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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 profit 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: megbizhaté alapadatok, optimalis gép-
¢élettartam, gépfenntartasi érzékenység, gazdasagos gép-
helyettesités, transzformdacidés operator, szuboptimum,
mint a stratégiai dontések alapvetd paramétere.

1. BEVEZETES

A gépek paronkénti 6sszehasonlithatésaganak alapjait a
mar korabbi idészakokban kozreadott szakirodalmaink
[1., 2., 3., 4] tartalmazzak, melyeknek vallalatokra vo-
natkoztatott lényege az energiaaramlasi és szabalyozasi
mérlegegyenletek. A modell nagyilizemi alkalmazasa-
nak tapasztalatai bizonyitottak, hogy az altala meghata-
rozott paraméterek (pl. géplizemviteli, — gépfenntartasi
karakterisztikdk stb.) alkalmasak gépek miiszaki-oko-
némiai szempontok szerinti &sszehasonlitasara, igy a
vallalat szdmara gazdasagosabb gép kivalasztasara. Az
alapadatok felvételi és feldolgozasi folyamatat az 1. abra
szemlélteti.
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2. abra

A 2. abran négyféle gyartmanyu traktor géplizemviteli
koltségeinek valtozasat tiintettiik fel az altaluk elvégzett
munka fliggvényében (nha=normal hektar, Inha=25,315
kWh). A gorbék jellegébdl kovetkeztetni lehet: az op-
timalis élettartamra, a gépfenntartasi érzé¢kenységre, a
megbizhatosagra azaz a véllalat szamara kedvezobb gép
kivalasztasara.

Az utobbi kutatasaink eredménye révén kiegészitettiik
rendszerelméleti modelliinket egy Ggynevezett transz-
formacios operatorral.

Ezen tényez6 felhasznalasaval egy kivalasztott alapgép
altal végzett tevékenységet szamitogépes szimulacios
folyamatban végeztetiink el egy masikkal, amelyet prak-
tikusan virtualis gépnek neveztiink el. Az id6horizontra
vetitett gépiizemviteli karakterisztikak 6sszehasonlitasa
révén a szuboptimum a dontéshozok szamara objektiv
alapot ad a nagyobb nyereséget hozo stratégia kivalasz-
tasahoz.

2. A FELADAT MEGOLDASANAK
MODSZERE ES ESZKOZEI

A kutatas modszere részben elméleti, részben gyakorla-
ti jellegli. A feladat 9sszetettségébdl és sokrétliségébdl
adddodan alapveté modszernek az analizist és a szintézist
tekintettiik. Az input-output modell felépitése, illetve
tovabbfejlesztése soran rendszerelméleti alapon hata-
roztuk meg a figyelembe veendd tényezdket, valamint
az elemek kozotti kapcesolatot és heurisztikus modon az
azok kozotti matematikai funkciot. Az adatok értékelé-
séhez a matematikai statisztikat, valamint a fliggvény-
analizist alkalmaztuk.
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3. VIZSGALT GEPEK ADATAI
ES JELLEMZO PARAMETEREI

A vizsgalatba vont gépek szama 60 (traktorok, kombaj-
nok, jarva szecskazok), izembentartasi id6 13-16 év. Az
elemzés soran mintegy 25000 adatot dolgoztunk fel.
Adatfeldolgozas soran a sajat fejlesztésli szamitogépes
szoftvert hasznaltuk fel.

A fontosabb alapadatok a kdvetkezok: végzett tevékeny-
ség, felhasznalt hajtdéanyag, felhasznalt kenéanyag, kar-
bantartasi koltség, javitasi koltség, javitasi anyagkoltség,
munkabér, egyéb koltségek.

Az adatok megfeleld rendezése és feldolgozasa utan a
szoftver segitségével olyan paraméterek hatarozhatok
meg, amelyek objektiv lehetdséget adnak az adott gép
miszaki-6konémiai jellemzésére, illetve egy tigyneve-
zett géplizemviteli karakterisztika meghatarozasara. (I.
2. abra)

Fébb paraméterek a kovetkezok: Osszes produktum,
Osszes raforditasi koltség, dsszes javitasi, karbantartasi
koltség, kiilonbozo fajlagos koltségek.

