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Absztrakt. Az iizemek berendezései miiszaki dllapotdnak romldsa napjainkban dltaldnos jelenség. Mindez a hazai és
nemzetkézi hatésdgi tapasztalatok szerint egyre ndvekvd mértékben jdarul hozzd az iizemzavarok és balesetek
bekédvetkezéséhez. Azon iizemek, amelyek nem megfeleld dllapot megdrzési stratégidval miikédtetnek napjainkban
tervezési élettartamuk végéhez kézelednek, igy fokozott baleseti kockdzatot jelentenek. Az dregedési folyamatokat
gyakran gyorsitja a berendezéseket érd igénybevételek hatdsainak és az dllapotromldsi mechanizmusok mértékének
lizemeltetd dltali alulbecslése, illetve ennek kévetkeztében az dllapot nyomonkdévetési és karbantartdsi eljardsok nem
megfeleld kialakitdsa és miikddtetése. Munkdnk célja a hazai és kiilféldi trendek vizsgdlata a karbantartds modern
optimalizdldsi médszerei tiikrében és ehhez kapcsoloddan javaslattétel a karbantartdsi tlitemezés optimalizdldsdra
vonatkozdan a hazai munkdltatok szamdra.

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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Bevezetés

A karbantartas az ipari tevékenység kezdetétdl fogva mindig is jelen volt, a 1étesitmények szolgalataban
all6 technolégia hasznalata folyamatosan megkovetelte az eszk6zok megfelel6 megbizhatdsagat ahhoz,

hogy pontosan elvégezhessék azt a feladatot, amelyre tervezték Gket.
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Ez a tény az ipari forradalom 6ta mindig jelen volt, de a karbantartas megértésének mdédja az évek soran
valtozott. Elmondhaté, hogy a karbantartds négy generaci6 6ta miikodik. Az elsé generaciéban a
karbantart6 szervezet csak a hibakat javitotta, tisztan reaktiv iranyitassal. Az évek soran el6rehaladt a
megel6z6 és elérejelz6 karbantartds (RCM, TPM stb.) Mindezek megvaldsitasaval, a rendszer elérte a
proaktiv munkairanyitasi tudatossagot. Ez megszakitasi-javitasi rutint eredményez, és bevezetik a
hibaelemzés koncepcidéjat annak érdekében, hogy olyan korrekcids intézkedéseket hozzanak létre,
amelyek a jovében minimalizaljak a meghibasodasi aranyt. Ez a negyedik generacio, amely a 80-as évek
végén kezd6dik, kidolgozta ezt a proaktivitasi koncepciot [5.].

1. Emberi hiba. Mérnoki megbizhatésag

A megbizhatdsag jelen van a karbantartasi munkaknal, annak eredeténél, mivel a megbizhat6sag hidnya
okozza a meghibasodasokat, és maga a végrehajtas is, mivel a javitasnak garantalnia kell a telepités
kés6bbi megbizhatdsagat. Ebben az értelemben érdemes a megbizhatdsagot négy elemre bontott
fogalomnak tekinteni: (1. dbra).

Osszes emben hiba a rendszerben

_/

Karbantartasi hiba
|

Mikadtetési hibaL Telepitési hiba
Szerelési hiba

Elfogadhatbsag Eletciklus Megszintetés
1. dbra Hibatipusok eloszldsa a karbantartdsi életciklus folyamdn [2., 4.]

