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1. Bevezetés és célkitiuzések

A gyogyszeripar elengedhetetlen része a modern tdrsadalom miikddése érdekében. Legyen szo
akar fejfajas vagy laz csillapitadsara szolgald készitmények gyartasardl, az étrend kiegészitd
vitaminokon at egészen a nemrég lezajlott COVID-19 vakcinak gyartasaig szamos olyan
készitményt gyart, ami segiti, illetve lehetdvé teszi az egészséges ¢élet fenttarthatosagat.
A gyogyszeripari vallaltok sem kiilonboznek az egyéb termeléssel foglalkozo vallalatoktol
abbol a szempontbol, hogy termel6 gépkét, berendezéseket alkalmaznak a gyartasi
folyamataihoz, ezeket a gépeket pedig rendszerint karban kell tartani. A szakszer(i karbantartas
rendkiviil fontos, ugyanis egy gép meghibasodasa esetén akar az egész folyamatnak le kell
allnia, amely sulyos koltségekkel jar tovabba termelés kiesést okozhat.
Az egyetemi tanulmanyaim utolsd évében lehetdségem nyilt, hogy Magyarorszag egyik
legnagyobb nemzetkdzi gyodgyszeripari vallalatandl gyakornoki pozicidba keriiljek. A
gyakorlatomat a karbantartas részlegre kezdtem meg, ahol betekintést nyertem a folyamatokba,
illetve olyan atfogo tudas elsajatitasaba kezdhettem, amely megalapozza a késébbi karrieremet.
A véllalat V. telephelyén a karbantartas harom részre oszthatd, amelyek a kovetkezok:

e csomagol6 lizem karbantartasi részlege;

e gyarto egység karbantartasi részlege;

e lizemi karbantartés részlege.
A csomagold részen mar bevezetésre keriilt egy a karbantartds munkajat segitd rendszer,
amelynek lényege, hogy a karbantartashoz sziikséges alkatrészeket elore kigytjtik egy kék
dobozba (tovabbiakban B. box), amely jelent6sen lerdviditi és megkonnyiti a karbantartasi
munkak elvégzését.
Szakdolgozatom céljai kozé tartozik, hogy ezt a rendszert a gyartasi egység igényeire szabva
¢és tovabb fejlesztve bemutassam, hogy milyen elényokkel jarna, ha ezt a rendszert a gyarto
karbantart6 egység is alkalmaznd, tovabba, hogy bevezettessem ezt rendszert. Célom tovabba,
hogy a gyartoegység berendezéseire kifejlesszek egy adatbazist, amely magaban foglalja az
egyes gépek karbantartasahoz sziikséges alkatrészeket. Ez az adatbazis segitséget nyljt abban,
hogy a raktarkészlet megfeleld szinten legyen, az alkatrészek minimum és maximum szintje
naprakész legyen, tovabba lehet6vé teszi a karbantartashoz sziikséges alkatrészek B. box-ba

vald osszeallitasat, mellyel a karbantartasi id6 és energia takarithato meg.



Meg fogom vizsgalni, hogy az offline karbantartds miként konnyitené meg a karbantarto

kollégdk munkdjat, megéri-e komplett csere egységeket felujitott allapotban tartani, illetve

mennyivel gyorsabb az offline felgjitott darabok cseréje a hagyomanyos karbantartassal

elvégzett munkakkal szemben.

Javaslatot fogok tenni a rezgésdiagnosztikai vizsgéalatok fejlesztésére, 1j, korszeribb

berendezések beszerzésére, amelyet eloképzettség nélkiil is tudnak hasznalni a karbantartd
kollégak.

Végezetiil bemutatom, hogy a CMMS rendszer miként tudna segiteni a karbantartas munkajat

¢s milyen eldnydkkel tudna jarni a B. box rendszer bevezetésével egyiitt, illetve hogyan

segitené a készletek optimalis szinten tartasat.

A szakdolgozatomban az alabbi kérdésekre keresem a valaszt:

Rovidithetd-e a karbantartasra forditott id6?

Mi egy adott alkatrész minimum és maximum készlete, és hogyan optimalizalthato a
raktarkészlet?

Segiti-e a B. box rendszer a karbantartas munkéjat, milyen modszertannal lehet segiteni
a karbantartok munkajat?

Hasznos-e az offline karbantartas?

Hogyan lehetséges a gépek meghibasodésanak elérejelzése rezgésdiagnosztikai eszkdzok

segitségével?



2. A témahoz kapcsolodo hazai és nemzetkozi szakirodalom
attekintése

2.1. Gyobgyszeripar

A gybgyszeripari vallalatok olyan cégek, amelyek gydgyszerek, oltéanyagok, diagnosztikai
eszk0zok és egyéb egészségiigyi termékek fejlesztésével, gyartasaval és értékesitésével
foglalkoznak. Ezek a vallalatok gyakran tobb évtizedes tapasztalattal rendelkeznek az
egészségligyl iparagban, tovabba fontos szerepet jatszanak az egészségiigyi ellatas
fejlesztésében ¢€s javitasaban vilagszerte.
1. dbra: Gyogyszeripar {6 tevekénységei

(Forras: sajat szerkesztés)

Kutatas és Ertékesités és

Gyartas

fejlesztés marketing

A 0 tevékenységeik kozé tartoznak (1. abra):

o Kutatds és fejlesztés (K+F): A gydgyszeripari vallalatok folyamatosan kutatjdk ¢és

fejlesztik Uj gyogyszereiket és termékeiket, valamint javitjdk a mar meglévd termékeik
hatékonysagat és biztonsagossagat.

e Gyartas: Ezek a vallalatok specialis gyartotizemekkel és technologiakkal rendelkeznek,
amelyek lehetévé teszik a gyodgyszerek €s egyéb egészségiigyi termékek hatékony és
biztonsagos gyartasat.

o Ertékesités és marketing: A gyogyszeripari vallalatok vildgszerte értékesitik termékeiket,

ezzel egyidoben marketingtevékenységet is folytatnak az orvosok, egészségiigyi
szakemberek a kozonség felé, hogy megismertessék termékeiket és szolgaltatdsaikat.

(Antaloczy, 1997)

A gyodgyszeriparban a szigorii nemzetkozi eldirasok és feltételrendszerek elengedhetetlenek a
biztonsagos gyogyszergyartas érdekében. A gyogyszerkészités és gyodgyszergyartas csak a
hatosag altal jovahagyott, mindségi kovetelményeknek eleget tevé helységekben torténhet, az
erre a célra gyartott és jovahagyott berendezéseken, tovabba a megfelel6 kompetencidval
rendelkez6 személyzettel. Elengedhetetlen tovabba az olyan mindségbiztositasi rendszer
alkalmazasa, ami minden szempont alapjan garantalja a termék vagy készitmény biztonsagos
¢és reprodukalhatd gyartasat. A gyogyszerek eldallitdsanak csak szigori mindség ellendrzés

mellet lehetséges. (Antaloczy, 1997)



2.2. Karbantartas

2.2.1. Karbantartas jelentsége, miért van ra sziikség, karbantartasi stratégiak
A karbantartés célja, hogy az tizemek, gépek €s berendezések megbizhatdan tudjak eldallitani
a termékeiket. A vallalatoknak meg kell érteniiik, hogy csak a hatékony karbantartds tudja
biztositani a megbizhat6o termelést. A legfontosabb karbantartasi dontéseket célszerii még a
beruhazas elkezdése el6tt meghozni. 1993-ban Gifford Brown a Ford Motor-t6l fogalmazta
meg a 1-10-100-as szabalyt. Ezalatt azt értette, hogy minden elére elkoltott 1 dollar a
karbantartasra csokkentését célzo tervezés kikiiszoboli a késébbi 10 dollaros karbantartdsi
koltséget vagy a 100 dollaros meghibasodasi karbantartast. (Doc, 2005)
A karbantartds nem mas, mint id6k6zonként ismétlédé apolasi, tisztitasi, beallitasi és
ellendrzési miuveletekbol 4ll6 munkafolyamatok 0Osszessége. A karbantartds célja a
meghibasodasok el6fordulasanak megelézése. A gépek hasznalata kdzben az alkatrészek
allapotvaltozasi folyamatokon mennek keresztiil, ilyen valtozasok példaul a:

e kopas;

e lazulas;

e szennyezddés;

e mechanikai- és termokémiai valtozasok (példaul: torés, deformacio).

(Bartfai, Blahunka, & Faust, 2022)
A karbantartasi rendszerek tervezése €s iranyitasa tobbféle szempont szerint kozelithetd meg.

o Kkarbantartasi igény szerinti osztalyozas;

e iitemezés modja alapjan.

(Bartfai, Blahunka, & Faust, 2022)

A leggyakoribb karbantartési stratégidk a kovetkezok:

e Meghibasodas szerinti karbantartds (reaktiv): a meghibasodas szerinti karbantartasra

akkor keriil sor, amikor a gép vagy berendezés mar meghibasodott és a javitast minél
hamarabb el kell végezni rajta. Ennél a stratégidnal csak akkor torténik beavatkozas
amikor az adott gép vagy berendezés leallt vagy a miikodése nem megfeleld. A
karbantartds ebben az esetben nem tervezett, a probléma megoldasa azonnali intézkedést
igényel. A hirtelen felmeriil¢ probléma miatt a berendezés vagy akar az egész rendszer
leallasa is bekovetkezhet, amely termelés kiesést okozhat. (Bartfai, Blahunka, & Faust,
2022)



e Megeldz0 karbantartas (preventiv): a megel6zd karbantartas olyan karbantartasi stratégia,

amely célja a berendezések, gépek vagy rendszerek rendszeres és tervezett karbantartasa
annak érdekében, hogy megel6zze a meghibasodasokat, optimalizalja a teljesitményt és
novelje az eszkdzok é€lettartamat. Ez a modszer elére meghatarozott idokozonként vagy
meghatarozott lizemérak utan torténd karbantartast jelent, még akkor is, ha a
berendezések éppen nem mutatnak hibat vagy meghibasodast. (Bartfai, Blahunka, &
Faust, 2022)

A megel6z6 karbantartast két f6 tipusra tudjuk felbontani:

o  Iddalapu karbantartds: ebben az esetben a karbantartast elére meghatarozott

1dokozonként végzik el, példaul havi, negyedéves vagy éves rendszerességgel. Az ide
tartozo6 feladatok kozé sorolhatok az alkatrészek ellendrzése, tisztitasa, kenése, cseréje
¢s az olyan tevékenységek, amelyek segitik a berendezés meghibasodasanak
elkeriilését.

o) Uzeméra alapt  karbantartds: ebben az esetben a karbantartds el6re

meghatarozott lizemora vagy milkddési ciklus alapjan végzik el. Ez a moddszer
figyelembe veszi a berendezés vagy rendszer tényleges hasznalatat és azt figyelembe
véve segit 1étrehozni a karbantartasi tervet.
(Méndoki & Lakatos, 2018)

A megeldz6 karbantartas elényei kozé tartozik:

o Meghibasodasok elkeriilése: az idOben elvégzett karbantartasi tevékenységek

segitenek azonositani €¢s megeldzni a lehetséges meghibasodasokat mieldtt azok kart
okoznanak a gépekben, berendezésekben.

o) Hosszabb élettartam: a rendszeresen karbantartds noveli a berendezések és a

rendszerek élettartamat azaltal, hogy csokkenti a karos hatasok kialakuldsat, mint
példaul a kopés vagy talzott terhelés.

o  Hatékonyabb miikddés: a jol karbantartott gépek ¢és berendezések

hatékonyabban miikodnek, energiaveszteségiik minimalisra csokkenthetd, mig a
teljesitményiik optimalizalhato a legjobb hatasfok elérésére.

o Koltségmegtakaritas: az idoben elvégzett karbantartasok kevesebbe kertilnek,

mivel a termelés szdmolt a gép ledllasaval, igy nem keletkezik termelés kiesés.
Ellentétben a meghibasodds szerinti karbantartasnal, a gépet a meghibasodas

bekovetkezése utan kell karbantartani.



e Allapotfiiggd karbantartds: a mai modern és nagy értékii gépeknél és berendezéseknél
felmeriiltek 0 kovetelmények a karbantartdssal kapcsolatban. A karbantartasra szant
koltségek csokkentése €s az elhasznalodasi tartalék jobb kihasznalasa nem megoldhaté a
merev ciklikus karbantartasi stratégidkkal. Az allapotfiiggd karbantartas alapja, hogy a
gépeket, berendezéseket vagy rendszereket idészakosan vagy folyamatosan miiszeres
allapotvizsgalatnak vetik ala, ezt miszaki diagnosztikanak nevezziik. A gépek,
berendezések és rendszerek rendszerint jelzik, ha a meghibasodas kezd kialakulni, vagy
kezdeti stidiumban van. Ez a stratégia lehetdvé teszi azt, hogy a karbantartas tervezése
rugalmas legyen és alkalmazkodjon a gép allapotahoz. (Bartfai, Blahunka, & Faust, 2022)

e Uzemidd alapt karbantartas: a gépeken és berendezéseken a miikddési idejiik alapjan

végzik el rendszeres id6kozonként az ellendrzéseket és karbantartdsokat. Lényege, hogy

az eszkoz allapotanak és meghibdsodasanak becslése az iizemeltetési id6 alapjan torténik

¢s nem feltétleniil a tényleges allapot figyelembevételével. Példaul, ha egy gépnek eld

van irva, hogy fel évente kell csapagyat cserélni, akkor azt ki kell cserélni akkor is, ha a

csapagy még nem mutatott meghibasodasra utalo jeleket. (Bartfai, Blahunka, & Faust,

2022)

o FElénye, hogy a karbantartds jol tervezhetd és minimalizalhatok a karbantartés
elvégzése miatti gyartasi folyamatok megszakitdsai. Hatranya azonban, hogy az
alkatrészeket akkor is kicserélik, ha azokat még nem kellene, ezzel pedig plusz koltség
keletkezik mind munka, mind pedig az alkatrész részérdl. Ez a stratégia olyan gépeknél
alkalmazhaté jol, ahol az ilizemeltetési id0 megbizhatdé mutatéja a berendezés
allapotanak, illetve ahol az alkatrészek ¢élettartama jol eldre lathat6. (Bartfai, Blahunka,

& Faust, 2022)

e Prediktiv karbantartds: A prediktiv karbantartas egy kovetkezd generacios karbantartési

modszer, amely az Ipari 4.0 technologidit, szenzorokat és allapotmonitorozasi
megoldasokat alkalmazva lehetdvé teszi a gépek és berendezések iizemallapotanak
folyamatos nyomon kovetését. Az loT-eszk6zok valds idejii adatainak elemzésével
pontosan litemezhetdvé valnak a karbantartdsi feladatok, igy minimalizalva a leallasi
idoket és novelve a termelékenységet. Hatranya, hogy a rendszer kiépitése ¢és
finomhangol4dsa minden gyarnal egyedi, és a hatékony eredmények elérése érdekében

allando fejlesztést és tanulést igényel.



e Preskriptiv karbantartds: A preskriptiv karbantartds olyan modszer, amely az

automatizacid felé haladva a gépi tanulds ¢és az Al alkalmazédsival lehetévé teszi a
gépeknek sajat dontések meghozatalat karbantartasi 1épésekben. Az adatok elemzése
alapjan ajanlasokat tesznek, st akar automatikusan is végrehajthatjak a karbantartast, és
optimalizaljak a termelés volumenét a hosszabb é¢lettartam érdekében, ezzel jelentdsen
novelve a termelékenységet.

