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Cs. Nagy Géza'

Bevezetés

Az elmult kozel két évtized soran a Magyar Honvédség védelmi
koncepciojat, szervezeti felépitését és technikai felszereltségét tekintve
szamos valtozdson ment dt. Bar feltétleniil kiilon kezelendo a rendszer-
valtastol a NATO tagsdgig terjedd, majd az azt kévetd idoszak, néhany,
a haditechnikara és annak fenntartdisdra vonatkozo megdllapitds egyér-
telmiien leszogezheto:

1y

2)

3)

4)

5)

A létszamcesokkentéssel parhuzamosan nagyszamu elavultnak mi-
nositett technikai eszk6z kertiilt kivonasra a rendszerbdl.

A 2002. évi pragai NATO cstcson tett magyar felajanlasok csak
részben teljestiltek.

A 2002 és 2003 kozott zajlo védelmi feliilvizsgalat, majd a 2004.
évi H/8674. szamu orszaggyllési hatarozati javaslat kovetkezteté-
seinek gyakorlatba torténd atiiltetése késik.

A rendszervaltas el6tti és maig érvényben 1évo lizemfenntartasi és
technikai kiszolgalasi rendszer (1. dbra) miikodoképessége a szer-
vezeti valtozasok kdvetkeztében kérdéses.

Az Ujonnan beszerzett eszkdzok fenntartasa a rendelkezésre allo
személyi feltételek és anyagi eszkozok felhasznalasaval komoly
nehézségekbe litkozik.

! Cs. Nagy Géza a Pécsi Tudomanyegyetem adjunktusa, a ZMNE doktorandusza.
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A haditechnikai biztositas elvi iizemfenntartasi rendszere

1. szamu dabra
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Egy masik nem kevésbé jelentds ok, hogy a haditechnikai eszkozok
bonyolultsaga, osszetettsége tobbnyire joval meghaladja a polgari élet-
ben hasznadlatos, alapfunkciojukat tekintve hasonlo gépekét. Pusztin
egy egyszeri példa: a harckocsi esetében a személyzetnek tisztaban kell
lennie a fegyverzet, a tlizvezetd rendszer, az adagol6 a stabilizator, a be-
épitett tlizolto késziilék és a viz-alatti atkeléshez sziikséges felszerelés ke-
zelésével, miikodésével. Ehhez jarul még az eszkdz forszirozott igénybe-
vétele, az esetenkénti széls6séges iddjarasi viszonyok, valamint valds
katonai alkalmazasi koriilmények kozott, a lelki megterhelés. Mindennek
ellenére a kezeld dallomdny tagjainak el kell tudnia végezni az eseten-
kénti legegyszeriibb sziikség szerinti javitisokat, karbantartdsi miivele-
teket, hiszen ennek hidnyaban az eszkdz megsemmisiilése €s sajat testi
épségiik, életiik foroghat kockan.

A mar viszonylag 1j beszerzésbol szarmazo, ill. a késobbiekben
rendszerbe allitandd, remélhetéleg azonos gépcsaladhoz tartozo,- techni-
kai eszkdzok elvarhato hadrafoghatosagi szintjének biztositasa érdekében
a mar csak nyomokban fellelhet6 technikai biztositasi rendszer kivaltasa-
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rol, potlasarol természetesen mielébb gondoskodni kell, lehetdleg az el-
érhetd legkorszeriibb karbantartasi stratégiak alkalmazasaval.

Miutén a polgari életben és a hadseregben hasznalatos terminoldgia
nem minden esetben egyezik meg, az alabbiakban ismertetem a szoveg-
ben el6forduld és a Magyar Honvédségnél alkalmazott néhany legfonto-
sabb kifejezés értelmezését:

»A haditechnikai eszkoz a fegyveres erdk allomanyaban rendszere-
sitett vagy/és a nemzetgazdasagbol honvédelmi célokra bevont (igénybe-
vett) eszkdz, amely lehetové teszi a katonai szervezetek faladatanak meg-
oldasat, vagy kdzvetve azok végrehajtasanak biztositasat mind a haborus
mind a békedllapot iddszakdaban.”

»A haditechnikai eszkozok készenléti allapotai a rendeltetésiik sze-
rinti harc-, biztosito-, illetve kiszolgal6 feladatok ellatasara vald készen-
1ét kiilonb6z6 fokozatai, szintjei.

A készenléti dllapotok az aldabbiak lehetnek:

* Hadihasznalhato allapot;
® Technikailag hadrafoghat6 allapot;
*  Uzemkész allapot és

* Harckész allapot.”
I1. A fenntartasi rendszerek rovid fejlodéstorténete

A karbantartdas megitélése koronként, idoszakonként viltozo volt:

* A hatékonysag preferalasa kovetkeztében a karbantartast masod-
lagos tevékenységnek tekintették még a mult szazad kdzepén is,
hangstlyozva a nem termel6 (improduktiv) jellegét.

