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A kockazat és a kockazatelemzés

A kockazat egy cselekvési valtozat (alternativa) lehetséges (nem
biztosan bekdvetkez8) negativan értékelt kdvetkezményeinek teljes le-
irasa, beleértve a kovetkezmények sulyanak és bekovetkezésiuk vald-
szinUségének megmutatasat is. A dontés az alternativak kozotti valasz-
tast jelenti. A dontéshozé szamitasba veszi az elényoket és a hatranyo-
kat, utébbiak kozott a bizonytalan hatranyokat, vagyis a kockazatot is.
Egy alternativa melletti dontés a pozitiv és a negativ kovetkezmények
(elbnyok és hatranyok) egyuttes figyelembevételével lehetséges, és az
nem feltétlendl a legkisebb kockazatut jelenti.

Altalanosan elfogadhaté kockazat nincsen, csak adott helyen és
id6ben, adott szemeélyek altal, adott modszerrel meghatarozott kockazati
szintr6l lehet beszélni, amelyet a tarsadalom akkori értékei hataroznak
meg. Az elfogadott kockazat egy bizonyos fajta egyensulyt jelent az ész-
lelt veszély és a valoszinl hasznok kozott.

Altalanos értelmezéssel a kockazat (risk) — statisztikai fogalomként
— nem az egyedi jelenségekre, hanem viszonylag sok, ismétléd6 ese-
meényre alkalmazhatd. A kockazat tehat a karosodas bekovetkezésének
valdszinlsége, és aranyos mind a kar varhato értékével, mind a beko-
vetkezés gyakorisagaval.

A kockazatelemzés a potencialis kockazatok azonositasa és egy
konkrét veszély bekovetkezésének valoszinlségi becslése, adatok, sta-
tisztikai elemzések, rendszeres megfigyelés, szakértelem vagy az intui-
ciok segitségével. A kockazatelemzés egyik lehetséges kozelitésmaodja
a miszaki, ez a kockazat technikai jellemzdire, a kockazat kvantitativ



kifejezésére helyezi a hangsulyt, ezért a kockazatbecslés szamara szol-
galtat moédszereket.

A kockazatértékelés a dontéselemzést és a kockazatészlelést ko-
zéppontba allité szemléletmdd. Ez a mlszaki tényez6k mellett szubjektiv
itéleteket is képes kezelni. Alkalmazasahoz tobbtényezdés modellek
szukségesek, amelyekben az érintettek az értékelési tényezék meghata-
rozasaval és sulyozasaval, valamint valdsziniségbecsléseikkel fejezhe-
tik ki vélemeényuket.

A kockazatkezelés jelenti a harmadik kozelitésmodot, amely a don-
téshozatal folyamatara, nem pedig annak kovetkezményeire helyezi a
hangsulyt.

A miiszaki kockazatelemzés jellemzéi

Az Uzemfenntartasi stratégia alapvetéen miszaki kockazatértéke-
|ésre alapozhato, amelynek fontosabb jellemzéi:

— ez a felfogas a kockazatot a veszély nagysaganak és bekovetke-
zési valoszinliségének szorzataként hatarozza meg;

— az eértékelés modszerei: statisztikai elemzés, rendszerelemzés
stb.;

— csak a szamszerUen kifejezhetd kovetkezmények kezelhetdk;

— nem lehet kezelni az emberi vonatkozasokat, a viselkedési szem-
pontokat, ezek jérészt figyelmen kival maradnak;

— a kovetkeztetések tobbnyire elnagyoltak;

— a figyelembe vett kockazatokra becslés, méreés alakult ki, és szub-
jektiv itéletek ebben nem szerepelhetnek.

Kockazat elkerulése, csokkentése, korlatozasa

Akik a karbantartasi stratégiat kialakitjak, a mar meglevé technikai
rendszerekre alkalmazzak a kockazattal kapcsolatos vizsgalatokat. Ked-
vez6 esetben a létez6 kockazatokat azonositani lehet, és a kornyezeti
terhelések, karok is felmérhetdék. A mélyebb elemzések arra is fényt deri-
tenek, hogy helyes karbantartasi stratégiat alkalmazva a kockazatok ko-
zul melyek kerulhet6k el, illetve csokkenthetdk. Vannak olyan tetemes
kockazatok is, amelyek bar lekizdhetetlenek, de idében akar évekre is
kitolhatok. Bizonyos kockazatokat viszont a vallalat a szokasos Uzletme-
net részeként eleve szamitasba vesz, és vallalja annak (elviselhet) ko-
vetkezményeit.

