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Targyszavak: RCM-program; hibaokok elemzése; elemzési modok;
elemzeési lépések.

A koltségcsokkentési torekvések kozepette a berendezések megbizhato-
saga nagy problémakat okoz. Sok vezet6 a megoldast a megbizhatésagra
orientalt karbantartasban (reliability-centered maintenance — RCM) latja. Meg-
bizhatésagi programokat szamos iparagban (pl. kdolaj-finomitékban, petrol-
kémiai Uzemekben stb.) sikeresen valdsitottak meg, segitségikkel a karban-
tartasi koltségeket kozel 50%-kal csokkentették.

A megbizhatésag fogalma

A megbizhatosagot kétféleképpen szoktak meghatarozni. A berendezé-
sek megbizhatésaga az egyik meghatarozas szerint lzemkészséget, izem-
zavarok elkerulését jelenti. Masok a megbizhatésagon megel6zé karbantar-
tast, hatékonyabb mddszerekkel végzett eléretekintd (predictive) karbantartast
ertenek, s6t a benchmarkingot és a tovabbképzést is a megbizhatdsagi prog-
ram részeének tekintik.

A megbizhatésag mindezt magaba foglalja, de ennél tdbbet jelent. A kor-
szerl megbizhatosagi szemlélet abbdl indul ki, hogy a vallalat minden funkcio-
janak hatasa van a kapacitasra, a termékek és szolgaltatasok min&ségere.
Mind a berendezések teljesitbképességének elemzése, mind az azokat mu-
kodtetd emberek tapasztalatanak fejlesztése a megbizhatésagi program ré-
szeét kell, hogy képezze. Ezért a vallalat minden tevékenységének a kozos
celt: a folyamatos tékéletesitést kell szolgalnia.

A minéségi megbizhatdésagi programot a kdvetkezék jellemzik:

e A legjobb karbantartasi technologiakat optimalis szinten alkalmazza.
Ellatja az alapfeladatokat, de — ahol csak lehet — elhagyja a felesleges
miveleteket.

e Kapcsolatot teremt a technoldgia és az emberek kozott. Ha ki akarjak
hasznalni a lehetéségeket, akkor emberrel és géppel egyarant foglal-
kozni kell. Rendszeresen képezni kell az embereket a gépek helyes
hasznalatara, mivel gyakran az emberek szaktudasanak hianyossaga-
iban lehet a hibak gyokereit fellelni.



e A vezetés minden terllete kozott 6sszhangot kell teremteni. A beren-
dezéseket kivalasztastdl a selejtezésig figyelemmel kell kisérni. A ma-
ximalis megbizhatdsag eléréséhez nem elég a rutinszeri karbantartas
muveleteit elvégezni.

e Tul kell l1épni a tervszer( proaktiv karbantartasi felfogason. A cél ma-
ximalis élettartam elérése nagy teljesitmény és magas biztonsagi szint
mellett. Ez azt jelenti, hogy a tervezett leallasok hosszu tavon a terme-
lékenység ellen hatnak, mig a varatlan Uzemzavarok a rovid tavu célok
eléréseét veszélyeztetik.

Megbizhatésagi program

A megbizhatdsagra orientalt karbantartas elsddleges célja a rendszer
muikodésének fenntartasa. A ,mikodtesd, mig meghibasodik” stratégia csak
akkor fogadhaté el, ha a hiba kdvetkezményeit gondosan elemezték és a koc-
kazatot elviselhetbnek talaltak.

A megbizhatdésagra orientalt karbantartasi program kombinalja a hagyo-
manyos karbantartasi funkcidkat a folyamatok tOkéletesitésére vald torekve-
sekkel. A sikeres megbizhatdsagi program elemei a kdvetkezdk:

e Mérndkokbél, miszaki dolgozokbdl teamet kell 1étrehozni, amely fo-

lyamatosan dolgozik a megbizhatdsag javitasan.

e Interdiszciplinaris szemlélettel kell a problémakat elemezni: Ehhez
olyan szakemberekre van szikség, akiknek gyakorlatuk van folyama-
tok optimalasaban és statisztikai elemzési mddszerek alkalmazasaban.

e A benchmarking moddszereivel kell 6sszehasonlitani a berendezések
mikodését vallalaton belul, a versenytarsak berendezéseivel vagy a vi-
lagszinvonallal.

e Létre kell hozni egy szamitdgépes adatgyljtdé és -tarold rendszert,
amely lehet6séget ad az adatok elemzésére.

