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ABSTRACT

We intend to present a case-study in our paper that the 
investment strategy of high-value machines providing 
near the same task what effect has got onto the compa-
ny profi t taking into account the machine-maintenance 
changes caused by the time-horizon. We refer to that the 
suboptimum can be determined based on the data of ma-
chines to be compared in pairs, the important economi-
calness information from the standpoint of choosing 
machines has got a meaning in preparing the company 
machine investment decision.

Kulcsszavak: megbízható alapadatok, optimális gép-
élettartam, gépfenntartási érzékenység, gazdaságos gép-
helyettesítés, transzformációs operátor, szuboptimum, 
mint a stratégiai döntések alapvető paramétere.

1. BEVEZETÉS

A gépek páronkénti összehasonlíthatóságának alapjait a 
már korábbi időszakokban közreadott szakirodalmaink 
[1., 2., 3., 4.] tartalmazzák, melyeknek vállalatokra vo-
natkoztatott lényege az energiaáramlási és szabályozási 
mérlegegyenletek. A modell nagyüzemi alkalmazásá-
nak tapasztalatai bizonyították, hogy az általa meghatá-
rozott paraméterek (pl. gépüzemviteli, – gépfenntartási 
karakterisztikák stb.) alkalmasak gépek műszaki-öko-
nómiai szempontok szerinti összehasonlítására, így a 
vállalat számára gazdaságosabb gép kiválasztására. Az 
alapadatok felvételi és feldolgozási folyamatát az 1. ábra 
szemlélteti.

1. ábra

2. ábra

A 2. ábrán négyféle gyártmányú traktor gépüzemviteli 
költségeinek változását tüntettük fel az általuk elvégzett 
munka függvényében (nha=normal hektár, 1nha=25,315 
kWh). A görbék jellegéből következtetni lehet: az op-
timális élettartamra, a gépfenntartási érzékenységre, a 
megbízhatóságra azaz a vállalat számára kedvezőbb gép 
kiválasztására.
Az utóbbi kutatásaink eredménye révén kiegészítettük 
rendszerelméleti modellünket egy úgynevezett transz-
formációs operátorral. 
Ezen tényező felhasználásával egy kiválasztott alapgép 
által végzett tevékenységet számítógépes szimulációs 
folyamatban végeztetünk el egy másikkal, amelyet prak-
tikusan virtuális gépnek neveztünk el. Az időhorizontra 
vetített gépüzemviteli karakterisztikák összehasonlítása 
révén a szuboptimum a döntéshozók számára objektív 
alapot ad a nagyobb nyereséget hozó stratégia kiválasz-
tásához.

2. A FELADAT MEGOLDÁSÁNAK
MÓDSZERE ÉS ESZKÖZEI

A kutatás módszere részben elméleti, részben gyakorla-
ti jellegű. A feladat összetettségéből és sokrétűségéből 
adódóan alapvető módszernek az analízist és a szintézist 
tekintettük. Az input-output modell felépítése, illetve 
továbbfejlesztése során rendszerelméleti alapon hatá-
roztuk meg a fi gyelembe veendő tényezőket, valamint 
az elemek közötti kapcsolatot és heurisztikus módon az 
azok közötti matematikai funkciót. Az adatok értékelé-
séhez a matematikai statisztikát, valamint a függvény-
analízist alkalmaztuk.
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3. VIZSGÁLT GÉPEK ADATAI 
ÉS JELLEMZŐ PARAMÉTEREI