A teljesség céljabol a 2. abra karakterisztikainak elem-
zése soran a kovetkezoket célszerti kiemelni.

A vallalat szamara az a legkedvezobb gép, amelyik a
legkisebb fajlagos koltséggel dolgozik.

A gép megbizhatosagara és fenntartas érzékenységére

informaciot, azaz teljesiil az 6sszemérhetdség kovetkezo
feltétele:

- a 2. abran bemutatott gépiizemviteli karakterisztikak a
Zsoldos — Janik féle szamitogépes modell szerint keriil-
tek meghatarozasra,

- az Osszehasonlitasra kivalasztott gép-par kvazi azonos
munkafeladatokat Iat el,

- a helyettesitésre kivalasztott gép (alapgép) és a virtu-
alis gép lizembentartasi ideje azonos intervallumot 6lel-
jen fel.

A feltételek teljesiilése esetén a virtualis gép adattabla-
zatabol képeziink egy Gigynevezett transzformacios ope-

A=A ) A ) A

ahol a A (t)-k az adott gép éveihez tartoz6 mutatok (pa-
raméterek) multiplikacids tényez6i. A transzformacios
operatort alkalmazzdk az alapgép altal végzett munkara.
Eredményeképpen arra kapunk objektiv mérészamokat,
hogy milyen koéltségszinten dolgozott volna a virtualis
gép a kivalasztott alapgép kornyezeti koriilményei ko-
zOtt. A szamadatokbol sszehasonlité diagramokat ké-
szitiink, amelyeket az alapgép és virtualis gép Osszeha-
sonlito karakterisztikainak neveziink, 3. dbra.

indirekt modon kovetkeztethetiink a karakterisztikak  Ft/nha —x— Virtualisgép: G71108 (4. sz. gép)
meredekségebdl. Ennek megfelelden a 3. sz. traktor mi- 1400 - o= Alapgép: G71107 (2. sz. gép)
noésithetd a legkedvezbtlenebbnek, a 2. sz. traktor pedig x>
a legjobbnak az 6sszes tényezok figyelembe vételével. 1200 1
A selejtezés érzékenység megitélésekor azt kell vizsgal- 1000
ni, hogy az optimum koérnyezetében hogyan viselkedik 800 -
az adott gép karakterisztikaja. Ugyanis azok a gépek,
amelyeknek a ,,fajlagos tizemviteli koltség” gorbéje hir- 800
telen kozeliti meg a minimumot és utana pedig hirtelen 400 -
felemelkedik, mint példaul a 3. sz. traktor gorbéje, ezért 200 . ‘ . .
l.<edvez6tlen a vallalat szamara, mert viszonylag gyors 1986 1990 1994 19908 2002 &v
intézkedést igényel a vallalat részér6l. Ezért a vallalat -
szamara azok a gépek elényosek, amelyeknek az {izem-
viteli karakterisztikdja az optimum kornyezetben el- 3.a. dbra
nyujtott jellegli. Ilyen esetben ugyanis akar tobb év is
rendelkezésre allhat az 0j gép vasarlasara, illetve a régi
selejtezésére. A téke kedvezSbben hasznosithatd maés te- —x—Virtualisgép: G41012 (1. sz. gép)
riileten. Ft/nha —o— Alapgép: G41172 (3. sz. gép)
Fontos kérdésként vetddik fel, hogy bizonyos szempont- 1aea
ok alapjan kivalasztott gép (alapgép) milyen hasznosula- 1600 l< tm >
si szinten helyettesithetd egy mésik géppel (igynevezett 1400 1
virtuélis géppel)? E kérdés megvalaszolasara a Zsoldos- 1200 1 X
Janik féle transzformacios operator ad lehetdséget. 1000 -

800 -

00 ¢
4. TRANSZFORMALT GEPHAS’ZNOSULASI ioo )\w—o—ﬁ
KARAKTERISZTIKAK 200 ' . .