* Az Eurdpai Karbantartasi Tarsasag 1967-es angliai {iléséhez kot-
heté a rendszerszemlélet ,,d5”-ének megjelenése a karbantartas-
ban az Un. terotechnologia szemléletének (kétkords modelljének)
elfogadasaval. Ennek az elvnek kell megjelennie a haditechnikai
eszkozok karbantartasaban is, amire a ,,gydrtds, iizemelés, iizem-
fenntartds” harmas blokk szoros 0sszefiiggése jellemzd.
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* A Romai Klub ,,4 néovekedés hatirai” cimt jelentése (1972) ra-
dobbentette a vilagot a hidnycikkekre (pl. anyag, energia). Ez az
addigi ,,fogyaszto,eldobo” szemlélet visszaszoruldsa és a karban-
tartas jelent6ségének ndvekedése irdnyaba torténd elmozdulast
inditott el.

* A fenntartassal szembeni kdvetelmények valtozasat j6l mutatja a
2. sz. dbra.

A korabbi, rendszernek még nem mindsiilé karbantartasi stratégiak

2. szamu dbra.
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A karbantartds mai helyzete nem ellentmondasmentes. Orszagon-
ként, gazdasagi agazatonként, szervezetenként nagyok az eltérések, alta-
lanos érvényli megfogalmazasok lehet6sége korlatozott. Vannak publikalt
vizsgalatok, de ezek vagy a karbantartas egy-egy részteriiletére vonatkoz-
nak, vagy tilzottan altalanosak. Erdemes mégis néhany megallapitast
példaként megemliteni.

A karbantartas nem csak szolgaltatas, hanem olyan része az lizemel-
tetési folyamatnak, amelyik aktiv helyzetet foglal el egy adott szervezet
fejlesztési stratégiajaban.

Ennek megfeleloen az alabbi célok elérésére kell torekedni:

* A kockazatok csokkentése;
* A megbizhatosag jelents novelése;

* A megeldz6 karbantartas részaranyanak novelése;
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* A megel6z6 karbantartas hatékonysaganak javitasa;
* A varatlan meghibasodasok aranyainak csokkentése;
* A potalkatrész sziikséglet csokkentése;

* Az energia és hasznalati koltségek csokkentése;

* A kezel6 motivaltsaganak folyamatos javitasa;

® Megbizhatod és jol karbantarthatdé konstrukciok kidolgozasa, be-
szerezése.

A szakirodalom szerint a vilagviszonylatban végzett vizsgalatok nem
tantiskodnak a karbantartds hatékonysaganak egyértelmli javulasarol. 4
karbantartdsi tevékenység vizsgdlatinak alapjaul az alabbi szempontok
szolgdltak:

* A karbantartas altalanos szinvonala;
® Szervezés és adminisztracio;

* Rendeléstervezés és —ellen6rzés;

* Koltségek kezelése;

* Hatékonysag;

* Anyagellatas kezelése;

* Képzés és biztonsag;

* Hibaelemzés.

Egy szazpontos skéalan mérve 1988 ¢és 2000 kozott 40-50 % kozott
szornak az éves értékek.

Két kiemelt mutatészam alakulasa sem igazol jelentds fejlodést: a
berendezések teljesitménye 79 %-rol csak 82 %-ra ndvekedett, a beren-
dezések lizemképességi mutatdja valtozatlanul 85 %-os maradt.

A 3. abrabol viszont a karbantartas javulasa lathaté meghatarozott
szakmai teriiletek, modszerek tekintetében.
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A karbantartasi stratégiak alkalmazasi aranyainak valtozasa

3.szamu dabra.
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(* 1988-as adatok nem allnak rendelkezésre).

A hagyomanyosnak tekinthet6 modszerek mellett, elsGsorban a
1égikozlekedés térhoditasa, a nagyméretli, bonyolult technologiat alkal-
maz6 rendszerek, petrolkémiai iizemek €s az atomerdmiivek megjelené-
sének kovetkeztében terjedtek rohamos mértékben a megbizhatosagot, a
vallalhatd kockazatot {kockazat kozponti karbantartds (Risk Centered
Maintenance), megbizhatésag alapu karbantartas (Reliability Based
Maintenance), megbizhatosag alapu vizsgalat és karbantartas (Reliability
Based Investigation Maintenance)} €s a kezeldszemélyzet minél széle-
sebb korben torténd bevonasat célzo stratégiak az un. teleskori karbantar-
tas (Total Produktiv Maintenance)}, vagy az elektronikai és a kommuni-
kacios technologidk soha nem latott iitemi fejlédése nyoman a
tavdiagnosztika.

