
A MINÓSÉG MÚSZAKI _ GAZDASÁGI
tEHEz A MJ -,24,HARCI HELIFoPTEREK
KOR§ZERU§ITESE FOLYAMAN

Tomolák Norbert I

I. Bevezetés

A műszaki közgaalasági és minőségügli §zakernberuk egrurdnt
ruir több évtizede íófadozrrak olyan "mérési" módszetek
amelyek alkalnusah a minőség egyértelmű mérésére,

Mit ís éltürrk jelen esetben ezen a mínőségen:

A harci helikopter saját belső eredetíi jellemói együttesének az a ké
pessége, hogy kielégítse az érdekelt felek követelményeit.

(A termék fogalmát definiálva:-hardver-szoftver-szolgáltatís-feldol-
gozott anyag.)

A következőkben a minőségköltségek meghatároását mint a mérés
egyik módszeret kívánom a teljesség igénye nélkül áttekinteni.

II. A Minőségköltségek és c§opoÉo§ítá§uk

A korszerűsítési program szemszögéből a minőségköltségeket a &o-
vel kező csop orto kf a os zt halj uk:

Megelőzési költségek: jelel esetben minden olyan tevékenységnek
a költség- vonzata, amelyet a hibák lehetséges előfordulásának a vizs-
gála-tára,megelőzésére és csökkentésére, vagyis a minőseg fejlesztése
érdeké-ben a javító tevékenységekre fordítottak.
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pL:

. a megvalósítiis elötti minőségügyi tevékenységek költsége,

. a korszeriisítés elemzésének költsége,

. az ellenőrzÁ tevékenységek végzesének költsége,

. a kivitelező értékelésével kapcsolatban felmerült költségek,

. a minöségüryi vizsgálatok, felülvizsgálatok költsége,

. a szakemberek képzésenek költségei, stb. pl.: ajelen konferencia
költsé8vonzatai.

Éft*etesi *afuég:

Ezek a megvalósított korszerűsítés értékelesének köttségei.

pL:

. a beszerzett termékek, ellenőrzéseinek költségei,

. a korszerűsítés folyamaüi,nak, ellenőrzésének költségei,

. végső vagy végtermék ellenörzésének költségei,

. a termék minőségüryi felülvizsgálaának költségei (pl. berepü_
lések),

. speciális vizsgálatok költségei (pl. EMC), stb,

Ezen kívül beszélhetiink még úgynevezett

Belsőhiba -költsé4ek - rőI.

Ezek jelen esetben a korszerűsítes megvalósíüása és amak tervezése
során elkövetett hibák költségei,

p/.., nem átgondolt berendezés elhelyezések, kábelezések, antennael-
helyezések, nem optimális berendezés kiválaszuísok lehetnek .,.,és
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Külsőhiba - köItségek - ről

Ezek már a korszerúsítés kiviúelezése után jelentkező hibák költ-
ségei.

pL:

. reklamációk,

. garanciák,

. stb...,.

A ryakorlat azl igazolja, hogy a teljes minősógköltséget azokban
az esetekben §ikerül c§ökkenteni, amikor növeljük a ntegelőzesi tevé
kenységekre fordított ráfordíbísokat, ezzel együtt természetesen a költ-
ségeinket.

DE-a belső és külső-hiba költségek ennek haására bekövetkező csök-
kenése lényegesen meghaladja az említett tevékenység költségná,fordíüísá-
nak növekedését.

Amegtakaríásontúlmenőenamegelőzésitevékenységeknövelé§e
minden esetben nagyobb felhasmálói megelégedettséget is eredményez és
eg;rben a konkurens termékekkel szemben kedvező helyzetet idéz eló.

Sajnálatos módon megállapítható, hogy jelenleg Maryarorságon a
minóségköltség fogalma idegen a vezetésnek.

Ezért a termék kivátasztósa, rendre a következők szerint 
'örléník,azaz a íontosságí sonend a következő:

. mennyibe kerül?

. elhaüirozás !

. kiválasztjuk és beszrreuűk

. befolyások

. e$/éb téíryozők
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holoa a következőképen lenne optimlílis

. mennyibe kerül?

'elhaüíroás!

kiválasztj uk és beszereaük

. befolyások

. egyéb tenyezők

A befolyások alatt esetünkben, pl. a műszaki, harcászati indokoltságot
érthetjülq az egéb tényezőkhöz többek között pedig a működteiési és kar-
bantartrisi költségeket rendelhetjük ho zzá, Az utőbbiaY:ra a későbbiekben még
vissatériink, mert lehet, hogy az olcsóbbnak tűnő termék összességében
drágábbnak fog bizonyulni!?