2. abra: A karbantartas eldrelatas 4 szintje

(Forras: CNC MEDIA, Bergman Julia, Gyulai David, EPIC InnoLabs)

PREDIKTIV

REAKTIV PRESKRIPTIV

Karbantartas a
PREVENTIV

Karbantartés az pre.d|!<télt’ . Karbantartas
eszkoz Gaitianiadibs meghibasodasi totalis
meghibasodasakor ~'arpantartas fix idépont el6tt aks
rendszerességgel a E automatizalasa

meghibasodas
megelGzése végett
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2.2.2. TPM (Total Preventative Maintenance — Teljes korti Hatékony
Karbantartas)

Az elmult évtizedekben a fejlett ipari orszagok vallalataindl a karbantartas jelentds fejlddésen
ment keresztiil, ami egyfajta robbanasszeri valtozast hozott magaval (3. abra). Ezt a fejlodést
gyakran a karbantartas forradalmanak nevezik, amely 1) fogalmakat vezetett be a mindennapi
gyakorlatba, és elterjedtté tette olyan megkozelitéseket, mint a(z):

e TPM (Total Productive Maintenance, - Teljeskorii hatékony karbantartas),

e RCM (Reliability Centered Maintenance, - Megbizhatosag kozpontt karbantartas)

e CMMS (Computerized Maintenance Management System - Szamitogépes karbantartas-

vezetési rendszerek).

3. dbra: A karbantartasi megkdzelitések fejlodése

(Forras: A karbantartas-menedzsment korszerliiranyzatai és modszerei)
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A Teljeskorti Hatékony Karbantartas (TPM) egy karbantartési és termelési rendszer, melynek
célja a folyamatos termelékenység novelése, valamint a kényszerledllasok és meghibasodasok
kikiiszobolése a termelés soran. Ehhez a vallalat valamennyi dolgozdjat aktiv részvételre
Osztonzi. Szorosan kapcsolodik a teljes korli mindségmenedzsmenthez (TQM), és az
allapotvizsgalati technikékra tamaszkodik. Alapelvei kozé tartozik a folyamatos belsd fejlodés

tamogatasa. (Péczely, 2009)
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4. 4bra: Klasszikus TPM ¢épiilet

(Forras: Lean és TPM egyiitt, A.A. Stadium Kft., Péczely Csaba)
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A TPM részei (4. abra):

e Autondém karbantartas: olyan rendszert jelent, amelyben minden dolgozé feleldsséget

érez a sajat munkaeszkdzeiért és berendezéseiért. Ennek 1ényege, hogy mindenki aktivan
részt vegyen a berendezések rendben tartisaban és karbantartdsdban, figyelve azok
allapotara, és azonnal jelezzenek, ha barmilyen rendellenességet észlelnek. Emellett az
autondém karbantartds célja, hogy az egyszerlibb karbantartasi tevékenységeket, mint
példaul a tisztitast, az ellendrzést és mas rutinfeladatokat, atvegyék a gépkezeldk, ezzel
megkonnyitve és tehermentesitve a karbantartd személyzetet. (Péczely, 2009)

Fontos kihangsulyozni, hogy az autoném karbantartds nemcsak a berendezések fizikai
allapotanak megovasat célozza, hanem a dolgozok tudatossagat és feleldsségérzetét is
erésiti a munkaeszkozokkel kapcsolatban. Ezaltal a dolgozok jobban értékelik és
torédnek azokkal a gépekkel és berendezésekkel, amelyeken dolgoznak, ami
hozzajarulhat a hosszabb élettartamhoz és az optimalisabb miikodéshez. Az autoném
karbantartds implementalasa tehat nemcsak a karbantartdsi folyamatok hatékonysagat

ndveli, hanem a munkahelyi kulturat és teljesitményt is javitja. (Péczely, 2009)
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e Tervszert karbantartasi program: a tervezett karbantartasi program célja, hogy megelézze

a varatlan meghibasodasokat. Ennek eléréséhez azonban sziikséges a hibajelzések
hatékony kezelése, a megfeleld karbantartasi modszerek kivélasztdsa és alkalmazasa,
valamint a felesleges karbantartdsi tevékenységek megsziintetése. Ezen feladatok
végrehajtdsa soran kiemelt fontossaga van a muszaki diagnosztikak alkalmazasanak,
amelyek lehet6vé teszik a berendezések allapotanak folyamatos figyelemmel kisérését és
az esetleges hibak eldzetes azonositasat. Emellett a karbantartasi tevékenységek
hatékonyabb tervezéséhez ¢és végrehajtdsdhoz elengedhetetlen a Computerized
Maintenance Management System (CMMS) bevezetése és hasznalata. Ez az informatikai
rendszer lehetdvé teszi a karbantartdsi folyamatok optimalizaladsat, a karbantartdsi
tevékenységek tervezését és nyomon kovetését, valamint az eréforrdsok hatékonyabb
felhasznalasat, mindezek 0Osszességében hozzajarulnak a gépek és berendezések
megbizhatobb és gazdasagosabb lizemeltetéséhez. (Péczely, 2009)

o Berendezésfejlesztés (valdjaban két oszlopbol all): Egyrészt az aktiv kommunikécio a

gépgyartok felé, amely sordn részletesen megosztjuk veliik az elvardsainkat és azon
berendezések specifikacidit, amelyekre sziikségiink van. Ez a kommunikacié lehetové
teszi, hogy a gyartok pontosan megértsék az igényeinket, és olyan gépeket vagy
berendezéseket szallitsanak, amelyek teljesitik az elvardsainkat és a miikodési
kovetelményeinket. (Péczely, 2009)

Masrészt, a mar meglévo berendezéseink fejlesztése, tervezési vagy installacids hibainak
elharitasat. Ezen a teriileten a karbantartasi csapatok célja az, hogy azonositsdk és
kijavitsak a meglévd berendezések esetleges hibait vagy hidnyossdgait. Ez magaban
foglalhatja a rendszeres ellendrzéseket, a problémak diagnosztizalasat és a hibas
alkatrészek cseréjét, valamint az installaciés folyamatok optimalizalasat a jovébeni
problémak elkeriilése érdekében. (Péczely, 2009)

Ez a kétoszlopos megkdzelités lehetdvé teszi, hogy mind az 0j berendezések beszerzése,
mind a meglévo rendszerek hatékony miikodése és fejlesztése szempontjabol optimalizalt
eredményeket érjliink el. A gépgyartokkal valé kommunikacié segitségével pontosan
megfelelhetiink az aktualis igényeinknek, mig a meglévd berendezéseink fejlesztése
révén maximalizalhatjuk a jelenlegi berendezéseink teljesitményét €s megbizhatdsagat.

(Péczely, 2009)
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e Oktatds és motivacid: igazi hatékonysdga akkor érhetd el, ha széles korti emberi

er6forrasokat vonunk be a folyamatba, és megfeleléen felkészitjiik Oket a feladataik
ellatasara. (Péczely, 2009)

o Veszteségforrasok csdkkentése: termelési veszteségek csokkentése mérdszamok alapjan

torténd szabalyozassal. Az OEE (Overall Equipment Effectiveness/Efficiency / teljes
eszkozhatékonysag) az egyik legelterjedtebb mérdszam, amely segit szamszeriisiteni €s
elemzésre alkalmas formaban megjeleniteni a varatlan meghibasodasok, atallasi idok,
sebességesokkenések, mikroleallasok, indulasi problémak és selejt termelés okozta
veszteségeket. Az ilyen alapu szabdlyozés célja a termelési hatékonysag novelése és a

veszteségek minimalizalasa. (Péczely, 2009)

A technologia fejlodésével a megel6zd karbantartast egyre gyakrabban alkalmazzédk a TPM
kiegészitéseként. Az 10T (Internet of Thinks / Dolgok Internete) és az 14.0 (Industry 4.0 / Ipar
4.0) megoldasok széles korti elterjedése lehetdvé teszi, hogy szinte korlatlan mennyiségii
mérési adatot gyljtsiink a gépek kritikus elemeirél. Ebbdl az adathalmazbol képesek vagyunk
olyan mintakat levezetni (Big Data analysis / Nagy Adat elemzés), amelyek megfelelnek a
donté fontossagl alkatrészek kopasi és elhasznalodasi allapotanak. Az ilyen tipusi nyomon
kovetéssel az alkatrész cseréje vagy javitasa nem egy elére meghatarozott id6 vagy
futasteljesitmény, hanem annak allapota szerint térténhet. Ez nemcsak a folyamatbiztonsagot

noveli, hanem a koltségeket is csokkenti. (Aszity, 2018)

2.2.3. CMMS rendszer

A szamitogépes karbantartasiranyitasi rendszer (CMMS) egy olyan szoftver, amely 6sszegytijti
¢s kozpontositja a karbantartasi informaciokat ezzel pedig megkdnnyiti a karbantartasi
miiveletek folyamatait. A CMMS rendszer segit optimalizalni a fizikai berendezések példaul
jarmivek, gépek, lizemi infrastruktira és egyéb eszkozok haszndlatat és elérhetdségét. A
CMMS rendszerek kulcsfontossagl szerepet toltenek be a kiilonb6zd ipardgakban. Ezek az
iparagak kozé tartozik a feldolgozoipar, az olaj- és gaztermelés, az energiatermelés, az
¢épitdipar, a szallitas és mas iparagak, ahol a fizikai infrastruktara kritikus fontossaga. (Dudley,
2020)

Fontos megjegyezni, hogy a CMMS nem csupan egy karbantartasi rendszer, hanem egy olyan
eszk6z, amely informatikailag tdmogatja a karbantartasi tevékenységeket. Ennek ellenére az
informacios rendszer és az alapfolyamatok szorosan dsszefonddnak, és az informacios rendszer
hatékony miikddése szerves részét képezi az alapfolyamatok optimalizaldsanak. (Mandoki &

Lakatos, 2018)
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A CMMS bevezetése altalaban tobb 1épcsdben torténik, hogy biztositsa a zokkenOmentes
atmenetet ¢és a rendszer hatékony mikodését. Elsé 1épésként altaldban egy pilotprojekt
keretében a teriilet egy kisebb részen tesztelik a karbantartasi folyamatok digitalizacigjat és az
1j rendszer mikodoképességét. Ez a pilotprojekt altalaban néhany honapos iddszakot olel fel,
amely alatt folyamatosan értékelik a rendszer teljesitményét és alkalmazkodnak az esetleges
kihivasokhoz. (Mandoki & Lakatos, 2018)

Miutén a pilotprojekt sikeresen lezarult, a CMMS bevezetése folytatodik a teljes miikodési
tertileten. Ez a folyamat altaldban egy-két évet vesz igénybe, €s magaban foglalja a széles koru
alkalmazasok beallitasat, a karbantartasi rendszer és az iizemeltetési tevékenységek szoros
Osszehangolasat, valamint a folyamatos rendszerfejlesztéseket az ilizemelési kornyezet
valtozasainak és igényeinek megfeleléen. (Mandoki & Lakatos, 2018)

Ezaltal a CMMS nem csupan egy egyszer(i informatikai eszk6z, hanem egy olyan komplex
rendszer, amely lehetévé teszi a karbantartdsi folyamatok hatékonyabb irdnyitasat és
optimalizalasat, ami hozzajarul a vallalatok hatékonysaganak ¢és termelékenységének
novekedéséhez. (Méandoki & Lakatos, 2018)

,»A CMMS rendszerrel megvaldsithato feladatok:

e berendezések ¢és 1étesitmények tervszerli megel6zd karbantartasanak tervezése;

a karbantartési és javitasi adatok gytijtése és tarolasa;

e javitasi és csere-munkalapok kiéllitasa;

alkatrészraktar és az eszkdzok nyomon kovetése €s ellendrzése;

mas gyartok rendszereivel vald egyiittmiikddés a beszerzésben,;

riportok készitése, hogy mérhetd legyen a karbantartas hatékonysaga, és optimalizalhato
legyen a berendezések teljesitménye.”

(Méndoki és Lakatos, 2018)
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2.2.4. Rezgésdiagnosztika

A rezgésdiagnosztika az egyik legelterjedtebb modszer a gépek allapotanak felmérésére, mivel

a gépek lizemeltetése sordn rezgéseket generdlnak. A rezgés intenzitdsa szamos tényezotol

fligg, mint példaul a gép konstrukcioja, elhelyezése, alapozasa, lizemeltetési koriilményei,

allapota ¢és mas koriilmények. Minden gép esetében van egy meghatarozott szintli normal

rezgés. Ha az adott gép mechanikai allapota idovel romlik, példaul az elhasznaldédas miatt,

akkor annak a gépnek a rezgésintenzitasa altalaban novekszik. A rezgésdiagnosztika célja

éppen az ilyen valtozasok felismerése €s értékelése, amelyek segitségével idoben lehet

intézkedni a gép karbantartasa vagy javitdsa érdekében, mieldtt sulyosabb problémak

alakulnénak ki. (Domotor, 2019)

A rezgésdiagnosztikai eszk6z0k altalanosan elfogadott csoportositasa a kdvetkezd:

Egyszeri vagy kézi rezgésmérd eszkozok: Ezek az eszkozok altaldban konnyen

hasznalhatok, hordozhatdk ezaltal lehetdvé teszik a gyors rezgésmérést és az alapvetd
értékelést. Altalaban a méré személy kozvetleniil tartja a mérdeszkozt a géphez vagy
szerkezethez.

Periodikus rezgésmérések hordozhatd eszkdzei: Ezek az eszkdzok mar specifikusabbak

és pontosabbak lehetnek, mint a kézi eszkozok. Altalaban hordozhatok, igy lehetdvé
teszik a periodikus ellendrzéseket kiilonbozé gépek €s berendezések esetében.

Online rezgés-monitoring rendszerek: Ezek a rendszerek folyamatosan figyelik és

rogzitik a gépek rezgéseit az lizemido soran. Ez lehetdvé teszi az azonnali értesitést és

beavatkozast, ha a rezgési mintazatok megvaltoznak vagy nem megfeleldk.