Haditechnikai alkalmazds esetén sajnalatos modon a polgari élet-
ben haszndlatos kockdazatelemzo modszerek csak fenntartisokkal al-
kalmazhatok, hiszen hadi koriilmények kozott akar egy egyébként jelen-
téktelennek tind kommunikacids csatorna iizemképtelenné valasa is
végzetes kovetkezményekkel jarhat. Ennek ellenére a részletekbe mend
kockazatértékelés kikeriilhetetlennek tiinik, hiszen ez a tényezo a megha-
tarozo eleme a megbizhatosagnak is, ezért a tovabbiakban ezt a fajta vizs-
galatot részletezem. A modszer eredményességét végeredményben az is-

srcr

illesztése hatarozza meg.
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IT1. A karbantartasi stratégia és kockazatok

A karbantartasra éves szinten meghatarozott koltségkeret sok eset-
ben nem elég a sziikséges miiveletek elvégzéséhez, ezért szamos muvele-
tet késobbre halasztanak. Ez természetesen kockazatot rejt magaban. A
karbantartas irdnyitéinak olyan programot kell készitenie, amely az adott
koltségkereten beliil minimalis kockazattal jar.

A kockazatok figyelembevétele a karbantartds irdanyitot két problé-
ma megolddsdban segiti:

* Mekkora legyen optimalisan a karbantartas koltségkerete?

* Milyen intézkedéseket hajthat végre a koltségkereten beliil?

Koztudott, hogy a koltségesokkentési torekvések gyakran a karban-
tartas koltségkeretének csokkentését eredményezik anélkiil, hogy ennek
kovetkezményeivel szamolnanak.

A karbantartasi koltségek korlatozasa rovidtavon hasznos lehet, de
hosszabb tavon a megtakaritast tobbszorosen meghalado karral jarhat.

A megbizhatdsagot veszélyeztetd hibakat természetesen haladékta-
lanul meg kell sziintetni, de a karbantartdsi koltségek csokkentése lizem-
zavarokat, berendezések karosodasat, az alkalmazok motivacidjanak ha-
nyatlasat, stb. okozhatja.

Az un. tervszeri karbantartas kozvetlen koltségei viszonylag
konnyen meghatarozhatok, hasznat azonban nehéz megbecsiilni. A hatas
ugyanis idoében eltolva, tobbnyire csak a késobbi években fokozatosan je-
lentkezik.

Kétségtelen azonban, hogy egy pontatlan becslés is jobb alapot nyujt
a dontésekhez, mintha egyaltalan nem értékelik a karbantartas gazdasagi
eredményeit.

A menedzsment gyakran tekinti a karbantartast koltségtermeld és
nem koltségmegel6z6 tevékenységnek.

A kérdés nem az, hogy mennyibe keriil a karbantartas, hanem azt

kell figyelemmel kisérni, hogy ezen kiadasokkal milyen egyéb koltségek
¢és veszteségek allithatok szembe.
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A probléma akképpen jelentkezik, hogy miként lehet az elkeriilendd
koltségeket, veszteségeket szamszertisiteni.

A megolddst két tényezd neheziti:

* Nem lehet pontosan becsiilni, sem szamitani a jovoben jelentkezo
koltségeket.

* Az lizemzavarok nem minden esetben 1épnek fel, csak bizonyos
valdszinliség all fenn, amelyek nagysagat csak becsiilni lehet.

A kockazatot az lizemzavarral kapcsolatos koltségeknek és az tizem-
zavar valoszinliségének szorzataval lehet értelmezni. A kockazat tehdt az
elkeriilhetd koltségek pénziigyi mutatoja. A cél ennek a kockazatnak és
vele egyiitt az lizemzavar koltségeinek csokkentése.

A kockazat csokkentése érdekében vizsgalni kell, hogy milyen ha-
tassal van a kockazatra valamely karbantartdsi miivelet elhalasztasa. En-
nek alapjan lehet meghatarozni a megel6z6 karbantartasi miiveletek el-
végzésének idOpontjat.

IV. Kockazatelemzési modszerek

A kockazatra épiild karbantartds célja a karok megelozése. Ennek
érdekében szambaveszi azokat a berendezéseket, részegységeket, alkatré-
szeket amelyek kiesése jelentds karokra vezethet (quantitativ elemzés).
Ezen karok a kdvetkezd kategoriakba sorolhatok:

* Gazdasagi karok, amelyek pl. iizemképtelenség, vagy ismételt be-
szerzés formajaban jelentkeznek;

* Személyi karok, amelyek sériilést vagy halalt okozo6 baleseteknél
jelentkeznek;

* Kornyezeti karok, amelyek pl. szanalasi koltségek formajaban for-
dulnak eld.