A megbizhatésagi program eszkozei

A megbizhatosagi elemzések leggyakrabban hasznalt eszkozei a hibak
alapokainak elemzése (root-cause failure analysis — RCFA) és a hibamod- és
hataselemzés (failure mode and effect analysis — FMEA). Ezek az eljarasok
statisztikai mddszereket is alkalmaznak annak érdekében, hogy a problémak
megoldasaban a véletlenszerliséget és a talalgatasokat kikiszoboljék.

A hibak alapokainak elemzését akkor alkalmazzak, amikor a hiba mar fel-
lépett. Azt kutatjak ezzel a modszerrel, hogy mi a hiba valodi oka, miért 1ép fel
gyakrabban, minthogy az elfogadhaté volna. Az elemzéshez adatokat kell
gydjteni a rendszerrél és az eddig el6fordult hibakrol, ezek szemléltetésére
hisztogramokat kell rajzolni, Pareto-elemzést kell végezni, majd kreativ mod-



szereket (pl. brainstormingot) kell alkalmazni a hibak okainak feltarasara és
megoldasok keresésére. A javasolt megoldasok a kovetkezbk lehetnek:

e Tudomasul kell venni a kockazatot, és a berendezést a meghibasoda-

sig kell mikodtetni.

o Tartalékot kell beépiteni a rendszerbe.

¢ Ki kell dolgozni megel6z6 vagy el6retekintd karbantartasi rendszert.

e A berendezések allapotanak meghatarozasara szolgalé eljarasokat

kell bevezetni.

e At kell tervezni a folyamatot vagy mas berendezéseket kell alkalmazni.

e Az emberek képzését kell alaposabba tenni, hiszen az emberi ténye-

z6k is okozhatjak a hibakat.

Ha meghoztak a dontést, figyelemmel kell kisérni a megvaldsitast, hogy a
vart eredményeket valoban elérjék.

A hibamdd- és hataselemzeést olyan rendszerek esetében alkalmazzak,
amelyek meghibasodasa sulyos kdvetkezményekkel jarna a szervezet miko-
désére. A munkat ebben az esetben is egy tobbszakmas team végzi el, amely
azt vizsgalja, hogy milyen hibak fordulhatnak el6, és hogyan lehet azokat
megeldzni vagy hatasukat mérseékelni. A szukséges Iépések a kovetkezOk:

o Korul kell hatarolni a rendszert és le kell irni ennek funkcidit.

e Azonositani kell a hibalehet6ségeket, amelyek a rendszer mikodését

meggatolhatjak.

e A hibak kritikussaganak elemzésével meg kell hatarozni az intézkedé-

sek fontossagi sorrendjét.

e Meg kell hatarozni azokat a karbantartasi miveleteket, amelyekkel a

hibak elkerulhetok és a rendszer mikodeése fenntarthato.

e Meg kell magyarazni az intézkedések szukségesseégét azoknak az

embereknek, akik felelések azok megvaldsitasaert.

Példa: Catawba papirgyar

A Catawba gyarban a megbizhatésagra orientalt karbantartasi program
bevezetésével egyidejlleg az egész karbantartasi részleget atszervezték. Az
volt a cél, hogy kevesebb legyen az uzemzavar-elharitas és a karbantartasi
személyzet hatékonyabban dolgozhasson. Az atszervezésben és a megbizha-
tésagi program bevezetésében egy hasonlé programokban tapasztalt tanacs-
ado cég is kozremUkodott.

Elsd Iépéskent két géepészmérnokbdl és egy villamosmérnokbél teamet
allitottak Ossze, akikkel a tanacsadd megvitatta az elemzési mddszerek
alkalmazasat. A problémamegoldé megbeszélésekbe a team mellett a vallalat
tobb Oonkéntesen jelentkezb dolgozéjat is bevontak.

A megbizhatdsagi teamnek a kovetkezé feladatokat adtak:

¢ A hibak alapokainak elemzését elvégezni.



e Vizsgalni az ismétl6dd hibakat és a tul nagy javitasi koltségeket.

e Alapadatokat adni a karbantartasi koltségvetés elkészitésehez.

e Ellendrizni a karbantartasi alvallalkozoi szerz6déseket; ajanlasokat ten-

ni, hogy milyen feladatokat adjanak ki alvallalkozénak.

e Dokumentalni uj gépek beallitasat vagy régiek athelyezését.

e Vizsgalni a karbantartasi jelentéseket, a munkaterhelést, a munka-

elemzést és koltségadatokat.

e Eljarast kialakitani karbantartasi (beleértve vizsgalati) programok,

utemtervek készitésére.

e Segiteni kenési program kialakitasaban.

e Elemezni a karbantartasi koltségeket, kidolgozni az amortizalédott gé-

pek kicserélésének programjat.

e Megszervezni a karbantartas adatbazisat, beleértve a gépek torténetét,

megbizhatdsagi adataikat.