Nagy értékii forgogépek rezgésvédelmi eszkozei: Ezek az eszk6zok specidlisan a nagy
értekli forgdgépek, példaul turbindk vagy kompresszorok rezgéseinek monitorozasara
és védelmére szolgalnak. Altalidban nagyobb precizitast és érzékenységet kindlnak az
ilyen tipusu gépek specifikus igényeihez igazitva.

Kiilonleges diagnosztikai eszkdzok: Ezek az eszkozok altaldban specidlisabb

feladatokra szolgalnak, példaul bizonyos anyagok vagy szerkezetek rezgésének
diagnosztizalasara. Ez lehet6vé teszi a részletesebb elemzést és specialis problémak

azonositasat.

Ezek az eszk6zok és rendszerek egylittesen segitik a rezgésdiagnosztikat, lehetdveé téve a gépek

¢s berendezések allapotanak folyamatos figyelését és az esetleges problémék idében torténd

azonositasat és kezelését. (Domotor, 2019)
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5. dbra: Kiilonbozo gyartmanyu, kézi rezgésmérd eszkdzok

(Forras: Jarmiigyartasi folyamatok diagnosztikaja - Dr. Domotor Ferenc)
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2.3. Készletgazdalkodas

2.3.1. Készletek fogalma, jelentdsége €s szerepe

A Kkészletek (2. abra) lehetnek tarolt anyagok, vasarolt alkatrészek, befejezett termelések,
félkész vagy késztermékek. Készlet tovabba minden olyan aruba fektetett pénzmennyiség,
melyet azért vasaroltak meg, hogy feldolgozasuk utan vagy feldolgozas nélkiil értékesitsenek.
Felmérések kimutattdk, hogy egy éatlagos vallalat forgoeszkozeinek 30%-a, miikodd tékéjének
pedig 90%-a készleteikben jelenik meg. (Goldratt & Cox, 2014)

A véllalkozasok tulajdondban 1évo készleteket kiilonb6zd tipusu termékek alkotjak ezeket az

alabbi kategoriak kozeé tudjuk sorolni: (Vords, 2018)

6. abra Készletek fajtai

(Forras: sajat szerkesztés)
Készletek fajtai
\

Készletre adott
eléleg
Befejezetlen és
Anyagok Késziermékek efejezetlen és
félkész termékek

A terméket eldallitd és a szolgaltatast ny0jtd vallalkozasok kozott az egyik legjellemzdbb

kiilonbség a készleteik szintjében jelenik meg. Minél inkabb terméket eldallitod jellegli a
vallalkozés, annal tobb készlettel rendelkezik. (Voros, 2018)

A vallalkozasok életében a készletek szamos fontos funkcidt latnak el. Mivel minden
vallalkozas 6 célja a fogyasztoi igények kielégitése, igy a készletek legfobb szerepe az, hogy
segitsék a kereslet kielégitését. (Vords, 2018)

A készletek fontos szerepet jatszanak a gyartdsi folyamatok hatékony miikddésében. Ezek
biztositjak, hogy az alapanyagok, alkatrészek és félkész termékek (6. abra) mindig
rendelkezésre alljanak a termelés soran. Ennek koszonhetéen a vallalkozasok képesek a
termelés folyamatossagat fenntartani anélkiil, hogy sziinetek vagy leallasok meriilnének fel az
alapanyagok hianya miatt. A készletek tovabba lehetdvé teszik a termelési folyamatok
rugalmassagat és alkalmazkodoképességét, mivel lehetdséget adnak a gyors reagalasra, az eldre

nem lathato valtozasokra, példaul a varatlan keresletnovekedésre, az alapanyag-szallitasok
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késedelmeire vagy egy hirtelen meghibasodas miatti alkatrészcserére. Ezek alapjan a készletek
hozzéjarulnak a termelés hatékonysagahoz és a vallalkozas versenyképességének noveléséhez
a piacon. (Vords, 2018)

Az alkatrészkészletek tobbnyire lassan forgo készletek melyek tobbségében nem azonnal kertil
felhasznalasra. Ezeknek a készleteknek a hatranya, hogy amig nem keriilnek felhasznalasra,
addig a vallalatnak all benne a tokéje. A nagy alkatrészkészlet tehat lekdti a vallalat sajat tokéjét

ezéaltal elvonva a fontosabb beruhazasokra fordithatd forrasokat.

2.3.2. Készletezési mechanizmusok

A termékszintli készletszint alakuldsat szamos tényezd befolyasolja, amelyek koziil kettd
kiemelkedd fontossagu: az adott termék irdnti kereslet és az ellatasi mintazat. Fontos megérteni,
hogy a készletszint nem csupédn a keresletre adott valaszként alakul, hanem az ellatasi lanc
egészének Osszetett milkodése révén is formalodik. (Gelei, 2016)

Az alkatrész készletek abban térnek el, hogy felhasznalasi szlikségességiik nem feltétleniil rovid
iddtavra van tervezve €s nem a piaci igények kielégitését szolgdlja. Amennyiben nem all
rendelkezésre a megfeleld mennyiségli alkatrész a karbantartdsokhoz ugy a gép vagy
berendezés ledll, és termeléskiesést fog okozni. A piaci hidny okozta gépleallasok elkeriilése
megvalodsitasa koltség és iddigényes folyamat.

Az adott termék készletszintje szorosan 0sszefiigg az iranta felmeriilé kereslet dinamikdjéaval.
Ennek figyelembevételével a vallalatnak tudatosan kell terveznie, hogy mikor és milyen
mennyiségll készletre van sziikség a kereslet kielégitéséhez, tovabba kiemelkedd jelentdsége
van annak is, hogy az 0j készleteket mikor és milyen rendelési mennyiségekben toltik fel. Ez
utobbi folyamatot befolyasolja az ellatasi lanc hatékonysaga és rugalmassaga. (Gelei, 2016)

A keresleti mintazatot leginkabb a véllalat marketingrészlege alakitja ki, amely szamos tényezot
figyelembe véve tervezi és iranyitja a termékpiaci megjelenést és promocios tevékenységeket.
Ezzel parhuzamosan az ellatdsi mintdzat kialakitasaért, azaz az alkalmazott készletezési
mechanizmus meghatarozasaért a logisztika a felelds. A logisztika teriiletén dolgozo
szakemberek feladata, hogy az optimalis ellatasi lancstruktirat és készletezési stratégiat
alakitsak ki annak érdekében, hogy hatékonyan reagalhassanak a piaci igényekre és biztositsak

a termék folyamatos elérhetdségét. (Gelei, 2016)
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A készletezési mechanizmus kialakitdsa soran fontos meghatarozni, hogy adott készletezési

egységbdl mikor és milyen mennyiséget rendeljenek, figyelembe véve a kereslet valtozasait és

az ellatasi lanc egészének dinamikéjat. Ennek eredményeként biztositani lehet a termék

jovobeni ellatasanak folyamatossagat, minimalizalva a tul- vagy alul készletezés kockazatat, és

optimalizalva ezzel a vallalat er6forrasainak felhasznalasat. (Dardczi, 2021)

A négy alap készletezési mechanizmus a kovetkezo:

7. dbra: Készletezési mechanizmusok

(Forras: Chikan A. (1983): Készletmodellek. KJK, Budapest)
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1. ,Furészfog (7. abra[1.])”: rogzitett rendelési idonként (t) rogzitett rendelési mennyiség (q);

2. ,,Ciklikus (7. abra [2.])": rogzitett id6kozonként (t) maximalis készletszintre (S) torténd

feltoltés;

3. ,Kétraktaros (7. abra [3])”: meghatarozott jelzdszint (s) elérésekor rogzitett rendelési

mennyiség feladasa (q);

4. ,Csillapitasos (7. abra [4.])”: meghatarozott jelzdszint (s) elérésekor a maximalis

készletszintre (S) torténd feltoltés

(Daroczi, 2021)
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2.4. Minimum és maximum készletszint

A minimum és maximum készletszint a készletezési stratégia része. Ezek a szintek segitenck a
készletkezelésben és a rendelések id6zitésében.

e Minimum készletszint: ez a legalacsonyabb mennyiségii arucikk vagy alkatrész, amelyet
a vallalatnak mindig rendelkezésre kell tartania a készletek biztositasa érdekében. Amikor
a készlet eléri vagy aldesik a minimum készletszint ala, 0j rendelés kell leadni. Ez
biztositja, hogy a wvallalat mindig elegendd készlettel rendelkezzen a kereslet
kielégitéséhez, és megakadalyozza a készletek kritikusan alacsony szintre csokkenését.

e Maximum készletszint: ez a legmagasabb elfogadhatd készletmennyiség, amelyet a
vallalat tarolni kivan egy adott arucikkbdl vagy alkatrészbdl. Ha a készlet eléri vagy
meghaladja a maximalis készletszintet, akkor a vallalat leallithatja az 0j rendeléseket
annak érdekében, hogy elkeriilje a tilzott készlet felhalmozodast és a készletek felesleges
megOrzését. A maximalis készletszintet olyan szinten kell meghatérozni, amely biztositja
a kereslet kielégitését, anélkiil, hogy feleslegesen sok pénzt koltenének készletekre.

A minimum ¢és maximum készletszintek meghatarozasa altalaban adottak a termék értékesitési
eldrejelzéseibdl, az atlagos fogyasztasi aranyokbdl, a beszerzési idokbdl €s mas készletezési
tényezOkbdl. Ezek a szintek dinamikusan véltozhatnak az id6 mulasaval €s az tizleti kdrnyezet

valtozasaval. (Benkd, 2018)

2.5. Spagetti diagram

A spagetti-diagram egy olyan vizualizaciés eszk6z, melyet gyakran az anyagaramlas,
logisztikai folyamatok vagy egyéb mozgasok abrazolasara hasznalnak. Az elve az, hogy az
egyes mozgasi utvonalakat pontosan feltiintetjilk egy alaprajzi dbran vagy térképen, amely
altalanos képet nyujt a mozgasokrdl és az egyes helyszinek, utvonalak igénybevételérél. A
vonalak megszamolasaval gyakorisagi elemzést is végezhetiink, ami segit az esetleges
problémas teriiletek vagy tulzott terhelési pontok azonositasaban. (Kovécs, 2017)

Az anyagaramlas vagy mozgas utvonalainak megjelenitése a spagetti-diagramon lehet6vé teszi,
hogy egyetlen pillantassal atlassuk a folyamatot €s azonositsuk a lehetséges optimalizalasi
lehetdségeket. (Kovacs, 2017)

A spagetti-diagram készitése és értelmezése lehetévé teszi a folyamatok hatékonyabba tételét

€s a javitasi lehetdségek azonositasat az anyagaramlas vagy mozgas teriiletén. (Kovacs, 2017)
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3. Alkalmazott anyag és modszer

3.1. A cég és aszervezeti egység rovid bemutatasa

A szakdolgozatomat egy innovativ nemzetkdzi biotechnoldgiai vallalatnal irom, melynek
elsddleges célja az emberek életének javitdsa tovabba a minél magasabb profit elérése. A céljuk
elérése érdekében, elkotelezetten kutatjak és fejlesztik a tudomdny legtjabb csodait. 91 ezer
munkatarsukkal 90 orszagban, dolgoznak, hogy innovativ megoldasokkal az alapoktol
valtoztassak meg az orvoslast €s elhozni az eddig elérhetetlennek tiin6 lehetdségeket az
emberek szdmara.

Termékeik millioknak nyujtanak gyogyuldst és életmindség-javulast, valamint biztositanak
védelmet fertdzések ellen, sok esetben életet mentve. A fenntarthatdésag és a tarsadalmi
felelosségvallalas mindig kozéppontban all azért, hogy hosszi tavon is pozitiv hatast
gyakoroljon a vilagra. Az arbevételét tekintve Magyarorszag masodik legnagyobb

gyogyszergyarto vallalata és a 34. legnagyobb cége.

8. abra: A V. telephely szervezeti felépitése

(Forras: sajat szerkesztés)

V. telephely

Human eroforras Logisztika
Beszerzes Miiszaki szolgaltatas
Pénziigy és Mindségiranyitas
kontrolling Egészseg-, biztonsag-

Gyart6 lizem és kornyezetvédelem

Csomagolo tizem

A V. telephely f6 tevékenysége a vény nélkiil kaphato (CHC - Consumer Healthcare) szilard
alapanyagli tablettdk, drazsék és kapszuldk gyartasa és csomagoldsa. Osszesen 14
termékcsaladba tartozd terméket allitanak eld, melyek foként vény nélkiil kaphato
készitmények, de a portfolidjuk tartalmaz vénykoteles é€s generikus gyodgyszereket is.
Termékeik 45 kiilonbdzé piacon értékesitik, foként a fajdalomcsillapitds, goércsoldas és

stresszkezelés teriiletén. A V.-i gyaregységben kozel 380 munkatarsunk kdzremiikodésével
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évente 150-200 millid6 doboz gybdgyszer keriil forgalomba, hogy segitséget nyujtsunk a
betegeknek.

A szakdolgozatomat a karbantartasi egységen beliil irom, amely harom részre bonthato, ezek a
csomagolo, a gyartd egységek, valamint a telephelyen torténd karbantartési teriiletek. A gyarto
karbantartas feladatai kozé tartozik a gyartd- és segédgépek karbantartasa. Ezek a gépek
gyartjak a tablettakat, kapszuladkat és drazsékat. A karbantartési feladatok k6z¢ tartozik a gépek

tervszerl karbantartasa és a véletlen meghibasodasok kijavitasa is.

3.2. A feladat elvégzéséhez alkalmazott modszerek

Mielott belekezdtem a feladat részletes kidolgozasaba konzultaltam a kiils6 és belsd
konzulensemmel és megbeszéltiik, hogy mely modszerek alkalmasak a feladat megoldasara. A
B. box rendszer bevezetéshez segitségemre voltak a karbantartd kollégak, akiknek a
véleményiik meghallgatasa utdn tisztazddott bennem, hogy mennyire megkénnyitené a
munkajukat a rendszer bevezetése.

Mint azt kordbban leirtam, a rendszer mar miikodik a csomagol6 részlegen, az ott megtanultak
¢és a sajat meglatasom alapjan fogom elkésziteni a gyartd egységhez tartozo B. box rendszer
bevezetésének folyamatat, amelyet dokumentalni fogom.

Ahhoz, hogy a rendszer jol miikodjen elengedhetetlen a megfelel adatbazis létrehozasa. Ezen
adatbazisok elkészitéséhez Excel tdblazatokat fogok létrehozni, melyek tartalmazni fogjak a
gépek és berendezések, adott karbantartasdhoz sziikséges alkatrészeknek a listdjat, mas néven
az anyagjegyzéket (Bill of Materials).

