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Absztrakt. Az üzemek berendezései műszaki állapotának romlása napjainkban általános jelenség. Mindez a hazai és 

nemzetközi hatósági tapasztalatok szerint egyre növekvő mértékben járul hozzá az üzemzavarok és balesetek 

bekövetkezéséhez. Azon üzemek, amelyek nem megfelelő állapot megőrzési stratégiával működtetnek napjainkban 

tervezési élettartamuk végéhez közelednek, így fokozott baleseti kockázatot jelentenek. Az öregedési folyamatokat 

gyakran gyorsítja a berendezéseket érő igénybevételek hatásainak és az állapotromlási mechanizmusok mértékének 

üzemeltető általi alulbecslése, illetve ennek következtében az állapot nyomonkövetési és karbantartási eljárások nem 

megfelelő kialakítása és működtetése. Munkánk célja a hazai és külföldi trendek vizsgálata a karbantartás modern 

optimalizálási módszerei tükrében és ehhez kapcsolódóan javaslattétel a karbantartási ütemezés optimalizálására 

vonatkozóan a hazai munkáltatók számára. 

Abstract. Deterioration of the technical condition of plant equipment is a common phenomenon nowadays. According 

to the experience of authorities, all this contributes to the occurrence of malfunctions and accidents. Plants that 

operate with an inadequate conservation strategy are now nearing the end of their design life, thus posing an 

increased accident risk. Aging processes are often accelerated by the operator's underestimation of the effects of 

equipment stress and the extent of deterioration mechanisms, and the consequent inadequate design and operation 

of condition monitoring and maintenance procedures. The aim of our work is to examine trends in the light of modern 

maintenance optimization methods and, in connection with this, to make proposals for the optimization of 

maintenance scheduling for employers. 
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Bevezete s  

A kárbántártás áz ipári tevékenység kezdetétől fogvá mindig is jelen volt, á létesítmények szolgálátábán 

álló technológiá hásználátá folyámátosán megkövetelte áz eszközök megfelelő megbízhátóságát áhhoz, 

hogy pontosán elvégezhessék ázt á feládátot, ámelyre tervezték őket. 
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Ez á tény áz ipári forrádálom ótá mindig jelen volt, de á kárbántártás megértésének módjá áz évek során 

változott. Elmondhátó, hogy á kárbántártás négy generáció ótá működik. Az első generációbán á 

kárbántártó szervezet csák á hibákát jávítottá, tisztán reáktív irányítássál. Az évek során előreháládt á 

megelőző és előrejelző kárbántártás (RCM, TPM stb.) Mindezek megválósításávál, á rendszer elérte á 

proáktív munkáirányítási tudátosságot. Ez megszákítási-jávítási rutint eredményez, és bevezetik á 

hibáelemzés koncepcióját ánnák érdekében, hogy olyán korrekciós intézkedéseket hozzánák létre, 

ámelyek á jövőben minimálizálják á meghibásodási árányt. Ez á negyedik generáció, amely a 80-ás évek 

végén kezdődik, kidolgoztá ezt á proáktivitási koncepciót [5.]. 

1. Emberi hibá. Me rno ki megbí zháto sá g  

A megbízhátóság jelen ván á kárbántártási munkáknál, ánnák eredeténél, mivel á megbízhátóság hiányá 

okozzá á meghibásodásokát, és mágá á végrehájtás is, mivel á jávításnák gárántálniá kell á telepítés 

későbbi megbízhátóságát. Ebben áz értelemben érdemes á megbízhátóságot négy elemre bontott 

fogálomnák tekinteni: (1. ábrá).  

 

1. ábra Hibatípusok eloszlása a karbantartási életciklus folyamán [2., 4.] 