A vizsgálatba vont gépek száma 60 (traktorok, kombáj-
nok, járva szecskázók), üzembentartási idő 13-16 év. Az 
elemzés során mintegy 25000 adatot dolgoztunk fel. 
Adatfeldolgozás során a saját fejlesztésű számítógépes 
szoftvert használtuk fel.
A fontosabb alapadatok a következők: végzett tevékeny-
ség, felhasznált hajtóanyag, felhasznált kenőanyag, kar-
bantartási költség, javítási költség, javítási anyagköltség, 
munkabér, egyéb költségek.
Az adatok megfelelő rendezése és feldolgozása után a 
szoftver segítségével olyan paraméterek határozhatók 
meg, amelyek objektív lehetőséget adnak az adott gép 
műszaki-ökonómiai jellemzésére, illetve egy úgyneve-
zett gépüzemviteli karakterisztika meghatározására. (l. 
2. ábra)
Főbb paraméterek a következők: összes produktum, 
összes ráfordítási költség, összes javítási, karbantartási 
költség, különböző fajlagos költségek.
A teljesség céljából a 2. ábra karakterisztikáinak elem-
zése során a következőket célszerű kiemelni.
A vállalat számára az a legkedvezőbb gép, amelyik a 
legkisebb fajlagos költséggel dolgozik.
A gép megbízhatóságára és fenntartás érzékenységére 
indirekt módon következtethetünk a karakterisztikák 
meredekségéből. Ennek megfelelően a 3. sz. traktor mi-
nősíthető a legkedvezőtlenebbnek, a 2. sz. traktor pedig 
a legjobbnak az összes tényezők fi gyelembe vételével.
A selejtezés érzékenység megítélésekor azt kell vizsgál-
ni, hogy az optimum környezetében hogyan viselkedik 
az adott gép karakterisztikája. Ugyanis azok a gépek, 
amelyeknek a „fajlagos üzemviteli költség” görbéje hir-
telen közelíti meg a minimumot és utána pedig hirtelen 
felemelkedik, mint például a 3. sz. traktor görbéje, ezért 
kedvezőtlen a vállalat számára, mert viszonylag gyors 
intézkedést igényel a vállalat részéről. Ezért a vállalat 
számára azok a gépek előnyösek, amelyeknek az üzem-
viteli karakterisztikája az optimum környezetben el-
nyújtott jellegű. Ilyen esetben ugyanis akár több év is 
rendelkezésre állhat az új gép vásárlására, illetve a régi 
selejtezésére. A tőke kedvezőbben hasznosítható más te-
rületen. 
Fontos kérdésként vetődik fel, hogy bizonyos szempont-
ok alapján kiválasztott gép (alapgép) milyen hasznosulá-
si szinten helyettesíthető egy másik géppel (úgynevezett 
virtuális géppel)? E kérdés megválaszolására a Zsoldos-
Janik féle transzformációs operátor ad lehetőséget.

4. TRANSZFORMÁLT GÉPHASZNOSULÁSI 
KARAKTERISZTIKÁK

A transzformált géphasznosulási karakterisztika (továb-
biakban TGK) objektív ökonómiai következtetésekre 
azonos peremfeltételek teljesülése esetén ad egyértelmű 

információt, azaz teljesül az összemérhetőség következő 
feltétele:
- a 2. ábrán bemutatott gépüzemviteli karakterisztikák a 
Zsoldos – Janik féle számítógépes modell szerint kerül-
tek meghatározásra,
- az összehasonlításra kiválasztott gép-pár kvázi azonos 
munkafeladatokat lát el,
- a helyettesítésre kiválasztott gép (alapgép) és a virtu-
ális gép üzembentartási ideje azonos intervallumot ölel-
jen fel.
A feltételek teljesülése esetén a virtuális gép adattáblá-
zatából képezünk egy úgynevezett transzformációs ope-
rátort: 

      N21 t...,t,t 


ahol a Δ (ti)-k az adott gép éveihez tartozó mutatók (pa-
raméterek) multiplikációs tényezői. A transzformációs 
operátort alkalmazzák az alapgép által végzett munkára. 
Eredményeképpen arra kapunk objektív mérőszámokat, 
hogy milyen költségszinten dolgozott volna a virtuális 
gép a kiválasztott alapgép környezeti körülményei kö-
zött. A számadatokból összehasonlító diagramokat ké-
szítünk, amelyeket az alapgép és virtuális gép összeha-
sonlító karakterisztikáinak nevezünk, 3. ábra.