A kockazatokon altalaban kareseményeket értenek, amelyek valami-
lyen gyakorisaggal eléfordulhatnak.

A kockazat = karérték x gyakorisag.
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A Kkockazatok és a megbizhatésag tanulmanyozasara szamos

technika és médszer talalhato a szakirodalomban. (1. tdibldzat).

Ezek a kovetkezok:

Ellen6rz6 lista;
Hibafa elemzés (FTA — Fault Tree Analyzis);
Esetfa elemzés (ETA — Event Tree Analyzis);

Ok-kovetkezmény elemzés (CCA — Causa Consequence Analy-
Zis);

Karok és miikddési feltételek vizsgalata (HAZOP — Hazards and
Operability Study); opt HAZOPS a vizsgalatok optimalis modsze-
re, javitott program;

Meghibasodas modjanak vizsgalata vagy hibak jellegének €s hata-
sanak vizsgalata (FMEA — Failure Mode and Effekt Analyzis);

,Mivan ha ...” , Mi torténik ha” elemzési modszer;

Kiilonb6zé technikak kombinacidjan alapuld kockazatbecslési
modszerek pl.:

- a valo6szinli maximalis kar alapu becsléselemzés (MSAA — Ma-
ximum Credible Accident Analyzis),

- mennyiségi kockéazatelemzés (QRA),
- valdsziniiségi biztonsagi elemzés (PSA),

- optimalis kockazat elemzés (ORA), stb.

Ezekbol a HAZOP és a ,Mi van, ha ...” , ,Mi torténik ha ...”

elem

zési modszereket részletezem.

HAZOP modszer

A HAZOP médszer a veszélyek azonositasara €s becslésére szolgald

egyszeri modszer. Alapelve az, hogy a normal és szabvanyos munkako-

rilm
Ez a

ények biztonsagosak. Akkor keletkezik veszély, ha ezektdl eltérnek.
modszer lehet6vé teszi a felhasznald szamara az lizem teriiletén a

fennallo veszélyek azonositasara szolgald értelmes becslés elvégzését.
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Egy tipikus HAZOP modszerrel végzett vizsgalatban a konstrukciora
és a miikodtetési rendszerre vonatkozd dokumentumokat (pl. kezelési ké-
zikdnyveket, utasitdsokat), szakemberekbdl allé csoport vizsgalja at.

Az ilizem minden egységére vonatkozdéan meghatarozzak a normal
mikodtetésto]l vald minden lehetséges eltérés okait és karos kdvetkezmé-
nyeit.

Jellemzoi:

* Javaslatot ad a részletes kockazatelemzés alapjaul szolgalo priori-
tasokra,

* Elsddleges informdaciot ad a potencialis veszélyekrol, azok okai-
rol, kovetkezményeirdl,

* Megmutat bizonyos, a veszélyek csokkentésére szolgalo utakat,

* Alapul szolgal a teljes kockazatelemzési programban teendd ko-
vetkezd 1épésekhez, és végiil

* Egyarant elvégezhetd a tervezés és a miikodtetés fazisaban.

»Mi van, ha....”; ,,mi torténik, ha.....” modszer

»wMi van, ha...” elemzési modszer jellemzdje az, hogy ,, mi van”
kezdetli kérdéseket hasznal a veszélyek azonositasara. Az ellendrzé lis-
taktol eltekintve ez a veszélyazonositas legrégibb modja és még ma is
népszerl. A ,,mi van, ha...”, ,mi torténik, ha....... ” médszer ilyen kér-
désekkel kezdddik:

Mi van, ha a vezeték kilyukad?  Mi van, ha az aramlasméré el-
romlik?

A kérdéseknek nem kell feltétleniil a ,,mi van, ha” kifejezéssel kez-
dédni; mas kérddszavak is hasznalhatok.

Példaul:

»Mi hibasodhat meg?” ,Milyen gyakran?” ,,Mit kell tenni ha

29

Mi a baleset, a sebesiilés valosziniisége? Milyen sulyos sériilés for-
dulhat el6?
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Ez az elemzési eljaras alkalmas annak megitélésére, hogy hol nem

kielégité a meglevd védelem, de nem alkalmas annak megitélésére, hogy
az egyes miiveletek milyen veszéllyel jarnak.

A modszer alapvetden magaba foglalja az eredeti tervezetnek ilyen

tipust kérdésekkel, sokszor ellenérzo lista felhasznalasaval végzett ellen-
Orzését.

