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COMPUTER AIDED MAINTENENCE OF MACHINE TOOLS 
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ABSTRACT  

Nowadays machine tools are complicated mecha-
tronic devices. Operating modern machine tools needs 
professional technical knowledge. Choosing the cor-
rect maintenance strategy that makes balance between 
the costs and the availability is the central question 
during the operation of these devices. This paper 
introduces a software-package that aids the mainte-
nance mainly of expensive machine tools. 

 

1. BEVEZETÉS 

Az utóbbi két évtizedben a magyar ipar gyártóesz-
közeinek összetétele jelentősen megváltozott. Az 
átalakulás elsősorban a számjegyvezérlésű szerszám-
gépek elterjedésében mutatkozott meg. Ezzel párhu-
zamosan a vállalatoknál alkalmazott gyártási stratégi-
ák is jelentősen átalakultak. Míg a korábban alkalma-
zott gyártelepítési filozófia szerint a gyártóeszközöket 
homogén gépcsoportokba igyekeztek telepíteni, napja-
inkban, főleg a gyártási folyamatokat előtérbe helyező 
LEAN rendszerek elterjedése miatt, a konkrét gyárt-
mányhoz köthető technológiai sorban vegyesen telepí-
tik a szükséges gyártóeszközöket. Ez a helyzet a gyár-
tóeszközök karbantartásával foglalkozó szakembere-
ket a korábbiakhoz képest új kihívások elé állítja, 
mely egyrészt a konkrét gyártmányokhoz igazodó 
gyártási sorba szervezett gyártóeszközök nagyobb 
üzembiztonságának biztosításában, másrészt a gyárt-
mánystruktúra időszakos megváltozása miatt a gyártó-
eszközök gyakori áttelepítésében nyilvánul meg. 

A szerszámgép fejlesztők a korszerű CNC szer-
számgépeket az új alkalmazási trendeknek megfelelő-
en merevebb gépvázzal tervezik és a gépek fő funk-
cióit csereszabatos részegységek alkalmazásával igye-
keznek megvalósítani. 
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2. KORSZERŰ KARBANTARTÁSI RENDSZE-
REK 

A gyártóeszközökkel kapcsolatos karbantartási fela-
datok megítélése az elmúlt fél évszázadban sokat 
változott (1. ábra). Az 1950-es évekig lényegében 
nem lehetett a mai értelemben vett karbantartásról 
beszélni, mert a technológiai berendezéseken csak a 
legegyszerűbb karbantartási feladatokat (pl. tisztítá-
sok, kenések) végezték el. Emiatt a gépleállások előre 
nem tervezett módon következtek be. 

Az első karbantartási stratégia a TMK (Tervszerű 
Megelőző Karbantartás) volt, mely a váratlan gépleál-
lások számát képes volt csökkenteni, de gazdaságta-
lansága miatt újabb lehetőségeket kellett keresni.  

 
1. ábra. A karbantartási szemléletek fejlődése 

A következő fejlődési szint az 1970-es években ki-
alakuló, a mért értékekre támaszkodó, műszeres diag-
nosztikán alapuló karbantartási stratégia volt. A diag-
nosztikai szemlélet alkalmazásával a nagy értékű 
alkatrészek, részegységek használata élettartamuk 
végéig biztosítható. Ennek ellenére jelentős megtaka-
rítás csak speciális esetekben érhető el alkalmazásával, 
a szükséges drága eszközrendszer alkalmazása miatt.  

A nagy értékű számjegyvezérlésű szerszámgépek 
esetén ugyanakkor a diagnosztikai módszerek alkal-
mazása gazdaságos megoldást jelenthet, mivel a rend-
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szer egyes elemei a korszerű szerszámgépeken más 
funkciók ellátása miatt már egyébként is rendelkezésre 
állnak. Az 1980-as években a Miskolci Egyetem Szer-
számgépek Tanszéke a „VILMOS” szerszámgép-
felügyeleti rendszer fejlesztésén keresztül kapcsoló-
dott be a magyar szerszámgépgyárak kutatási feladata-
inak megoldásába [2]. Az állapotfelügyelet csak esz-
köz a karbantartási célok elérése érdekében, mert 
olyan lokális karbantartási információt ad, amit a 
karbantartási szervezetnek kell arra a gyártási rend-
szerre származtatni, melyben a diagnosztizált szer-
számgép üzemel. 

Mivel a korszerű ipari üzemekben az egyes gyártási 
folyamatokat egymással szimbiózisban együttműködő 
gyártóeszközök halmaza alkotja, a karbantartási fela-
datokat a gyártási folyamatok szintjén, rendszerben 
célszerű kezelni. Az 1970-as években kialakultak és a 
90-es évekre széles körűen elterjedtek a vállalati kar-
bantartás rendszer szintű szemléletei, melyek közül a 
termelékenység központú TPM (Total Productive 
Maintenance) és a megbízhatóság központú RCM 
(Reliability Centered Maintenance) szemléletek ter-
jedtek el. 

