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AZ ÜZEMFENNTARTÁS ÁLTALÁNOS KÉRDÉSEI

1.03 Karbantartási stratégia kockázatok
figyelembevételével

Tárgyszavak: karbantartási stratégia; kockázatelemzés; kontrolling.

A gyártóberendezések összekapcsolása és automatizálása következtében
növekednek a karbantartás iránti igények. Ugyanakkor a piaci verseny a válla-
latokat a költségek, különösen az ún. közvetett költségek csökkentésére ösz-
tönzi. A karbantartásra éves szinten meghatározott költségkeret sok esetben
nem elég a szükséges műveletek elvégzéséhez, ezért számos műveletet ké-
sőbbre halasztanak. Ez természetesen kockázatot rejt magában. A karbantar-
tás-szervezőnek olyan karbantartási programot kell készítenie, amely adott
költségkereten belül minimális kockázattal jár.

A karbantartási döntések kockázata

A kockázatok figyelembevétele a karbantartás-szervezőt két probléma
megoldásában segíti:

• Mekkora legyen optimálisan a karbantartás költségkerete?
• Milyen intézkedéseket hajthat végre a költségkereten belül?
A költségcsökkentési törekvések gyakran a karbantartás költségkeretének

csökkentését eredményezik anélkül, hogy ennek következményeivel számol-
nának. A karbantartási költségek korlátozása rövid távon hasznos lehet, de
hosszabb távon a megtakarítást többszörösen meghaladó kárral járhat. A biz-
tonságra és a környezetre veszélyt jelentő hibákat természetesen haladéktala-
nul meg kell szüntetni, de a karbantartási költségek csökkentése üzemzavaro-
kat, termeléskiesést, a termékek minőségromlását és a berendezések károso-
dását okozhatja (1. ábra). Az ilyen problémákat megelőző karbantartással lehet
kezelni, de ennek intenzitásában a vállalatnak döntési szabadsága van.

A tervszerű karbantartás közvetlen költségei viszonylag könnyen megha-
tározhatók, hasznát azonban nehéz megbecsülni. A hatás ui. időben eltolva,
gyakran csak a későbbi években jelentkezik. A pontatlan becslés is jobb alapot
nyújt döntésekhez, mintha a karbantartás gazdasági eredményeit egyáltalán
nem értékelnék. 

Mindenki tudja, hogy a karbantartási terv és költségkeret lényeges befo-
lyással van az üzembiztosságra és az üzemzavarok elhárításával kapcsolatos
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költségekre, mégis a költségkerettel kapcsolatos döntéseket többnyire részle-
tes vizsgálatok nélkül, „hasraütéssel” hozzák meg. Ennek egyik oka, hogy
megfelelő döntés-előkészítési módszerek nem állnak rendelkezésre, az ismert
karbantartás-tervezési rendszerek pedig nem sok segítséget adnak a dönté-
sekhez.

1. ábra A karbantartással összefüggő költségek
egységes szemlélete

A döntési folyamatot az üzemgazdasági és műszaki funkciók közötti
kommunikációs problémák is nehezítik. A két funkció képviselői nem értik meg
egymást. A viták ezért a karbantartás közvetlen költségei körül folynak, elha-
nyagolva az üzemzavarokkal járó veszteségeket és költségeket, pedig a kettő
összegére kellene a döntéseket alapozni. 

A karbantartást sokan ma is költségokozó és nem költségmegelőző tevé-
kenységnek tekintik. Szemléleti változásra van szükség. A kérdést nem úgy
kell feltenni, hogy mennyibe kerül a karbantartás, hanem azt kell vizsgálni,
hogy milyen költségek és veszteségek kerülhetők el a karbantartással. A prob-
léma csak az, hogy hogyan lehet az elkerülendő költségeket, veszteségeket
számszerűen meghatározni. A megoldást két tényező nehezíti.

• Nem lehet pontosan becsülni vagy számítani a jövőben jelentkező költ-
ségeket.