A karbantartasi idok leroviditéséhez a spagetti diagramot fogok alkalmazni. Ez a diagram jol
szemlélteti, hogy mennyi veszteséges mozgas torténik a karbantartasok soran az alkatrészekért
vald ki- és bejarkdlds soran. Itt is kikértem a karbantartd kollégdk véleményét azzal
kapcsolatban, hogy mi a tapasztalatuk egy-egy karbantartas soran. Tapasztalatuk is azt mutatja,
hogy tul sok veszteséges mozgdas torténik.

A készletek optimalis szinten tartasdhoz eldszor is meg fogom vizsgalni, hogy melyek azok a
kritikus alkatrészek, amelyek a legnagyobb szamban vannak felhasznalva a karbantartasok ¢€s
javitasok soran. A feladat elvégzéséhez ABC analizist fogok alkalmazni melyez a P. pick
szoftver eldzménylistdjanak a feldolgozasaval fogok megvaldsitani.

Be fogom mutatni egy konkrét berendezés B. box rendszerének a megvalositasat, kezdve az
anyagjegyzek elkészitésével, az anyagok kigyiijtésén at, a doboz 0sszekészitésével befejezoleg.
Meg fogom vizsgalni, hogy az offline karbantartds milyen modon tudja lerdviditeni, illetve

megkonnyiteni a karbantartdsokat. Ajanlast fogok tenni, hogy mikor érdemes elvégezni ezt a
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fajta felgjitast, illetve, hogyan és milyen mddon sziikséges az ilyen modszerrel karbantartott
alkatrészek, vagy egységek tarolasa, tovabba a felujitott alkatrészeknek is létrehozok egy
adatbazist, hogy nyomon kdvethetd legyen, mely berendezéseknek vannak felajitott alkatrészei.
Ezeket az alkatrészek vagy részegységeket is hozzarendelem a karbantartasi ciklusokhoz, hogy
amikor sziikséges el lehessen azokat késziteni a karbantartasokhoz.

Végezetiil elemezni fogom, hogy milyen médon konnyiteni meg a jovOben bevezetendd

CMMS rendszer a B. box rendszerrel valo egyiittmiikodés a karbantartds munkajat.

3.3. Az elérendd célok eldzetes megfogalmazasa:

A szakdolgozatom 6 célja a karbantartasi idék roviditse felsorolt modszerek alkalmazasaval.
A megfeleléen karbantartott gépek ¢és berendezések elengedhetetlen szerepet vallalnak a
termeld szervezetek tevekénységében. A szakdolgozatomban azt fogom vizsgalni, hogy a
vallalat milyen mddszerekkel és hogyan tudna csokkenteni a karbantartasi idoket.
A karbantartasi idok roviditése lehetéveé teszi a termelés hatékonysagat ezaltal a bevétel
novelését Ezen mddszerek koziil az alkatrész és anyag optimalizalasara, és a B. box rendszer
kidolgozasara fektettem a legnagyobb hangsulyt, mivel véleményem szerint ez a két modszer
tudnd leginkabb tdmogatni a mar meglévd rendszert.
A szakirodalom attekintése €s a cég attekintést kovetden olyan teriileteket kerestem, melyekben
potenciat lattam, illetve olyan folyamatokat elemeztem, amelyeken véleményem szerint még
fejleszteni lehetne.
A karbantartasi tevékenység fejlesztésére az alabbi javaslatokat teszem:
o Gépek és berendezések karbantartasahoz sziikséges adatbazisok elkészitése.
o Készletek optimalizalasa, alkatrészek, alap- és segédanyagok minimum és maximum
készletének meghatarozésa és bedllitasa.
e Mozgasok megfigyelése, veszteséges mozgasok kiszlirése és megsziintetése.
e B. box rendszer bevezetése a karbantartasi idok csokkentése és a karbantartéi munka
megkonnyitése érdekében.
e Bemutatom a B.box rendszer 0sszekészitésének folyamatat egy konkrét termeld gépre.
e Az Offline feltjitast és azt, hogy milyen eldnyokkel jar a jelenleg alkalmazott
felyjitasokkal szemben.
e Rezgésdiagnosztikai vizsgalatok fejlesztése, 1) eszkdz beszerzése.
e A CMMS rendszer bevezetése hogyan segitené a karbantartds munkéjat, illetve hogyan

tudna egyiittmiikdni a B. box rendszerrel.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Jelenlegi helyzet bemutatasa

A gyartd egységen jelenleg a fo karbantartdsi stratégia a TPM alapu teljes korti hatékony
karbantartds. A gépek karbantartasdnak periodusat a karbantartastervezé mérnokok készitik el,
a munkajukat segitik a berendezések gépkonyvei melyben meg vannak hatdrozva, hogy milyen
alkatrészeket milyen periddusonként kell cserélni, tovabba az évek alatt felhalmozddott, a
karbantarto kollégak altal gytjtott tapasztalat.
A TPM alapu karbantartas jelenleg harom részre van bontva. Ezek a periddusok a berendezések
gépkonyvei alapjan lettek meghatarozva, a gépkonyv leirja, mely beavatkozasokat milyen
gyakorisaggal kell elvégezni, hogy a berendezés a megfeleld mindségben tudjon termelni. A 12
¢s 24 hetes karbantartasok rendszerint csak ellendrzések mig az éves karbantartds soran egy
nagyobb karbantartasi beavatkozis torténik a gépen mely széles korben kiterjed a gép
alkatrészeinek feliilvizsgalatara, cseréjére és tisztitdsara. A periodusok kialakitasat tovabba
segitik a tapasztalatok, illetve a munka- ¢s mindségbiztonsagra utald kockazatelemzések.
El6fordulhat, hogy bar a gépkonyv szerint egy alkatrészt elég lenne 24 hetente cserélni, de a
feldolgozott anyag koptatd hatdsa miatt sziikséges a 12 hetente torténd feliilvizsgalat és az
alkatrész cseréje. A harom periodast a TPM alapt karbantartasi modszertan alapjan alakitottak
ki, hogy elkertiljék a berendezés 1d6 eldtti meghibasodésat azaltal, hogy az egyes karbantartasok
soran vizsgaljak a kopo alkatrészeket és sziikség szerint cserélik azokat.
A gyart6 egység TPM alapu karbantartas heti hat nap 24 6ras termelés mellett lett kialakitva a
harom karbantartasi periddus melyek még mindig érvényesek.
A harom karbantartasi stratégia a kovetkezo:

e 12 hetes karbantartas (12);

e 24 hetes karbantartas (24);

e Eves karbantartas (E).

A karbantartasok a karbantartési tervben elére meghatarozott iddpontokban torténnek. Ezek az
idépontok viszonylag rugalmasak ugyanis a karbantartdsoknak alkalmazkodniuk kell a

termeléshez (9. abra).
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9. dbra: Karbantartas tervezo tablazat 2024, részlet

(Forras: karbantartas tervezo tablazat 2024)
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A karbantartd részlegen dolgozok hétfétdl péntekig hdrom miiszakban dolgoznak és ha a
termelés Ugy kivanja hétvégénként is. A PIW200 K. gépre raforditott karbantartasi id6t az
alabbi (1. tablazat) mutatja. Ezen latszik, hogy harom {6 részvételével a 12 hetes karbantartas

egy miiszakot, a 24 hetes egy napot, mig az éves karbantartas 5 napot vesz igénybe.

1. tablazat: PTW200 K. gép karbantartasi periddusai és hozza tartoz6 id6 és 1étszam sziikséglet

(Forrés: sajat szerkesztés)

Megnevezés: | Raforditott ido [0]: | Sziikséges létszam [f0]:
12 hetes 24 3
24 hetes 72 3
Eves 360 3

A logisztikai megbeszélésen egy héttel a gyartdé berendezés tervezett karbantartdsaval eldtt
megtorténik a pontositas a karbantartdssal kapcsolatban. Miutan a logisztika jovahagyta a gép
karbantartasat a rakovetkez6 héten kikeriil a gyartasbol. A termelés lejelenti a karbantartasnak,
hogy a gép készen all a karbantartdsi munkalatok elkezdéséhez. Ezutan a géphelység
bejaratahoz kikertil a karbantartés alatt tdbla. mely jelzi a gyartasban dolgoz6 kollégaknak, hogy

a gép hasznalaton kiviil van.
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A karbantartas folyamata a kdvetkezdkepén zajlik:

1. Gép szétszerelése: miutan a gépet atadtak a karbantartd kollégak megkezdik a gép
szétszerelését.

2. Alkatrészek eltavolitasa: a karbantartasi tervben megadott alkatrészek a szétszerelés
utan eltavolitasra keriilnek a berendezésbdl.

3. Alkatrészek tisztitasa: a gyartds folyaman az alkatrészek szennyezddhetnek a
hatdéanyaggal, illetve olajjal vagy zsirral.

4. Alkatrészek vizsgalata: miutan a gépet szétszerelték, ¢s megtortént az alkatrészek
megtisztitasa az alkatrészek vizsgélata kovetkezik. Itt a karbantarté kollégak megnézik,
hogy az alkatrészek mennyire kopottak, a tapasztalataik alapjan kovetkeztetéseket
vonnak le, illetve eléfordulhat, hogy ugy itélik meg, hogy az alkatrészt nem kell

kicserélni mert még megfelel6 allapotban van.

10. abra: Kapszuldzo6 gép 24 hetes karbantartasa, alkatrészek vizsgalata

(Forras: sajat kép)
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5. Kopo alkatrészek vizsgalata: a kopo alkatrészeknél a kollégak megvizsgaljak, hogy az
alkatrész az el6z6 karbantartés ota eltelt periodusban kevésbé vagy jobban ment tonkre,
példaul egy csapagy jobban elkopott, mint az el6z6 karbantartaskor. Ilyenkor
kovetkeztethetnek arra, hogy a gép esetlegesen nem jol volt lizemeltetve, vagy egyéb
hibak fordulhatnak el6 a berendezéssel, bar a kopo alkatrészeket altalaban minden
esetben cserélik, ha gy itélik meg, hogy az alkatrész még olyan allapotban van, hogy
legalabb a kovetkezd karbantartasig hibamentesen tud vele a berendezés lizemelni,
akkor a cserét elhalasszék €s a hasznalt alkatrész kertiil visszaszerelésre.

6. Alkatrészek kigytijtése a raktargépbol: amennyiben az alkatrészt cserélni sziikséges,
ugy a karbantart6 kollégak a kiilsé raktarban talalhaté automata raktarozo gépbdl egy
szoftver segitségével kigyljtik a cserére szoruld alkatrészeket, majd ezeket a gyartd
egységbe, az éppen karbantartas alatt 4116 géphez viszik.

7. Alkatrészek beszerelése: miutdn az alkatrészek kigylijtése és bevitele megtortént
kovetkezhet azok beszerelése.

8. Dokumentaci6: minden berendezés rendelkezik check listaval (1. tablazat), ez lehet 12
¢€s 24 hetes, illetve éves. A karbantartds folyaman a check listdban szerepl6 feladatokat
végzik el a karbantartd kollégak és ha végeztek egy feladattal aldirdsukkal hitelesitik
azt.

9. Gép lejelentése a termelésnek: ha az el6zdleg felsorolt 1épések teljesiiltek akkor a
karbantartas lejelenti a gép hasznalatba vételi allapotat a termelésnek. Fontos, hogy az
éves karbantartas utan a metrologianak is le kell jelenteni, mivel sziikséges annak
kvalifikélasa, tovabba abban az esetben is sziikséges a kvalifikélas, ha olyan alkatrészt
cseréltek, amely kritikusan befolyasolhatja a gépet mely a kvalifikdlasi checklista
alapjan dol el. Ha mindez megtortént a gép visszakeriil a termeléshez és elkezdddhet

rajta a termelés.
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2. tablazat: 12 hetes check lista (részlet)

(Forras: sajat szerkesztés a 12 hetes check lista alapjan)
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Hegesztések Ellendrzésé, tisztitasa
4. | Kotdéelemek EllenOrzésé, tisztitasa
5 Hidraulika rendszer (hidraulika | Ellen6rzésé, tisztitasa,

akkumulator is) szivargas keresés

Daralo és szitalo egység
6. | (csapagyak cseréje amennyiben | Ellendrzésé, tisztitasa
indokolt)

7. | Behordé csiga és hajtas Ellendrzésé, tisztitasa

EllenOrzésé, tisztitasa,

8. | Kardancsuklok ,
kenése

Présel6gorgok (csapagyak

,. . . Ellen6rzésé, tisztita
cseréje amennyiben indokolt) crorzese, Lsztitasa

A TPM koziil a 12 és a 24 hetes csak ellendrzésre térnek ki, ellendrzik és megtisztitjak az
alkatrészeket, valamint megvizsgaljak a kop6 alkatrészeket és ha sziikséges cserélik azokat,
illetve, ha el6 van irva elvégzik a kenési feladatokat.

Az éves karbantartdsnal egy héten keresztiil torténik a karbantartis. A gépet tiizetesen
atvizsgaljak és kicserélnek minden olyan alkatrészt, amelyet a gépkonyv eldir, illetve, ha a
karbantarto kollégak ugy itélik meg hogy az alkatrész allapota nem megfeleld, akkor azokat az
alkatrészeket is kicserélik. Ilyenkor a karbantartd kollégak tobbszor jarnak ki a raktarba, hogy
behozzak az éppen sziikséges alkatrészeket. Atlagosan a gyartoegység miihelyébdl a raktarba
ki- és visszajutni 7-8 perc, mivel a zsilipeknél minden egyes alkalommal Gjra be kell 61tdzni és
be kell mosakodni, tovabbé az alkatrész megkeresése és lekérése a raktar gépbdl tovabbi 5-10
percet vesz igénybe igy 0sszességében elmondhatd, hogy atlagosan 15 percet vesz igénybe mire
a kollégdk behoznak egy alkatrészt, nem beszélve a plusz koltségekrdl, amelyeket az
egyszerhasznalatos kopenyek, labzsakok, hajhalok jelentenek. Ha figyelembe vessziik, hogy
egy éves karbantartds folyaman akar tobb mint 6tven alkatrészt is ki kell cserélni és ha nem is
mind az otvenért kell egyesével kimenni akkor jol lathatd, hogy az oda-vissza jarkalassal

rengeteg 1d6 elmegy.
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A spagetti diagram (15. abra) jol mutatja, hogy egy 12 hetes karbantartas soran a kollégak
hanyszor teszik meg az utat a kiilonb6z0 helyiségek kozott, a kritikus utvonalait én a zsilip és
az alkatrész raktar kozott hataroztam meg. A B. box bevezetésével a mozgéasok csokkenthetok

lennének.

