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Az ipari fejlesztések stratégiajaban (kildndsen a jarmiivek gyartasaban)
kiemelked6 szereplk van a nagy tbkeigényl beruhazasoknak, novekszik a
folyamatok és gyartdberendezések automatizalasi szintje. Ennek kovetkez-
ményeként nagy figyelmet érdemel a téke megtérllése, és a jovedelmezbség
alakulasa, amelyet a gépek meghibasodasai rontanak. Megnodvekedhetnek a
gyartas koltségei, ha a nagyobb bonyolultsag miatt a gépek megbizhatdésaga
nem megfeleld, és csOkken a rendelkezésre allasuk. A gyartdésor egy-egy le-
allé berendezése a teljes termelési folyamatban zavarokat okoz, és jelentds
veszteségeket okozhat a folyamatban, a részrendszerek kdzotti szoros kap-
csolat esetéen.

A TPM-rendszer jellemzéi

Az atfogd minéségmenedzsment (TQM) egyik lényeges Osszetevije a
teljes termeléskodzpontu Uzemfenntartds (Total Productive Maintenance -
TPM, szoktak teljes korl hatékony lUzemfenntartasnak is nevezni), amelyet a
nagymeértékben geépesitett ipari Uzemekben alkalmaznak. A TPM Iényege,
hogy 0sszefliggd rendszerként kezeli a munkatarsakat, a berendezéseket, a
megfeleld gyartasi kdrnyezetet és az emlitett 6sszetevok optimalis kolcson-
hatasat alakitja ki, hogy megnovelje a géppark hatékonysagat. Az optimumke-
resés folyamatos, és a szervezeti hatarokon atnyulo intézkedések révén valo-
sul meg.

A TPM minéségi jellegl hatasa abban mutatkozik, hogy lehetdévé teszi a
rendelkezésre all6 eréforrasok magasabb mindségi szintl alkalmazasat, pl. a
gép nagyobb miszaki rendelkezésre allasaval, a termelékenység novelésével.
Ez a javulas elsGsorban a selejt, valamint az utdlagos megmunkalasok csok-
kentésében mutatkozik. Ezzel kapcsolatban fejlesztési cél lehet a gépek
leallasmentes, illetve hibamentes Uzemeltetése.

A termelés nagyobb hatékonysaga érdekében a kovetkezd fontosabb
veszteségforrasokat kell mérsékelni:



— a berendezés miszaki hibaja (ennek okozdja lehet pl. a villamos kabel
hibaja);

— a geép beallitasa, atallitasa (egy sajtologep esetén pl. a szerszamcse-
re);

— Uresjarat, rovid leallasok (pl. a fénysorompo altal védett térbe véletlendl
behatolnak);

— a sebesség csokkenése (pl. a minéség romlasara tekintettel a munka-
végzés sebességét kénytelenek csdkkenteni);

— hibas munkadarab (pl. a csaphegesztés technoldgiai jellemzéit hibasan
valasztottak ki);

— a bekapcsolas veszteségei (pl. a felfutds kezdetén nem megfelel6 a
ragasztashoz a hémeérséklet).

A gyartdoberendezés teljes hatékonysaga

Fontos Uzemgazdasagi mutatdé a gép hatékonysaga. A teljes hatékony-
sag mutatdja (Overall Equipment Effectiveness — OEE) fligg a fellépett veszte-
ségektdl, fuggetlenul attol, hogy a rendelkezésre allé eréforrasok hasznosu-
lasa az egyes gépek, a gyartdsorok, vagy egy teljes tzemrész folyamatait jel-
lemzi.

Egy gyartoberendezés teljes hatékonysagat haromtényezds szorzat jel-
lemzi, ennek részei (1. abra):

— a berendezés rendelkezésre allasa, azaz a tiszta (Uzemzavarokkal
csOkkentett) Uzemeltetési id6 részaranya a teljes Uzemeltetési idében;
az abran ,rendelkezésre allas’;

— a berendezés hasznos miveleti id6inek részaranya (a sebesség csok-
kenése miatti veszteséggel csdkkentve) a nettd Uzemeltetési idében;
az abran: ,hatékonysag’;

— a kifogastalan minéségl termékekre forditott idék részaranya (a hiba
miatti idéveszteséggel csokkentve) a hasznos miveleti idében; az ab-
ran ,minéségi rata”.

