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1. A karbantartas-szervezési elméletek dzsungelében

Az utdbbi harminc évben egyre nagyobb érdeklddés és figyelem Ovezi a karbantartas-
szervezés targykorét, ami — és taldn ez az elsddleges — a vallalkozési vezetdk részérdl is
megnyilvanul. Mindez egyszerre tiinik kihivasokkal telinek és hasznot hajtonak. Egyben oka
annak, hogy egyetemi kutatok, gyakorld ipari szakemberek és tandcsadok szamos elmélettel
alltak, allnak el a karbantartds-szervezés kapcsan. A folyamat a karbantartds elméletének
egyfajta olyan ,,dzsungelét” hozta 1étre, ahol kdonnyen eltévedhet a ,,gyantitlan” befogado. Ez
az Osszeallitas is csak arra vallalkozik, hogy azonositsa az ezen a teriileten talalhatd, kiilonféle
elemeket és aramlatokat.

2. A tudomanyossag igénye

A karbantartas-szervezés gyakorlatanak elméleti megkdzelitése mar roviddel a masodik
vildghabora utan megjelent, de csak az 1980-as években keriilt arra sor, hogy egyetemi
targgya emelkedjen. A karbantartasrol és a karbantartds-szervezésrdl sziiletett korai irdsok
mar 1975. el6tt is meg-megjelentek. Anderson [1], aki a karbantartasrol szolod publikacidkat
tekintette végig 1998-ban, tobb mint 110, kdzvetleniil a karbantartas szervezésérol irt
kozleményt azonositott. Viszonylag kevés cikk jelent meg 1975 elétt. Az ilyen korai irasokra
példa Sack [47] kozleménye 1963-bol, illetve Newborough [41] irdasa 1967-bol. A
karbantartas-szervezés irodalmanak fellendiilése az 1975. utani évekre tehetd. Az i1ddszak
nyitanyat Mann [38] és Heintzelman [23] 1976-0s, valamint Kelly és Harris [29] 1978-as
irasai jelezték. A magyar szakirodalomban Fiistos [9, 10], Gaal és Timar [11] munkai
mutattdk, hogy elkezdddott egy 10j gondolkozas. A karbantartds-szervezésrdl szolo,
azonositott publikacioknak a 95%-ot meghaladd része 1976. utanra datilhatd, ami csak
megerdsiti a feltételezést, hogy a karbantartas-szervezés szisztematikus tanulmanyozasa,
valamint a kapcsoldédo publikaciok talnyomo része az utobbi harom évtized terméke. Hasonlo
megallapitdsra jutott Vermes [50] az OMIKK Uzemfenntartis kiadvényinak 1984-1994.
kozott megjelent szakcikkeinek elemzése soran. A vizsgalt id0szakban a szervezés-vezetés-
iranyitas témakor a legdivatosabbak koz¢é tartozott.

A karbantartds-szervezéshez kapcsolodo, de egyaltalan nem Gsszefliggd oOtletek oOriasi
szamban jelentek meg. A karbantartasban dolgozok maguk is minden tartézkodas nélkiil
elismerik, hogy a karbantartas elméletét illetden a kiilonféle megkozelitések é€s ,,1étrehozdik™
tulkinalataval kell szembenézniink. A karbantartasi elméletek egyfajta dradatat jol bizonyitjak
a szakirodalmi keresés eredményei, melyek szerint a kdzvetleniil a karbantartas-szervezéshez
kapcsolodd publikaciok szdma az 1976-os ¢évtdl kezdve Otévenként megkdzelitdleg
megduplazodott. [1]

A karbantartas-szervezési elméletek ilyen sokasdga a gyakorld szakemberek és tudosok
korében is zavart ¢€s ellentéteket okozott. A nyilvanvaléan egymadasnak ellentmondo
megkozelitések hatalmas szdma mar-mar kozmondasos, dokumentélésa viszont még hianyos.
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Ha a karbantartas-szervezés egyetemlegesen elfogadhatd megkozelitését keressiik, nem ritkdn
azt talaljuk, hogy mar 1étez6 megkozelitéseket és modelleket modositottak és kereszteltek at,
vagy mar adott elméletekbdl 1) elméletek €s megkozelitések sziilettek. Mindez a zavart csak
tovabb fokozza.