A TPM a Toyota termelési rendszer részeként ala-
kult ki, mely témával kapcsolatban először Seiichi 
Nakajima publikált [4]. A TPM egy rendkívül rugal-
mas komplex rendszer, melynek fogalmát is nehéz 
egyértelműen definiálni [5]. 

 
2. ábra. A TPM struktúrája 

A 2. ábra a TPM egyszerűsített struktúráját mutatja. 
A TPM rendszer az 5S módszernek megfelelő gyár-
táskultúrájú vállalatoknál működik hatékonyan (Seiri 

 Szelektálás, Seiton  Elrendezés, Seiso  Takarí-
tás, Seiketsu  Rendszeresség, Shitsuke  Fegye-
lem). A TPM legfontosabb célja a hatékonyság szem-
pontjából optimális termelőszervezet kialakítása, a 
termelékenység monoton növelése, a selejt és fenn-
akadások nélküli termelés, melyhez a géppark teljes 
tervezett élettartamát átfogó és kiterjedt megelőző 
karbantartás megszervezésére van szükség. 

A megbízhatóság központú karbantartás (RCM) az 
üzemfenntartási költségeinek csökkentésére fókuszál 
az üzemfenntartás hiányosságaira visszavezethető 
hibák csökkentésén keresztül. Míg a korábbi karban-
tartási szemléletek a géphibák megelőzését, tervezett-
nél korábbi bekövetkezését, vagy előrejelzését tartot-
ták fontosnak, az RCM, egy elemzési módszeren ke-
resztül a hibák következményeit igyekszik feltárni és 
csökkenteni.  

Az RCM zártabb, merevebb rendszer, mint a TPM 
filozófiára épülő karbantartási rendszerek, melyek 
hatékonyabban képesek magukba integrálni a modern 
karbantartási módszereket és eszközrendszereket is 
(pl.: műszaki diagnosztika, CMMS, stb.). 

3. CMMS 

Számítógépes karbantartási rendszerek 2-3 évtizede 
léteznek. A CMMS (Computerized Maintenance 
Management System) nem önálló karbantartási rend-
szer, hanem egy olyan számítógépes eszköz, mely 
hatékonyan képes támogatni a karbantartási személy-
zet munkáját és képes információt szolgáltatni egyes 
vezetői döntésekhez. 

Mivel a CMMS által kezelt feladatok közvetlenül a 
konkrét gyártási folyamatokhoz kapcsolódnak, a gya-
korlatban nem lehet univerzális, minden vállalat igé-
nyét teljes körűen kielégítő szoftvereket fejleszteni. 
Csak az USA-ban több mint ezer CMMS fejlesztő és 
forgalmazó cég működik. 

CMMS szoftverek jellemzői: 
 egységes rendszerben kezeli az ütemezett karban-

tartási feladatokat és váratlan meghibásodáso-
kat, 

 hatékonyan támogatja, esetleg automatizálja a 
karbantartási utasítások létrehozását, 

 segítségével könnyen ütemezhetők és tervezhetők 
a szükséges karbantartási feladatok, 

 maximalizálható a berendezések rendelkezésre 
állása, 

 minimalizálhatók a termeléskiesések, 
 diagnosztikák alapján előre megtervezhetőek a 

karbantartási feladatok és azok, költségei, 
 csökkenti a karbantartók adminisztrációs felada-

tait, 
 kezeli a karbantartási szolgáltatással megbízott 

külső cégek szerződéseit, 
 a garanciához kötött feladatokat a karbantartási 

utasításoktól függetlenül kezeli, 
 statisztikákon keresztül optimalizálja a karban-

tartási forrásokat, csökkenti a költségeket, 
 vezetői döntésekhez jelentéseket, kimutatások ké-

szít, 
 adat exportálásra és importálásra alkalmas, il-

leszthető a vállalat egyéb rendszereihez. 
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4. CNC SZERSZÁMGÉPEK KARBANTARTÁSI 
KÉRDÉSEI 

Egy ország iparának fejlettségét döntően befolyásol-
ja az alkalmazott gyártóeszközök - elsősorban szer-
számgépek – műszaki színvonala, fejlettsége. A külön-
féle gyártóeszközökön belül jelentős hányadot képvi-
selnek a szerszámgépek, melyek összetétele utóbbi 
években jelentősen megváltozott Magyarországon, a 
számjegyvezérlésű gépek javára. Az új gyártóeszköz-
szerkezet a korábbitól eltérő összetételű mérnöki is-
mereteket igényel a szerszámgépek karbantartása, 
üzemeltetése szempontjából. 

Szabvány műveletek  

 Minden berendezés 
esetében előforduló 
műveletek (takarítás, 
dokumentumok ell. Stb.) 

 Balesetmegelőző 
karbantartások 

 stb. 

Karbantartási információk gyűjtése 
(gépkönyv, szemle, interjú, stb.) 

KU_összefoglaló tábla összeállítása 

Speciális műveletek  

 Gépkönyv előírásai 
 Hibatörténet 
 stb. 