3.a. ábra

3.b. ábra
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3.c. ábra

A 3. ábrán azt szemléltetjük, hogy a 2. ábrán bemutatott 
1-es, 2-es; 1-es, 3-as; és 4-es, 2-es erőgépek páronkénti 
összehasonlítása milyen következtetésekre ad lehetőséget.
A 3.a ábra egyértelműen mutatja, hogy hosszútávú 
üzembentartás esetén a végeredményt tekintve nincs 
különbség a két gép között, hiszen a két üzemviteli ka-
rakterisztika metszéspontján (tm) túli üzembentartás 
esetén szinte azonosak a ráfordítási költségek. A beruhá-
zót azonban elgondolkodásra kell késztesse az, hogy az 
alapgép jelentősen kisebb beruházási költséget igényel, 
mint a virtuálisgép. A tm-nél levő szuboptimum tehát 
markánsan fi gyelmeztet a hosszútávú stratégiai dönté-
sek fontosságára.
Jellegzetes esetet mutat a 3.b ábra. Ugyanis határozott 
különbség van a két üzemviteli görbe között a metszés-
pont (tm) előtt is és utána is. Ilyen esetben a gazdaságos-
sági stratégia a következő: ha a várható üzembentartási 
idő tm-nél nem nagyobb (illetve annak közelében van) a 
3. sz. gépet választja, hiszen jól látható az indulási költ-
ségeknél, hogy a 3. sz. gép beruházási tőke igénye jelen-
tősen kisebb, mint az 1. sz.-é. A megtakarítás jelentős, 
amelyet más jövedelmezőségi befektetéssel kedvezően 
hasznosíthat a vállalat. Abban az esetben azonban, ha a 
várható üzembentartási idő tm-nél jóval nagyobb, akkor 
az 1.sz. gép beruházása mellett dönt.
A 3.c ábra azt a különleges esetet mutatja amikor tel-
jesen nyilvánvaló, hogy a 4. sz. virtuális gép nem lehet 
stratégiai alternatívája a 2. sz. alapgépnek.

ÖSSZEFOGLALÁS

Az általunk kidolgozott modell szolgáltatta műszaki-öko-
nómiai paraméterei igazolják, hogy a Zsoldos-Janik féle 
számítógépes gépüzemviteli szakértői rendszer üzemi 
alkalmazása megalapozott, objektív információkat szol-
gáltat a különböző típusú nagyértékű gépek tervezőinek, 
gyártóinak, értékesítőinek és üzemeltetőinek egyaránt.
A szakértői rendszert a következő főbb matematikai ösz-
szefüggések alkotják.
1.) a folyamat anyagáramlási (energiaáramlási) mérleg-
egyenlete,

)t,t(K)t,t(Y)t,t(U)t(x)t(x N0N0N00N 

2.) a folyamat szabályozási mérlegegyenlete,

0 N Kf 0 N Kr 0 NV(t , t ) V (t , t ) V (t , t )  
amely praktikusan lehet a célfüggvény, mint a folyamat 
nyeresége, és ez akkor maximális, ha a ráfordítások – bi-
zonyos peremfeltételek esetén – minimálisak, azaz

Kr 0 N
r

V (t , t )
k min

T
 

3.) a folyamat transzformációs operátora,

      N21 t...,t,t 


SUMMARY

The technical-economical parameters provided by the 
model developed by us prove that the operating use of 
the Zsoldos-Janik computer machine operation expert 
system is established, it provides objective informations 
for the designers, manufacturers, sellers, operators 
alike, of different types, expensive machines.
The following main mathematical equations constitute 
the expert system:
a. The material-fl ow (energy-fl ow) balance-equation of 

the process:
)t,t(K)t,t(Y)t,t(U)t(x)t(x N0N0N00N 

b. The control balance-equation of the process:

0 N Kf 0 N Kr 0 NV(t , t ) V (t , t ) V (t , t )  
Which can be practically the target function, as the prof-
it of the process, and this is then maximum if the expen-
ditures – in case of certain boundary conditions – are 
minimum, that is

Kr 0 N
r

V (t , t )
k min

T
 

c. The transformation operator of the process

      Nttt 


...,, 21
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Dear Reader, 

Looking around in the wide world, in Europe, in the neighbouring countries 
it can be seen that uniform national organisations of managers and specialists 
working in the fi elds of maintenance, repair and operation and basically 
determining the production effectiveness and safety have already formed 
everywhere. In every year these organisations provide forums for participants 
to change their knowledge, ideas and good initiatives in formal and informal 
discussion conducting in the frame of a comprehensive national maintenance 
conference. 