Nagy kihivast jelent a karbantartds-szervezés hatarainak pontos definidldsa is tobb
targykor olyan meglehetds kozelsége miatt, mint a megbizhatdsdg-elmélet, az
eszkozgazdalkodas, a logisztika-szervezés €s az altalanos vezetés. Lehetdség — jollehet inkabb
tulzottnak tiinik — hogy az Gsszes ilyen teriiletet bevonjuk. Célravezetobb modszer azonban,
ha csak azokat az elméleteket vagy megkozelitéseket integraljuk, amelyek kozvetlen
kapcsolatban allnak a karbantartassal és a karbantartas-szervezéssel, hogy valdban sikeresen
mutathassuk be a tudomanyteriiletet.

3. A karbantartas-szervezés iskolai

A tobbféle karbantartas-szervezési elmélet Onmagaban nem okozna szamottevod
problémat, ha nem lehetne a rengetegben eltévedni. Az eltévedés egyik kortiinete, hogy az
ipari vallaltok sziikségét érzik annak, hogy a fenti elgondolasok egyetlen iskoldjat honositsak
meg. A készen kapott megoldas, a mindenre alkalmas csodaszer keresése sokszor oda vezet,
hogy a karbantartas gyakorlati oldalanak szakembereire tigy tekintenek, mint akik délibabokat
kergetnek. Az eltévedés masik 6 szimptémadja a gyakorlati szakemberek €s elméleti tudosok
kozotti filozofiai ellentét, a karbantartds elméletével kapcsolatos kiilonféle elméleti iskolak
kovetésének a tekintetében.

Nagy gondnak tekintem a szemantikai problémat is a karbantartassal kapcsolatos
kifejezések terén. Megitélésem szerint ugyanis karbantartisban hianyzik szamos,
egyetemlegesen elismert definicio. Gaal kozelmultban megjelent Osszefoglald publikacioi
[15,16] sokat segitettek az egységes magyar terminologidban. Am nagy a zavar a
meghataroz6 angol kifejezések koriil is. Az olyan kifejezések, mint ,,correctiv maintenace”
(javito karbantartds)” vagy ,,preventive” (megel6z0 karbantartds)” tapasztalhatdan kiilonféle
jelentésekkel birhatnak a kiilonbozoé elméleti iskolak kozott, s6t azokon beliil is. Vannak [2],
akik vitatnak még olyan kifejezéseket is, mint a ,,pro-activ maintenance” vagy az ,,predictive
maintenance”. Ez tisztdn a terminologia szintjén idéz eld filozédfiai vitakat és ,,néha”
eltévedést. A szakszerti, egyértelm{i magyar forditdsokkal is bajban vagyunk.

A tovabbiakban a karbantartas-szervezés hat, azonosithaté elméleti iskolait mutatom be
Anderson [2] nyoman, azzal a fenntartdssal, hogy ez az azonositds bizonyos értelemben
onkényes és az alkalmazott modszerekre fokuszal. Egytttal torekszem arra, hogy az e
témaban legtobbet publikdlé magyar szerzok munkait is, e szemlélet szerint kiemeljem.

Folyamat iskola

Ertelemszertien folyamatként vagy folyamatok sorozataként tanulmanyozza a
karbantartést. A karbantartdsi folyamatok ezen iskolaja képviselte megkozelités 1ényege, hogy
megértsiik a karbantartas-szervezés kiilonféle aspektusainak a céljat, funkciojat és filozofiajat,
illetve azokat tovabbi tanulmanyozas céljabol feljegyezzék. A megkdzelités altalanossagban
véve megkisérli modellezni a karbantartas-szervezés gyakorlati elemeit. Az ilyen modelleket
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hasznaljadk aztan a karbantartdsi folyamatok monitorozasara, a karbantartas-szervezés elméleti
alapjainak oktataséra, karbantartas-szervezési folyamatok kutatasara ¢és javitasara.

A folyamat iskola a karbantartas altalanos és nem ipar-specifikus jellemzdit is figyelembe
veszi €s a karbantartas szervezésének Osszes aspektusat azonositani kivanja. Ennek
eredményeként kovetkeztetései és modelljei jellegzetesen altaldnositoak. Eszkdzként mas
technikakat is alkalmaz a karbantartas-szervezés megfelelé eredményeinek eléréséhez.