4.2. Gépek és berendezések karbantartasahoz sziikséges alkatrészek
adatbazisanak elkészitése.
Ahhoz, hogy a karbantartds jol litemezhetd legyen tudunk kell, hogy az adott gép vagy
berendezése karbantartasahoz milyen alkatrészekre, alap- €és segédanyagokra lesz szilikségiink.
Ehhez én egy Excel tablazatot alkalmazok, amelyben lathato a gép neve, a 12, 24 és az éves
karbantartashoz sziikséges alkatrészek, segéd- és alapanyagok megnevezésiik és mennyiségiik.
Hogy milyen alkatrészek tartoznak egy adott gép adott karbantartdsdhoz azt a karbantartd
kollégak tapasztalataibol és a gyartok altal meghatarozott kritikus alkatrész listabol deritettem
ki. Minden gépnek kiilon Excel-t hozok 1étre melyeket egy a karbantarto mérnokok altal is
hozzaférheté mappaban helyezek el.
Fontos tovabba a mindséget befolyasold alkatrészek kockazatelemzése a karbantartas €s a
gyartas folyamatdban. Ennek sordn azonositani és értékelni kell azokat az alkatrészeket,
amelyek kritikusak lehetnek a termék mindségére és teljesitményére nézve. A kockazatelemzés
segit felmérni, hogy az adott alkatrész mennyire vesz€lyeztetheti a termék mindségét, a
berendezés miikodoképességét, biztonsagat ¢s megbizhatosagat.
Az alabbi hat 1épésben bemutatom a mindséget befolyasolo alkatrészek kockazatelemzésének

folyamatat:

1. Azonositas: Azonositom azokat az alkatrészeket, amelyek befolyasolhatjak a termék
mindségét. Ezek altalaban olyan alkatrészek lehetnek, amelyek kritikus funkciokat
latnak el, vagy olyan alkatrészek, amelyek nagyobb valdszintiséggel hibasodnak
meg.

2. Kockazatbecslés: Megbecsiillom az egyes alkatrészek kockazatat. Ennek soran

figyelembe kell venni olyan tényezdket, mint példaul az alkatrész
meghibasodasanak valosziniisége, az ebbdl adodd kovetkezmények sulyossaga,
valamint a hibas alkatrész cseréjének vagy javitasanak koltségei.

3. Priorizalas: Rangsorolom az alkatrészeket kockazatuk szerint. Azokat az
alkatrészeket, amelyek nagyobb kockazatot jelentenek a termék mindségére nézve,

magasabb prioritassal kell kezelnem.
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4. Kockazatkezelés: Létrehozok egy tervet az alkatrészek kockézatainak kezelésére.

Ez magaban foglalhatja példaul redundans alkatrészek haszndlatat, szigoribb

mindségellendrzéseket, vagy a kritikus alkatrészek gyakoribb karbantartdsat.

5. Megfigyelés és ellenérzés: Megfigyelem és ellen6rzom az alkatrészeket a termelés
soran €s azutan is, hogy azok megfelelnek-e a tervezett mindségi szabvanyoknak és
kovetelményeknek.

6. Visszajelzés és tanulds: Osszegylijtdom a tapasztalatokat és visszajelzéseket az

alkatrészek mindségével kapcsolatban. Ez lehetdvé teszi szamomra, hogy

folyamatosan fejlesszem a minéségellenérzési folyamatokat.

A mindséget befolyasolo alkatrészek kockazatelemzése tehat fontos része a karbantartési és

gyartasi

folyamatnak,

és

megbizhatosdganak javitdsdhoz.

hozzédjarulhat a termék mindségének ¢&s

A kovetkez6 tablazatban a PIW200 K. gép alkatrészeinek egy része lathato.

3. tablazat: PIW200 K. géphez tartozo alkatrészek listdjanak egy része

(Forras: sajat szerkesztés a gyarto altal meghatarozott alkatrészek szerint)

a berendezések

AZOI}OSltO Ren(}elem Rendelési megnevezés: Magyar, Gép: Ray Z .
Szam: Szam megnevezes: azonosito:
4965 | 1012644 Double-thread screw Dupla menetes | PIW200 | E02383-

csavar K. gép 0405
. .. . | PIW200 | E02149-
7799 147114 Roller, knurled Recézett gorgd K. gép 0310
Star filter cartridge QX200 Ti07 .
2091 | 1713055 | 0,14 OF OD= 200 mm / L= 300 Csillag | PIW200 | 0
mm sziirébetét K. gép
. .| PIW200 | E1142-
2724 135918 Lower scrarper Also kapard K. gép 0095
3855 | 1725378 | Rotor @147 angle 45° finish 7 Rotor PIW200 | E02244-
K. gép 1390
. . PIW200 | E02149-
6811 1013234 Roller, milled Mart gorgéd K. oép 0320

Az adatbazis segitségével meg tudom hatarozni, hogy az alkatrészekbdl mennyit és milyen
gyakran kell rendelni. Itt figyelembe kell venni azt is, hogy bizonyos alkatrészek rendeléstdl
szamitott atfutasi ideje nagyobb lehet, mint a tobbi alkatrésze.

Az adatbazisnak tartalmaznia kell a gépek, berendezések kritikus kopd alkatrészeit. Ezen
alkatrészekbdl jo, ha van plusz tartalék a raktarban, ugyanis, ha ezek meghibasodnak és nincsen

készleten csere alkatrész akkor a termelés megall és kiesés keletkezik.
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Az alkatrészeket a P. pick szoftverrel tudjuk lehivni az automata raktarbol. A szoftver
egyszerlien kezelhetd, nem igényel kiillondsebb el6képzettséget. A kezddképernydn egyszeriien
tudunk keresni adott gépre vagy alkatrészre. Az alabbi (11. abra) lathatjuk a P. pick
kezdéképernydjét. Minden alkatrész és anyag rendelkezik egy anyagszammal mely egyben egy
egyedi azonosito is, utana kovetkezik az Informacio 1 ide rogzitjlik az alkatrész megnevezését,
fontos, hogy a szoftver nem kezeli jol az €kezetes betiiket ezért ezek alkalmazasat keriilni kell,
a kovetkez0 oszlopban talalhat6 az informécio 2, ide az alkatrész gyartasi vagy rendelési szamat
rogzitjik, illetve, ha gépspecifikus az alkatrész akkor ide keriil az is, hogy melyik géphez
hasznaljak azt. A kovetkez6 oszlopok a készletezés szempontjabol fontosak, lathato az aktualis-
, aminimum- és maximum készlete az alkatrésznek. A polc oszlop mutatja, hogy melyik polcon
talalhato az alkatrész. A tobbi oszlop nem tartalmaz lényeges informacidt. A lenyild fiilon
lathaté, hogy a keresési feltételeket milyen paraméterek alapjan tudjuk bedllitani,
leggyakrabban a tartalmaz opciot valasztjuk, ugyanis ilyenkor elég az alkatrész, gép, vagy

rendelési szam egy részét beirni, de szamos egyéb opcid kozil is valaszthatunk.

11. &bra: P. pick szoftver kezddképernyd, részlet

(Forras: P. pick szoftver kezd6képernyd)

ywy e ! e i N 04 01 6e Lo Mt veeps B M Maienn 3 M b 3| Anapipemsiaiie § P Tiantirang

Miutan az adatbazisok elkésziiltek Osszetett képet kapok arr6l, hogy mely alkatrészekbdl
mennyit kell minimum raktarkészleten tartani. Amely alkatrészeket tobb berendezésnél is
hasznalunk, példaul tomitések, o-gylirik vagy pneumatikus csatlakozok a tablazatokbol
Osszesitem ¢€s Uigy allitom be azok minimum és maximum szintjét, hogy mindig rendelkezésre
alljon a megfelel6 mennyiség.

A karbantart6 kollégakkal egyeztetve arra jutottam, hogy legalabb kétszer annyi alkatrész alljon
rendelkezésre, mint amennyi a gép karbantartdsdhoz sziikséges plusz két darab, hogyha az
alkatrész nem lenne megfeleld akkor is legyen pot darab. A maximum készletszintet az alacsony
koltségli alkatrészeknél ugy hataroztam meg, hogy a karbantartdshoz sziikséges darabszam

tobbszorose legyen. Példaul egy Festo pneumatika csatlakozoét tiz, illetve 6tven darabos
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csomagolasban tudunk rendelni, mivel ezek gyorsan forgd készletek, igy altaldban husz és

otven darab kozott rendelek beldliik, hogy mindig meglegyen a kell6 darabszam.

12. abra: E-mail részlet cenzirazva a minimum készletszint ala csokkent alkatrészekrol
(Forrés: belso levelezés)

Udvozoljok!

Az alabbi tablazat tartalmazza a minimum készlet ala csokkent alkatrészek listajat a KARDEX rendszer alapjan.

Mai Tegnapi  Tegnapi
készlet keészlet fogyas

Anyagnév Leiras Leiras2 Minimumszint

7691 Szilikon negyszog profil zsinor 4x4

Terminal, kijelzo, erintokepernyo 6AV6642-
OBAO1-1AX1 TP1778B colr PN/DP

g

. Felfujhato fomites betolto aJtOhoz o, _----

e S U PR PN
N e e S S
5115 |copnoy aos arsstamens__[rfoicompior o oo |
T P T PO PO
| ]|

o

A P. pick szoftverben lehetdség van a minium készletszint kilistazasara, ez jelenleg is miikodik.
A karbantartd6 mérnokok minden reggel megkapjdk a minimum készletszint ald csokkent
alkatrészek listajat email-ben, (12. abra). A karbantartd6 mérnokok és én is ennek a listanak a
segitségével, illetve a karbantart6 kollégak kérését figyelembe véve rendeljiik meg a sziikséges

alkatrészeket.

4.3. Minimum és maximum készlet

A karbantartashoz sziikséges alkatrészek egy automata raktarban talalhatok, az alkatrészeket
egy program (P. pick) segitségével lehet lekérni a raktarbol. Az alkatrészek rendelkeznek
névvel, cikkszammal, ha gépspecifikusak akkor a gépegység megnevezésével, tovabba meg
kell adni a minimum ¢és maximum (kés6bbiekben min. max.) darabszamot, amelyet tartani
kivanunk beldliik. A meglévd alkatrészek min. max. készletét a kollégak mar korabban
beallitottak, de ha egy beruhazas keretében 11j berendezés keriil a vallalat tulajdonaba akkor a
hozza tartozo alkatrészek esetében nekem kell megadnom a sziikséges adatokat. Az
informaciokat a karbantarté kollegakkal egyeztetve adom meg. Ez azért fontos, mert a

karbantartashoz sziikséges alkatrészeket egyeldre nekik kell dsszeszedni, és ha nem tudjak

33



milyen néven keressék az alkatrészt, akkor a megkeresésiik id6igényes és hossza folyamat lesz,
amely hatraltatja a munkajukat.

A helyes min. max. készlet bedllitdsa elengedhetetlen a folyamatok megfeleld mikddéséhez.
Figyelembe kell venni, hogy egy bizonyos alkatrészt tobb berendezésnél is hasznalhatunk vagy
egy berendezésen beliil tobb darabra is szlikség van. Tovabba a beérkezési 1d6t szamitasba kell
vennem, ugyanis egyes alkatrészeknél akar egy év is lehet, €s ha nem all rendelkezésre az
alkatrész, akkor a karbantartast se lehet elvégezni.

Példa erre a gépspecifikus, csak a gyarto altal forgalmazott nem kopd alkatrészek melyek

szallitasi ideje nem ritkdn harom honaptol egy évig is eltarthatnak.

13. abra: P. pick szoftver, tarolasi szabalyok beallitasa

(Forras: P. pick szoftver, tarolasi szabalyok beallitisa meniipont)
Alkalmazas Kezelés Rendelés Raktar Jelentéskészités  Eszkdzok — Sigo
i Kezdoképernys  =if] Kilépés
Kezddképernyd | Anyagkezelés

w_!‘_, Anyagkezelés

Anyag: Térold: Max. készlet per térold:
1268 % | | K/4Térolddoboz v 50,00 =
Tulajdonsdg:
EA ~

Alapadatok Specidlis  Tulzgjdonsdg Anyag kddja Mellékletek Tovdbbi

Taroldsiszabdlyok listda Taroldsi szabdly meghatdrozdsa

Taroldszdm Rendelkezésre dlltaraldk:

Kf4.Tarolé doboz K/4.Tarolédoboz ~
Leirds:

Taroldsi szabdly tulajdonsdgai
Max. készlet per tarold: Szikséges kapacitds (3%):
50,00 |5 100 %

Min. készlet per tarola:

"

5,00 [

3 5o c Szabaly
[ 7 Uj szabaly B o avolitisa
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Az itt lathat6 példan az egyik cikk tarolasi szabalya lathato. Ahogy a kép is mutatja a maximum
készlet/tarolo-ra 50 darab, illetve a minimum készlet/tarolo-ra 5 darab lett beallitva. Ez azt
jelenti, hogyha a készlet 5 darab ald csokken akkor 4j rendelést kell elinditani a termékre, olyan
mennyiségben, hogy az Ujra kielégitse a kivant mennyiséget. Mivel ezt az adott alkatrész tobb
helyen is hasznaljuk nem készithetd ra elore tervezett fogyas. Az alkatrészt két raktaras
készletezési modszerrel kell ujra rendelni, ahol sem id6kozok, sem a rendelés nagysaga nem
allandoka. A rendelést akkor inditjuk, ha a készlet a minimum szint al4 csokkent és mindig a
készlet maximura valdo mennyiséget rendeliink.

Ahhoz, hogy megtudjuk mely termékek fogynak a leginkabb készitettem egy pareto elemzést,
amelybdl levezettem egy ABC elemzést. Az elemzés adatait a raktarozasi rendszer elozmény
listajabol készitettem és a 2023-ban felhasznalt anyagokat tartalmazza. A tablazat 1617 cikket
sorol fel, jol lathato, hogy az 1617 cikkbdl az els6 8 tétel az, amely a kereslet 20%-adja. Ezek
kozott vannak olyan tételek, amelyek fogyd eszkozok, illetve olyanok is amelyek egy gép
atépités¢hez vagy egy berendezés korszerisitéséhez lettek felhasznalva, de talalhatd kozotte

olyan is, amelybdl nem volt fogyas.

4. tablazat: 2023-ban legtobbet hasznalt alkatrészek a P. pick szoftver szerint.