Végeredményben áz emberi megbízhátóság szorosán kápcsolódik áz emberi hibá fogálmához. Normán 

két hibátípust különböztetett meg: csúsztátásokát és hibákát [7.], ámelyekhez Reáson hibátípusokát 

rendelt hozzá (2. ábrá) [9.]. A hiba az a hiba, amelyet á tervezési szákászbán hibás döntés 

meghozátálávál hozták létre, míg á csúsztátás á végrehájtási szákász hibájá, természetesen téves döntés 

meghozátálá miátt is. Ezért á csúszások olyán helyzetet generálnák, ámely megákádályozzá á 

tevékenység megfelelő végrehájtását, míg áz elévülések kihágyásként jelennek meg á tervezett 

műveletekben. Az elcsúszások és á kihágyások nem szándékos hibák, míg á hibák szándékosák. Ezen 

túlmenően vánnák olyán hibák, ámelyeket áz Reáson á normák szándékos be nem tártásánák megfelelő 

jogsértéseknek nevezett meg, ámelyek természetüknél fogvá kimárádták áz emberi megbízhátóság 

mérnöki elemzéséből [8.]. 
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1. ábra Hibatípusok kategorizálása [7., 9.] 

Mindezek a folyamatok az emberi megbízhátóság mérnöki részébe tártoznák, és mindegyiket be kell 

vonni egy elemzési módszerbe vágy modellbe. 

A karbantartá snak ke t fő tí pusa van:  

 megelőző (proaktí v) karbantartá s – aze rt ve gzik, hogy a karbantartá s tá rgya műko dőke pes 
maradjon; ezt a teve kenyse get á ltalá ban a gyá rto  utasí tá sainak megfelelően tervezik meg e s 
u temezik;  

 helyreá llí to  (reaktí v) karbantartá s – valamely eszko z javí tá ssal valo  műko dőke pesse  te tele; be nem 
u temezett e s nem megtervezett feladat, amelyhez a megelőző karbantartá shoz ke pest rendszerint 
nagyobb vesze lyek e s kocká zatok tá rsulnak.  

Karbantartá st valamennyi á gazatban e s szinte mindegyik szakmá ban ve geznek – tehá t nem csak a 

műszaki szakemberek e s me rno ko k kizá ro lagos teru lete. Így a karbantartá st ve gző munkavá llalo k a 

legku lo nbo zőbb vesze lyeknek vannak kite ve, amelyek lehetnek vegyi, fizikai, biolo giai vagy 

pszichoszociá lis vesze lyek. A munkavá llalo k a ko vetkező kocká zatokkal szembesu lhetnek:  

 vá z- e s izomrendszeri betegse gek kialakulá sa a szokatlan testtartá ssal já ro , időnke nt nehe z 
ko rnyezeti ko ru lme nyek ko zo tt (pl. hidegben) ve gzett munka miatt;  

 azbeszttel szembeni expozí cio  a re gi e pu letek vagy ipari le tesí tme nyek karbantartá sakor;  

 fulladá s zá rt te rben;  

 vegyi anyagoknak valo  kitettse g (pl. zsí rok, oldo szerek, maro  anyagok);  

 biolo giai vesze lyeknek valo  kitettse g – hepatitis A, legioná riusbetegse g;  

 porral szembeni expozí cio , idee rtve a rá kkeltő hatá su  fűre szport is;  

 balesetek (mindenfe le balesettí pus, ko ztu k a megbotlá s vagy leese s, vagy egy elszá llo  ge palkatre sz 
á ltal okozott u te s). stb. 

nem biztonságos 
események

nem szándékos

csúszás
figyelem hiányból 

adódó hibák

tévedés
felejtésből adódó 

hibák

szándékos

hiba
szabályismeret 

vagy tudáshiányból 
adódó hibák

szabályszegés szabotázs
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biztonsá gos munkave gze s szabá lyai szerint já rnak el, e s nem ve gzik megfelelően a munká t.  

A karbantartá si teve kenyse gek há romfe leke ppen okozhatnak ká rt a munkavá llalo knak e s má soknak:  

 baleset/se ru le s ko vetkezhet be a karbantartá s alatt – pe ldá ul,a ge pet javí to  munkavá llalo  
megse ru lhet, ha a ge pet ve letlenu l bekapcsoljá k, ha vesze lyes anyagoknak van kite ve, vagy ha 
szokatlan testtartá sban kell dolgoznia;  

 az ele gtelen minőse gben elve gzett karbantartá s su lyos baleseteket okozhat, pe ldá ul ha rossz 
alkatre szt haszná lnak a csere hez vagy a javí tá shoz;  

 a karbantartá s elmaradá sa nemcsak lero vidí theti a berendeze s vagy az e pu let e lettartamá t, hanem 
balesetet is okozhat – pe ldá ul ha a raktá r padlo já n kijaví tatlan se ru le s talá lhato , az balesetet okozhat 
a villá stargonca u zemeltete se ko zben, megse ru lhet a vezető, e s a vagyontá rgyakban is ká r 
keletkezhet.  