A folyamat iskoldara példak Kelly korai [29, 30] és akér ijabb keletli munkai [31, 32] is. A
hazai gyakorlatban Vermes [51, 52, 53] és Dull [5, 6] publikacioi képviselnek hasonld
szemléletet.

Matematikai iskola

Ennek az iskoldnak a lényege a mennyiségi megoldasok definidlasa a karbantartés-
szervezési problémakra. A matematikai iskola jelentette megkdzelités a karbantartasi
problémakat logikai eszkozokkel ragadja meg, majd matematikai viszonyként fejezi ki magat
a problémat. A karbantartdsi problémara valé megoldast aztdn a matematikai viszonyra leirt
megoldasbol szarmaztatja.

A matematikai iskola kvantitativ megoldasainak homlokterében a karbantartés
eréfeszitéseinek bizonyos szintli gazdasagi optimalizalasa 4ll. Erre az iskolara jo példa Jardine
[28] munkdja, mely modellezi a berendezések cseréjét és a feliilvizsgalatbdl eredd
dontéshozatalt, tovabba a szervezeti strukturak optimalizalasat, valamint a megbizhatdsagi,
litemezési €s sorba rendezési dontéseket. Hasonld szemléletii Pokoradi [44] ,.elektronikus
tankonyve” és legutobbi publikacioi [45, 46].

A, matematikai” iskola mennyiségi megkdzelitése kozvetleniil kapcsolodik a
szamitogépes szervezeési megoldasok kialakulasahoz.

Megbizhatosagi iskola

A megbizhatosagi iskola korébe szamos megkozelités tartozik, melyek az egy-egy eszkoz
karbantartasat sziikségessé tevd jelenségek elemzése alapjan definidljak a karbantartasi
stratégidk kidolgozasanak a folyamatait. A matematikai iskoldval szemben a megbizhatosagi
iskola kevésbé foglalkozik a meghibasodasi adatok és statisztikdk hasznalataval, inkabb
koncentrdl az a priori (az esemény eldtti) elemzésekre, valamint az észlelt meghibasodasi
kovetkezményektdl fiiggéen a kotelezd vagy gazdasagi szempontu meghibasodas-
megeldzésre.

A megbizhatosagi iskola szélesebb korben ismert példaja, a megbizhatosag-kdzpont
karbantartds (RCM). Az iskola moédszereinek masik példaja a hibamod- és hatdselemzés
(FMEA). A hibamdéd-, hatés- és kritikussag elemzés (FMECA) a , kritikussdg” koncepcigjat
vezette be az FMEA korébe, és egyszerre veszi figyelembe a megbizhatosagot és a
meghibasodas sulyossagat. Az FMECA-t a NASA fejlesztette ki az 1960-as években az
Apollo trprogramhoz. Alkalmazasat tekintve a berendezések meghibasodasi modjanak
megértéséhez jarul hozza a miikodé berendezések lizemi szakaszaban, tovabba eldsegiti a
karbantartasi stratégiak kidolgozasat.
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Az RCM ¢s FMEA megkdozelitéseknek szdmtalan valtozata és tovabbszarmaztatott eleme
létezik. E megkozelitések adatkezelési kovetelményei pedig nagyszamu szamitogépes
megoldas, széles korben tortént kifejlesztéséhez vezettek. Kovacs [33, 34], Gaal és Kovacs
[17], tovabba Kdvesi [36, 37] Osszefoglald publikécioi lehetnek példak, de Narayan legujabb
konyve [40] is ezt az iskolat koveti.

Legujabban ez az iskola a szervezeti kultira kutatdsanak oldalarél kapott 1wjabb

megerdsitést. A megbizhatdsagi szemléletli szervezeti kultira vizsgalata és hangsulyozasa
kiemelt szerepet kapott néhany kutat6 ijabb publikacioiban. [3, 12, 49, 54]

Mindség iskola

A vezetés mindségi iskoldjanak a legkorabbi példai az 1940-es évek Japanjabol
szarmaznak. Deming' nyilvanvalo hatisa mellett Ohno> olyan rendszereket fejlesztett a
Toyotanak, melyek a lehetd legjobb mindségii terméket eredményezték, egyben a hulladékok
egyidejli megsziintetését céloztak meg. Ezek a megoldasok adtdk az alapot a mindség vagy
termelékenység kozponti karbantartdsi rendszerek kialakuldsdhoz, amelyek eredetileg
mindségi eszkozoket kivantak alkalmazni a karbantartassal kapcsolatos problémakra.