Institute of Material Science and Machinery of the College of Dunaújváros 
considers teaching of maintenance distinguished task in mechanical 
engineering course. Following the initiative of great predecessors in 2008 we 
organised the fi rst HUNGARIAN MAINTENANCE CONFERENCE with 
134 participants. This conference successfully served its main goal, namely 
to unite the technical intelligentsia deal with the practice, development and 
teaching of maintenance.

Continuing our initiative of 2008 year, from 30 to 31 of August, 2010 we 
organised the second HUNGARIAN MAINTENANCE CONFERENCE.
The conference was organised by the fi nancial support of the Paks Nuclear 
Power Plant Ltd, the College of Dunaújváros, the ÉMI-TÜV SÜD Ltd and 
the Delta-3N Ltd.

We publish a part of the lectures presented at the Conference in the hope 
that with this achievement we can contribute to spreading of the newest 
research directions, professional, and practical experiences, to developing 
the Hungarian maintenance knowledge.

Dunaújváros, March 30, 2011

Dr. Jenő Szántó
Prorector

President of the MKK
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... muszaki diagnosztika felsofokon!
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...műszaki diagnosztika felsőfokon!

7030 Paks, Jedlik Á. u 2. Tel.: (+36 75) 510 115. 
e-mail: drnagyi@delta3n.hu.      web: www.delta3n.hu

Az ultrahangos karbantartás keretén belül nagy 
érzékenységű, hibadetektáló készülékeket szál-
lítunk, mellyel szakembereink vállalják a 
pontos, műszeres diagnosztizálást is. Egyéb 
szolgáltatásaink közé tartozik a forgórészek 
helyszíni kiegyensúlyozása valamint gépek és 
szíjtárcsák lézeres beállítása. 
Újdonságként termokamerák, rezgésérzékelők, 
elmozdulásérzékelők kalibráció-ellenőrzését 
végezzük a legkorszerűbb eszközökkel. 

Szakkönyveinkkel szeretnénk segítséget 
nyújtani a műszaki szakemberek számára 
azzal, hogy összefoglalva megtalálható 
legyen az egyes technológiákhoz tartozó 
legtöbb információ, ezen felül a könyvek-
ben található ismereteket igyekeztünk a 
laikusok számára is érdekessé tenni. Írása-
inkban összegyűjtöttük és közreadjuk a 
saját, valamint a nemzetközi tapasztalato-
kat.
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Notified Body

1417Az ÉMI-TÜV SÜD csapata
mûszaki szolgáltatásaival sikerré kovácsolja munkáját a minôségügy
és a biztonságtechnika területén.

• Menedzsmentrendszerek vizsgálata és tanúsítása nemzeti és nemzetkö-
zi akkreditációk alapján; minôségirányítási-, környezetközpontú irányí-
tási rendszerek, Magyar Egészségügyi Ellátási Standardok (MEES),
Munkahelyi Egészségvédelem és Biztonság Irányítási Rendszerek
(MEBIR / OHSAS), SCC, Élelmiszerbiztonsági Irányítási Rendszer (ÉBIR /
HACCP / BRC / QS / GLOBALG.A.P.), Autóipari minôségirányítási rend-
szerek (VDA 6.1 / TS 16949), Információ-biztonsági Irányítási Rendszer
(IBIR), EMAS hitelesítés, üvegházhatású gázok kibocsátási jelentésének
hitelesítése

• Szakemberképzések a minôségirányítás és biztonságtechnika területén

• Megfelelôség-értékelés és        jel

• Magas- és mélyépítôipari létesítmények tartószerkezetei, épület- és
szakipari szerkezetek

• Játszótéri eszközök, szórakoztatóipari berendezések

• Felvonók, mozgólépcsôk, színpadtechnikai berendezések

• Építô-, emelô- és anyagmozgatógépek

• Hegesztési technológiák, hegesztôk, hegesztôüzemek

• Nyomástartó berendezések, kazánok, gázpalackok

• Tervengedélyezés

• Fogyasztási cikkek, mûszaki-, könnyûipari-, vegyipari- és élelmiszeripari
termékek

www.emi-tuv.hu

Vizsgálat, tanúsítás, oktatás és szakértôi tevékenység az alábbi területeken:

ÉMI-TÜV

Több biztonság
Nagyobb érték

Vizsgálat, tanúsítás,
képzés és

szakértôi tevékenység