A megbizhatdésagi program alkalmazasa bevezet6 oktatas utan indult
meg. A program alkalmazasa soran a legnagyobb nehézség a géptorténeti
adatok (pl. a meghibasodasok kozoétti atlagos id6) hianya volt. Nem ugyeltek
korabban arra, hogy a karbantartasi koltségeket azokra a gépekre terheljék,
amelyekkel kapcsolatban azok felmeriiltek. igy nem volt kdnnyi kijeldlni azo-
kat a gépeket, amelyeknél gyakran fordulnak el hibak.

A tapasztalatok tobbnyire csak szoban alltak rendelkezésre. Nem volt
egységes dokumentacios rendszer, a tanacsadoknak meg kellett gy6zni a
munkasokat, hogy az 6 érdekulket is szolgalja, ha az elvégzett karbantartasi
munkakrol jelentéseket készitenek.

Nem volt konnyl meggy6zni a karbantartasi mivezetbket, hogy a meg-
bizhatdésagi mérnokot tajekoztassak minden fellépett hibarol. A termelésben
dolgozé munkasokat is meg kellett gy6ézni, hogy jelentsék a tapasztalt rendel-
lenességeket, ne varjak meg, mig nagyobb baj Iép fel.

A problémak ellenére a megbizhatdésagra orientalt karbantartasi program
bevezetése sikerekkel is jart. Meghataroztak és dokumentaltak pl. a kenési
utvonalakat, felllvizsgaltak és aktualizaltak a megel6z§ karbantartasi tervet.
Az intraneten kdzzétették a megbizhatésaggal kapcsolatos informaciokat.

Az intézkedések eredményeképpen javult a gépek Uzemképesseége, ami
mar az els6 évben is 1 milli6 USD megtakaritassal jart. Megallapitottak, hogy
a papirgép hajtomivének bizonytalan mikodése miatt tobb leallas fordult eld;
a ventilator kiegyensulyozatlansaga Uzemzavarokat okozott; nem megfeleld
kenb6anyagot hasznaltak bizonyos csapagyakhoz; a helytelen javitasi modsze-
rek hozzajarultak szivattyuk meghibasodasahoz.

Ajanlasok

Ha valaki megbizhatésagra orientalt karbantartasi programot akar meg-
valésitani, a kdvetkezbkre legyen figyelemmel:



e Legyen elképzelése arrdl, hogy mit akar elérni a programmal. Ne fo-
gadjon el tanacsadoktél standard programcsomagot.

e Valasszon ki egy megfelel6 szamitogépes karbantartas-iranyitasi rend-
szert. A gépek torténetét legalabb egy évre visszamendleg ismerni kell
és be kell taplalni a programba.

e A megbizhatésagi mérnok nem lesz képes megvaldsitani céljait, ha
nem kapja meg a felsé vezet6ségtél a hathatés tamogatast.

Megbizhatésagra orientalt karbantartas a gyakorlatban

A karbantartas sikerességének feltétele az informacio. Senki nem gy(ijtott
meg 0ssze hasznalhatdé modon statisztikai adatokat, amelyekbdl olyan értékes
informaciokat lehetne képezni, amelyekre a sok pénzbe kerllé karbantartasi
dontéseket alapozni lehetne. A megbizhatésagra orientalt karbantartast csak
akkor lehet eredményesen alkalmazni, ha el6étte sok rendszert és folyamatot
mar megvalodsitottak, azokat bizonyos idén at hasznaltak és adataikat rogzitet-
ték.

»rervez, végrehaijt, vizsgal”

Minden berendezés egyszer meghibasodik; semmi sem tart 6rokke. Ami-
kor nem készulnek fel a hibakra, akkor a hiba nem tervezett idéveszteséget,
termeléskiesést okoz, vagyis nem készul el a termék a kivant vagy tervezett
mennyiségben. Tulajdonképpen selejt termelése is idéveszteség, bar a be-
rendezés folyamatosan mikddik.