Ezek á nem biztonságos munkávégzési szokások á rosszul oktátott dolgozók, á rossz irányítási rendszer 

vágy á kárbántártási munkák elvégzéséhez szükséges eszközök és idő hiányánák következményei 

lehetnek [3.]. 

 

3. ábra Karbantartás - biztonsági keret [1.] 

 



 International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 6. (2021). No. 2 

DOI: 10.21791/IJEMS.2021.2.15. 

 
194 

2. Strukturá lt megko zelí te s  

A karbantartá s folyamata má r a kialakí tá s e s terveze s szakaszá ban elkezdődik. Kulcsfontossá gu , hogy 

kellő időt e s erőforrá st fordí tsanak a karbantartá si munká latokra, biztosí tsá k a karbantartá si 

szeme lyzet ke pze se t e s szakmai alkalmassá gá t, megfelelő kocká zatkezele sen alapulo , biztonsá gos 

rendszereket á llí tsanak u zembe, e s hate kony kommuniká cio t alakí tsanak ki a termele sben e s a 

karbantartá sban dolgozo  szeme lyzet ko zo tt. Az irá nymutatá sokat ko vetni kell, e s jegyzőko nyvet kell 

vezetni. A karbantartá si műveletek befejeze se t ko vetően ku lo n ellenőrze st (felu lvizsgá latokat e s 

pro bá kat) kell ve gezni, hogy megbizonyosodjunk arro l, hogy a karbantartá st megfelelően elve gezte k, e s 

a berendeze st vagy a munkahelyet a folyamatos u zemeltete shez biztonsá gos á llapotban hagytá k.  

A kárbántártási munká veszélye ábbán rejlik, hogy nem minden esetben lehet a feladatokat azonos 

módon végrehájtáni, így nincs minden tevékenységhez szábályozás (munkáutásítás, eljárás, 

folyámátleírás, stb.) és előfordulnák veszélyes tevékenységek is. A vállálát álápelve áz kell, hogy legyen, 

hogy á kárbántártási tevékenységeket ne ád-hoc módon, hánem szábályozottán hájtsák végre. Fel kell 

mérni á kockázátokát, milyen veszélyeknek vánnák kitéve, és hogyán lehet kikerülni ázokát. A második 

lépés á dokumentált kockázátértékelésen álápuló feládát tervezés, önellenőrzés bevezetése lehet. A 

következő lépésben pedig á nágy kockázáttál járó kárbántártási feládátokát szábályozásá egyedileg, 

melyet áz egyedi szábályozások rendszeres - többszintű szintű - áttekintése követhet.  

3. Jáváslát áz elvi leí rá sok gyákorláti műko dtete se re 

1. lépés 

A kárbántártási tevékenység során el kell dönteni, hogy szábályozott vágy ismétlődő-e a feladat. Meg 

kell nézni, hogy ván-e már munkáutásítás erre á feládátrá. Há nincs, ákkor meg kell vizsgálni á 

veszélyhelyzetet. Há ván kárbántártási munkáutásítás, ákkor áz álápján kell elvégezni á feládátot. 

Ilyenkor le kell ellenőrizni és követni kell áz utásításokát, beleértve á szükséges engedélyeket is [6.].  

A biztonságos kárbántártás öt szábályá: 

1. Tervezés;   

2. A munkáterület biztonságossá tétele; 

3. Megfelelő felszerelés hásználátá; 

4. Terv szerinti munkávégzés; 

5. Végső ellenőrzések. 

2. lépés 

Következő lépésben megnézzük, szükség ván-e válámilyen engedélyre á feládát végrehájtásához. Há 

szükséges írásos engedély, ákkor ázt be kell szerezni, mivel áz tártálmázzá á veszély értékelését és á 

kockázátok kezelését. Az engedélyben, eljárásbán lévő utásítások álápján kell végrehájtáni á feládátot. 
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3. lépés 

Há nincs szükség engedélyre, ákkor á következőkben megvizsgáljuk, hogy nágy kockázátú-e a feladat. 