A karbantartasi stratégia eleve arra iranyul, hogy csokkentse a fel-
tehetéen bekovetkezd rendellenességek (pl. a géphiba miatt megndvek-



v kornyezeti terhelés) bekdovetkezésének esélyét, illetve a karok varha-
t6 mértékét. Ez elérhetd a két hiba kozotti idétartam megnodvelésével.
Egy masik jellegzetes stratégia nem a kisebb bekovetkezési esélyekre,
hanem a bekodvetkezett kedvezbtlen hatasokra alapozott beavatkozaso-
kat helyezi el6térbe.

Nagy befektetéssel jar, ha az Uzemi kockazatok minimumra (gyakor-
latilag nullara) redukalasat célozzak az intézkedések. Realisabb az a cél,
hogy korlatozzak, a hatdsag altal el6irt szintre csokkentsék a kockazato-
kat. A vallalat donthet olyan jogi, pénzugyi megoldasok alkalmazasardl
is, amelyek kozremi(kodd szakcégekre haritjak az Uzemfenntartasbol
ered6 kornyezeti karok kovetkezmeényeinek viselését, esetenként va-
gyonbiztositasokkal, szavatossagi biztositassal is kombinalva.

A gondos karbantartas jellemzéje, hogy uzembiztosan mikodnek a
termelési folyamat eszkozei, pl. nincs Uzemzavar a viz- és energiaella-
tasban, biztonsagos az elektromos halézat, nem mutatkozik tulmelege-
dés stb.. A kell6 szinvonalu karbantartasi stratégia hosszabb id6szakban
is szavatolja, hogy szinte kizart az Uzemben a tliz, a robbanas, a veszé-
lyes anyag kornyezetbe jutasa.

Kivételes esetekben, kis gyakorisaggal bekovetkezhet rendellenes-
ség, amikor példaul elhasznalédnak, elfaradnak az alkalmazott szerke-
zeti anyagok, vagy a megengedettnél nagyobb, dinamikusabb terhelés
mutatkozik. Fontos stratégiai cél, hogy az ilyen nem kivant jelenségek
hirtelen bekovetkezése is felkészulten talalja az Uzemfenntartdkat.

Sok esetben emberi mulasztas okozza a kornyezeti karokat, ezért a
karbantartasi stratégiaban kell6 figyelmet érdemel a felel§sségi viszo-
nyok meghatarozasa, és olyan emberi er&forrasok, ismereti hattér
igénybevétele, amelyekkel a kornyezeti és egyéb kockazatok hatéko-
nyan csokkenthetdk.

A karbantartasi stratégiak alapvaltozatai

A vizsgalédas a technoldgiai folyamatot megvalésité gazdasagi
rendszerekre iranyul, amelyek kulonféle (miszaki, financialis, human)
er6forrasokat hasznalnak fel termelési és/vagy szolgaltatasi tevékenyse-
gukhoz. A gazdasagi szervezet gondoskodik arrél, hogy a termeléshez
felhasznalt berendezések, eszk6zok mikddéképesen rendelkezésre all-
janak, funkcidjuk ellatasara képesek legyenek. Ehhez fenntartasi rend-
szert kell mikodtetni.

A fenntartasi alapstratégiak és az ezekbdl levezethetd karbantartasi
rendszerek az 1. abran lathatok.
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1. abra Karbantartasi stratégiak és rendszerek

Kedvez6 esetben az Uzemfenntartas intézkedései megel6zik, illetve
meérséklik a kornyezeti kockazatokat. A karbantartasi stratégiak sok te-
kintetben atalakulnak, és a valtozasokban tobbféle hatas érvényesul. Az
uzemfenntartasnak rugalmasan kell igazodni a termelési folyamat maédo-
sulé koncepcioihoz, miszaki kovetelményeihez. A muiszaki megolda-
sokban mind nagyobb figyelmet kap a kdltségek optimalis szintje, vala-
mint a minéséggel és kornyezettel kapcsolatos tanusitasok atfogé intéz-
kedéssorozata.