Hibalehetőségek rangsorának a 
megállapítása 

Az utasítások kódolása  
Szükség esetén új tevékenység definiálása 

A gépre jellemző karbantartási-hely 
struktúra felállítása 

A műveletért felelős definiálása 

A gyakoriság kezdeti értéknek beállítása 

A műveleti időnormák meghatározása 

Munkavédelmi kódok hozzárendelése 

KU lapok létrehozása a sablon fájl alapján 

Karbantartási utasítás generálása 

 
3. ábra. A Karbantartási utasítások (KU) kidolgozá-

sának menete egy adott berendezés estén 

Forgácsoló szerszámgépek hatékony üzemeltetésé-
nek egyik feltétele, hogy az üzem bevezetett és jól 
működő karbantartási rendszer felügyelete alatt mű-
ködjön, melynek legfontosabb építőkövei a dinamikus 
paraméterekkel beszabályozott karbantartási utasítá-
sok. A dinamikus paraméterezés azt jelenti, hogy 

számos paramétert figyelve (pl. karbantartó személy-
zet kapacitása, a berendezés igénybevétele, a gépkeze-
lők képzettsége, stb.) a karbantartási rendszerből nyert 
statisztikai elemzésekre alapozva meg kell találni a 
karbantartásra fordított idők olyan minimális értékét, 
mely még képes biztosítani a gépek szükséges rendel-
kezésre állását. A 3. ábra egy olyan vázlatot mutat be 
mely szerszámgépek karbantartási utasításainak kidol-
gozása során alkalmazható. 

5. AZ MT-CMMS PROGRAMCSOMAG 

A Miskolci Egyetem Szerszámgépek Tanszéke az 
elmúlt években több, döntően forgácsoló szerszámgé-
peket üzemeltető vállalatnál közreműködött meglévő 
karbantartási rendszereik felülvizsgálatában és korsze-
rűsítésében. E feladatok során feltártuk azokat az 
igényeket, amelyeket a CNC szerszámgépeket üze-
meltető vállalatok elvárnak a karbantartási feladataikat 
támogató MT-CMMS (Machine-tools Computerized 
Maintenance Management System) programcsomag-
tól. 

 
4. ábra. Az MT-CMMS vázlata 

A 4. ábra egy a korábbi tapasztalatok alapján kidol-
gozott és szerszámgépekre pozícionált CMMS rend-
szer leegyszerűsített vázlatát mutatja be. A rendszer 
tesztelhető prototípusa MS-VisualBasic fejlesztő kör-
nyezetben elkészült el (5-7. ábra). A programrendszer 
csatolt adatbázisokban kezeli a vállalatnál üzemelő, az 
MT-CMMS rendszer alá vont szerszámgépek, a kar-
bantartó személyzet és a gépek eseti javítására és 
szervizelésére szerződött partnerek adatait.  

A CMMS rendszer kialakítása során a karbantartási 
utasítások azonosítására egy kódrendszert is ki kell 
alakítani: 

oooo-bbss-hhhh-tttt(-v), 

ahol: 

 oooo a  szervezeti egység kódja, 
 bb a berendezések kódja, 



34 3. SZÁM GÉP, LXIII. évfolyam, 2012.

 ss azonos típusú berendezések esetén, a be-
rendezés sorszáma, 

 hhhh a karbantartási hely kódja, 
 tttt a karbantartási tevékenység kódja, 
 v a karbantartási lap verziószáma, sorszá-

ma. 

A kódrendszert felhasználva egyértelműen azonosí-
tani lehet, hogy melyik berendezésen, annak mely 
helyén (részegységén), milyen karbantartási feladatot 
kell elvégezni. 

 
5. ábra. Az MT-CMMS programrendszer  

„berendezés” adatlapja 

 
6. ábra. Az MT-CMMS programrendszer 

 „karbantartási utasítások” adatlapja 

 
7. ábra. Az MT-CMMS programrendszer  
karbantartás-javítás statisztikai ablaka 

A programrendszer naponta listázza a karbantartó 
személyzet részére az elvégzendő feladatokat. A tény-
legesen elvégzett karbantartási és javítási feladatokat a 
program archiválja, továbbá statisztikai elemzéseket 
készít a karbantartási feladatok hatékonyságának fo-
kozása és a karbantartási költségek csökkentése miatt. 

6. ÖSSZEFOGLALÁS 

A karbantartási személyzet munkáját támogató kor-
szerű karbantartási rendszerek mára már Magyaror-
szágon is jelen vannak, bár e rendszerek aránya elma-
rad a fejlettebb ipari államokhoz képest. A korszerű 
számjegyvezérlésű szerszámgépek karbantartási fela-
datainak megtervezése, megszervezése és végrehajtása 
a gépipari átlagtól lényegesen magasabb felkészültsé-
get igényel. 

A döntően számjegyvezérlésű szerszámgépeket al-
kalmazó vállalatok számára jelentős segítséget nyújt-
hat egy olyan MT-CMMS programcsomag, mely 
elsősorban a korszerű szerszámgépek karbantartási 
feladatait támogatja. 

A programcsomag fejlesztésében mérnökhallgatók 
is közreműködtek, több szakdolgozat, TDK dolgozat 
is született ebben a témában.  
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