Időzzünk még egy kicsit a minóségköltségek területén.

III. Minőségköltségek opúimalizálása és irányítása

A termék ráfordínísi költsége és értéke,_ jelen esetiinkben a harcér-
ték, a termék tökéletességi fokának fiiggvényében változik. Mindezek a
tényezók azonban relativak, uaz aztjelentik, hogy értékük az idő és hely
fiiggvényében változik. Más értéket képvisel Közép-Európában és pá..
Dét-Afr ikában vas/ a Távol_keleten.

A következő 1. sz ábra bemutatjaa termék ráfordítási költségének és
értékének, valamint a termék tökéletességi fokának összefiiggését.

Tökéletes§éBi fokhoz tanozó érték I.saímú úbra

Tóké1.1.sé8i fot.léréréh.,
szúkú8c§ íáfordíli5i kól§é8ék

ö

x2 i X1 l00

Tökélet€sséBi fok
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Az l.szúbra alapján megállapítható, hogy a termék tökéletességi foká-
nak javítasáva| az értéke kezdetben rohamosan (értsünk itt most ez alatt a
harcértéket), késöbb pedig egyre kisebb mértékben növekszik, Egy adott idő-
szakban, bizonyos tökéletességi fokot meghaladó terméket, tehát bizonyos
képességekkel rendelkezö harci eszközt, jelen esetben a helikoptert a '?roc",
azaz az alkalmazók és kömyezete már nem honorálják megfelelően. A tö-
kéletességi fok eléréséhez szükséges ráfordítasi költség€k pedig épp€n itt nö-
vekednek igen nag;r mértékben, Ez egyértelműen vesztességgel jrár.

El kell döntenünk, hogt azXt e(x) - (x) vagy az Xz

e(x)

(x) értéket akarjuk -e maximaliálni.

Megállapítható, hogy az e(x)-r(x) érték maximalizálása rnindig na-
gyobb terméktökéletességi fokot erednényez, mint az arányának maxi-
maliálása.

Egyedi, illewe egfajta termék esetében ezt a gyakorlatot alkalmazzák.

A követkeókben tekintsük át egy termék minőségének ráfordítási költ-
ségeit a termék tökéletességi fokának íiiggvényében.( 2, sz, óbru )

Kis tökóletessegi fokkal rtndelkező termék megelőzósi ós értéke-
lesi költ§ége kicsi, hibaköltsége éppen ezért igen nagy. A termék töké-
letessegi fokának javíásával a megelőzési és értékelési költségek növe-
kednek. Tehát az említett költségek növelése által fedezett tevékenység
biztosítja a termék tökéletességi fokának növekedését. Ezálta| a hibakölt-
ségek csökkennek. Ezek következményeképpen az összes minőségköltség
kezdetben nagyobb, majd egyre kisebb mértékben csökken. A termék tö-
kéletességi fokának további javítása a megelőzési költségek és értékelési
költségek olyan nagymérvü növekedésével jár, ami már az összes minöség-
költség növekedését eredményezi.
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Ezt láthatjuk a következő 2. sz óbrán:

Hibakóltség€k

össz€s minó§é8
költség

E9

0 Yo . 100 o/o

Ez a 2. sz ábru aú. fejezi ki, hory a tökéletes termék létrehoása vég-
telen sok költséget igényel, és taláIható ery olyan optimális poDt, rmed-
dig a megelőzési és értékelési költsegek növelé§e .z ö§§ze§ minóség-
költség csökkenését eredményezi. Ennek az optimális pontrrak az eléré-
séig érdemes csak a minöséget javítani.

Aá is láthaüulq hogy a jó minóségű termék előállítása a rossz min&
ségűnél kevesebb költséget igényel,

A gyakorlat is azt igrzoltA, hory az optimális pont a jó tökétetes-
segi fokkal rendelkező terméktartományban tatálható, vagyis a dia-
gram területének jelentős többségén a megelözési és értékelési költségek
növelése kevesebb költs€get igényel mint a hibaköltségek csökkenésével
elérhetó megtakaííás.

Tehát a köItségösszetevőket jelen esetünkben úg kll kialakítani,
hogl a

. termék és áz általa nyújtott "szolgóllatás.? minöségének növeke-
dése mellett összességük lehetóleg csökkenjen vagy szinten ma-
radjon,
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VAGY

' a termék és az általa nyújtott "szolgóllotlis" íninóségjavításából

eredő értékváltozása a minőségköltségek növekedését megha-
ladja.

Ezt a tevékenységet, aa 1. sL ábra elemzésekor már említetttik.

Tehát a felső vezetésnek döntést kell hoznia az értékráfordítás op-
timaliálására!