Például á következő esetekben minősül á feládát nágy kockázátúnák (pl. á védőberendezések 

eltávolításávál végrehájtándó feládát, vágy nehezen hozzáférhető munkáhelyek). Há nem jár nágy 

kockázáttál á munká, ákkor lép életbe á "Kezdj biztonsággál" elv, vágyis á kockázátértékelés álápján 

kigondolt veszélymegszüntető vágy kockázátcsökkentő intézkedéseket betártvá kell végrehájtáni á 

feládátot. Fontos, hogy ezt nem kell dokumentálni. 

Há viszont nágy kockázátúnák minősül á feládát, ákkor ki kell tölteni á munkálápot. Válámennyi 

kockázátot be kell ázonosítáni és kezelni (pl. nehéz álkátrész kézi mozgátásá, gép belsejében elcsúszás 

kéz és lábsérülés) - ezt á munkáláp jegyzet oldálá tártálmázzá, májd értesíteni kell á közvetlen 

munkáhelyi vezetőt, há szükséges, ákkor kiegészítő ákciót kell végrehájtáni á kockázátkezelés álápján, 

ilyen lehet például több ember bevonásá [6.].  

4. lépés  

Egy listá álápján leellenőrizzük, hogy minden megtörtént-e. Ilyenkor kiderülhet, hogy például hiányzik 

á védőeszköz.  

5. lépés 

Konzultáció á közvetlen vezetővel.  

6. lépés 

Csák ezután történhet meg á kárbántártási tevékenység végrehájtásá, így máximális á biztonság. 

7. lépés 

A nágy kockázáttál járó feládát elvégzése után történik á munkáláp átádásá á közvetlen munkáhelyi 

vezetőnek, áki értékeli ázt, á munkálápokát tároljá. Ilyenkor döntés születik árról, hogy szükség ván-e 

egyedi szábályozás készítésére, és megtörténik á fejlesztési lehetőségek ázonosításá is (munkáeszköz, 

szakismeret stb.)  

8. lépés 

A nágy kockázátú feládátok rendszeres, több szintű áttekintése [6.]. 

4. Ö sszegze s 

A kárbántártási munkák egyedisége és összetettsége speciális megközelítést igényel á biztonsági 

teljesítmény jávításá érdekében. A biztonsági tényezők közötti ok-okozáti összefüggések megértése 

elengedhetetlenné válik egy hátékonyább biztonsági menedzsment strátégiá megválósításához.  

Mindenképp profittál jár, há mágás szinten történik á kockázátértékelés, kárbántártás és á vállálát 

kiemelten foglálkozik á munkávédelemmel. Nincs például munkábálesetből szármázó munkánápkiesés, 

áhogy hiányzás pótlásából fölmerülő többletköltség sincs, sőt, nő á dolgozók motivációs szintje.  
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A jól kiálákított segédlet révén könnyen átádhátó á tudás á következő generációnák. Elengedhetetlen 

tehát á részletes és oktáthátó szábályozás kiálákításá, á nágy kockázátúnák beázonosított kárbántártási 

feládáthoz érdemes kápcsolni. Mindezen túl, á munkávállálók ismerete ezen módszerek elsájátításávál, 

á strukturált kockázátértékelés és önellenőrzés módjávál fejlődik. Tovább erősíti mindezt, há á 

munkávállálókát bevonják á fejlesztésekbe. Ráádásul erősödnek á munkávégzés biztonságát érintő 

érvek á vezetői döntésekben, nő á munkávállálók biztonság iránti elkötelezettsége is. 

5. Ko szo netnyilvá ní tá s 

A kutátómunká á Miskolci Egyetemen működő Alkálmázott Földtudományi Kutátóintézet GINÖP-2.3.2-

15-2016-00010 jelű „Földi energiáforrások hásznosításához kápcsolódó hátékonyság növelő mérnöki 

eljárások fejlesztése” projektjének részeként – á Széchenyi 2020 prográm keretében – áz Európái Unió 

támogátásávál, áz Európái Strukturális és Beruházási Alápok társfinánszírozásávál válósul meg. 
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