(Forras: P. pick szoftver, eldzménylista)

Anyagszém Informécié 1 Kért mennyiség Tétel db Komulalt Kategoria 20-

- - (db) ~ | megoszlas [_j|megoszlas [, ]40-40 -
3317 Olajfogo szlikon gyuru EU1"-441 -D41x7 1000 3,51% 7,27% A
3326 Sorkapocs-(csoki) 2,5 mm 702 2,46% 9,73% A
3293 SD gyuru 19x27x4-B INA szennylehuzo, olajlehuzo EU19 654 2,30% 12,03% A
7283 Szennyfogo olajfogo harmonika EU 1"(feher, kiwlrol felrakhato) 588 2,06% 14,09% A
2769 Antisztatikus szuro PTS:200 Nagy 571 2,00% 16,10% A
7378 Enveghuwely 0,75 mm2 L=14,6 (feher) E050 500 1,76% 17,85% A
7867 Sorkapocs 481 1,69% 19,54% A
1042 O-gyuru-6,07x1,78 470 1,65% 21,19% B

Az szdmitasok elvégzése utan az alabbi diagrammot kaptam. Az ABC analizis jol mutatja, hogy
milyen kevés alkatrész adja a kereslet 20%-at. Ezekre az alkatrészekre érdemes kiemelt
figyelmet forditani, ugyanis a hidnyuk jelentds fennakadasokat eredményezhet a karbantartasi

és termelési munkalatok soran.
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14. abra: ABC analizis

(Forras: sajat szerkesztés)

ABC analizis
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4.4. Mozgasok megfigyelése spagetti diagram segitségével

A spagetti diagram egy eszkdoz a folyamatok vizualizalasara és elemzésére, melyet
leggyakrabban a Lean gyartasi kornyezetben soran alkalmaznak. A diagram célja, hogy feltarja
¢s megértse a folyamatokban felmeriild veszteséges mozgast, amelyek pazaroljak az idot és
er6forrasokat.

A diagram a nevét jellegzetes kinézetérdl kapta, amely hasonlit a spagetti tésztara, mivel a
vonalak kuszan fedik at egymast, ahogyan az emberek vagy targyak mozognak a
munkateriileten vagy a folyamatokban. A diagram altalaban egy adott munkateriilet vagy
folyamat térképezésére szolgal, ahol a résztvevok mozgasat nyomon kdvetik egy adott idoszak

alatt.
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A diagram elkészitése soran a kovetkezo 1épéseket fogom elvégezni.

1. A folyamat vagy munkateriilet térképezése: Eloszor is, az adott folyamat vagy
munkateriilet térképezése torténik. Ez lehet egy gyartésor, irodai kornyezet vagy
barmilyen méas munkateriilet. En a gyartd egység és a Q raktar kozotti Gtvonalakat
térképeztem fel.

2. Megfigyelés és adatgylijtés: A résztvevOket megfigyeltem egy adott id6szakban, és
rogzitettem a mozgasukat, példaul ahol jarnak, milyen gyakran mozognak, és mennyi
1d6t toltenek az egyes helyszineken. Megkérdeztem Oket mely utvonalakat tartottak
kritikusnak és milyen egyéb meglatasaik vannak az titvonalakkal kapcsolatosan.

3. Diagram elkészitése: Az adatok alapjan elkészitem a spagetti diagramot, abrazolva az
emberek mozgasat a térképezett teriileten. A vonalak jelzik az egyes mozgédsok
utvonalat és gyakorisagat.

4. Elemzeés és fejlesztés: Miutan elkésziilt a diagram, elemzen az adatokat és az abrat, hogy
azonositsam azokat a teriileteket, ahol sziikségtelen mozgas fordulnak eld. Ezutdn
lehetéségem adodik a folyamatok fejlesztésére vagy atszervezésére a hatékonysag
novelése érdekében.

15. abra: 12 hetes karbantartas alatti mozgasok bemutatasa Spagetti
diagrammon

(Forras: sajat szerkesztés)

Q éptilet - Raktar

Személy zsilip \
Gyarto tarold giw Gyarté mhely

Gyarto berendezés
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Jol lathato a (15. 4bra), hogy mennyi mozgasra van sziikség, ha csak haromszor kell kimenni a
Q épiiletben talalhaté raktarba. A diagrammon az is jol lathato, hogy a két legforgalmasabb

csomopont a gyarté mithely és a zsilip.

Atlagosan 8 percet vesz igénybe a miihelybél kimenni a raktarba, illetve vissza a mithelybe.
Egy 12 hetes karbantartds soran koriilbelill 15-20 fajta alkatrészre van sziikség. Ha 15
alkatrésszel szamolunk akkor a ki- és bejutds 8 perc mig egy alkatrész lehozasa az automata
raktarbol (az alkatrész megkeresésétdl a polcbol valo kivételig) atlagosan 5 perc akkor az aldbbi

egyenletet kapom:
4+ (15%5) + 4 = 83 (perc)

Ahol:
e 4:négy perc kimenni a raktarba
e 15: 15 darab alkatrészt kell 6sszekésziteni
e 5: 0t perc egy alkatrész megkeresése €s lehivasa az automata raktarbol.

e 4:négy perc visszamenni a gyartod egységbe

Tehat a 15 fajta alkatrész 0sszekészitése ha csak egyszer kell kimenni a raktarba 83 percebe
telik. De ez azt jelenti, hogy a karbantartd kollégaknak csak egyszer kell kimenni. Ha legalabb

haromszor ki kell menniiik az alkatrészek behozatala miatt akkor a kovetkezd egyenletet

kapom.
3X(4+5%x5+4)=99 (perc)
Ahol:
e 3: haromszor kell megtenni az utat a gyartod egység — raktar — gyartd egység kozott
e 4:négy perc kimenni a raktarba
e 5: 0t darab alkatrészt kell 6sszekésziteni
e 5: 0t perc egy alkatrész megkeresése €s lehivasa az automata raktarbol.
e 4:négy perc visszamenni a gyartod egységbe

Ebbdl azt a kdvetkeztetést vonom le, hogyha csak kettdvel tobb veszteséges mozgas torténik
akkor egy 12 hetes karbantartdsra forditott alkatrész el0készitse 16 perccel vesz tobb id6t
igénybe mintha elére 6sszekészitett B. box-ba lett volna dsszekészitve. Nagyobb karbantartasok

soran az az 1d6 nagysagrendekkel lehet tobb.
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4.5. A B. box rendszer elokészitése

A B. box rendszer 1ényege, hogy a karbantartési tervhez igazodva az adott gép karbantartasdhoz
szlikséges alkatrészeket elore Osszekészitve tudjuk odaadni a karbantartast végzd karbantartd
kollegaknak, ezzel id6t és energiat takaritva meg nekik. A karbantarté kollégaknak gyakran
tObbszor is ki kell jonniiik egy alkatrészért a raktarba mely veszteségid6t okoz és igy tobb id6t
vesz igénybe a karbantartas.

A rendszer alapkdve az adatbazis, mely lehetdvé teszi a raktaros kollégéanak, hogy az adott gép,
adott karbantartdsdhoz elére Ossze tudja allitani a sziikséges alkatrészeket. Ezt célszeri a
karbantartds megkezdése eldtt legalabb egy nappal megtenni. Az dsszedllitott dobozt egy erre
a célra fenntartott helyre kell helyezni. A dobozon meg kell jeldlni a gép nevét, a karbantartés
tipusat, az alkatrészlistat, 6sszeallitdo nevét és az Osszeallitds datumat Az alkatrészlista mellé
sziikséges egy plusz oszlop melyben a karbantarté jelolni tudja, mely alkatrészeket hasznalta
fel a karbantartas soran, erre azért van sziikség mert nem feltétleniil kell minden egyes alkatrészt
kicserélni, a karbantartd kolléganak felhatalmazasa van az alkatrész vizsgalatakor, hogy
feliilbiralja a csere sziikségességét. Az alkatrész feliilbirdlatat azoknal a gépeknél és
berendezéseknél lehet alkalmazni, amelyek nem folyamatosan mennek és ezéltal kevésbé
kopnak az alkatrészeik. A doboz mellé célszerii egy robbantott abrat is mellékelni, mely
megmutatja, mely alkatrészek hova keriilnek beszerelésre. Ez segitheti az {j karbantarto
kollégdk munkdjat, illetve olyan esetekben lehet hasznos, ha egy 0 gépen kell a karbantartast
elvégezni. Az alkatrészeken megtaldlhatd gyartadsi szamok segitenek a robbantott dbra
azonositasaban azonban az egyedi alkatrészek nem rendelkeznek cikkszammal, ilyen esetekben
célszerli a raktarozasi rendszerben hasznalt szammal ell4tni ezen alkatrészeket és a robbantott
abrat kiegésziteni ezekkel az alkatrészekkel.

A B. box rendszer masik elengedhetetlen része maga a doboz. A doboz méretének igazodnia
kell az adott gép, adott karbantartdsdhoz. El kell, hogy férjen benne az Osszes sziikséges
alkatrész. Célszerli massziv dobozt véalasztani, ugyanis nem egy alkatrész mind formajaban,
mind sulyaban lehetévé teszi a doboz roncsolasat amennyiben az nem rendelkezik megfeleld

szilardsaggal.
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Hérom méretet (hossz x szélesség x magassag) valasztottam, melyek igazodnak a

karbantartashoz sziikséges alkatrészek tarolasahoz.

e S-es méret: tobbszor hasznalhato rakasolhato tarolo
Meéret: 600 x 400 x 250 mm

e M-es méret: tobbszor hasznalhato rakésolhat6 tarold
Meéret: 600 x 400 x 310 mm

e L-es méret: tobbszor hasznéalhato rakésolhato tarold

Meéret: 600 x 400 x 400 mm

16. abra: L-es méretii, tobbszor hasznalhato, rakasolhaté tarold (B. box)

(Forras: sajat kép)

A dobozok tarolasara elengedhetetlen egy kell6 méretii és teherbirasu polcrendszer. Mivel egy
héten atlagosan 4-5 gépen végeznek karbantartast a polcrendszernek elég nagynak kell lennie
ahhoz, hogy az 0sszes dobozt tarolni tudja.

A polcrendszert célszer(i konnyen megkozelithetd helyre telepiteni, amely mind kézi kocsival,
mind kézi raklapmozgatd békaval elérhetd. A polcrendszeren tarolhatjuk az éppen iires
dobozokat, melyeket az elkdvetkezd karbantartdsokhoz sziikséges B. box-ok elkészitéséhez
tudunk a késébbiekben felhasznélni.

A (4.4) bekezdésben emlitett idok alapjan megfigyelhetd volt, hogy egy 12 hetes karbantartas
soran 16 perccel volt tobb 1d0 az alkatrészekért valo kijarkalas mintha eldre 0sszekészitett
B.box-ban lettek volna 6sszekészitve az alkatrészek. A 12 hetes karbantartasra 16 percet veszek
plusz idének és ehhez viszonyitva a 24 hetes karbantartashoz 35, mig az éves karbantartashoz

90 perces plusz id6t rendelek akkor (4.9) szamolt eredményeket kapom.
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4.6. Példa a PIW100 K. gép 12 hetes. karbantartasahoz sziikséges alkatrészek
B-box rendszerbe vald dsszekészités¢hez.

A PIW100 K. gépen 12 hetente elvégeznek egy komplex tomités cserét, amely soran egy sor

kritikus kopoalkatrész is cserére keriil. Az alabbi (5. tablazat) lathato az alkatrészek listaja,

amelyeket a karbantartdshoz felhasznalnak a karbantarté kollégak. Ezeket az alkatrészeket a

korabban elkészitett adatbazisbol nyertem ki, ahol meg vannak adva az alkatrészek

anyagkddjai, megnevezései és a karbantartashoz sziikséges darabszamok. A (18. abra) jol

lathat6 a (5. tablazat) tartalmaz6 alkatrészek hogyan is néznek ki valdjaban.

5. tablazat PIW100 K gép 12 hetes anyagjegyzéke (Bill of Materials)

(Forras: sajat szerkesztés P. pick szoftver eldzménylista alapjan)

Sziikséges
Anyagkod: | Megnevezés: darabszam:
5826 | Szimering 25x36x7 8
536 M‘ﬁa’nyag takar6 elem a behordd 1
csigahoz
7863 Garlock- 100x120x12 8
7893 Garlock-30x50x0,8- behordé csiga 8
5415 Csapagy-6004 2RSR-rozsdamentes 4
3075 Csapagy-22315 nyomd henger 4
2178 | Szimering 70x90x12 2
3131 O-gytirti 25x2,5 mm 2
3030 | Csapagy-6005 10
855 Elelmiszer kend zsir tubusos 1
6014 O-gytirti 100X3 mm NBR70 4
5073 Porvédé lemez 6315.AV 4
5828 | Szimering 40x72x7 6
5011 SPRAY féktisztito 1

Az alkatrészeket €s segédanyagokat P. pick szoftver segitségével tudom lehivni az automata
raktarbol (17. abra). A raktar harom modulbol all melyekben Osszesen 120 polc talalhato,
egyenlden elosztva. Az alkatrész kitarolasakor a szoftver lehozza a polcot €s pontosan
megmondja, hogy az adott alkatrész mely oszlop, mely soraban talalhat6, tovabba segitséget ad
a tarolokon elhelyezett anyag azonositd szdm is. Miutdn az alkatrészek és segédanyagok
kigytjtésre keriiltek egy megfelelé nagysagu dobozba, esetemben L-es méreti B. box-ba

keriilnek elhelyezésre.
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17. abra: Automata raktar €s polca

(Forras: sajat kép)

A kovetkezé képen a kigylijtott alkatrészek és segédanyagok lathatok, ezek kényelmesen
elférnek egy M-es méretii B. box-ban (a képen L-es méret lathatd, mivel jelenleg ez az egyfajta
doboz van tesztelés alatt). Az M-es méretet a négy darab SKF csapagy 6sszsulya indokolja ezek

ugyanis dsszesen 21 kilogramm.

18. abra: PIW100 K. gép 12 hetes karbantartasdhoz sziikséges anyagok ¢és alkatrészek

(Forras: sajat kép)




Az 6sszekészitett dobozra rakeriil az anyagjegyzék (5. tablazat), a karbantartandod berendezés
megnevezeése €s a karbantartas tipusa, a B. box-t 0sszerakd személy neve és az Osszekészités
datuma. A dobozt a sziikséges informacidk ellatdsa utan egy erre a célra kijeldlt nagy
teherbirasu allvanyra helyezziik, majd, amikor eljon a berendezés karbantartasanak ideje a
karbantarto kollégdknak atadjuk, akik megkezdik vele a karbantartést.

Az alkatrészek megkeresése €s lehivasa az automata raktarbdl, majd a dobozba helyezése és a

dokumentécio elkészitése ebben az esetben egy orat vett igénybe.

19. 4bra: Osszekészitett és dokumentalt B. box

(Forréas: sajat kép)

e

A karbantartas elvégezte utan a doboz visszakeriil a Q épiiletben talalhato raktarba, ahol a

dokumentaci6 eltavolitasra keriil és a tobbi liresen allo dobozba keriil elhelyezésre, majd,

amikor eljon az ideje egy masik gép karbantartasahoz sziikséges alkatrészek fognak belekertilni.
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4.7. ,Offline” feltjitas és rezgésdiagnosztika

4.7.1. ,,Offline feljitas”

Roviden az offline felajitas nem mast takar, mint a berendezés egy bizonyos alkatrészének vagy
egységének felujitott és Osszeszerelt allapotban 1évo készleten tartasa, melyet a karbantartas
folyaman a karbantartd kollégak egyben kicserélnek a hasznalt alkatrésszel vagy alkatrészek
egyseégével. A folyamat 1ényege, hogy a karbantartas alatti idét csokkenteni tudjuk és az olyan
idépontokban amikor a karbantartads nem annyira terhelt a hasznalt alkatrészt fel tudjak ujitani,
hogy azt jra felhasznalhassak.