Fel kell hívnom a firyelmet, hogy a döntés - elodázása, vagy elma-
radása önmagában is döntésnek tekintendő! Mind a kettő súlyos anya-
gi következményekkel járhat!

A következő J. sz ábra avez,etői döntés folyamaííbnáját mutatja be.

A vezetói döntés akkor megfelelö ha

IV. Az életciklü§ fogalma és költségei

A költségek elemzésekor röviden célszerii érinteni az életciklus költ-
ségeket is.

^e
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Az életciklus köItség, gyakorlatilag valamilyen termék, (szolgáltatás)
- kutatás, fejlesztés, ryrártás, működtetés, birtoklás, megszüntetés, kiselej-
tezés - együttes költsége.

A vizsgálatok aá mutatjrik, hogy az összetett költséges rendszerek
általában úginevezett " beszetzési ne héu ége k " miatt élettartamuknak csupán
kb. fele idejében üzemeltethetők (4, sz óbra).

működési időtartam

javítási idötartam 1%

A javíóanyagok
beszerzesére fordított
idő

Tekintsünk bele ery pillanatra pl, egy 10 éves üzemeltetés költségeibe
(5. sz. óbra)

kutatások
fejlesaések

6%

a-
-§
B.S:e
.t il§§i-Éa

:tutratása29%

25l



Általánosságban néuíik át az életciklus költségek alakulá§át. Ezt a

következö ó. sz. űru szemlélteli.

Költ§é8pk

Az úgynevezett K+F kutatási fejlesztesi költségek, asszimetrikusan az
ábra bal Óldalá,tl helyeáetők el. Ez esetiinkben a korszeriisíté§i projekt
előkészító költsége. Ha a tervezés sikeres ez a szakasz viszonylag rövid
idő alatt leállítható.

A berubázási ( beszerzési) költség itt a berendezések vrásárlásából,

alkatrészek vásártrásából beszerzeit termékek (szolgáltatások) rárábót, külön-

b(iző oktakási, kiképzesi, rendszerbeállítási stb. költségekből tevődik össze. A
beszerzesi költségek általában a legmagasabb költségcsúcsot eredményezik.

Rövid idó alatt jelentős költségekkel kell számolnunk, ezért ez riasztóan

hathaú.

Az üzemelteté§ és karbantartás ( működtetési ) költségek eloszlása

ery kezdeti meredek növekedés után egyenletes, majd a gyakorlati tapasz-

talatok azt mutatják, hogy az idó múlrisával növekvő tendenciát mutat(hat),

majd a termék megszüntetésével,kisel€jtezésév€l végetér(het). Kivétel az az

eset, ha a Termékfelelősségi törvény értelmében valamilyen joghaüás fű-
ződikhozzá (pl. kártérítési per stb.).

Mint az előzőekben miir említettem, ery termék (szolgáltaás) kivá-
lasztiisakor fontos tényező az é|etclklus költségek vizsgálata.



Az életciklus köItségelemzés lehetóvé teszi, hogy a figyelmet a leg-
naryobb befoly:lssal bíró tényezőre lehessen ö§szpontosítani. A költ§€-
összetevók közül ugyanis a múködtetési költségek a legiellemzóbbek
és ezek mivel hosszútávon fennállnalq jelentik a legnapobb kiadást

A feladrt tehát a működtetési liöltségek (amely elérheti az életcik-
lus költségek *át 75o/o-t is) csökkentése úry, hogy a lehető legiobb és
legfontosabb információt kapja (ielen esetünkben) a terTezé§, meít ez
jelentős költségcsökkenést idéáet elő hosszútávon.

Sajnos a jelenlegi magtarorsági ryakorlat során a költségeket
általában az első költséget jelentő árajánlat alapján elemzik Azt is
mondhatnánk, hory nem tudjuk mekkora a tócsa, amíg bele nem lépünk.
Hát akkor előtte próbáljuk megvizsgálni, amíg van náL lehetőségünk,

Az élelcíklus höl&égei ug,anb bón!íthalók!

Ne csak ajéghery csúcsát lássuk! 7. sz óbra

Beszerzesi költség

Működtetési
költség

Es itt térhetnénk át röviden a MEGBÍzrr.lrósÁc temakörére.
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V A megbízhatóság

Egy termék, jelen esetünkben konkrétan a beépítésre kerüló rend-
szerek (hardver -szoftver -szolgáltatás - feldolgozott anyag) egyik fontos
mennyiségi jellemzője a megbízhatóság.

Érblmezzükamegbíáatóságfogalmátakövetkező8.szábrasegít-
ségével.

(up.§e.)

