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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. BEVEZETES

Az utobbi két évtizedben a magyar ipar gyartdesz-
kozeinek 0Osszetétele jelentésen megvaltozott. Az
atalakulas elsOsorban a szamjegyvezérlésii szerszam-
gépek elterjedésében mutatkozott meg. Ezzel parhu-
zamosan a vallalatoknal alkalmazott gyartési stratégi-
ak is jelentdsen atalakultak. Mig a kordbban alkalma-
zott gyartelepitési filozofia szerint a gyartéeszkozoket
homogén gépcsoportokba igyekeztek telepiteni, napja-
inkban, féleg a gydrtasi folyamatokat elétérbe helyezé
LEAN rendszerek elterjedése miatt, a konkrét gyart-
manyhoz kdthetd technoldgiai sorban vegyesen telepi-
tik a szilikséges gyartdeszkozoket. Ez a helyzet a gyar-
toeszkozok karbantartasaval foglalkozd szakembere-
ket a kordbbiakhoz képest 0j kihivasok elé allitja,
mely egyrészt a konkrét gyartmanyokhoz igazodo
gyartasi sorba szervezett gyartdeszkozok nagyobb
iizembiztonsadganak biztositdsdban, masrészt a gyart-
manystruktira idészakos megvaltozdsa miatt a gyarto-
eszkozok gyakori attelepitésében nyilvanul meg.

A szerszamgép fejlesztok a korszeri CNC szer-
szamgépeket az U alkalmazasi trendeknek megfeleld-
en merevebb gépvazzal tervezik és a gépek f6 funk-
cioit csereszabatos részegységek alkalmazasaval igye-
keznek megvaldsitani.
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2. KORSZERU KARBANTARTASI RENDSZE-
REK

A gyartoeszkozokkel kapesolatos karbantartasi fela-
datok megitélése az elmult fél évszdzadban sokat
valtozott (/. dbra). Az 1950-es évekig lényegében
nem lehetett a mai értelemben vett karbantartasrol
beszélni, mert a technoldgiai berendezéseken csak a
legegyszeriibb karbantartasi feladatokat (pl. tisztita-
sok, kenések) végezték el. Emiatt a gépledllasok eldre
nem tervezett moédon kovetkeztek be.

Az elsé karbantartdsi stratégia a TMK (Tervszeri
Megel6z6 Karbantartas) volt, mely a varatlan gépleal-
lasok szamat képes volt csokkenteni, de gazdasagta-
lansaga miatt Gjabb lehetdségeket kellett keresni.
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1. abra. A karbantartasi szemléletek fejlodése

A kovetkez6 fejlédési szint az 1970-es években ki-
alakuld, a mért értékekre tdmaszkodd, miiszeres diag-
nosztikan alapul6 karbantartdsi stratégia volt. A diag-
nosztikai szemlélet alkalmazasaval a nagy értéki
alkatrészek, részegységek hasznalata élettartamuk
végéig biztosithatd. Ennek ellenére jelentés megtaka-
ritas csak specidlis esetekben érhetd el alkalmazasaval,
a sziikséges draga eszkdzrendszer alkalmazasa miatt.

A nagy értékii szamjegyvezérlésti szerszamgépek
esetén ugyanakkor a diagnosztikai modszerek alkal-
mazasa gazdasagos megoldast jelenthet, mivel a rend-
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szer egyes elemei a korszerli szerszamgépeken mas
funkcidk ellatasa miatt mar egyébként is rendelkezésre
allnak. Az 1980-as években a Miskolci Egyetem Szer-
szamgépek Tanszéke a ,,VILMOS” szerszamgép-
feliigyeleti rendszer fejlesztésén keresztiil kapcsolo-
dott be a magyar szerszamgépgyarak kutatasi feladata-
inak megoldasaba [2]. Az allapotfeliigyelet csak esz-
koz a karbantartisi célok elérése érdekében, mert
olyan lokalis karbantartasi informaciot ad, amit a
karbantartasi szervezetnek kell arra a gyartasi rend-
szerre szarmaztatni, melyben a diagnosztizalt szer-
szamgép lizemel.

Mivel a korszer(i ipari izemekben az egyes gyartasi
folyamatokat egymassal szimbidzisban egyiittmikodd
gyartoeszkozok halmaza alkotja, a karbantartasi fela-
datokat a gyartasi folyamatok szintjén, rendszerben
célszerti kezelni. Az 1970-as években kialakultak és a
90-es évekre széles kortien elterjedtek a vallalati kar-
bantartas rendszer szintli szemléletei, melyek koziil a
termelékenység kozponta TPM (Total Productive
Maintenance) és a megbizhatdsdg kozpontt RCM
(Reliability Centered Maintenance) szemléletek ter-
jedtek el.