A karbantartasra j6l alkalmazhato a ,tervez-végrehajt-vizsgal” ciklus. A
Jtervez” szakasz a karbantartasi munkak katalégusa, amely megmutatja, hogy
milyen munkat mikor kell elvégezni. A ,végrehajt” szakasz a karbantartasi m-
veletek j6 min6ségben vald elvégzését jelenti. A munkak katalégusaban ellen-
Orzési feladatok is szerepelnek, ezek eredményétdl fuggben kerul sor a vég-
rehajtasra.

Elméletileg, ha a karbantartasi munkak katalogusa tokéletes és azt pon-
tosan vegrehajtjak, az idokiesés minimalis lesz. Hibak persze ebben az eset-
ben is el6fordulnak, de ezekre ugy készulnek fel, hogy a termelésben kiesés
ne legyen. igy minden idékiesés a ,tervez” vagy "végrehajt’ szakasz tokélet-
lenségére vezethetd vissza és lehetdséget ad a tokéletesitésre.

A munkakatalégusoknak gyakran érdekes torténete van. Az allamositott
gazdasagban nem lehet munkanélkuliség, annyi munkat kell kitalalni, hogy
minden ember el legyen foglalva. llyen esetben a munkakatalégusnak masod-
lagos funkcidja is van.

A munkakatalégus helyes O0sszeallitasahoz tudni kell, mi a jo6 karbantar-
tas, mi szukséges a berendezések megbizhatdé mikodéséhez. Sajnos azon-
ban tébbnyire nem allnak rendelkezésre olyan adatok, amelyekre a megbizha-



tésagra orientalt karbantartast ra lehetne épiteni. A karbantart6 mérnokok leg-
tobbszor készen kapnak egy munkakatalogust, amely a berendezések meg-
hatarozott szintl Uzemképességét biztositja. A munkakatalégus atfogd atira-
sat nem kockaztatjak, ha csak nem indokoljak ezt ,kemény” tények, és az el6-
nyok nem haladjak meg a kockazatot.

A kiesések valésziniisége

A legtdobb mérnok az egyetemen vagy féiskolan gyenge képzést kapott a
karbantartas vonatkozasaban. Amikor ilyen beosztasba kerll, intézkedéseit
intuicié és kdznapi gondolkodas alapjan teszi meg. A kdznapi gondolkodas
pedig azt jelenti, hogy minden oregszik, kopik, egyre valdszinibbé valik a
meghibasodas és bizonyos id6 mulva uj berendezést kell helyébe beépiteni.
Sokan a ,furdékad”-gorbére hivatkoznak, amely szerint Uj berendezéseknél
gyakrabban fordulnak el6é hibak, mint a hasznalat késébbi szakaszaban, ezért
a berendezéseket nem szabad tul gyakran lecserélni, mert a ,gyermekbeteg-
ségek” tobb hibat fognak okozni, mint az dregedés.

Ez a kdznapi gondolkodas azonban csak laboratériumi koriimények ko-
zOtt vagy ritka esetekben érvényes, az alkatrészeknek csak mintegy 30%-ara
jellemzd. Ez az arany is csokkent, ahogy a berendezések egyre bonyolultabba
valnak. Nem jellemzd az élettartam el6rehaladasaval kapcsolatos hibavalo-
szinlség sem. Ezt abrazolja az 1. abra hat meghibasodasi modellel.

Példaul szolgaljon egy egyszerl csapagy. A hagyomanyos eljaras a
csapagyak rendszeres kicserélése vagy a gyartdo L10 élettartam elvarasa
(amikor a csapagyak 10%-a meghibasodik), vagy sajat tapasztalatok alapjan.
Az L10 élettartamot azonban elméleti adatok és laboratériumi kortlmeények
kozott veégzett kisérletek alapjan hataroztak meg, amelyeknek kevés kodzuk
van a gyakorlati élethez. Tobb gyartd jelenleg azt allitjia, hogy csapagyainak
végtelen élettartama van, ha helyesen valasztottak ki és el6irasoknak megfe-
lel6en tartjak karban 6ket. Ha a jol mikod6 csapagyakat rendszeres id6ko-
zokben kicserélik, azt a kockazatot vallaljak, hogy egy nem teljesen j6 csap-
agyat esetleg nem pontosan szerelnek be. Ezzel 0j hibamddra adnak lehet6-
séget, €s a csapagy gyorsan, korai észlelés nélkul tonkremegy.