A karbantartdas minosegi iskoldjanak korébe tartozik a ,.teljeskorii hatékony karbantartas™
(TPM) rendszere is. Nakajima [39] szerint a ,,TPM olyan termelékenység orientalt
karbantartas, melyet a kiscsoportos tevékenységekben szervezve minden dolgozd végez. A
TPM-ben a berendezés karbantartoja felelés a berendezés karbantartdséért, valamint azt
lizemeltetéséért is.”

A TPM filozo6fia magaban foglalja a problémamegoldas csoportalapti megkozelitését a
nagyobb veszteségek elkeriilése, valamint a folyamat soran l1étrejové hulladékok
megsziintetése érdekében. A TPM a szervezet minden szintjén keresi annak a lehetdségét,
hogy a karbantartasi €s lizemeltetési személyzetet bevonja a termék eldallitdsdhoz kapcsolodod
folyamatokba.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a mindségi iskola feltinden dinamikus és valtozékony
sajat megkozelitéseiben. Az utdbbi iddben a TPM roviditést is szdmos, hasonlo filozofiat
hirdeté megkozelitésre alkalmaztak. Joel M. Leonard® ugy latja, hogy a TPM szdmos mas
jelentéssel is birhat a gyartd-berendezések tekintetében. Felteszi, hogy a rovidités jelentette
kifejezésnek tovabbi jelentései is értelmezhetok: ,,Teljes Termelési Rendszer”, ,Teljes
Termelékenységi Gyartas”, ,,Az emberek gondolkodasmodjanak az atalakitdsa”, ,,Nagyobb
bizalom az emberekben” és ,,Ez a berendezés az enyém!". A kozelmultbeli el6adasaban
Péczely, - ennek az iskoldnak egyik vezetd hazai reprezentansa - [42] mutatta be az utat az
elsd generacios TPM-t6l az 6t pilléren keresztiil a 3. generacios TPM-ig.

Lehetséges olyan értelmezés is, amely nem tesz kiilonbséget a megbizhatosagi és a
minoségi iskola kozott. Kovesi publikacioi lehetnek erre példak [35, 36]. A kétféle
megkozelités gyokereinek kiilonbozdsége miatt, osztalyozom én — Anderson nyoman — éket
mégis kiilon csoportba.

' Edward Deming (1900-1993), az Egyesiilt Allamok egyik ipari vezetési és
mindségiranyitasi szaktekintélye

2 Taichi Ohno (1912-1990) a Toyota vezetd szervezési szakembere, a TQM ,atyja”.

® J.M. Leonard - az Aluminum Company of America gyartérendszereinek vezetéje
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Allapotfiieed Iskola

Az allapotfiiggd karbantartasi szemlélet kvetdinek hivatkozési pontjai az ,,allapotfliggd”,
a ,,megel6z0” vagy az ugynevezett ,Just-In-Time” (JIT) karbantartds. Az iskola olyan
paraméterek azonositdsaval ¢és mérésével foglalkozik, melyek a meghibasodasok
eléfordulasanak azonositasara és eldrejelzésére hasznalhatok. A cél, hogy a berendezés
allapota még azeldtt javithato legyen, mieldtt a meghibasodas ténylegesen jelentkezik.

Ez az iskola a modszerek széles korét tdmogatja. A moddszerek az érzékelhetd, azaz
lathato, hallhato, szagolhaté és tapinthatd elemektdl a miiszaki jellegii és specializalt
eljarasokig (olajelemzés, rezgésdiagnosztika, termografia) terjednek. Az iskola a
meghibasodasok érzékelését és diagnosztizalasat helyezi a kozéppontba. Fazekas [8],
Homolya [24] és Terp6 [48] egy korantsem teljes felsorolas a hazai ,,apostolok™ koziil.