A transzformalt géphasznosulasi karakterisztika (tovab- I 1S 1993b. e S ey
biakban TGK) objektiv 6kondémiai kovetkeztetésekre
azonos peremfeltételek teljesiilése esetén ad egyértelmii 3.b. dbra
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A 3. abran azt szemléltetjiik, hogy a 2. abrdn bemutatott
l-es, 2-es; l-es, 3-as; és 4-es, 2-es er6gépek paronkénti
Osszehasonlitasa milyen kovetkeztetésekre ad Iehetoséget.
A 3.a abra egyértelmilen mutatja, hogy hosszutavu
iizembentartas esetén a végeredményt tekintve nincs
kiilonbség a két gép kozott, hiszen a két tizemviteli ka-
rakterisztika metszéspontjan (t ) tuli lizembentartas
esetén szinte azonosak a raforditasi koltségek. A beruha-
z6t azonban elgondolkodasra kell késztesse az, hogy az
alapgép jelentdsen kisebb beruhazasi koltséget igényel,
mint a virtudlisgép. A t -nél levd szuboptimum tehat
markansan figyelmeztet a hossztava stratégiai donté-
sek fontossagara.

Jellegzetes esetet mutat a 3.5 abra. Ugyanis hatarozott
kiilonbség van a két tizemviteli gorbe kozott a metszés-
pont (t ) el6tt is és utana is. Ilyen esetben a gazdasagos-
sagi stratégia a kovetkezo: ha a varhato lizembentartasi
id6 t_-nél nem nagyobb (illetve annak kozelében van) a
3. sz. gépet valasztja, hiszen jol lathaté az indulasi kolt-
ségeknél, hogy a 3. sz. gép beruhazasi toke igénye jelen-
tdsen kisebb, mint az 1. sz.-é. A megtakaritas jelentds,
amelyet mas jovedelmezdségi befektetéssel kedvezden
hasznosithat a vallalat. Abban az esetben azonban, ha a
varhat6 lizembentartasi id6 t_-nél joval nagyobb, akkor
az 1.sz. gép beruhazasa mellett dont.

A 3.c dbra azt a kiilonleges esetet mutatja amikor tel-
jesen nyilvanvalo, hogy a 4. sz. virtualis gép nem lehet
stratégiai alternativaja a 2. sz. alapgépnek.

OSSZEFOGLALAS

Az altalunk kidolgozott modell szolgaltatta miiszaki-6ko-
némiai paraméterei igazoljak, hogy a Zsoldos-Janik féle
szamitogépes géplizemviteli szakért6i rendszer lizemi
alkalmazasa megalapozott, objektiv informaciokat szol-
galtat a kiilonboz6 tipusu nagyértékl gépek tervezdinek,
gyartoinak, értékesitinek €s tizemeltetdinek egyarant.

A szakért6i rendszert a kdvetkez6 fobb matematikai 6sz-
szefliggések alkotjak.

1.) a folyamat anyagaramlasi (energiadramlasi) mérleg-
egyenlete,
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X(tN) = X(to) + U(toatN) - Y(toatN) t K(toatN)
2.) a folyamat szabalyozasi mérlegegyenlete,

AV (tg,ty) = Vie (to, t) = Vi (to, ty)

amely praktikusan lehet a célfiiggvény, mint a folyamat
nyeresége, ¢s ez akkor maximalis, ha a raforditasok — bi-
zonyos peremfeltételek esetén — minimalisak, azaz

Vi (tg, ty)

k. = — min

3.) a folyamat transzformacios operatora,
A=[AG) A ) A )]
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-flow (energy-flow) balance-equation of

the process:

X(tN) = X(to) + U(t09tN) _Y(t07tN)iK(t07tN)
b. The control balance-equation of the process:

AV (ty,ty) = Vge (tg, tn) — Vi (tg, tx)

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

k. = Vkr ('[0, tN)

. — min

c. The transformation operator of the process

A=[AG)A) - A)]
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.. miszaki diagnosztika felsdéfokon!

