elemzés
»Csovezetékek
»Olajsziirok
» Flexibilis tomlok
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Generator tengelyzar olajrendszer
atfogo vizsgalata

Nyomaslengéseket Kivalto okok vizsgalata
»Csovezeték elzaro szerelvények gyors és lassu zarasa
Mechanikus rezgeés ¢és lengés vizsgalat

> Rezonancia analizis
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Generator tengelyzar
olajrendszer atfogo vizsgalata

Sziro betét
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Generator tengelyzar olajrendszer
atfogo vizsgalata

Nyomaslengéseket Kivalto okok vizsgalata
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Generator tengelyzar olajrendszer
atfogo vizsgalata
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Generator tengelyzar olajrendszer
atfogo vizsgalata

PAKSI ATOMEROMU Rt. generator olasziro (wid=0,050,036mmj nyomaseses diagram

Nvomdshilonbsag sziird eldtt-szlird utin
s tharlﬂ

05
14 /f'
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0.2 -/
01 —— =-___=_,—--"
0
0 5 10 {5 2 % 1 ¥ i 5 50 g 0 5 0 7 %
Fitomédés (%

—L706 kamkiensztka —Sz0Rbatd coom hid2edak
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Generator tengelyzar olajrendszer
atfogo vizsgalata

Rendszer; 3 Blokk
TRANS RENDSZERBIZTONSAGI ELEMZES ]
LEX MEGHIBASODAS FLEMZTES Elem: SUIE}IDD1,3U13}I|;|D"1,3U}DNDD1,
WORK SU01IN001, SUCINO02 Sziwak
Sor Meghibasodas Kritikussagi| Azonositasra, figvelemmel kisérésre szolgala Vizsgalati A hiba elharitasanak madja
SZAM szint diagnosztikai vizsgalat ciklusida
(ev)
Atmoszférnkus korrdzo I A csbvezeték komrozioja a szigeteletlen feliiletel: Abloklk Meghibasodott részek komrdzio
1 |asziwdhizéza vizualis vizsgalata, komrdzdo védelmeének miliszeres leallazakor. elleni védelmeének felijitiza
csovezetek killsa ellentrzése (rétegvastagsagmeres, tapadas vizsgalat),
felilletén a szigetelt vezetékeknd részleges szigeteléshontas
utamn.
Belsb feliiletek komrozios I Atéltet nem komoziv, belst komozio a leallazok, Tisztitaz és Ujraindulas elott tartaly és
2 |falvékomyodasa, alevala leiiritések alkalmaval térténd feltdltetlen vezetélmeé | mozatas.Olaj vezeték na gynyomasni vizzel
anyag olajaramba lehetzégesek. Azjra feltéltott vezetékme olajmunta | mintaveétel és térténd atmosdsa, utdna szaraz
torténd behordisza. wveétel ésvizsgalatrészecske szamra_ és viztartalonwa. | vizsgalatminden |(levegéwel térténd kiszaritasa,
letirités utani nedwvesség ellendrzés majd
Ojraindulaskor. videoendosskipos ellendrzés.
Olajtartaly walnnum I A gravitacios vezetéken a nyomas valtozasa a sziwré | Olajoyvomas Az elszivas és'vagy lelirités
3 |kalakulas. belépo oldalan Abelépd oldalinyeomas valtozasanak | regisztralas leallitdsa.
ellendrzése, és annak regisztralasara allkkalmas Mapi6 ellenorzés.
megfeleld pontossag osztalyi hiteles ny omasmerd
alkalmazaza.
Olajtartaly olajszint I A gravitacios vezetéken a nyormas valtozasa a s | Olajoyormas Az plajszint allandasult
4 |waltozas. belépd oldalan Abelépd oldalinyomas valtozasanak | regisztralas. allapotabana meéréseket 1jra el
ellendrzése, és annak regisztralasara alkcalmas Mapi6 ellenorzés. |kellvegezmi.
megfeleld pontossag osztalyn hiteles ny omasmerd
alkalmarasa.
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Generator tengelyzar olajrendszer
atfogo vizsgalata