A TPM a Toyota termelési rendszer részeként ala-
kult ki, mely témaval kapcsolatban elészor Seiichi
Nakajima publikalt [4]. A TPM egy rendkiviil rugal-
mas komplex rendszer, melynek fogalmat is nehéz
egyértelmiien definidlni [5].
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2. abra. A TPM strukturdja

A 2. abra a TPM egyszerUsitett strukturajat mutatja.
A TPM rendszer az 5S modszernek megfeleld gyar-
taskultaraju vallalatoknal miikodik hatékonyan (Seiri
— Szelektalas, Seiton — Elrendezés, Seiso — Takari-
tas, Seiketsu — Rendszeresség, Shitsuke — Fegye-
lem). A TPM legfontosabb célja a hatékonysag szem-
pontjabol optimalis termeldszervezet kialakitdsa, a
termelékenység monoton novelése, a selejt és fenn-
akadasok nélkiili termelés, melyhez a géppark teljes
tervezett élettartamat atfogd és kiterjedt megel6zo
karbantartas megszervezésére van sziikség.
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A megbizhatosag kdzponta karbantartas (RCM) az
tizemfenntartasi koltségeinek csokkentésére fokuszal
az lzemfenntartds hianyossagaira visszavezetheto
hibak csokkentésén keresztiil. Mig a korabbi karban-
tartasi szemléletek a géphibak megel6zését, tervezett-
nél korabbi bekovetkezését, vagy elérejelzését tartot-
tak fontosnak, az RCM, egy elemzési modszeren ke-
resztiil a hibak kovetkezményeit igyekszik feltarni és
csokkenteni.

Az RCM zartabb, merevebb rendszer, mint a TPM
filozofiara épiild karbantartasi rendszerek, melyek
hatékonyabban képesek magukba integralni a modern
karbantartasi modszereket és eszkOzrendszereket is
(pl.: miiszaki diagnosztika, CMMS, stb.).

3. CMMS

Szamitogépes karbantartasi rendszerek 2-3 évtizede
léteznek. A CMMS (Computerized Maintenance
Management System) nem 0nalld karbantartasi rend-
szer, hanem egy olyan szamitégépes eszkdz, mely
hatékonyan képes tdmogatni a karbantartasi személy-
zet munkajat és képes informaciot szolgaltatni egyes
vezetdi dontésekhez.

Mivel a CMMS éltal kezelt feladatok kozvetleniil a
konkrét gyartasi folyamatokhoz kapcsolddnak, a gya-
korlatban nem lehet univerzalis, minden vallalat igé-
nyét teljes kortien kielégité szoftvereket fejleszteni.
Csak az USA-ban tobb mint ezer CMMS fejlesztd és
forgalmaz6 cég mikodik.

CMMS szoftverek jellemzo6i:

— egyseges rendszerben kezeli az iitemezett karban-
tartasi feladatokat és varatlan meghibasoddso-
kat,

— hatékonyan tamogatja, esetleg automatizalja a
karbantartasi utasitasok létrehozasat,

— segitségevel konnyen iitemezhetok és tervezhetok
a sziikséges karbantartasi feladatok,

— maximalizalhato a berendezések rendelkezésre
allasa,

— minimalizalhatok a termeléskiesések,

— diagnosztikak alapjan eldre megtervezhetdek a
karbantartasi feladatok és azok, kéltségei,

— csOkkenti a karbantartok adminisztracios felada-
tait,

— kezeli a karbantartdsi szolgaltatassal megbizott
kiilsd cégek szerzddeseit,

— a garanciahoz kétott feladatokat a karbantartasi
utasitdasoktol fiiggetleniil kezeli,

— statisztikakon keresztiil optimalizdalja a karban-
tartasi forrdsokat, csokkenti a koltségeket,

— vezetdi dontésekhez jelentéseket, kimutatasok ke-
szit,

— adat exportalasra és importdaldasra alkalmas, il-
lesztheté a vallalat egyéb rendszereihez.
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4. CNC SZERSZAMGEPEK KARBANTARTASI
KERDESEI

Egy orszag iparanak fejlettségét dontéen befolyasol-
ja az alkalmazott gyartdeszk6zok - elsésorban szer-
szamgépek — miiszaki szinvonala, fejlettsége. A kiilon-
féle gyartdeszkozokon beliil jelentés hanyadot képvi-
selnek a szerszamgépek, melyek Osszetétele utobbi
években jelentdésen megvaltozott Magyarorszagon, a
szamjegyvezérlési gépek javara. Az 0j gyartoeszkoz-
szerkezet a korabbitol eltéré Osszetételi mérndki is-
mereteket igényel a szerszamgépek karbantartdsa,
iizemeltetése szempontjabol.