Végeredményben az emberi megbizhat6sag szorosan kapcsolddik az emberi hiba fogalmahoz. Norman
két hibatipust kiilonboztetett meg: csusztatadsokat és hibakat [7.], amelyekhez Reason hibatipusokat
rendelt hozza (2. abra) [9.]. A hiba az a hiba, amelyet a tervezési szakaszban hibas dontés
meghozatalaval hoztak létre, mig a cstsztatas a végrehajtasi szakasz hibaja, természetesen téves dontés
meghozatala miatt is. Ezért a csuszasok olyan helyzetet generdlnak, amely megakadalyozza a
tevékenység megfelelé6 végrehajtasat, mig az eléviilések kihagyasként jelennek meg a tervezett
miveletekben. Az elcsuszasok és a kihagyasok nem szandékos hibak, mig a hibak szandékosak. Ezen
tulmenden vannak olyan hibak, amelyeket az Reason a norméak szandékos be nem tartasanak megfelel6
jogsértéseknek nevezett meg, amelyek természetiiknél fogva kimaradtak az emberi megbizhatdsag
mérnoki elemzésébdl [8.].
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figyelem hidanybol

ESHEEs ad6dé hibak
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. . felejtésb6l adédo
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nem biztonsagos
események

szabalyismeret

vagy tudashianybol
adodé hibak
szandékos
szabalyszegés szabotazs

1. dbra Hibatipusok kategorizdldsa [7., 9.]

Mindezek a folyamatok az emberi megbizhatésag mérnoki részébe tartoznak, és mindegyiket be kell
vonni egy elemzési modszerbe vagy modellbe.

A karbantartasnak két {6 tipusa van:

e megel6z6 (proaktiv) karbantartds - azért végzik, hogy a karbantartas targya miikod6képes
maradjon; ezt a tevékenységet altaldban a gyarté utasitdsainak megfelel6en tervezik meg és
utemezik;

o helyredllité (reaktiv) karbantartas - valamely eszkoz javitassal valé milikod6képessé tétele; be nem
itemezett és nem megtervezett feladat, amelyhez a megel6zé karbantartashoz képest rendszerint
nagyobb veszélyek és kockazatok tarsulnak.

Karbantartast valamennyi dgazatban és szinte mindegyik szakmaban végeznek - tehat nem csak a
miiszaki szakemberek és mérnokok kizarélagos teriilete. Igy a karbantartast végzé munkavallalék a
legkiilonb6zébb veszélyeknek vannak kitéve, amelyek lehetnek vegyi, fizikai, bioldgiai vagy
pszichoszocidlis veszélyek. A munkavallaldk a kovetkez6 kockazatokkal szembesiilhetnek:

e vaz- és izomrendszeri betegségek kialakulasa a szokatlan testtartassal jar6, idénként nehéz
kornyezeti koriilmények kozott (pl. hidegben) végzett munka miatt;

e azbeszttel szembeni expozicié a régi épiiletek vagy ipari létesitmények karbantartasakor;
o fulladas zart térben;

e vegyi anyagoknak val¢ kitettség (pl. zsirok, oldoszerek, mar6 anyagok);

o biologiai veszélyeknek valo kitettség — hepatitis A, legionariusbetegség;

e porral szembeni expozicio, ideértve a rakkelt6 hatasu fiirészport is;

o balesetek (mindenféle balesettipus, koztiik a megbotlas vagy leesés, vagy egy elszallé gépalkatrész
altal okozott lités). stb.
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biztonsagos munkavégzés szabalyai szerint jarnak el, és nem végzik megfelel6en a munkat.
A karbantartasi tevékenységek haromféleképpen okozhatnak kart a munkavallaloknak és masoknak:

e Dbaleset/sériilés kovetkezhet be a karbantartds alatt - példaul,a gépet javité munkavallalé
megsériilhet, ha a gépet véletleniil bekapcsoljak, ha veszélyes anyagoknak van kitéve, vagy ha
szokatlan testtartasban kell dolgoznia;

e az elégtelen mindségben elvégzett karbantartds sulyos baleseteket okozhat, példaul ha rossz
alkatrészt hasznalnak a cseréhez vagy a javitashoz;

e akarbantartds elmaradasa nemcsak leréviditheti a berendezés vagy az épiilet élettartamat, hanem
balesetet is okozhat - példaul ha a raktar padléjan kijavitatlan sériilés talalhato, az balesetet okozhat
a villastargonca iizemeltetése kozben, megsériilhet a vezetd, és a vagyontargyakban is kar
keletkezhet.