Koltségelemzés

A szamszer(l vizsgalatra alkalmazott dsszefliggésekben rendszerint a
munkadarabok mennyisége szerepel. Eszerint megnovelhetd a kibocsatas (és
egyben a termelékenység), ha kisebbek az emlitett veszteségek, nagyobb a
gép hasznos uzemeltetési ideje, és egyben csokken az egy j6 munkadarabra
juté utemidé.

A koltségelemzés felhasznalja az OEE-mutatét (teljes hatékonysag mu-
tatéja), amelynek képlete a kdvetkezd:

OEE = (minbségi rata) x (optimalis litemidd) x (darabszam)/(lizemeltetési idd)

Ez a mutaté csokken, ha romlik a minéségi rata (pl. nagyobb a selejt-
arany), vagy a gépallas miatt csokken a kibocsatott mennyiség.
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1. bra A jellegzetes veszteségforrasok és a teljes hatékonysag kozaotti

Osszeflggések




A kovetkez6 lépésekben végezhetd a koltségelemzés:

1. Meghatarozzak a gyartasi folyamat szlk keresztmetszetét, és erre a
gépre végzik az OEE-mutatd elemzését.

2. Azonositjak a rendszer hatarait, és meghatarozzak a kornyezet csat-
lakozasi helyeit.

3. Elemzik a veszteségekbdl eredd koltségeket: ennek részeként 0ssze-

hasonlitjak a tervezett és a tényleges adatokat, felhasznalva a helyi

adatbankot, valamint a gép adatait.

Kitoltik a kdltségmatrix megfeleld mezdbit.

A veszteseg miatti koltségeket grafikusan is elemzik

Az un. ABC-elemzés érdekében adatsorokat képeznek.

Osszedllitjak a hatékonysag ndvelésére alkalmas intézkedéseket a

koltséget okozok szerinti tagolasban.

Ezekhez az elemzésekhez csoportmunkat célszerl szervezni, igy sokol-
daluan vizsgalhatdk a gép ledllasa, Uzemzavara miatti veszteségek, valamint
ezek okai. A munkacsoportban képviseltetheti magat a termelés, az uzem-
fenntartas, a pénzugyi tervezés és ellenérzés. Az elemzés a veszteségidbk-
hoz hozzarendeli a megfelel6 koltségtételeket, felhasznalva a személyi rafor-
ditasok, valamint a gépdrakoltseég kialakult mértékeit.

No oA

A koltségmatrix felépitése

Ot nagy koltségcsoport vizsgalata szokasos, rendszerint havi dsszesité-

sekkel:

— a személyi raforditasok 3 része: a termelés, az Uzemfenntartas, vala-
mint a kils6é megbizasok bérjellegl koltségei és ezek kozterhei;

— a gyartéberendezés koltségei, ezen belul a karbantartasok és a tarta-
lék alkatrészek koltségei, valamint az a veszteség, amely a gép lealla-
sa miatt mutatkozik.

— az anyagkoltségek, kulondsen a selejt miatti veszteségek,

— ajavitas tobbletkoltségei,

— az aram, a gaz, a suritett levegé és mas energiahordozok tobbletkolt-
ségei.

A koltségmatrix oszlopai az egyes veszteségfajtak miatti havi koltségek,

a sorok pedig a veszteségek harom nagy csoportjaba tartoznak. Megndhet a
gyartas eredetileg tervezett koltsége, ha romlik a rendelkezésre allas, ha
csOkken a hatékonysag vagy ha rosszabb a minéség. A haszon csokkenésé-
nek lehet6ségeire utal, hogy a modszer alapja az ,alternativ koltség”
(opportunity cost) elemzése.

A rendelkezésre allas romlik:

— ha a gép meghibasodik, nem tervezett varakozasi idok mutatkoznak,

— ha a szerszamok cseréje, a gép atallitasa miatt ledllitjak a gépet,

— ha tervezett Uzemfenntartas idején varakozas, leallas adodik.