Karbantartdsi informdciok gyiijtése
(gépkinyv, szemle, interji, stb.)
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3. abra. A Karbantartasi utasitasok (KU) kidolgoza-
sanak menete egy adott berendezés estén

Forgacsolo szerszamgépek hatékony lizemeltetésé-
nek egyik feltétele, hogy az iizem bevezetett és jol
miikddd karbantartasi rendszer feliigyelete alatt mii-
kodjon, melynek legfontosabb épitékdvei a dinamikus
paraméterekkel beszabalyozott karbantartasi utasita-
sok. A dinamikus paraméterezés azt jelenti, hogy
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szamos paramétert figyelve (pl. karbantarto személy-
zet kapacitasa, a berendezés igénybevétele, a gépkeze-
16k képzettsége, stb.) a karbantartasi rendszerbdl nyert
statisztikai elemzésekre alapozva meg kell talalni a
karbantartasra forditott idék olyan minimalis értékét,
mely még képes biztositani a gépek sziikséges rendel-
kezésre allasat. A 3. abra egy olyan vazlatot mutat be
mely szerszamgépek karbantartasi utasitasainak kidol-
gozasa soran alkalmazhato.

5. AZ MT-CMMS PROGRAMCSOMAG

A Miskolci Egyetem Szerszamgépek Tanszéke az
elmult években tobb, dontden forgacsold szerszamgé-
peket lizemeltetd vallalatnal kozremiikodott meglévo
karbantartasi rendszereik feliilvizsgalataban és korsze-
risitésében. E feladatok soran feltartuk azokat az
igényeket, amelyeket a CNC szerszamgépeket iize-
meltetd vallalatok elvarnak a karbantartési feladataikat
tamogatd MT-CMMS (Machine-tools Computerized
Maintenance Management System) programcsomag-
tol.

Karbantartasi tudastar

£

Berendezések o
adatbazisa = = Ki;::;;'gaks'
Karbantartd személyzet
adatbazisa @ MT-CMMS
p— @ Javitasi
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L
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4. abra. Az MT-CMMS vazlata

A 4. abra egy a korabbi tapasztalatok alapjan kidol-
gozott és szerszamgépekre pozicionalt CMMS rend-
szer leegyszertisitett vazlatat mutatja be. A rendszer
tesztelheté prototipusa MS-VisualBasic fejlesztd kor-
nyezetben elkésziilt el (5-7. dbra). A programrendszer
csatolt adatbazisokban kezeli a vallalatnal {izemeld, az
MT-CMMS rendszer ald vont szerszamgépek, a kar-
bantarté személyzet és a gépek eseti javitasara és
szervizelésére szerz6dott partnerek adatait.

A CMMS rendszer kialakitasa soran a karbantartasi
utasitasok azonositasara egy kodrendszert is ki kell
alakitani:

0000-bbss-hhhh-tttt(-v),

ahol:

— 0000 a szervezeti egység kodja,
- bb a berendezések kddja,
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— ss azonos tipusu berendezések esetén, a be-
rendezés sorszama,
hhhh  a karbantartasi hely kodja,
it a karbantartdsi tevékenység kodja,
- v a karbantartasi lap verzioszama, sorsza-
ma.

A koédrendszert felhasznalva egyértelmiien azonosi-
tani lehet, hogy melyik berendezésen, annak mely
helyén (részegységén), milyen karbantartasi feladatot
kell elvégezni.
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5. abra. Az MT-CMMS programrendszer
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6. abra. Az MT-CMMS programrendszer
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7. abra. Az MT-CMMS programrendszer
karbantartas-javitas statisztikai ablaka
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A programrendszer naponta listazza a karbantarto
személyzet részére az elvégzendo feladatokat. A tény-
legesen elvégzett karbantartasi és javitasi feladatokat a
program archivalja, tovabba statisztikai elemzéseket
készit a karbantartdsi feladatok hatékonysaganak fo-
kozasa és a karbantartasi koltségek csokkentése miatt.

6. OSSZEFOGLALAS

A karbantartasi személyzet munkajat tamogato kor-
szerli karbantartasi rendszerek mara mar Magyaror-
szagon is jelen vannak, bar e rendszerek aranya elma-
rad a fejlettebb ipari allamokhoz képest. A korszerii
szamjegyvezérlésli szerszamgépek karbantartasi fela-
datainak megtervezése, megszervezése és végrehajtasa
a gépipari atlagtol 1ényegesen magasabb felkésziiltsé-
get igényel.

A dontéen szamjegyvezérlésii szerszamgépeket al-
kalmazo6 vaéllalatok szdmara jelentds segitséget nyujt-
hat egy olyan MT-CMMS programcsomag, mely
elsésorban a korszerii szerszamgépek karbantartasi
feladatait tdmogatja.

A programcsomag fejlesztésében mérnokhallgatok
is kozremiikddtek, tobb szakdolgozat, TDK dolgozat
is sziiletett ebben a témaban.

"A bemutatott kutatb munka a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001  jeli  projekt részeként
az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis
Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg"

“This research was carried out as part of the
TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 project with
support by the European Union, co-financed by the
European Social Fund.”
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