A folyamat a kovetkezOkepén torténik. A karbantartdé mérnokok meghatarozzak, mely
berendezéseken hasznalhatd ez a fajta karbantartasi eljaras. Meghatarozzak tovabba, mely
részegységeket lehet ij modon karbantartani. Az adott berendezés részegységének cseredarabja
a raktarban talalhatd, melyet a karbantarto kollégak a gép karbantartdsa utan kivittek a
szerelomithelybe ¢és bevételezték, mint hasznalt, felujitdsra var6d részegység. Amikor a
karbantartasnak holtideje van és nincs egyéb teenddje, a karbantarté kollegak megkezdik az
alkatrész felujitasat,

A felujitashoz sziikséges alkatrészeket az alkatrészraktarbol tudjak kivételezni, fontos, hogy a
megfeleld darabszdmu alkatrész legyen raktaron ezért fontos, hogy az offline feltjitas
megkezdése eldtt ellendrizziik azok meglétét és hidny esetén elinditsuk azok rendelését. Az
ilyen mdédon karbantarthatd egységekhez is létrehozok anyagjegyzékeket és a mar emlitett
ciklikus karbantartasokhoz hasonld B. box rendszert készitek el hozzajuk. Bar ezeknek az
egységeknek a felujitasa rendszerint a Q épiiletben talalhatd technikus mithelyben torténik és ij
modon nincs sziikség az alkatrészekért vald ki-be mozgésra, ugy gondolom, hogy az
Osszekészitett alkatrészek nagyban megkonnyitik a karbantart6 kollégdk munkéjat.

Példa offline felyjitassal torténd idomegtakaritasra:

Az éves karbantartas soran a gép vagy berendezés egy hétig van kivonva a termelésbdl. A
karbantartashoz sziikséges id6 360 miiszakora, ezt ugy kapjuk meg, hogy miiszakonként harom
karbantartd, harom miiszakban, miiszakonként nyolc munkaoraban a hét 6t napjan dolgozik a
gépen vagy berendezésen. Fontos megemliteni, hogy amennyiben tobb mint harom karbantarto
dolgozik a gépen gy az eldirt idonél kevesebbre van sziikség, mig, ha kevesebben dolgoznak

tobb lesz. Az éves karbantartas iddsziikséglete a kovetkezo:

360 =3x 3 x8 x5 (6ra)
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A kovetkez6kben bemutatom, hogy mennyivel kevesebb id6t vesz igénybe, ha a berendezés
egy egységét offline-n felyjitott csere egységgel tartjak karban, mint a hagyomanyos méodon.
A gép karbantartds sordn a jelenlegi helyzet bemutatdsdban leirt, a karbantartds folyamata
alapjan zajlik. A hagyomanyos karbantartas soran a 1épések megegyeznek a leirtakkal (1), mig
az offline felujitas abban tér el, hogy a (2) és a (7) pont kozotti feladatokat elére elvégzik a
karbantartd kollégak, igy a kiszerelt alkatrész mar feltjitott, Osszeszerelt és megtisztitott
allapotban szerelik vissza a gépbe. Ezzel a mddszerrel jelentdsen lecsokken a karbantartas ideje.
Mig a hagyomanyos éves karbantartas soran egy-egy egység karbantartasa akar 16 orat is
igénybe vehet, ugy az offline felujitott alkatrész cseréje koriilbeliil 1 ora alatt elvégezhetd. Ha
a fenti egyenlet alapjan szamolok akkor a két miiszakot igénylé munkafolyamatot offline
karbantartassal kicsit tobb mint egy ora alatt el tudjak végezni. Ez a gyakorlatban azt jelentené,
hogy majdnem két miiszakkal tobbet tudna a gép termelni, amely jelentGs arbevételt tudna hozni
a vallalatnak.

Az offline karbantartds masik moédja a kiils6s partner bevondsaval torténhetne. A gépek,
berendezések egységeit egy kiilsds cégnek adnank at feltjitasra, igy a karbantartastél nem
vonnank el plusz id6t és energiat az egységek karbantartasdhoz. Amennyiben az egységek
hazon kiviili felgjitasa koltséghatékonyabb, mint a hdzon beliili felujitds vagy a tervezett
karbantartdsok miatt nincs id6 az offline feltjitas elvégzésére, akkor ez a modszer is lehetdvé
tenné az egységek hatékony karbantartasat.

Osszegezve az offline karbantartassal lerdvidiilnének a karbantartasi idok, a kihasznalatlan idék
hasznositva lesznek, a karbantartasok elvégzése gyorsabb és hatékonyabb lenne, végezetiil a

termelés hatékonyabb lenne mely a vallalatnak plusz bevételt jelentene.
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4.7.2. Rezgésdiagnosztikai vizsgalatok

A telephelyen jelenleg is szamos berendezésen nagyrészt ventilatorokon és az azokat hajto
motorokon végeznek rezgésdiagnosztikai vizsgalatokat, melyek segitségeteknek a
meghibasodasok bekovetkeztének eldrejelzésében. Ezek tobbnyire egyszeri és nem annyira
modern eszkozokkel torténnek. A méréseket kiilsds partner végzi el majd az allapotukrol
jegyzokonyvet allit ki. Egy kiilsés cég altal tartott bemutaton 0j modszereket és kifinomultabb
mérési eredményeket nyjtdo eszkozoket mutattak be. Az egyik ilyen eszkoz egy Fixturlaser
SMC rezgésmérd és elemzd miszer volt, amely képes automatikusan diagnosztizalni a
géphibakat, illetve szadmos egyéb funkcioval rendelkezik, mint példaul a beépitett kamera,
hémérd és stroboszkop. A berendezés legnagyobb elénye, hogy koénnyen hordozhatd, mivel
automatikusan elemzi az adatokat és a laikus szamadra is érheté eredményt ad a berendezés
allapotar6l. A  miszer szamos problémat képes diagnosztizalni legyen szd
kiegyensulyozatlansagrol, beallitasi problémakrol vagy csapagy problémdkrol. A beépitett
lézeres homérdvel konnyedén megallapithatd a berendezés hdmérséklete, amellyel tovabbi
adatok nyerhetdk a berendezéssel kapcsolatban. A berendezés tovabbi eldnye, hogy a méréshez
nem sziikséges vezetékes érzékeld, mivel egy haromtengelyes vezeték nélkiili érzékeldvel
rendelkezik, mely egyszerre végez méréseket horizontalis, vertikdlis és axidlis irdnyban,
tovabba a vezeték hianya noveli a biztonsagossagat. A beépitett stroboszkoppal konnyedén
mérhet6 a tengelyek fordulatszama 30-15.000 fordulat/perc-es tartomanyban.

Amennyiben a telephely rendelkezik egy ilyen eszkozzel ugy a karbantartok akar havonta meg
tudnak vizsgélni az adott gépeket és berendezéseket szemben a jelenleg évente egyszer torténd
kiilsOs cég altal végrehajtott vizsgalattal. Sokkal jobb képet kapnank a gépek allapotardl, mivel
sokkal gyakrabban torténnének a mérések és ezaltal jobban latszodnanak a gépek
meghibasodasi trendjei.

A mérések sordn kapott adatok alapjan, ha sziikséges elére lehet hozni egy gép vagy berendezés
karbantartasat, hogy a késdbbiekben ne okozzon termelés kiesést a tervezett karbantartas eldtti
megallasa, de el is lehet tolni azokat, ha nem mutatnak elhasznal6dasra mutato jeleket.

Példa egy kozelmultban tortént esetre:

Az egyik granulalo egységen felmeriilt egy varatlan csapagy beallds. Tegyiik fel, hogy
rendelkezésre allnak a javitashoz sziikséges potalkatrészek. A gép a lehetd legrosszabb idében
allt le, péntek é&jjel 22:15-kor. A javitast csak hétfon tudjak elkezdeni igy a szombati termelés
teljesen kiesik. A karbantartashoz négy fore lett volna sziikség, de az egyéb feladatok ellatasa
miatt csak harom f6 tudott a géppel foglalkozni a kiilsds cég altal kiildott személy pedig csak
keddre ért a telephelyre. A berendezés egységét kedden szerelték ki, a csapagyazas szerdan
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tortént. A visszaszerelésre csiitortokon kerilt sor és a gép kvalifikalasa a pénteki napra esett.
Igy tehat 18 miiszak kiesése keletkezett a termelésnek.

Ha rendelkeztiink volna a rezgésdiagnosztikai eszkozzel és rendszeresen vizsgaltuk volna a
gépek allapotat akkor ennek a 18 miiszaknak a kiesése elore kalkulalhat6 lett volna azaltal, hogy
tudtuk volna, hogy a gép hamarosan meg fog hibasodni. Az els6 lehetdségként mérlegeltiik és
felkésziiltiink volna, hogy meghibasodasig tizemeltetjiik a gépet, tovabba a termelési tervbe
iitemezve lett volna kiesés a varatlan hiba miatt. A masodik lehetséges forgatokonyv az lett
volna, hogy a hiba kialakulasdnak idépontjaban eldontéttiik volna, hogy a kovetkezd éves
karbantartasi ciklusba beiitemeztiik volna a csapagy cseréjét, elokészitettiik volna a sziikséges
alkatrészeket és plusz kiilsds er6forrassal is felkésziiltiink volna, hogy ne vegyen el plusz id6t
a javitas a termelést6l. Az utolso lehetdség pedig az lett volna, hogy rendelkeziink egy offline
feltjitott motorral, amelyet barmelyik karbantartas alatt egyszeriien és gyorsan ki tudtunk volna

cserélni.

20. abra: Fixturlaser SMC rezgésméro és elemz0 miiszer egyszerii hasznalata

(Forras: gordulo.hu)

Gyors, pontos gépipari diagnosztika
3 egyszert lépésben.

1. Valassza ki az eszk6zon a diagnosztizalni kivant gépet.
2. Végezze el a méréseket |épésrol Iépésre az utasitasok szerint

3. Tekintse meg a gép diagnosztikai jelentését, hogy megtudja,.
mi a gond és milyen javitas szikséges.

Jé: Nincs teendé

Megfelels: Fejlemények felugyelete

E Kritikus: Javitasi tevékenység
tervezése szikséges
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4.8. CMMS- rendszer bevezetésének eldnyei a B. box rendszerrel.

Az elkovetkezendd két-hdrom évben tervezés alatt van a CMMS rendszer bevezetése. A
rendszer bevezetése rengeteg elonnyel jar. A karbantartas terén elég lenne két ember a
karbantartds tervezésére €s szervezésére. A rendszer automatikusan kiildené a karbantarto
kollégdknak a karbantartandé berendezések listdjat, mar az el6z6 héten értesitést lehetne
kiildeni a kovetkezd heti karbantartasokrol. Az eréforrds menedzselése is konnyebben menne,
a betegszabadsagon vagy szabadsagon 1év0 kollégakat automatikusan levonna a 1étszambol a
rendszer és jelezné, ha a miiszak 1étszama nem érné el a karbantartdshoz sziikséges 1étszamot.

A B. box rendszert Uigy lehetne beleépiteni a CMMS rendszerbe, hogy a karbantartando
gépeknek és berendezésének a karbantartasi idépontjukat megadom a rendszernek, a rendszer
pedig egy-két héttel korabban jelez a raktarban dolgozo személynek, hogy készitse Ossze a gép
karbantartdsdhoz sziikséges anyagjegyz¢k alapjan az alkatrészeket. Ezzel a moddszerrel,
elkertilheto a tal sok elére elkészitett B. box, és igy hely és id0 takarithaté meg. Példa erre, az
¢ves karbantartasokhoz sziikséges B. box, amelyet feleslegesen tarolnank honapokig, varva,
hogy elj6jjon a gép éves karbantartasa.

A CMMS segitségével konnyen nyomon kdvethetdk azok az anyagok és alkatrészek, amelyek
a karbantartasi feladatokhoz sziikségesek. Ez segithet elkeriilni a felesleges készletezést vagy a
hianyossagokat, optimalizalva az anyagfelhaszndldst ¢€s minimalizdlva a pénziigyi
veszteségeket.

A CMMS hatranyai koz¢€ tartozik, hogy a beinditdsa nagy munkaigényti, az adatok feltoltése, a
gyartd egységre szamolva két fovel szamolva koriilbeliil két évig tartana. Egy pilot projekt

segithet felkésziilni a késObbi bevezetés nehézségeinek lekiizdésében.
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4.9. Gazdasdgossagi szamitasok

Veszteségi id0 és koltség az alkatrészekért torténd mozgasok miatt:

12 hetes karbantartisok szama 2024-ben: 116 darab
24 hetes karbantartasok szama 2024-ben: 189 darab
Eves karbantartasok szama 2024-ben: 173 darab

116 x 16 = 1856 (perc) =~ 31 (6ra)
189 x 35 = 6615 (perc) = 110(6ra)
173 x 90 = 15.570 (perc) = 260 (6ra)
Y5 = 31 + 110 + 260 = 401 (6ra)

A szamitasok elvégzése utan megkapom, hogy egy évben 6sszesen 401 ora veszteség keletkezik
a karbantartasok alatt az alkatrészekért torténé mozgasok miatt.

Ha ezt leosztom nyolcoras miiszakokra akkor a kdvetkez6t egyenletet kapom meg.
401 + 8 = 50,125 (nap) = 50 (nap)

A veszteséges mozgasok miatt kortilbeliil 50 nap veszteségi id6 keletkezik. A veszteséges
mozgasok miatt keletkezett id6 évi 401 ora volt. A kontrollingtdl kapott informaciok alapjan

egy karbantartasra forditott 6ra 7200 Ft-ba kertil.
401 x 7200 = 2.887.200 (Ft)
A veszteséges mozgasok miatt 2.887.200 Ft veszteség keletkezik a vallalatnak évente.

Offline karbantartassal megtakarithato idok:

Az offline felujithato egységek szama jelenleg 35 egység. Egy egység atlagos feltjitasa 16 orat
vesz igénybe. Offline felyjitas alatt a 16 orat a karbantartok a holtidokben végzik el igy nem
keletkezik plusz munka. Hagyomanyos karbantartés alatt a 16 dora a termeléstdl vesz el az id6t.