• Az üzemzavarok nem minden esetben lépnek fel, csak bizonyos való-
színűség áll fenn, amelyet szintén csak becsülni lehet. 

közvetlen költségek üzemzavar-költségek

• saját munka
• alvállalkozók
• anyag-

költségek

• termeléskiesés
• hatékonyságcsökkenés
• minőségromlás
• magasabb

karbantartási költség
• vagyonvesztés
• üzemi balesetek
• környezeti károk
• munkatársak

motivációjának romlása
• vállalati imázs romlása

költségek
összege

Σ

• kockázatcsökkenés
• hatékonyságnövelés
• alkatrész-gazdálkodás

optimálása
optimálás

funkcionális össz-
hang
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A kockázatot az üzemzavarral kapcsolatos költségeknek és az üzemzavar
valószínűségének szorzatával lehet értelmezni. A kockázat tehát az elkerülen-
dő költségek pénzügyi mutatója. A cél ennek a kockázatnak és vele együtt az
üzemzavar költségeinek csökkentése.

A kockázat csökkentése érdekében vizsgálni kell, hogy milyen hatással
van a kockázatra valamely karbantartási művelet elhalasztása. Ennek alapján
lehet megállapítani a megelőző karbantartási műveletek elvégzésének optimá-
lis időpontját.

Kockázatelemzési módszerek

Az USA-ban elterjedten alkalmazzák a kockázatra alapozott karbantartási
stratégiákat, amelyek Németországban még nem nagyon ismertek. Ameriká-
ban ezek igen eredményesek a petrolkémiai és energiaiparban, valamint a
gázgazdálkodásban.

A karbantartást úgy kell megszervezni, hogy minimális inputtal (közvetlen
költségek, karbantartási költségkeret) a legnagyobb output (karbantartási telje-
sítmény) legyen elérhető. Ehhez azonban értelmezni kell a „karbantartási telje-
sítmény” fogalmát, és számszerűen kell kifejezni azt. A karbantartási teljesít-
mény a következő elemekből tevődik össze:

• Üzemzavar-elhárítás. Az üzemzavarokat gyorsan, megbízhatóan és
költségkímélő módon kell elhárítani. Erre főképpen a munkaszervezés-
nek van hatása.

• Megelőző karbantartás: Az üzemzavarok elkerülésére megelőző intéz-
kedésekkel kell törekedni, azaz a kiesések kockázatát és költségeit kell
csökkenteni.

• Gyengepontok kiküszöbölése és a berendezések tökéletesítése.
A Fraunhofer Intézetben kidolgozott eljárás és döntés-előkészítési eszköz

számszerűsíti a karbantartás költségvetési és műveleti döntéseit. A cél az in-
put/output arány optimálása. Szisztematikusan megvizsgálják a tervezett intéz-
kedéseket, kritikusan elemzik a műveletek későbbre halasztásával kapcsolatos
kockázatot és a tökéletesítés hatását a karbantartási költségekhez viszonyítva.
A tervezés során igen/nem döntéseket kell hozni: elvégezni vagy elhalaszta-
ni/elhagyni? A döntéseknél három tényezőt vesznek figyelembe:

• a karbantartási művelet közvetlen költsége;
• az elhalasztás gazdasági kockázata, illetőleg a művelet végrehajtásával

elkerülhető kockázat;
• a művelet elvégzésével elért tökéletesítés (haszon).
Ezzel a módszerrel a karbantartási műveletek elhalasztásának költségei

meghatározhatók és gazdasági következményei lemérhetők, továbbá értékel-
hetők a tökéletesítési intézkedések (pl. kopásállóbb anyagok alkalmazása, az
energiaköltségek csökkentése konstrukciós változtatásokkal stb.) gazdasági
haszna. Az értékelés mindig pénzügyi fogalmakkal történik, nem valamilyen
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absztrakt pontrendszerrel, így a költségek az elért haszonnal mindig összevet-
hetők.

A probléma az ismert „hátizsák” hasonlattal szemléltethető (2. ábra). A fe-
ladat a hátizsák megtöltése egy menetre. Több tárgy között kell választani,
mert minden rendelkezésre álló tárgy a megengedett 20 kg-os súlyba nem fér
bele. Minden tárgy súlya és haszna ismert. A hátizsákot úgy kell megtölteni,
hogy a benne levő tárgyak haszna maximális legyen. A hasonlatot alkalmazva
a súly a karbantartási műveletek közvetlen költségének felel meg; a haszon
pedig a kockázatokat csökkentő jobbító hatásként értelmezhető. A probléma
ezután „csak” a műveletek tartalmának, költségének, kockázatának és jobbító
hatásának meghatározása. 

