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Fontos a karbantartás?

1. Nem igazán → ha valami elromlik, megjavíttatjuk
2. Igen, elég fontos → rendszeresen végezzünk karbantartásokat

• Növeljük a rendelkezésreállást
• Növeljük a megbízhatóságot
• Tartsuk fenn az üzemképességet és a (jó) minőséget

3. Igen, nagyon fontos → végezzünk állapotfelügyeletet
• Ne legyen véletlen meghibásodás
• Legyen ismert a berendezés pillanatnyi állapota
• Legyen előrejelezhető az alkatrészek élettartamának a vége
• Használjuk ki az alkatrészek hasznos élettartamát
• Csökkentsük hosszútávon a költségeket

Olcsó, de 
lehetnek drága és 

veszélyes 
következmények

Van némi költsége, de 
véletlen meghibásodás 

bekövetkezhet

Sokba 
kerül(het), 
de megéri



Karbantartástervezés

KFI: Karbantartástervező módszertan és szoftver
• Karbantartási stratégiák optimális kiválasztása

• Hibajavító (korrektív)
• Tervezett megelőzés
• Prediktív (állapotfelügyelet)

• Karbantartási események optimális ütemezése

 MI és digitális technológiák

Fejlesztő csapat:
Dr. Németh István, Kocsis Ádám, Takács Donát, 
Basheer Shaheen, Temirlan Ungarov



Karbantartástervezés     MI és digitális technológiák
• Klasszikus statisztikai módszerekkel meghibásodások becslése.

• Gépi tanulás segítségével a meghibásodások előrejelzése.

• Előrejelzett meghibásodások segítségével jövőbeli karbantartási események szimulálása.

• Szimulált eredmények alapján karbantartási stratégiák és ütemtervek optimalizálása.



Karbantartástervezés   Optimalizálás
Célfüggvény: Életciklus költség (LCC) → min()

Munkaerőköltség
Keretszerződés éves 

költsége

Pótalkatrész költsége
Karbantartás fix 

költsége

Kieső termelés 
költsége

Járulékos 
veszteségek

Szenzorok és 
monitoring rendszer

Kiszállási díj



Karbantartástervezés   Optimalizálás
• Optimumkereső algoritmusok

• Genetikus algoritmusok
• Maximum Likelihood módszer (MLE)
• Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno (BFGS) algoritmus
• Ward módszer
• …



Karbantartástervezés     Degradáció előrejelzése

Tönkremeneteli küszöb

RULbecsült

▪ Tanító adatok
▪ Előrejelzett degradáció
▪ Tesztelő adatok
▪ Előrejelzett meghibásodás

(tönkremenetel)



Szerszámkopás – Szerszámcsere mikor legyen?
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Extruder hajtómű prediktív karbantartása

Meghibásodás 
(jegyzőkönyv szerint)

Javítás 
(jegyzőkönyv szerint)

Az MI a valódi 
meghibásodás előtt jelez:

Hibaesemények előrejelzése:

• 94 db szenzor
• Probléma: olajhabzás
• Eszköz: többlépcsős redukció

• mesterséges neurális háló alapú 
2D autoenkóder 



Diszkrét esemény szimuláció (DESZ)
• Az anyagáramlás során bekövetkező diszkrét események vezérlik a 

szimulációs modell állapotváltozásait

Siemens Tecnomatix Plant Simulation



Diszkrét esemény szimuláció (DESZ)
• Használt eszköz: kereskedelmi DESZ szoftver
• Mit ajánl a BME: szakértői szolgáltatás

• Diszkrét gyártás folyamatainak tervezése, vizsgálata, optimalizálása
• Logisztikai folyamatok modellezése, vizsgálata, optimalizálása

• Referenciák
• KFI projektek (pl. modellépítés gyorsítása, automatizálása)
• Sok ipari megbízás



Mikor alkalmazunk szimulációt?
1. Új létesítmény tervezésekor
2. Meglévő létesítmény elemzésekor, optimalizálásakor
3. Kész tervek/szcenáriók bevezetésekor



Tipikus problémák
• A létesítmény időinek (pl. átfutási idők, leállási idők) és 

teljesítményének (pl. kihozatal) meghatározása és optimalizálása.
• Tárolók méretének meghatározása és optimalizálása.
• Meghibásodások, karbantartások hatásainak vizsgálata (pl. 

milyen a hatásuk a kihozatalra).
• A szükséges erőforrások meghatározása (dolgozók, gépek száma).



Tipikus problémák (folyt.)
• Termék sorrendek optimalizálása.



Tipikus problémák (folyt.)
• Vezérlési stratégiák kipróbálása, értékelése.
• Teljesítménymutatók (KPI) meghatározása:

• Kihasználtság
• Termelékenység
• OEE
• …



Digitális iker



MI és digitális technológiák
gépészmérnöki alkalmazásai

+ Sok-sok érdekes témakör
Gépészmérnöki problémákkal keressenek minket bátran:

gpk.bme.hu



KÖSZÖNÖM A FIGYELMET !
Dr .  Németh Is tván 
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