A technika fobb eldnyei:

1. Nincs sziikség specialis technikara vagy szamitastechnikai eszko-
zOkre,

2. Ha egy kérdést kidolgoztak, az a projekt egész tartama alatt — eset-
leg kisebb modositasokkal — hasznalhato.

A modszer fobb hdtranyai:
1. Elvégzéséhez szakemberek munkacsoportjara van sziikség,

2. A szakértd munkacsoport gyakorlottsaga és intuicioja a vizsgalatot
befolyésolja, a sz&lsdséges esetben teljes hasznalhatatlanna vagy fél-
revezetdvé teheti,

3. Csak mindségi eredményeket ad, szamszerii besorolas nélkiil,

4. Hatranyai miatt a hazop és fta modszereknél alacsonyabb szinvo-
nalunak tartjak. (Egyes vélemények szerint ezt a technikat akkor
ajanlatos haszndlni, ha a HAZOP vagy FMEA modszerek nem al-
kalmazhatok, vagy ha a vizsgdlat kéltsége a f6 probléma).

Osszefoglalva tehat elmondhatd, hogy a ,,mi torténik, ha”, mi van,

ha” kérdésekre csak intelligens, kell tapasztalatokon alapuld becsléssel
lehet valaszt adni.

Az elébbiekben vazolt modszerek rovid 6sszehasonlitasat tartalmaz-

za az 1. tablazat.
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1L

Kockazatelemzo modszerek osszehasonlitasa

1. tablazat.

. . , Szcendrium e,
Modszer Kiindulas Z . Kiegészito vizsgalatok
kidolgozasa
Kovetkezmény sulyossag becslése

Mi van, ha.....?

»Mi-ha?” kérdés
(0k)

(eltérés, karesemény)
biztositék
(védelmi eszkozok)

(hatasok)
gyakorisag becslése
(megel6zés, karenyhités)

Mi van, ha ...?
lista

,,Mi-ha?” kérdés a lis-
ta alapjan
(ok)

kovetkezmény
(eltérés, karesemény)
biztositék

(védelmi eszkozok)

sulyossag becslése
(hatasok)

gyakorisag becslése

mas védelem

(megel6zés, karenyhités)

HAZOP
tanulmanyok

eltérés, amelyet ter-
vezési vagy mikodési
események szimulaci-
ojaval valtanak ki,

ok, kovetkezmény
(karesemény)
biztositék

(védelmi eszkozok)

sulyossag becslése
(hatasok)

gyakorisag becslése

mas védelem

(megel6zés, karenyhités)




L

Modszer

Kiindulas

Szcendrium
kidolgozdsa

Kiegészito vizsgalatok

FMEA

elemek meghibasoda-

ko6zvetlen hatas

kritikussag becslése (hatasok),

. 1 (eltérés) hiba gyakorisaganak becslése,
sanak modja . .
(0k) hatas a rendszerre védelem
(karesemény) (megel6zés, védelem, karenyhités)
kozvetett hatas , ., , ,
" . gy események gyakorisaganak és valo-
. . f6 esemény (eltérés), e = .
Hibafa-elemzés . : . szinliségének mennyiségi meghata-
(karesemény) alapesemények rozhsa
(védelem, okok)
biztonsagi rendszerek | karenyhités, kivalto esemény gya-
i i o . é korisaganak é 1 jedési
Eseményfa-elemzés kivalto esemény (ok) (vedeltyem) ’ orisaganax - s esetieges ’te.rjede51
eredmény valdsziniségének mennyiségi meg-

(kdresemény)

hatarozasa




Miutan az 1. sz. tablazat csak a karbantartds egyik, -igaz rendkiviil
Iényeges, -elemével a kockazatelemzéssel foglalkozik, a karbantartdst
mint rendszert (4. dbra), vizsgadlo és értékeld modszert kell keresni. (A
katonai szakkifejezések a karbantartas szinonimdjaként, sziikebb értelem-
ben a haditechnikai kiszolgalasi rendszert, tagabb értelemben az lizem-
fenntartasi rendszert hasznaljak).

A karbantartasi rendszer alapelemei

4. abra.
Karbantartas Miiszaki-szervezési Karbantartasi
eréforrasai dokumentaciok intézkedések

V. Mutatészamrendszer a karbantartas iranyitasara, érté-
kelésére

A karbantartds jelentos koltségtényezo. A szervezeteket a jelenlegi
gazdasagi helyzetben rajuk nehezed6 nyomas, a gyakran valtozo szabaly-
z0k és a miiszaki fejlesztés kdvetelményei arra kényszeritik, hogy gondos
tervezéssel és ésszeriisitéssel csokkentsék ezt a koltséghanyadot, de gy,
hogy a karbantartas tovabbra is betOltse feladatat, azaz: biztositsa a be-
rendezések hasznalhatosagat és megoérizze funkcidképességiiket. Ebben a
vonatkozasban rendkiviili jelentdsége van az attekinthetd informacioszer-
vezésnek. A hibak és hianyossagok felismeréséhez, valamint a karbantar-
tasi intézkedések értékeléséhez és célzott megvaltoztatdsdhoz arra van
sziikség, hogy a karbantartas teriiletérdl rendelkezésre alljanak maodszere-
sen gyiijtott és feltart informdciok. A jol szervezett informacios rendsze-
ren alapszik a gép-és berendezés kiesések (meghibasodasok) valdszinii-
ségének becslése és a megel6zésiikhoz sziikséges intézkedések megterve-
zése is a meghibasodasok elemzésével egyiitt.