A termelési folyamatba illesztett atfogé fenntartas — TPM

Az elkulonult fenntartd szervezet helyett olyan karbantartasi rend-
szereket is alkalmaznak (total productive maintenance — TPM), amelyek
beilleszkednek a géppel, berendezéssel végzett termelési folyamatba.
Az atfogoan értelmezett termelési feladatnak elvalaszthatatlan részekeént
a gepet kezelOk képessé valnak az egyszeribb karbantartasi, gépapola-
si feladatok rendszeres elvégzésére is. A gép kiszolgaldi érdekeltek el-
sOdlegesen abban, hogy az allasidd a lehetd legkisebb legyen, minél ke-
vesebb selejttel végezzék a termelést, elkeruljék a munkahelyi balesete-
ket.

A TPM fontosabb céljai kozé tartoznak a kdvetkez6k:

— a berendezés kapacitasveszteségei a lehetd legkisebbek legye-

nek;

— a hirtelen Uzemzavarok legyenek megel6zhet6k, minél ritkabban

forduljanak el6 a termelés szikségtelen megszakitasai;



— a munkahelyek a lehet6 legnagyobb mértékben feleljenek meg a
biztonsagos munkavégzes és a kornyezetvédelem kovetelménye-
inek;

— a termelés j6 minGségl legyen, a szukségtelen selejtképzbdés
nélkul;

— javuljon a munkaerdé motivaltsaga, csokkenjenek az uzemfenntar-
tas koltségei.

Az a lényegi eltérés a korabbi felfogashoz képest, hogy a TPM célja
nem csupan a hatékony uzemfenntartas, hanem sok egyéb Uzemi cél-
hoz is kapcsolddik, mint pl. a minéség, a munkatarsak biztonsaga, a
kornyezet kis terhelése. Mdédosulnak a gépet kiszolgalok és a karbantar-
tok korabbi viszonyai, és igy (a folyamatok javitasahoz kapcsoldédodan) a
munkahelyi feladatmegosztas, viszonyrendszer is atalakul. A min6seg-
biztositas vallalati rendszerének fontos alkotdéja a berendezések és
uzemfenntartasi folyamataik dokumentacioja, hiszen ezek dsszefliggnek
a berendezések teljesitbképességevel, az Uzemi folyamatokra jellemzé
kockazatokkal.

A TPM és a kockazatok azonositasanak kapcsolata

A gépallasok, mindségromlasok karai mellett figyelembe kell venni a
gephibakbdl eredb egyéb kockazatokat is. Az Eurdpai Unid jogszabalyai
(89/392/EG, illetve 98/37/EU) és biztonsagi szabvanyai (EN 292-1,2)
kifejtik a lehetséges munkahelyi veszélyforrasokat, amelyek a karbantar-
tasi stratégiat is tobb tekintetben érintik.

A kockazat értékeléséhez szukséges informaciok

A kockazat konkrét Uzemi feltételeinek vizsgalatdhoz, értékeléséhez
sokféle adatra van szikség, ezek koze tartozik példaul

— a géppark Osszetétele,

— a gépek élettartaman belul a fontosabb szakaszok elhatarolasa,
az ezekre jellemz6 adatok gydjtése, elemzeése,

— minden rajzdokumentacio és mas muiszaki informacio, amely az
alkalmazott géptipusokra vonatkozik,

— az eddigiekben mutatkoz6 rendellenességek, Uzemzavarok gya-
korisagara, kovetkezményeire vonatkozo és egyéb informaciok,

— baleseti események, munkahelyi sérulések és hasonlok statiszti-
kai adatai,

— a berendezések altal okozott egészségkarositasok informacioi.