Ezek a nem biztonsagos munkavégzési szokasok a rosszul oktatott dolgozdk, a rossz irdnyitasi rendszer
vagy a karbantartasi munkak elvégzéséhez sziikséges eszkozok és id6 hidnyanak kovetkezményei
lehetnek [3.].

oktatas
Gépbiztonsag,
folyamatieirasok
Biztonsaggal kapcsolatos
problémak azonositasa
Karbantartasi kﬁckézatéfﬁkolés
az U] gépekre vonatkozban
~ Akarbantartassal
Napi biztonsagi kapcsolatos
értekezlet ' biztonsagi
szabalyok
elutasitasa miatti
: bintetések
igen  Azonositott karbantartasi
biztonsagi hibak
y
nem
Feladatok

3. dbra Karbantartds - biztonsdgi keret [1.]
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2. Strukturalt megkozelités

A karbantartas folyamata mar a kialakitas és tervezés szakaszaban elkezdédik. Kulcsfontossagu, hogy
kell6 id6t és erdforrast forditsanak a karbantartiasi munkalatokra, biztositsdk a karbantartasi
személyzet képzését és szakmai alkalmassagat, megfeleld6 kockazatkezelésen alapuld, biztonsagos
rendszereket allitsanak iizembe, és hatékony kommunikaciét alakitsanak ki a termelésben és a
karbantartasban dolgoz6 személyzet kozott. Az iranymutatasokat kovetni kell, és jegyzdkonyvet kell
vezetni. A karbantartasi miiveletek befejezését kovetéen kiilon ellendrzést (feliilvizsgalatokat és
prébakat) kell végezni, hogy megbizonyosodjunk arrél, hogy a karbantartast megfelel6en elvégezték, és
a berendezést vagy a munkahelyet a folyamatos tizemeltetéshez biztonsagos allapotban hagytak.

A karbantartasi munka veszélye abban rejlik, hogy nem minden esetben lehet a feladatokat azonos
moédon végrehajtani, igy nincs minden tevékenységhez szabdlyozas (munkautasitds, eljaras,
folyamatleiras, stb.) és el6fordulnak veszélyes tevékenységek is. A vallalat alapelve az kell, hogy legyen,
hogy a karbantartasi tevékenységeket ne ad-hoc médon, hanem szabalyozottan hajtsak végre. Fel kell
mérni a kockazatokat, milyen veszélyeknek vannak kitéve, és hogyan lehet kikeriilni azokat. A masodik
1épés a dokumentalt kockazatértékelésen alapuld feladat tervezés, onellenérzés bevezetése lehet. A
kovetkezé 1épésben pedig a nagy kockazattal jaré karbantartasi feladatokat szabalyozasa egyedileg,
melyet az egyedi szabalyozasok rendszeres - tobbszint(i szint( - attekintése kovethet.

3. Javaslat az elvi leirasok gyakorlati miikodtetésére

1.1épés

A karbantartasi tevékenység soran el kell donteni, hogy szabdlyozott vagy ismétl6dé-e a feladat. Meg
kell nézni, hogy van-e mar munkautasitids erre a feladatra. Ha nincs, akkor meg kell vizsgalni a
veszélyhelyzetet. Ha van karbantartasi munkautasitas, akkor az alapjan kell elvégezni a feladatot.
Ilyenkor le kell ellendrizni és kdvetni kell az utasitasokat, beleértve a szilikséges engedélyeket is [6.].