A hatékonysag csokken:

— ha megné az Uresjarat, veszteség mutatkozik a teljesitményben, rovid
ideji Uzemzavarok adddnak,

— csOkken a megmunkalas sebessége.

A minéség miatti veszteség forrasa:

— ha selejt képz6dik, utanmunkalas szukséges, ismételten visszakerul a
nem megfeleld munkadarab a folyamatba,

— ha beinditas alkalmaval nem megfeleléek a technoldgiai jellemzok,
selejtbe kerlilnek az ujrakezdés idején gyartott (beallitasi) munkadara-
bok.

Az intézkedések lehetéségeinek megallapitasa

Az OEE-mutato id6beli alakulasa (pl. havi tagolassal) grafikusan abrazol-
hatd, amint az idealis (100%-0s) veszteség nélkuli allapothoz képest mutatko-
z0 vesztesegek alakulnak. Ez az eltérés egyben a potencialis megtakaritaso-
kat is jellemzi: minél nagyobbak pl. a gép rendelkezésre allasa miatti kiesések,
annal surget6bbek az Uzemfenntartast érint6 intézkedések, bar kétségtelen,
hogy (az alapvaltozathoz képest) ez ndveli a raforditasokat is (pl. a tervezett
uzemfenntartasok kovetkeztében). A hatékonysagra, valamint a minéségre
vonatkoz¢ alternativ koltségek hasonld szemlélettel elemezhetbk: mekkora
aldozatot érdemes azért hozni az egyes veszteségforrasok megszintetése
érdekében, hogy a teljes hozam ndvekedjék, az OEE-mutatd altal kifejezett
kisebb veszteségl Uzemeltetés réven.

Egymassal 0sszevethet6k a veszteségforrasok csdkkentésének alterna-
tiv koltségei. A matrix alapjan megallapithatd, hogy az OEE-mutato elvart (re-
alis) javitasahoz milyen prioritasok valasztasa ajanlott, kezdve azokkal az in-
tézkedésekkel, amelyek révén egységnyi raforditassal a legnagyobb hozam-
tobblet (vagyis a feltart veszteség legnagyobb csdkkentése) érhetd el.

A grafikus (pl. havi tagolasu) abrazolas azt is szemlélteti (a 2. abra sze-
rint), hogy mutatkozik-e korrelacié az alternativ koltségek, valamint az OEE-
mutaté alakulasa kozott. A rendelkezésre allas esetén pl. szamszerUsithetd,
hogy az egyes intézkedések révén mekkora alternativ koltséggel jar, hogy az
OEE-mutatét egy szazalékkal javitsak. Az is kimutathato (jelent6s korrelacio
esetén), hogy a hatékonysag, valamint a minéség veszteségeit csdkkentve
milyen mértékben érhet6 el az OEE-mutaté javulasa.

Ezek az elemzések el6segitik a TPM-rendszer gazdasagi megalapoza-
sat: meghatarozhatd, hogy a termelérészlegre bizott karbantartassal, uzem-
fenntartassal az OEE-mutaté milyen mértékil javulasa érhetd el, els6sorban az
eddigi veszteségforrasok mérséklésével, és a raforditasok megtérulésével. Az
elemzeés adatokat ad a gépek és berendezések beszerzési dontéseihez, pl. a
rendelkezésre allas kovetelményeinek meghatarozasahoz.
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2. abra Az alternativ koltségek alakulasa és az OEE-mutaté
grafikus abrazolasa (fiktiv szamok)

Olyan uzemi célok korvonalazhaték a koltségek elemzésére épitve,
amelyek a mindségi mutatdt nem rontva érik el a berendezések javuld rendel-
kezésre allasat, alapvetéen a karbantartd, Uzemfenntarté munka jobb szerve-
zésével (a TPM rendszer alkalmazasaval). Tobbletkdltségeket okoznak a tulé-
razasok, amelyek az alternativ koltségekre épitett intézkedésekkel mérseékel-
het6k a nagymeértékben automatizalt Gzemekben is.
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