Az éves karbantartas 1déigénye 360 oOra.
360 — 16 = 344 (6ra)

Az offline egységgel torténd karbantartds ideje 344 orara csokkenthetd. Ez azt jelenti, hogy a
berendezés két miiszakkal tobbet tud termelni. Ez jelentds termelés tobbletet tud eredményezni,

ami végso soron tobblet nyereséget jelent a vallalatnak.
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A 35 egységre torténd szamitas:
ora
35x 16 =560 (—)
év

Evente 560 orat lehet megtakaritani, ha offline karbantartott egységeket alkalmazunk a

karbantartasok soran. Ez a 7200 forintos 6rankénti karbantartas dijaval szamolva a kovetkezd

Forint
560 x 7200 = 4.032.000 (

)

év
Evente 4.032.000 forintot lehet megtakaritani, ha offline felujitott egységekkel torténne a

karbantartas.

A rezgésdiagnosztikdval megtakarithato koltségek:

A Fixturlaser SMC rezgésdiagnosztikai eszkoz ara 2.490.000 forint. Ha minden honapban
elvégzik a belsds karbantartok a méréseket akkor a havi raforditott idékeret 15 6ra. A kiilsds

cég évente egyszer jon mérni, ennek ara 760.500 Forint.
12 x 15 = 180 (6ra)

Forint

] Forint
P ) — 1.296.000 <~ 12 = 108.000 (

180 x 7200 = 1.296.000 ( )

alkalom

A rezgésdiagnosztikai eszkozt 10 €vig szeretném hasznalatban tartani ezért az egyszerliség
kedveéeért elosztom az arat 10 évvel és 12 alkalommal, mivel egy évben 12 alkalommal tervezem

a hasznalatat.

Forint

2.490.000 + 10 + 12 = 20.750 ( )

alkalom

Ha 0Osszeadom az egy alkalommal torténd mérés €s a berendezés ardnak alkalmankénti

hasznalatanak dijat akkor a kovetkezot kapom:

Forint

108.000 + 20.750 = 128.750 ( )

alkalom

Egy mérés 128.750 Forintba fog kertilni.

Osszehasonlitva a két 4rat egy mérésre vonatkoztatva:

760.500 —conE Forint
128.750 7 (

Forint
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Megallapitom, hogy egy mérésre vetitve hatszor dragabb a kiilsOs cég alkalmazéasa, mintha sajat
magunk végeznénk el a rezgésdiagnosztikai vizsgélatokat, de mivel a meghibasodasok

elkeriilése miatt minden honapban tervezek mérni igy a kovetkezd egyenletet kapom:

Forint
12 x 128.750 = 1.545.000 (

)

év
Evente 1.545.00 forintba keriil a mérés, ha sajat magunk végezziik el.
A kiilsOs és belsds mérés koltségének kiillonbsége:

Forint

1.545.000 — 760.500 = 784.500 ( )

év
Megallapitom, hogy 10 évig. évente 784.500 forinttal fog tobbe keriilni, ha sajat magunk

végezziik a méréseket, de a hibak korai feltarasa és a hirtelen bekovetkezett gépledllasok

megeldzése miatt ez az dsszeg tobbszordsen meg tud tériilni.

Osszes megtakaritas:

Az Osszes megtakaritds dsszegzése utan a kovetkez6t kapom:
2.887.200 + 4.032.000 + (—784.500) = 6.134.700 (Forint)

Evente 6.134.700 forintot lehetne megtakaritani a felsorolt médszerek alkalmazasaval.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A szakdolgozatomban a karbantartasi tevékenységek fejlesztésének lehet6ségeit vettem sorra.
Megvizsgaltam mely teriileteken lehet fokozni a hatékonysagot és a javaslatok kidolgozasa utan
bizonyos fejlesztéseket meg is valdsitottam. Itt a B. box rendszer meg tervezésest és
megvaldsitasat emelném ki, mint legfontosabb feladat. Javaslom, hogy a késObbiekben tobb
méretli doboz keriiljon bevezetésre, hogy a kisebb karbantartasokhoz ne kelljen feleslegesen
nagy dobozokat alkalmazni. A B. box 6sszekészitése kozben megfigyeltem, hogy atlagosan egy
ora kell ahhoz, hogy egy 12 hetes karbantartdshoz az alkatrészeket kivételezzem az automata
raktarbol, a dobozba helyezzem Oket és elkészitsem a dokumentaciot hozza. Javaslom, hogy az
egy géphez tartoz6 alkatrészek legyenek csoportositva a polcokon amennyire a hely és az
alkatrészek mérete engedi. fgy nem kell annyi polcot lehivni és a kivételezés gyorsithato lenne.
Ahogy arra mar korabban tobbszor is utaltam, ez a rendszer rengeteg felesleges terhet venne le
a karbantartd kollégakrol, kezdve a veszteséges mozgasok kiiktatasatol, a tudatos alkatrész
felhasznalason alapuld készletgazdalkodason és az esetlegesen hidnyzo alkatrészek miatti
csuszasok elkeriilésén at egy egységes és atlathatd rendszer megalkotasaig. A B.box rendszer
bevezetésével X karbantartdi munkadra takarithaté meg évente. Javaslom, hogy a felszabadult
munkaordkat forditsuk az offline felgjitasokat ne kiilsOs cégek végezzék, hanem a sajat
karbantartoi garda, tovabba a rezgésdiagnosztikai vizsgalatokat is a karbantartok kollégak
veégezzeék el a kiilsos cég helyett.

A gépek ¢€s berendezések karbantartisahoz készitett anyagjegyzékeket a késObbiekben at
lehetne konvertalni Microsoft Acces adatbazisokba, ahol konnyebben kereshetdk lennének a
gépek és berendezések, végezetill ezeket az adatbazisokat alkalmazni lehet a CMMS
rendszerben.

A minimum és maximum készletek beallitasa fontos és allando feladat lesz a jovében is. Mindig
eléfordul egy-egy 1j alkatrész beérkezése, mely vagy egy régi alkatrészt helyettesit, ez esetben
a mar meglévo alkatrész nevét kell atirni és a minimum és maximum készletét megtartani, vagy
Uj alkatrészként a mérnokokkel és a karbantarté kollégakkal egyeztetve meghatdrozni a
szlikséges minimum és maximum készletszintet.

A veszteséges mozgasok tovabbi elkeriilése érdekében javaslom, hogy az 6sszekészitett B. box
dobozokat a raktaros kolléga széllitsa az alapanyag zsiliphez. Itt a karbantartok egyszeriien at
tudjak venni. Nem sziikséges beoltozniiik és kényelmesen beszallithatok kézi szallitokocsival.

A sulyos dobozok atrakoddsdahoz javaslom, hogy minimum két karbantartd emelje at a
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megerdltetésiik elkeriilése végett. A dobozt igy a szallitokocsi segitségével egybdl a
karbantartand6 géphez lehet szallitani s a munka azonnal megkezdheto.

Javaslom a jelenlegi rezgésdiagnosztikai vizsgalatok fejlesztését. A mostani vizsgalatok bar
valés informaciét nyljtanak a gép allapotardl, de nem mindenki ért az adatok
diagnosztizalasahoz, illetve nem minden gépen elérhetéek a vizsgalatok. Egy modern, 0j fajta
rezgésdiagnosztikai eszkdzzel konnyen diagnosztizalni lehetne a gépeket és berendezéseket.
Erre javaslom a Fixturlaser SMC rezgésméré és elemzé miiszer beszerzését. igy a karbantart6
kollégdk a karbantartasok el6tt korbe tudnanak menni a gépeken és berendezéseken
megallapitva azok allapotat ezaltal fel tudnanak késziilni a kdzeljovoben esedékes javitasokra
a karbantartasi tervben szerepld idopontok alatt. Tovabba ezzel a mérési modszerrel elkertilhetd
a nagy méretll és nehezen hozzaférhetd berendezések felesleges szétszerelés €s igy id6 ¢€s
koltség takarithaté meg.

Javaslom a CMMS rendszer mielébbi bevezetését mellyel a karbantartds tervezése ¢és
végrehajtasa hatékonyabba valhatna. Csokkennének a lealldsi idok, ezaltal novekedne a
termelékenység. Az eszkdzoket jobban nyilvan lehetne tartani, a hozzajuk tartozo
dokumentécio egyszeriibben elérhetd lenne. A raktarkészlet és a karbantartasi tevékenységek
jobban optimalizalhatok lennének ezéltal a fenntartasi koltségek csokkennének.
Osszességében a CMMS rendszer bevezetése segitené a vallalkozasnak hatékonyabba tenni
karbantartasi folyamatait, csokkenteni a koltségeket, novelni az eszkdzok rendelkezésre allasat
és megbizhatdsagat, valamint javitani az lizleti folyamatok atlathatosagat és dontéshozatali

folyamatait.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozatom megirdsa soran megvizsgaltam egy nemzetkdzi biotechnologiai vallalat
karbantartasat, javaslatokat tettem €s meg is valositottam bel6liik. A szakirodalom feldolgozasa
utan végigevettem milyen modszerekkel milyen mddon lehetne a karbantartasi tevékenységét
fejleszteni.

Véleményem szerint akkor tud egy vallalat sikeresen miikddni, ha nyitott az jdonsagok
befogadasara. Az altalam megfogalmazott javaslatok és vizsgalatok azt mutattdk be, hogy
hogyan lehetne elérni a kdvetkezdket:

o akarbantartasi idok roviditéseé;

e cgy adott alkatrész minimum ¢és maximum készlete, illetve a raktarkészlet
optimalizalasa,;

e a B. box rendszer bevezetésének elényei a karbantartds szamara, illetve a
karbantart6 munkatarsak munkajanak megkonnyitése az elére Osszekészitett
alkatrész dobozokkal,;

o offline karbantartas, elonyei, alkalmazhatdséaga,

e milyen elényokkel jarna egy modern rezgésdiagnosztikai eszkoz beruhazasa.

A jelenlegi helyzet bemutatisa soran kitértem az alapvetd karbantartasi formakra, illetve
bemutattam egy atlagos karbantartds folyamatat. Kitértem arra, hogy milyen gyengeségekkel
kell jelenleg szembenézni a karbantartasnak mely koziil a leglényegesebb az alkatrészekért vald
Ki-be mozgast emeltem ki. Erre alapoztam meg a tovabbiakban megfogalmazott javaslatokat és
modszereket mellyel a preventiv karbantartasrol el lehet indulni a prediktiv karbantartasi
iranyaba.

Ezek utan kitértem arra, hogy a B. box rendszer bevezetéséhez el6szor is elengedhetetlen egy
minden gépre és berendezésre kiterjedd adatbazis 1étrehozasa, amely tartalmazza a gépek és
berendezések meghatarozott karbantartdsahoz sziikséges alkatrészek anyagjegyzékét.
Bemutattam a jelenleg hasznalt raktarozasi szoftver alap funkcioit, illetve, hogy hogyan lehet
A szakdolgozatomban kitértem arra, hogy a karbantartasi idok roviditheték a B. box rendszer
bevezetésével azaltal, hogy a karbantarté kollégdknak nem kell tobbszor kimenniiik alkatrészért
araktarba. Ennek a rendszernek a bevezetése rengetek pozitivummal jarna melyeket kifejtettem
at eredmények és értékekésiik fejezetben. Javaslatot tettem konkrét eszkozok és tarolok

alkalmazésara és bemutattam egy konkrét gép, konkrét karbantartdsahoz sziikséges B. box
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Osszekészitésének folyamatat, melyet a sajat gondolatmenetem ¢és a kollégak észrevételei
alapjan alitottam 6ssze.

A masik fontos cél az alkatrészek optimalis készletszintjének meghatarozasa volt. A megfeleld
minimum ¢s maximum készletszint beallitasa 1étfontossagu, hogy elkeriiljiik az alkatrészhianyt
a karbantartasok és szerelések soran, illetve a tilzott készlet felhalmozast. Megvizsgaltam mely
alkatrészek létfontossagiak, melyekbdl hasznaltak 2023-ban a legtdbbet és készitettem hozza
egy ABC- elemzést.

Végezetiil pedig megvizsgaltam, hogy milyen eldnyokkel fog jarni, illetve milyen médon fogja
segiteni a CMMS és a B. box rendszer egyiittmiikodése a karbantartok munkajat. A CMMS
rendszer utat mutat a jovébeni elérendd preskriptiv karbantartds irdanyaba. Osszegezve az
alkalmazott modszerek ¢és a megvizsgalt teriiletek segithetnek a karbantartasi idok
csokkentésében. Amennyiben a dolgozok is megértik, hogy a modszerek és javaslatok az O
munkéjukat konnyitik meg tovabba alkalmazzék a javaslatokat és fejlesztéseket a felesleges
mozgasok megsziintethetok, a karbantartasi id6 lecsokken, illetve a karbantartasok egyszeriibbé

valhatnak és a felesleges készletek felhalmozasa, illetve az alkatrészhiany elkeriilhetd.
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/. Summary

During the writing of my thesis, | examined the maintenance of an international biotechnology
company, made suggestions, and implemented them. After reviewing the literature, | explored
methods to improve maintenance activities.

In my opinion, a company can only operate successfully if it is open to innovation. The

suggestions and investigations | formulated demonstrated how to achieve the following:

e Reduce maintenance times.

e Optimize the minimum and maximum stock levels of certain components and optimize
inventory.

e Introduce the B. box system for maintenance benefits, facilitating the work of
maintenance staff with pre-prepared component boxes.

e Explore the advantages and applicability of offline maintenance.

e Investigate the benefits of investing in modern vibration diagnostic equipment.

In presenting the current situation, | discussed basic maintenance forms and presented an
average maintenance process. | addressed the weaknesses currently faced by maintenance,
emphasizing the movement of components as the most significant. Based on this, | formulated
further suggestions and methods.

Subsequently, I discussed that the introduction of the B. box system requires the creation of a
comprehensive database for all machines and equipment, including the material list necessary
for their specific maintenance. | presented the basic functions of the currently used storage
software and how it can be utilized.

| discussed how maintenance times could be reduced with the introduction of the B.box system,
eliminating the need for maintenance colleagues to repeatedly visit the warehouse for
components. | elaborated on the numerous benefits of introducing this system in the chapter on
results and evaluation. | proposed specific tools and storage solutions and presented the process
of preparing a B. box for a specific machine’s maintenance, which | compiled based on my own
thinking and feedback from colleagues.

Another important objective was to determine the optimal stock levels of components. Setting
appropriate minimum and maximum stock levels is crucial to avoid component shortages
during maintenance and assembly, as well as excessive stockpiling. 1 examined which

components were crucial, which were most used in 2023, and conducted an ABC analysis.
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Finally, | examined the benefits and how the collaboration between CMMS and the B. box
system will assist maintenance workers. In summary, the applied methods and areas examined
can help reduce maintenance times. If employees understand that the methods and suggestions
ease their work and implement them, unnecessary movements can be eliminated, reducing
maintenance time, simplifying maintenance procedures, and avoiding excess inventory

accumulation or component shortages.
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