,Kaszkadhiba” egy orvosi kifejezés, ami azt jelenti, hogy az egyik beavat-
kozas sziukségessé tesz egy masikat. Hasonlé helyzetek a gépek karbantar-
tasaban is el6fordulnak, pl. kinyitnak egy hajtomuvet rutinszer( ellenérzésre, a
visszazarasnal megsérul a tomités, ennek kovetkeztében az olaj elszivarog,
ami kozvetlen oka csapagyak meghibasodasanak. A karbantartasnak ezeért
van egy aranyszabalya: ,Ne javitsd azt, ami nem ment ténkre, de ismerd fel,
ha valami tbnkrement, vagy kb6zel van ehhez.”

Az Uzemid6tél fuggd merev id6kdzokben végzett karbantartas a legtobb
korszerl berendezésnél nem alkalmazhat6, helyette az allapottol fuggd kar-
bantartas kerulhet alkalmazasra. Ennek korszer( eszkozei vannak: rezgés-



elemzés, termografia, olajanalizis. A legegyszer(ibb formajaban a munkasok
Ot érzékszerve is alkalmas a fenyeget6 hibak korai észlelésére, és megfelel
képzéssel a munkasok felismerhetik a gépeknél jelentkezé problémakat.

HAT MEGHIBASODASI MODELL
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1. dbra Hat meghibasodasi modell

Egy karbantartassal foglalkoz6 tanacsado jelmondata: ,Nincs értelme va-
lamely munkat jol elvégezni, ha a helyes (szukséges) munkat végzed el.” Per-
sze igaz ennek forditottja is: ,Nincs értelme valamely szikséges munkat elvé-
gezni, ha azt nem 6l végzed el.” A szUkséges munka rosszul elvégezve hi-
bakhoz, veszteségekhez vezethet.

A tervszerl karbantartas id6kozeit ugy kell megtervezni, hogy a javita-
sokkal kieséseket lehessen megel6zni. Ha a kiesés valoszinlsége elér bizo-
nyos szintet, indokolt a megel6z6 karbantartas, hogy a kiesések valoszinlse-
ge ismét kicsi legyen. Ha szukségtelen munkat jol elvégeznek, ezzel nem no-
vekszik a kiesés kockazata, de sok pénzbe kerul. Ezért fontos helyes karban-
tartasi tervet késziteni. Rosszul végzett karbantartasi mdvelet azonban noveli
a meghibasodas és a kiesés kockazatat. A berendezésekkel kapcsolatos
veszteségeknek ezért fontos oka a nem megfelel6 minéségl munka.



Kiesések elemzése

A karbantartasi mérnok f6 tevékenysége a kiesések elemzése. Ezzel tud-
ja a karbantartasi tervet és tevékenységet ugy tokéletesiteni, hogy kevesebb
kiesés forduljon el6. Minden kiesés esetében gondosan kell elemezni az alap-
vetd okokat, és keresni kell a megfeleld intézkedéseket vagy konstrukcios val-
toztatasokat, amelyekkel adott tipusu kiesés ismétlodését meg lehet akada-
lyozni. Az elemzésnek az egyes kiesések okainak elemzése (mikroanalizis)
mellett ki kell terjednie az altalanos jelenségekre és trendekre is.

A karbantartdé mérnokok altalaban nagyon gyakorlatias szemléletiiek.
Hozzaallasukat a ,gyerink emberek, oldjuk meg!” felfogas jellemzi. Képzésik
és munkahelyi elvarasaik a tizolt6 munkat helyezik el6térbe. Az ilyen embe-
rek azonban nem nagyon sikeresek a megel6zésben, a hibak okainak megke-
resésében és megszintetésében. Ehhez ui. moédszeres gondolkodasra, ada-
tok attekintésére és elemzésére, szoval irbasztalmunkara van szukség. A kar-
bantartd6 mérnokoket a tlzoltd munkardl athangolni az elmélyllt proaktiv hi-
bamegel6zésre nem konny( feladat (és altalaban idejuk sincs erre).

A kiesések okainak vizsgalata tobb szakaszbadl all. Az els6 szakasz: adat-
gyujtés. Ezt akkor kell végezni, amikor a hiba jelentkezett, kés6bb mar nehéz-
ségekbe Utkozik adott esettel kapcsolatban megbizhatdé adatok beszerzése.
Fontos rogziteni a gép mikodésének jellemzéit (terhelés, sebesség, termek
stb.) a hiba jelentkezése el6tt, mivel gyakran ezek a tényez6k adnak magyara-
zatot a meghibasodasra.