Rendszer és rendszerelem megbizhatosaganak
javitasa

> Aramlastani vizsgalatok

» Csovezetékek szilardsagtani ellenorzo szamitasok

» Gyenge pontok meghatarozasa
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Generator tengelyzar olajrendszer
atfogo vizsgalata

Javito intézkedések meghatarozasa
» Flexibilis tomlok ciklikus allapot ellenorzése
» Olajsziiro kezelési technologia modositasa: tarolas,
raktarozas, ellenorzes, tisztitas

» Gombcsapok cseréje, tiiszelepekre

»Nyomaskiegyenlito szabalyozo szelepek ciklikus
revizioja
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USA 1980-as évek, szénhidrogeén és
vegyipar

Biztos, hogy be kell kovetkezni a
tragédia(k)nak ahhoz, hogy a tarsadalom a
helyén kezelje az ipart,

A KARBANTARTAST!/ az ipari

biztonsagot?
Valaszom: NEM !
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USA 1980-as évek, szénhidrogén és
vegyipar

»1989-ben 8 havaria atlag 113.000.000 - USD
veszteseg

»>1989. oktober 23-an Pasadena (Texas), az USA
ipartorténetének legnagyobb szarazfoldi vagyon
vesztése

PANNON EGYETEM - ALAPSZAKOS KEPZES



USA 1980-as évek, szénhidrogén- és

vegyipar
Az OSHA (Occupational Safety & Health
Administration) tanulmany:

»Interjuk dolgozdokkal, vezetokkel
»Megallapitasok
»Kovetkeztetések

»>Javaslatok a jovore nézve, HAZOP ( Hazard
and Operability Study) szerepe
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Amikor mar sajat borunkon érezzuk...
Az ajkai voros iszap katasztrofa: 2010 oktober 4.

AZ AJKAI TIMFOLDGYAR D
AT 700.000 M* VOROSISZAP.....
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Amikor mar sajat borunkon érezzuk...
2014. julius 15. Andrassy ut 83-85. - Vilagorokség része

s : B 3
_ iF A L '
B E "
| .

’ TRANS
LER gz
' WORK ' PANNON EGYETEM - ALAPSZAKOS KEPZES 52/73



Amikor mar sajat boriinkon érezziik...
2014. julius 15. Andrassy ut 83-85. -Vilagorokseég resze -volt
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Amikor mar sajat boriinkon érezzuk...

Elszabadult kamion kerekek - egy éven beliil 2x
Eredmény: AUDI A6 totalkar
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Osszetoglalas
Axiomak, ,,0kolszabalyok™ a gyakorlatbol

1. A karbantartas - TEAM munka.

2. A karbantartas a tervadat szolgaltatasnal kezdodik!
3. Tervek, dokumentaciok, eseményadatok — jo dontések.
4. A karbantartas és a diagnosztika édestestvérek.
5. A ,,0” allapot fontossaga.

6. Karbantartasi alapinformacio, az allapot valtozas
sebessége és nagysaga — TREND!

7. Képezd magad! Legyél naprakeész!
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Osszetoglalas
Axiomak, ,,0kolszabalyok™ a gyakorlatbol

8. Bizz a szaktudasodban, a lelkiismeretes munkadban!

9. Minden szétszereles kockazatokat rejt, csak indokolt
esetben bontsunk!

10. A haloterv — mint kérdéslista, eroforras allokacio. AKi
elokeésziti, az valositsa meg.

11. A jo karbantartasi stratégia alapja a rendszerbiztonsagi
elemzés!

12. A gyors hatarozott intézkedés — veszteség minimalizalas.
13. A siker zaloga a komplex karbantartasi szemlélet!

13.+1 Késziilj lelkileg! Nem tudod, hogy mit hoz az élet.
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Koszonom megtisztelo figyelmiuiket.

Magyar Lajos

Trans Lex Work Kft.
Tulajdonos, c. egyetemi docens
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