A vizsgalatokat az Uzemfenntartasra dsszpontositva kirajzolédnak a
kockazatok kezelésének specialis szempontjai. Maga az uzemfenntarta-
si tevékenység bizonyos kockazatokat rejt, pl. a karbantartott berende-
zés arthat a muiveleteket végrehajto embereknek, vagy kijuthat a kor-
nyezetet karositd (veszélyes) kdzeg, egyéb terhel6 hatasok is keletkez-
hetnek.

Egy lehetséges kockazati tényezd, hogy a karbantartasi stratégia fi-
gyelmen kivul hagy veszélyforrasokat, pl. a munkaszervezés fogyate-
kossagait, a szukséges anyagi feltételek egy részének hianyat, a nem
megfeleld motivaciot a TPM alkalmazasara, az érintettek hianyos felké-
szultségét, gyakorlatlansagat. Jelentés kockazati tényez6 tovabba, hogy
az uzemfenntartas el6irt intézkedéseit nem az elvart minéségben végzik,
akar azeért, mert a kozremikodok nem kelléen megbizhatok, akar az el-
nézett hibak, akar a szandékoltan meghagyott rendellenességek folytan.

Vannak olyan geépi berendezések (pl. az uzemi emel6berende-
zések), amelyek nem megfelel6 min6ségl uzemfenntartasa elkerulhetet-
lenul Uzemzavarokra, rendellenes mikodésre vezet, és ezek balesetet is
okozhatnak (pl. a fuggé teher leejtésével).

Kohaszati daru kockazatelemzése

A veszélyforrasok azonositasara épult a szlovak szakeértok altal
végzett kockazatelemzés, amelyet a 250 t emel6képesseégl kohaszati
daru Uzemfenntartasi stratégiajanak megalapozasara végeztek. Elsé lé-
péskent (az FMEA elveit alkalmazva) a daru funkcionalis vizsgalatat vé-
gezték, és ebbdl vezették le a lehetséges veszélyhelyzeteket. A Pareto-
elemzést kovetve sorrendet képeztek a kockazat szamszerl jellemzéi
alapjan. A kijelolt hatarértéknél nagyobb kockazati mér6szamok alapjan
tobb veszélyforrast Uzemfenntartasra szorulénak mindsitettek, a hatarér-
tékhez képest kicsi (200 alatti) kockazati mér6szamok esetén viszont a
kockazatok ,elfogadhatd” mindsitést kaptak.

A kohaszati daru funkcionalis egységei kozll a legjelentésebb ve-
szelyforras a hajtom(, valamint a terhelésnek kitett csapagyazasa. Eze-
ket a kockazatos egységeket az Uzemfenntartasi stratégia kiemelten ke-
zeli. Kevésbé kockazatosak, de rendszeres Uzemfenntartast igényelnek
pl. a daru teherhordd szerkezetei, az er6hatasnak kitett csatlakozasai, a
kohaszati védbburkolatok és hasonlok.

A veszélyforrasként hatrébb rangsorolt, elfogadhatdé kockazatu
funkcionalis egységek kozeé tartozik példaul a darupalya végkapcsoldja,
a fékberendezés és a tengelykapcsold, a hajtdmotor, a kétéldob, a kabe-



s

kevesebb figyelmet kapjanak, mert a kockazataik mérészama sokkal ki-
sebb, mint az emlitett kiemelt Gzemfenntartasi feladatoké.

A daruberendezés egyes részeinek meghibasodasai eltéré hatassal
vannak a kohaszati termelés folyamataira (pl. a minéségre és az embe-
rek veszélyeztetésére) és a kornyezet terhelésére. A rangsort az is meg-
szabja, hogy nagyon eltérok a kulonféle hibak bekovetkezésének gyako-
risagai is. Az uzemfenntartas stratégiajaban azok a kockazatok kapjanak
els6dleges figyelmet, amelyek bekdvetkezése esetén a legsulyosabb
hatranyok mutatkoznanak, pl. a termelési folyamat leall, nagy anyagi
veszteséget okoz a selejt, veszélybe kerllnek az uzemben dolgozdk
vagy a kornyezet kOzegei.