MEGBÍZE^TÓSÁG

A tnegbízhaüsóg egl glűjtőfogalom, ame|t a hasznólhatóság és az
azt neghatfuozó képességek leítására szolgáL

A megbíáatósági elemzések célja különböző megbíáatósági jel-
lemzök meghaüírozása egy adott kömyezetben (miko és makro munka-
kömyezetben) és üzemeltetési feltételek között.

f,zért felhívnám a íigyelmet arra, hory a gyártő, szállító által m€-
adott megbízhatrósági jellemzők a jelen esetben nem fogadhatók el fenn-
tartá§ok nélkül, ugyanis mós üzemelteté§i feltételek közé kerül a beren-
dezés.

Veglük sona a nwgbízhatősőgi jellemzőket:

l .) Ilasználhatóság

- mennyiségi jellemzője a használhatósági tényezö
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Megkülönbözletünk :

. belső használhatóságot és

. külső használhatóságot (ez a működtethetőség)

belső használhatósáe : 1unr"a + MTTR

MTBF

külső használhatósác : MTBF +MTTR + átlagos beszerzési idő

Ahot az - MTBF - átlagos működési idő a meghibásodások között

- MTTR - átlagos javítási idő

2.) Ilibamentesség

Az a képesség, hogy a termék az előírt feladatait /munkáit adott mü-
ködési feltételek között, adott ideig ellátja.

_. *onliségi jellenEŐi:

MTBF - átlagos működési idő a meghibásodások között

faktor - meghibásodási ráta (gyakoriság)

R(t) - hibamentes működés valószínúsége

F(t) - meghibásodás valószínűsége

3.) Karbantarthatóság

Az a képessége a terméknek, hogy alkalmas a karbantartrásra és javításra.

Jelen esetiinkben ez abetendezés kiválasaásánál FONTOS tényező!
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4.) Karbantartás - ellátás kópessege

Az a képessége a kaóantartó szerv€zetnek, hogy képes a karbantartó
munkákat elvégezni, munka és eszközkapacitással rendelkezik, Ez i§ költ-
ségtényező!

Ennek a képessegnek a kialakítása külön költségként jelentkezheü
ezért semmi esetre nem szabrd rólr megíeledkezni, figtelmel kívüI hagyni!

YI. Zárszó

Az előzí íejezetek tühúberr, valamint az eddigi fejlesztésí törckvések
problémáiból tanulva, míat pL:

. FAK beépítés

. IFF - SSD _ l20 beépítések

. KOBALT rendszer

. szIRoM
kell, hog megviugtiljuk a konzeríísítesí progfamol

_ A tem elkészítésénél Jelléllenül vegtük még figlelembe a következő
ket is: '

. Felelős döntést kell hozni az üzembentaíüís és tarthatóság idejéról,

. célszerű kiválasztani egy korszerűsítésíe szint kontingenst

. ne feledkezziink meg az energiarendszer terhelhetóségéról,

. szímoljunk 
^z 

elözöekben már említett tartalék alkatrészek, ellen-

őrzóberendezések árával és beszerzésével is, az oktatási és kikép-
zesi, rendszerbeállitási költségekkel!

és még nagton sok minden1 amiríil a kollegók résdetesen mór beszél-
tek, illet e beszélrrí Jognah

Es ezek után el tudjuk majd d6nteni hogy érdemes-e belekezdeni! :
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Zársző

A_z 9sészlar9l tudományos konferencia feltehetően a cétját elértg ha
ez segített a döntéshozóknak, és felfudj,ík használni az elhanfzoíakat,'

Külön megköszönöm a houászólóknak az értékes megiegyzéseket,
alnelye.\ ala yolatkoztak, hory nagyobb nyilvánosságot kelÉt iótna tap-
nia az általunk először szervezett kónferenóiának. Teáészetesen eryetéi
tó\ azTl is,_ hogy ha a MiG-29 típusú vadász repülőgépek kapcá lett
volna ilyen konferencia, akkor moit nem lenne eki<orúuza-vona a téma
kapcsán.

Azt is megfontolandónak tartom, hogy a különböó üzemidők és a
gazdasőryi szírnítísokat feltétlenül ossze [áll hasonlítani, és nem szabad
elhamarkodott döntést hozni, amely vezetés hatáskörében van ezért abba
be]eszólni nem tudunk, legfeljebb izakmai-tudományos érvekkel befolyá-
solni azt.

Tazle lt Hö lgeím, a raím !

Á magam részéról üdvözílőnek tartor4 hogl télfejöhetet, eglt íIyen
minden szempontbóI hasmos és énlekes konfetenőia Egyben bímm benne,
hogl a továbbíakban a haderő modernkűU *apcsaítbb hasonló kon-
ferencía is segítí a üntéshozókat.

L-
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