A hatékony adatgydjtés el6feltétele a bizalom Iégkdre. Szamos hiba em-
beri mulasztasnak tulajdonithat6. Ha a gépkezeld fél attol, hogy a gép meghi-
basodasaért 6t teszik feleléssé, akkor nem fog egyuttmikodni az okok elem-
zésében. Azt kell szem el6tt tartani, hogy az emberi hibak nagy része a hia-
nyos képzésnek vagy a rossz iranyitasnak tulajdonithato.

A kovetkezd lépés a meghibasodas mddjanak és a hiba alapvet6 okanak
meghatarozasa. Egy sor kérdést kell feltenni, hogy miért fordult el a hiba. A
valasz nem mindig egyszer(i, sok esetben a torott alkatrészt metallografiai
vizsgalatra kell elkuldeni. A vizsgalatot neheziti, hogy adott ok nem vezet min-
den esetben kieséshez, ezért olyan technikak, mint a brainstorming vagy a
halszalkadiagram nem mindig alkalmazhaté eredményesen a hibaokok meg-
hatarozasahoz. Nem azt kell itt vizsgalni, hogy mi okozhat meghibasodast,
hanem hogy ténylegesen mi okozta a konkrét kiesést.

A meghibasodas maodjat és okat lehetéleg pontosan kell rogziteni. Példa-
ul: ,a csapagy tonkrement kenés hianyaban; ennek oka a tdmszelence meg-
hibasodasa a zsirral valé tultoltés miatt; a zsirzast végz6 munkas nem
rendelkezett megfeleld ismeretekkel, mert nem kapott elégséges oktatast”.

A mérnoknek a hibaokok megszintetésére intézkedéseket kell tennie.
Ezek lehetnek ,kemény” és ,lagy” intézkedések. Kemény intézkedés pl. val-
toztatasok a gép konstrukcidjan, lagy intézkedeés pl. a képzési rendszer vagy a



munkaszervezeés moédositasa. Ha a hiba rendkivili korulmények hatasara ko-
vetkezett be, a mérnoknek azt kell vizsgalnia, hogy mi a valdszinlisége ilyen
rendkivili korulmények megismétlédésének.

A meghibasodott alkatrész egyszerl kicserélése nem mindig célravezet6
eljaras, mivel az Uj elem beszerelése ujabb kockazatot visz be a rendszerbe.
Vannak azonban esetek, amikor az id6alapu rendszeres karbantartas alkal-
mazasa indokolt, pl. egyenletesen kopo vagy kifarado alkatrészek esetében.

Az intézkedések végrehajtasat ellenérizni kell. Példaul egy bizonyos al-
katrészben faradasi repedések jelentek meg, aminek okat a szogletek tul kis
sugaru lekerekitésében lattak. Intézkedtek a beszalliténal a rajz mddosita-
sara, de nem ellenérizték, hogy ez ténylegesen megtortént-e; a raktaron levé
régi tipusu alkatrészeket tovabbra is felhasznaltak a tonkrementek pétlasara.
Az intézkedések ellenbrzése a hibak megismétliédésének legfontosabb feltéte-
le.

Makroszinti elemzés

A kiesések Osszefuggeéseinek és trendjeinek elemzése nem egyszeri
napi feladat. Ennek elsé teendéje a bizonyos id6szakban eléfordult kiesé-
sek tipus szerinti kddolasa, ami altalaban csak a hibaokok elemzése utan tor-
ténhet meg. A hat honap alatt el6fordult kiesések attekintésével, elemzésével
és intézkedésekkel a gépek Uzembiztossagaban Iényeges javulas idézhet6
elé.

A kiesések csokkentése nem kovetel csucstechnoldgiat, tobbnyire egy-
szerl dolgok okozzak a kieséseket, de ezeket ismerni kell. Ehhez mddszeres
hozzaallasra van szukseg. Tobb esetben 50%-kal sikerult csokkenteni a ki-
eséseket, méghozza minimalis koltséggel; a befektetések ezen a terlleten
gyorsan megteérulnek.

A hibaokok megoszlasa a karbantartok véleménye szerint:

e gyenge szakmunka 33%
e gyenge ellenérzés 14%
e kovetkezményhiba 10%
e pontatlan beallitas 10%
e gyenge iranyitas 33%
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