Szampélda kohaszati daru kockazatértékelésére

A kassai Miszaki Egyetem Biztonsagtechnikai és Min6ségmene-
dzselési tanszékének vizsgalatait a 250 t emel6képessegl kohaszati da-
ru kockazatait meérlegelé6 Uzemfenntartasi stratégia megalapozasara a
kovetkez6 szakaszok szerint hajtottak végre:

1. Felmérték a gépi berendezés funkcionalis szerkezetét, ide értve a
tartoszerkezeteket, az emelémiveket, a futdszerkezeteket, az
elektromos egyseégeket.

2. Minden funkcionalis egysegre felmérték a lehetséges Uzemza-
varok jellemzéit elemi szinten, figyelembe véve a rendellenesség
altal kialakulo veszélyeztetést, a hibak okait és lehetséges kovet-
kezmeényeit, alapvetbéen a korabbi Uzemfenntartasi dokumentaci-
ok alapjan.

3. A kohaszati daru minden funkcionalis egységére FMEA-elemzés
készult. Az Uzemfenntartokkal megtargyaltak a veszélyforrasok
elemzését, értékelték a fontosabb szerkezeti egységek kiegészit
informacioit. Ezek alapjan kalkulaltak (az 1. tablazat szerinti érté-
kel sémanak megfeleléen) az Gzemzavarok sulyossaganak (c),
gyakorisaganak (f) és észlelhetéségének (o) értékelési tényezdit,
majd ezekbdl az RPN szorzatot.

4. Az uzemfenntartas prioritasaira az is hatassal van, hogy az in-
tézkedések mennyiben befolyasoljak a termelés mindségét, a
kornyezet terhelését, valamint a munkaer6 biztonsagat (ezekre
utalnak az 1. tablazat Q, E és S rovatanak minésitései).

5. Azok az uzemfenntartasi intézkedések a viszonylag fontosabbak,
amelyek igy meghatarozott RPN szorzatai a tobbinél nagyobbak,



mivel ez a mutatd kifejezi a kohaszati daru egyes funkcionalis
egységeinek nem megfelel§ allapotabdl eredé kockazatok sor-
rendjét.

6. A rendszeres uzemfenntartas szukséges intézkedései minden ér-

tékelt szerkezeti egységre megadhatok.

A kohaszati daru 250 t emel6képessegl futbmacskajanak egy kiva-
lasztott egységére (a BKD 630 tipusjell tarcsas fékre) az 1. tablazat sze-
rinti kockazati értékelés készult, az RPN prioritasi szamok 3 tényez6je
alapjan.

1. tablazat
Kockazat és Uzemfenntartasi stratégia
(kohaszati daru futdbmacskajanak emelémuvére)
Ertékelési szempont Futémacska, emelémii tarcsas fékének (BKD 630) egységei
tarcsa tarcsa tengelykapcsold persely
Az Uzemzavar jellege, |barazda, lyukak lyukak zajos
veszélyforras kilazulés
Hatasa javitas javitas javitas javitas
az Uzemfenntartasra
Intézkedés alapja motor és hajtomi | kopas rossz a helyzete, |kopas
(a hiba) csapagyazasa csavarok
rossz kilazulnak

Uzemfenntartok hetente 1x hetente 1x hetente 1x hetente 1x
felllvizsgaljak
Prioritds mérdszamai:
az Uzemzavarok

sulyosséaga (c) 3 6 10 6

gyakorisaga (f) 3 5 4 3

észlelése (0) 5 5 S 5
RPN=cxfxo 45 150 200 90
Az intézkedés hatasa a

mindségre (Q) nincs nincs nincs nincs

kérnyezetre (E) nincs nincs nincs nincs

biztonsagra (S) nincs nincs van nincs
Megjegyzés szik térben

végzett mlvelet

Osszeallitotta: Gittlar Ferencné

Sinay, J.; Pacaiova, H.: Risikoorientierte Instandhaltungsstrategie. = Technische
Uberwachung, 44. k. 9. sz. 2003. p. 41-43.

Wietfeld, P.: Zur Bedeutung der Begriffe ,Gefahr”, ,Risiko” und ,Vorsorge” im
Storfallrecht. = Technische Uberwachung, 43. k. 4. sz. 2002. p. 39—46.