Az ehhez szükséges információk legfőbb forrása a munkatársak szakér-
telme. Olyan interdiszciplináris teamet kell létrehozni, amelynek feladata a
szükséges elemzések elvégzése. A fejekben levő ismereteket számítógépes
rendszer fogja össze, és teszi a kockázatelemzés számára használhatóvá. A
számítógép egyúttal a szakemberek kilépése miatt előálló ismeretveszteségek
kiküszöbölésére is alkalmas.

Az üzemzavarokkal összefüggő károk döntő része a termeléskieséssel
kapcsolatos, amelyek az állásidő és az időegységre jutó pénzügyi veszteség
szorzataként értelmezhetők. Figyelembe kell venni azonban más szempontokat
is, pl. valamely gép üzemzavarát tartalék egységgel vagy kiegyenlítő tárolással
enyhíteni lehet. Gondolni kell arra is, hogy a váratlan üzemzavarok elhárítása
többe kerül, mint a tervszerű karbantartás, amelyet jól elő lehet készíteni. Fi-
gyelembe kell venni a következménykárokat is.

2. ábra A döntési probléma szemléltetése

kis prioritású
műveletek
elhagyása

kis prioritás

nagy prioritás

üzemzavarok, előre nem látható munkák

karbantartási költségkeret
= a vödör űrtartalma

prioritás megállapítása
• közvetlen költség
• a halasztás kockázata
• megtakarítási lehetőség

karbantartási program
• elvégzendő tervezett műveletek
• már elvégzett tervezett műveletek
• váratlan üzemzavarok
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Karbantartási költségkeret és program
A karbantartási költségvetést évekre, a programot pedig hónapokra szok-

ták elkészíteni, illetőleg pontosítani. Az eljárás két szakaszból áll (3. ábra):

3. ábra Éves karbantartási költségkeret és havi programok készítése
• Első szakasz: stratégiai tervezés költségkeret meghatározásával. Ezt a

naptári év végén szokták a következő évre elvégezni.
• Második szakasz: a karbantartási program pontosítása az év folyamán

és a költségkeret kontrollingja, amelynek feladata a program folyamatos
vizsgálata a költségkeret betartása szempontjából. 

A terv és tényadatok összehasonlítása alapján prognózisokat készítenek
az év végéig felmerülő karbantartási költségekre. A tényadatok között termé-
szetesen a váratlan üzemzavarok elhárításával kapcsolatos költségeket is fi-
gyelembe kell venni. A tényadatok figyelembevételével kell az év végéig ese-
dékes programot aktualizálni.

A kockázatok figyelembevétele növeli a karbantartás-tervezés ráfordítása-
it, de ezt ellensúlyozza a haszna: az erőforrások felhasználása hatékonyabb
lesz, a kockázatok és az összes karbantartási költségek csökkennek.

A kontrolling szerepe

A kockázatokra alapozott karbantartás-tervezés fő jellemzői a követke-
zők:

• A karbantartási költségek tervezése konkrét, ellenőrizhető eljárással fo-
lyik.

• A költségkeretek betartását a kontrolling biztosítja.
• A karbantartási programot az éves költségkeretek figyelembevételével

az év folyamán aktualizálják.

1. szakasz
műveletek

meg-
határozása

műveletek
kockázat/haszon

értékelése

optimális prog-
ram a költség-
kereten belül

költségkeret
  variálása (érzé-
kenységelemzés)

2. szakasz
kiegészítés új
műveletekkel,

illesztés

kockázat/haszon
elemzés

aktualizálása

optimális program
adott költség-
kereten belül

végleges költségkeret meghatározása

havonta megismétlendő az év végéig
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• A karbantartás egyoldalú költségszemlélete helyébe a karbantartás
hasznának („milyen költséget kerülnek el a karbantartással”) értékelése
lép.

• A munkatársak ismereteit, tapasztalatát aktívan felhasználják.
• A karbantartási költségkeretet optimálisan használják fel.
Különösen jól alkalmazható a kockázatokat is figyelembe vevő stratégia

olyan üzemekben, ahol a berendezések láncba vannak kapcsolva, pl. vegyi
üzemekben.

(Dr. Garai Tamás)
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