Az ultrahangos karbantartas keretén beliil nagy
érzéekenységi, hibadetektalo késziilékeket szal-
litunk, mellyel szakembereink vallaljak a
pontos, miiszeres diagnosztizalast is. Egyéb
szolgaltatasaink kozé tartozik a forgorészek
helyszini kiegyensulyozasa valamint gépek és

szijtarcsak lézeres beadllitasa.

Ujdonsagként termokamerak, rezgésérzékeldk,
elmozdulasérzékel6k  kalibracio-ellen6rzését
végezziik a legkorszer(ibb eszkozokkel.

ALLAPOTFIGGO KARBANTARTAS

Miszaki DiacnoszTIKA L.

REzGESDIAGHOSZTIRG

Szakkonyveinkkel szeretnénk segitséget
nyudjtani a miszaki szakemberek szamara

.ﬁui.l_ﬂF'CleUGGﬂ KARBANTARTAS

. Eﬂfﬁiﬂﬂmmﬂﬁﬂlm I azzal, hogy 0Osszefoglalva megtalalhato
legyen az egyes technoldgiakhoz tartozo
L’ | L legtobb informacid, ezen felil a konyvek-
"“"* e LI ben taldlhat6 ismereteket igyekeztiink a
"4 Ve laikusok szamara is érdekessé tenni. frasa-
inkban 0Osszegy(jtottiik és kozreadjuk a
sajat, valamint a nemzetkozi tapasztalato-

kat.

...miiszaki diagnosztika fels6fokon!

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



EMI-TOV

Tobb biztonsag
Nagyobb érték

Vizsgalat, tanisitas,
képzés és
szakertoi tevékenység

i

www.emi-tuv.hu

Notified Body

Az EMI-TUV SUD csapata i

mdszaki szolgaltatasaival sikerré kovacsolja munkajat a minéségiigy
és a biztonsagtechnika teriletéen.

Vizsgalat, tandsitas, oktatas és szakertdi tevékenység az alabbi teriileteken:
e Menedzsmentrendszerek vizsgalata és tandsitadsa nemzeti és nemzetko- e Magas- és mélyépitdipari Iétesitmények tartoszerkezetei, épiilet- és
indségira szakipari szerkezetek

tasi rendszerek, Magyar Egészségiigyi Ellatasi Standardok (MEES), o Jatszotéri eszkdzok, szorakoztatdipari berendezések

Munkahelyi Egészségvéd'elem.és Bi.ztonsélg !rérjyl’tfés,i Bendszerek, e Felvonok, mozg6lépcsok, szinpadtechnikai berendezések
(MEBIR / OHSAS), SCC, Elelmiszerbiztonségi Irdnyitasi Rendszer (EBIR / . o o
HACCP / BRC / QS / GLOBALG.A.P), Autdipari mindségiranyitasi rend- * Epitd-, emeld- és anyagmozgatigépek

e Hegesztési technoldgidk, hegesztdk, hegesztdlizemek

szerek (VDA 6.1/ TS 16949), Informécio-biztonsagi Iranyitasi Rendszer
(IBIR), EMAS hitelesités, tiveghazhatast gazok kibocsatasi jelentésének
hitelesitése

e Szakemberképzések a minéségiranyitas és biztonsagtechnika teriiletén

e Nyomastarté berendezések, kazanok, gazpalackok

e Tervengedélyezés
e Fogyasztési cikkek, miszaki-, kdnny(ipari-, vegyipari- és élelmiszeripari

e Megfelel6ség-értékelés és C€ jel termékek

EMI-TOV SUD Kft. TOV SUD Csoport ® H-2000 Szentendre, Dézsa Gyorgy Gt 26.

Telefon: (+36) 26 501-120 Fax: (+36) 26 501-150 @ E-mail: igazgatosag@emi-tuv.hu