73



A karbantartdst segité informdciodramlas fo célkitiizései elsésor-
ban az alabbiak:

* Gépek és berendezések meghibasodas szempontjabol kritikus ré-
szeinek, miikodési gyengéinek felderitése;

* A karbantartasi eszk6zok miikodoképességének fenntartasara for-
ditott id6 meghatarozasa;

* A személyzet munkaorainak ellendrzése;
* Az okszerl koltségelszamolas megalapozasa;

* Karbantartasi tételek (anyagok) meghatarozasa a beruhazasi kolt-
ségszamitashoz.

Az elemzési eredmények ezen tulmenden megkonnyitik az irdsbeli
karbantartdsi utasitasok elkészitését, valamint a sziikségesnek mutatko-
20 miiszaki viltozdsok indokldsat. Végiil a tobb éven at rendszeresen
végzett elemzés értékes tanulsagokkal szolgalhat a gyartok részére, ami a
korszerli nyugati hadseregekben egyre gyakoribb gyartomiivi, karbantar-
toi tevékenység hatasfokat is nagymértékben noveli. Az ellendrzéshez és
elemzéshez sziikséges adatgylijtésre forditott személyenkénti €s napi
munkaid6 -kiesés nemzetkozi tapasztalatok alapjan béségesen megtériil.

Az iizemelési események elemzéséhez, az alkalmazott karbantartasi
stratégia alkalmazdsahoz, a gazdasagi osszefiiggések feltardsdahoz, vizs-
gdlatahoz elengedhetetlen a mutatoszamok haszndlata. Az izemgazda-
sagi mutatdoszamok viszonyszamok és abszolit szamok egyarant lehet-
nek, amelyek kiilonb6z6 események Osszefiiggéseiérdl adnak felvilago-
sitast. Targyilagos megitéléshez a mutatoszamok Osszefiiggd rendszere
sziikséges (2. tablazat). A rendszert ugy kell felépiteni, hogy az elemek
szamszerlsitése az iizemelési cselekmények, a karbantartds eseményei-
nek tiikorképét adja, vagy a berendezés miikddésével kapcsolatos esemé-
nyek kdzvetlen jellemzoit fejezze ki.

A teljes élettartamra kiterjedd vizsgdlat sordn a rendszerben kii-
Ionboz0 input és output informdciotomegek hatnak, ezek a berendezé-
sek eloallitojatol, a karbantarto iizemtol és a berendezés iizembentarto-
jatol szarmaznak. A berendezéseket gydrto cég meghatarozza a gyart-
many paramétereit, és ezek Osszességét az eladasi arral jellemzi. A be-
rendezést iizemeltetd folyamatos karbantartassal igyekszik a berendezés
mindségét szinten tartani, ezzel kozvetlen modon hosszabbitja meg a
rendszer hasznalati idejét. A befektetés ellenértékeként a funkcio-ellatasi
képesség jelenik meg, amely fajlagos értékkel, a hadrafoghatdsaggal ha-
tarozhatd meg.
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Rendszerelemzési szempontbol a berendezések beszerzési vagy
ujrabeszerzési koltségeit és a haszndlati idot lehet szembedllitani. Muta-
toszamrendszerrel kimutathaté a karbantartasi raforditas, vagyis a fajla-
gos karbantartasi és javitasi koltség, ami a raforditasok értékelését és az
lizemeltetés gazdasagossaganak megitélését segiti eld. Az arvaltozasok
hatasatol fliggetlenitett karbantartasi koltségek és az iizemeltetésre hasz-
nalhato tiszta id6 adjak a karbantartas gazdasagossagat.

A karbantartasi miiveletek iranyitasaban és az ellen6rzésben hasznalt
mutatéoszamrendszer a menedzsment részére informaciokat szolgaltat az
wiizemképesség fenntartisdra a legkisebb kiltségek mellett”. Megjegy-
zendd, hogy a mutatoszamrendszer nem helyettesiti a szokvanyos és tor-
vényben szabalyozott nyilvantartasi és konyvelési modszereket.