Szervezeési Iskola

A szervezési iskola a karbantartds-szervezést a karbantartdsi munkak tekintetében a
tervezés, a szervezés ¢és az ellendrzés folyamatdnak tekinti. A folyamatokhoz tartozik a
karbantartasi munkak elokészitése, a karbantartasi {itemtervek kialakitasa, a munkak
kiosztasa, valamint a munkak kiilonbozd tényezdinek a mérése, projekt menedzsment. Gaal és
munkatarsai publikécioit e tekintetben akar ,,veszprémi iskoldnak™ is nevezhetjik, a cikk
ir6jat és gyakori szerzotarsat, Kerekesnét is benne foglalva. [13, 14, 18, 19, 20, 21, 22, 25, 26,
27]

Az iskola kovet6i kozé tartoznak azok is, akik szoros kapcsolatban allnak a szamitdgépes
karbantartas-szervezési rendszerekkel. A CMMS megoldasokra széles korben tekintenek ugy,
mint elengedhetetlen egységekre a karbantartds-szervezés tdmogatasaban. Pék [43], Farkasné
[7] és Delidga [4] publikéciodi atfogd igazolédsai e szemléletnek.

Az is igaz azonban, hogy az utobbi 15 évben megjelent CMMS rendszereket —
kozleményeikben — tdamogato szerzok koziil szamosan, elsésorban az arucikk nyereségességét
tartottak, tartjak szem elott.

4. A karbantartas-szervezés tudasalapi megkozelitése

A tudésalap lényege az alapelvek és rendszerek egyetemlegesen elfogadott sorozata,
amelyek magat a targykort hatdrozzak meg. A karbantartis-szervezés esetében felmeriilhetnek
kétségek, hiszen itt kiilonbozo iskoldk versengenek azért, hogy betdltsék a tudasalap szerepét.
Az alapelvek tekintetében érzékelhetd megértési bizonytalansdg a gyakorlati szakemberek
korében oda vezetett, hogy egyes karbantartasi elméleteket félretoltak, mondvan azok nem
helytalléak vagy idejétmultak. Pedig a karbantartasrdl sziiletett korai elméletek koziil
szamosan, éppen ugy érvényesnek tekintendék ma is, mint amikor el6szor papirra vetették. A
karbantartas-szervezés tudéasalapjanak kellene a felszinen tartania a karbantartas-szervezés
helytallo alapelveit. Olyan rendszereket kellene megfogalmaznia, melyek felvalthatnak a
jelenlegi karbantartasi elméletek tobbségét, esetleg olyan eszkozokként kezelnék Oket,
melyekkel elérhetd a hatékony karbantartds-szervezés kivant eredménye. [2]
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Sajnos a dics6ség €és a nyereségesség mindig ott van, ahol a karbantartds-szervezésre
sikertil valami ,,uj” és minden mastol kiilonb6zé megkozelitést alkotni. A tudasalap altal
hagyott Gir betoltésére iranyulo, folyamatos erdfeszités, valamint a ,,végs6é megoldas” fellelése
a karbantartds-szervezés tekintetében oda vezetett, hogy az egyre-masra modositott elméletek
csak aramlanak, folyamatosan. Igy az ilyen 6énmagukba zarodo 1épések miatt a karbantartas-
szervezés valodi elérelépései elveszhetnek az ismétlodés és az eredménytelen tevékenységek
tengerében.

A karbantartas-szervezés tekintetében — gy gondolom - az egyetemlegesen elfogadott
tudéasalapra mind az iparnak, mind a tudomanyos intézeteknek sziiksége van. Masként ez a
hiany a karbantartasi er6feszitések potencidlis hatékonysaganak a csokkenéséhez vezet. A
hathatdssag ¢és az egyetemleges elfogadottsdg érdekében a tudésalapnak globalis input alapjan
sziikséges 1étrejonnie, melyhez mind az ipar, mind a tudomanyos intézmények hozzajarulnak.
Talan a vildg kiilonféle karbantartasi egyesiileteinek Osszehangolt kisérlete jarhat ilyen
eredménnyel.

Sziikség van azonban az elgondoladsok és elméletek kiilonféle iskolai egyiittélésének
elfogadédsara és tolerdlasara is, a targy mélyebben létrejovd eldnyeinek felszinre kertilése
érdekében. A kiilonb6z6 iskolak vagy megkozelitések a karbantartas-szervezési elméleteikben
nem vonnak le élesen kiilonbozd kovetkeztetéseket a benniinket koriilvevd fizikai és
kulturélis kornyezetbdl. Filozofiai példaként emlithetok a nem is sokban eltérd és gyakran
perlekedd keresztény felekezetek. Tulajdonképpen mindegyik ugyanazokat a célokat koveti €s
ugyanazzal a vildggal foglalkozik.
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