A biztonsagos karbantartas 6t szabalya:
1. Tervezés;
2. A munkateriilet biztonsagossa tétele;
3. Megfeleld felszerelés hasznalata;
4. Terv szerinti munkavégzés;
5. Végso ellenbrzések.
2.1épés

Kovetkezd 1épésben megnézzik, sziikség van-e valamilyen engedélyre a feladat végrehajtdsahoz. Ha
sziikséges frasos engedély, akkor azt be kell szerezni, mivel az tartalmazza a veszély értékelését és a
kockazatok kezelését. Az engedélyben, eljarasban 1évé utasitasok alapjan kell végrehajtani a feladatot.
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3.1épés

Ha nincs sziikség engedélyre, akkor a kovetkez6kben megvizsgaljuk, hogy nagy kockazatu-e a feladat.
Példaul a kovetkezd esetekben mindsiil a feladat nagy kockazatinak (pl. a védéberendezések
eltadvolitdsaval végrehajtand6 feladat, vagy nehezen hozzaférhet6 munkahelyek). Ha nem jar nagy
kockézattal a munka, akkor 1ép életbe a "Kezdj biztonsaggal" elv, vagyis a kockazatértékelés alapjan
kigondolt veszélymegsziinteté vagy kockazatcsokkentd intézkedéseket betartva kell végrehajtani a
feladatot. Fontos, hogy ezt nem kell dokumentalni.

Ha viszont nagy kockazatinak mindsil a feladat, akkor ki kell télteni a munkalapot. Valamennyi
kockazatot be kell azonositani és kezelni (pl. nehéz alkatrész kézi mozgatasa, gép belsejében elcstiszas
kéz és labsériilés) - ezt a munkalap jegyzet oldala tartalmazza, majd értesiteni kell a kdzvetlen
munkahelyi vezet6t, ha sziikséges, akkor kiegészitd akciot kell végrehajtani a kockazatkezelés alapjan,
ilyen lehet példaul tobb ember bevonasa [6.].

4.1épés

Egy lista alapjan leellendrizziik, hogy minden megtortént-e. llyenkor kideriilhet, hogy példaul hidnyzik
a védbeszkoz.

5.1épés

Konzultaci6 a kozvetlen vezetdvel.

6.1épés

Csak ezutan torténhet meg a karbantartasi tevékenység végrehajtasa, igy maximalis a biztonsag.
7.1épés

A nagy kockazattal jaré feladat elvégzése utan torténik a munkalap atadasa a kézvetlen munkahelyi
vezetOnek, aki értékeli azt, a munkalapokat tarolja. Ilyenkor dontés sziiletik arrél, hogy sziikség van-e
egyedi szabalyozas készitésére, és megtorténik a fejlesztési lehetéségek azonositasa is (munkaeszkoz,
szakismeret stb.)

8.1épés

A nagy kockazatu feladatok rendszeres, tobb szint( attekintése [6.].

4. Osszegzés

A karbantartasi munkak egyedisége és Osszetettsége specidlis megkozelitést igényel a biztonsagi
teljesitmény javitasa érdekében. A biztonsagi tényezok kozotti ok-okozati dsszefiiggések megértése
elengedhetetlenné valik egy hatékonyabb biztonsagi menedzsment stratégia megvaldsitasahoz.

Mindenképp profittal jar, ha magas szinten torténik a kockazatértékelés, karbantartas és a vallalat
kiemelten foglalkozik a munkavédelemmel. Nincs példaul munkabalesetbdl szarmaz6 munkanapkiesés,
ahogy hidnyzas potlasabdl folmeriild tobbletkoltség sincs, s6t, nd a dolgozok motivacids szintje.
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A jo6l kialakitott segédlet révén konnyen atadhato a tudas a kovetkezd generacidonak. Elengedhetetlen
tehat a részletes és oktathaté szabalyozas kialakitasa, a nagy kockazatinak beazonositott karbantartasi
feladathoz érdemes kapcsolni. Mindezen tul, a munkavallalok ismerete ezen modszerek elsajatitasaval,
a strukturalt kockazatértékelés és onellenérzés modjaval fejlédik. Tovabb erdsiti mindezt, ha a
munkavallalékat bevonjak a fejlesztésekbe. Rdadasul er6sodnek a munkavégzés biztonsagat érintd
érvek a vezet6i dontésekben, né a munkavallalék biztonsag irdnti elkotelezettsége is.
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