Egy lehetséges mutatéoszam-rendszer a polgari felhasznalasu és
békeidészaki (hadi-) technikai eszkozokre

2. tablazat

A csoport és

Fajlagos hibaszam

Sor- . - , Szdrmaztathato
. a paraméter Ertelmezés .
szam . paraméterek
megnevezése

1. CELOK

1.1. | Allasidémentesség T, gépre, gépcso-
t,, =—2-100[%)] |portra, szervezeti

Fajlagos allasido 1, egységre, a cég

t,-nem tervezett egészére megha-
karbantartas miatti | tarozott idészak-
allasidé [h/ev] ra (pl. egy évre)
I,-munkarend sze-
rinti idéalap [h/év]

1.2. | Hibamentesség  gépcsoportokra,

n="0[db/&v]
N
ng -0sszes hi-

&
baszam L€V

N - miikodoé gépek
szama (db)

szervezeti egysé-
gekre, a cég egé-
szére meghataro-
zott id6szakra
(plL. egy évre) ki-
emelt fontossagl
(pl. sorozat-) hi-
bakra
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A csoport és

Sor- , - , Szarmaztathato
. a paraméter Ertelmezés ;
szam , paraméterek
megnevezése
2. BEMENETEK
2.1. | Munkaerd b gépcsoportra,
€p = b_k ) 100[%] szervezeti egy-
Karbantartasi mun- g | ségre, a cég egé-
kabér aranya bi - karbantartds | e
{ eFt } meghatarozott
bérkoltsége ev 1di)szakr'fl
bs;.0sszes  bérkolt- (pl. cgy evre’)
terv- vagy tény-
{e_Ft} adatokkal
ség L &V
2.2. | Anyag- és alkat- a anyag- és/vagy
rész-felhasznalas a, = T ) 100[%] alkatrész-
g | felhasznalas gép-
Fajlagos anyag- és |4 -anyag’-,'alkatresz re, gépsorra,
alkatrészfelhasznalas felha§znalas gépcsoportra,
(eF/év) szervezeti egy-
ks -Osszes kz}rban- ségre, a cég egé-
tartasi koltseg szére meghataro-
(eFt/ev) zott id8szakra
(pl. egy évre)
terv- vagy tény-
adatokkal
2.3. | Energiafelhasznalas e | energiafajtanként
€ = T 100[%] €s/vagy Osszesen
Fajlagos energiafel- k ) gépre, gépsorra,
hasznalas e-karbantartds | gancqoportra,
energiafelhasznala- | oo oot egy-

%]
sa L €V

k;-0sszes karban-
tartasi koltség

oFt
év

ségre, a cég egé-
szére
meghatarozott
idészakra
egy évre)
terv- vagy tény-
adatokkal

(pl.
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A csoport és

Sor- , - , Szarmaztathato
szdm | © pammet,er Ertelmezés paraméterek
megnevezése
2.4. | Karbantartasi 5 szervezeti egység-
eszkozok €. :e,ﬂ'loo[%] re, a cég eg%é}s]zége
. Coss o meghatdrozott id6-
Karbantartas tar- ewk—liarb'aflta'rtas fargylr . | szakra (pl. egy év-
gyi eszkdzeinek eS’ZI?OZCI ertékcsokkenem re) terv-  vagy
szinvonala leirasa [eFt/év] tényadatokkal
é.s5-0sszes targyi eszkoz
értékcsokkenési leirasa [e
Ft/év]
2.5. | Koltségvetés k. gépre, gépsorra,
e, =—2-100[%] gépcsoportra, szer-
Karbantartasi ra- B, vezeti egységre, a
forditasok ara- | ks-Osszes karbantartasi cég egészére meg-
nya koltség [eFt/ev] hatarozott idszak-
Bs-targyi eszkozok brutto | 4 (pl. egy évre)
értéke [eFt/év] terv- vagy tény-
adatokkal
2.6. |Igényelt szol- k gépre, gépsorra,
galtatasok €. = k?_Zk : 100[%] gépcsoportra, szer-
o o vezeti egységre, a
Igényelt kiilsé k“f" 'lfgenyelt, kiils6 S?OI' cég egészére meg-
szolgaltatas kolt- | altatas koltsége [eFt V] | hatarozott idészak-
ségaranya kb;-os§zes 1’<arbantarta51 ra (pl. egy évre)
koltség [e Ft/év] terv- vagy tény-
adatokkal
3. FOLYAMATOK
3.1. | Rugalmassag karbantartasi in-

Fajlagos atallasi
id6

r:%-IOO[%]

k

T,-4j karbantartasi fel-
adatra torténo atallas ide-
Je [h]

T;-0j karbantartési feladat
0sszes ideje [h]

tézkedésekre gép-
re, gépcsoportra,
szervezeti egység-
re, a cég egeészeére
terv- vagy tény-
adatokkal
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A csoport és

Sor- , - , Szarmaztathato
. a paraméter Ertelmezés .
szam . paraméterek
megnevezése
3.2. | Tervszeruség ¢ karbantartasi in-
t=—+- 100[%] tézkedésekre
Tervezett  kar- z és/vagy gépre,
bantartisi  idd | t-tervezett  karbantartési gépcsoportra,
aranya 1d6 [h/év] szervezeti egység-
15-0sszes karbantartasi 1d6 | re o cég egészére
[h/ev] terv- vagy tény-
adatokkal
3.3. | Koltségoptimu k. gépcsoportra, szer-
m k, = k—"-lOO[%] vezeti egységre, a
stV cég egészére terv-
Karbantartas ks=kps+kypo— Osszes Kar- | yagy tényadatok-
kéltséghaté- bantartasi koltség [eFt/év] | ka]
konysaga v4-karbantartds miatti al-
lasidé-veszteség [eFt/év]
3.4. |Iranyitas g szervezeti egység-
== 100[0 0] re, a cég egészére
Szabalyozott fo- Ly karbantartasi intéz-
lyamatok aranya iy.-szabalyozott folyama- | kedésekre részfo-
tok szama [db] lyamatokra (pl. ter-
i;-0sszes folyamatok vezés, elokészités,
szama [db] végrehajtas, ellen-
Orzés, szambavétel
funkciondlis elem-
zése, anyaggazdal-
kodas, munkaero-
gazdalkodas, mind-
ségellendrzés, kor-
nyezetvédelem,
stb.)
4. KIMENETEK
4.1. | Funkciéképes £ gépre, gépcsoport-
eszkozok ly === [h] ra, szervezeti egy-
. s . o ségre, a cég egészé-
Atlagos miiko- tig-Gsszes lizemidd [W/ev] | o tényadatokkal

dési id6

ns-0sszes hibaszam [1/év]
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A csoport és

Sor- , - , Szarmaztathato
. a paraméter Ertelmezés ,
szdm . paraméterek
megnevezése
4.2. | Karbantartdsi t feladatonként (in-
feladatok t, =—-100[%)] tézkedésenként):
Ls apolas-gondozas,
Feladatok id6- | irkarbantartési feladat ellendrzés, javitas,
aranya ideje [h/ev] stb. gépcsoportra,
t@'-éSSZCS karbantartasi 1d6 szervezeti egység_
[h/ev] re, a cég egészére
terv- és tényada-
tokkal
4.3. | Karbantartas- n, . gépcsoportra, szer-
fejlesztés n, = L IOO[A’] vezeti egységre, a
o ] cég egészére terv-
Hibaelemzés noi-feltart hibaokok szd- | «5tenyadatok
szinvonala ma [1/év] .
nz-0sszes hibaszam [1/év]
4.4. | Karbantartasi k., . a karbantartas egé-
szolgaltatas k. = k_ : 100[ 0] szére értékben vagy
o o munkaidében
Niytijtott szolgal- ksp-nytjtott szolgaltatas
tatasok meértéke | DEVetele [eFt/ev]
k;-6sszes karbantartasi
koltség [eFt/év]
(= t;—lb-loo[%]
t,.p-nyujtott szolgaltatas
munkaideje [h/év]
t;-0sszes karbantartasi 1d6
[h/év]
4.5. | Karbantartasi ‘o szervezeti egység-
rendszer haté- | h = —2—100[%)] re, a cég egészére
konysaga Lis L terv- vagy tényada-

Készenléti té-
nyezo

i5-0sszes lizemid6 [h/év]
L,-0sszes nem tervezett
karbantartas miatti allas-
1d6 1d6 [h/év]

tokkal
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Osszegzés

A haderdreform tovabbi lépései minden bizonnyal a korszeri, ti-
puscsaladokhoz tartoz6 haditechnikai eszkozok részaranydnak,- ha nem
is ugrdsszeri, de folyamatos,- névekedését eredményezik. Ilyen osszeté-
telii eszkozdallomdny esetén mdr minden bizonnyal rovidtavon megtérii-
16 beruhdazast jelenthet a bevezetoben emlitett RCM, RBM, vagy RBIM
stratégiak (3) kidolgozdsa, kis darabszdmut eszkoz esetén az outsour-
ching, mig nagy értékii, telepitett berendezések esetében az internet ala-
pu tavdiagnosztika vagy mds ismertetett, illetve a gyakorlatban igazolt
fenntartdasi stratégia alkalmazhatésaganak vigsgdlata. Konkrét valasz
minden esetben a kellG szakértelemmel kidolgozott mutatoszamrendszer
Jfolyamatos haszndlatabdl szarmazo eredményektol virhato, értelemsze-
riien az illeté eszkoz,-csoport, -csalad elééletének azaz fenntartdsi ta-
pasztalatainak messzemend hasznositasa mellett.
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