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1. Bevezetés

A kockazatelemzésnek a termékek — és igy a gépnllerések — teljes
életciklusdban van jelefgége az ttlet felmerilégén tervezésen és gyartason
at a hasznalatigpba selejtezésig és utana is, mégpedig a tapasitdig@rté-
kelése kapcsan. Ez igaz egy adott tipusra és ayyakieire is.

A karbantartas és a kockazatelemzés kapcsolat@saskintorténete van.
A klasszikus megbizhatésagelmélet karbantartdalratkzasa egyérteiian,
szamszdfren is megjelenitette a kockazatot. Adds kialakult RCM
(megbizhatosagkdzpontu karbantartas) alapjat feleMtEA elemzésnek pedig
mar egyértelrien a kockdzatelemzés jelenti a sulypontjat.

Az elbadasban és jelen cikkben dsszefoglaljuk a kocki&rarés karban-
tartasi vonatkozasait.

2. A kockazatmenedzsment moédszertana

A kockéazat fogalma — a megbizhatésagéhoz hasofdflédésen ment
keresztil. A kezdetben alkalmazott valogisiégi megkozelitésk mar eljutot-
tunk az dsszetett kockazatkoncepciokig.

A fontosabb kockazat-0sszetéw

Eléfordulds: A meghibasodasok és egyéb (példaul projekt)hibenazbi-
zonyos idtav, vagy idegység alatt. Ha a meghibasodasok valéban bekdvet-
keztek, akkor mérhéta gyakorisdggal, (ami a valosigeget kozeliti). Az ér-




tékelésére azonban akkor is szilkkség van, ha médginestkezett be az adott
hiba. Megjegyezziik, hogy a hibameigsi logikabdl az kdvetkezik, hogy az
elemzés soran kulonds hangsuly legyen a még nedivetdezett potencialis
hibakon. A mar bekdvetkezett hibak {ineni megeaizésére teeridintézkedé-
sek kidolgozasa nem igényel feltétlendl fejlett kdmatelemzési/menedzsment
modszert. A gyakorisdg mérésére kézenbelkk tinik a valdszifiség, vagy
gyakorisag, azonban a gyakorlatban nem ezt alkaldkaEnnek csak részben
oka az adatgjjtéssel és a mérési skaldkkal kapcsolatos probléEiakok,

hogy az azonos gyakorisag/valosd@g a kulonbdzkorilmények kdzott érté-
kelhet kicsinek vagy nagynak. Példaul amiferdulas alacsony a kerékpar
lancénal, az mar nagy lehet egy réjgé@p hajténivénél. Ez a probléma arra is
utal, hogy az éffordulas és a — kdvetkékben targyalando - sulyossag mérési
skalai nem teljesen fluggetlenek egymastol.

Sulyossag, kévetkezményAz egy alkalommal bekovetkézesemény
(hiba) kdvetkezménye. A kdvetkezmény lehet:

- Gazdaségi (kar, elmaradt haszon).
- Biztonsagi (egészségugyi karosodas, sérulés, halal)
- Kdrnyezeti.
A méréshez itt is addédna egy kézenfekkala: a pénz. Ezzel azonban -
tul azon, hogy minden, példaul az egészség, eradlmtmem meérhétpénzzel —
meriinek fel problémak. Ugyanazon 6sszkgr mas sulyossagu leget egy kis-

véllalkozés és mas egy nagy vallalat szaméra. Ezgztebfordulashoz hason-
|[6an — ezt (is) célszémpontskalan mérni.

Felismerhe®6ség: A nehéz felismerhéség nagyobb kockazatot hordoz.
Ennek mérésére megitéléses pontskalat célsmeznalni.

Szabélyozhatdséag, befolyasolhatéséé: kockdzatok csokkentése, befo-
lyasolasa kulonbd@mértékekben lehet nehéz, bonyolult. Ez figyelenddeet
az értékelésnél.

Kritikussag (min 6ség, torvényesség)A nagyobb sulyossagu esetek le-
hetnek kiemelten kezeleéid, a tobbi tényeiol flggetlendl.

EréforrasigényessegA beavatkozasok (javitd, megeb tevekenységek)
kulonbdzd mértéki ersforrdsokat igényelnek. A nagymeértéersforrasigény



vezethet olyan kbévetkeztetésre, hogy a nieagedt nem lehet, vagy nem célsze-
ri elvégezni. Ekkor a kockazat fennmarad.

2.1. A kockazatok forrasai

A kockazatok kulénbdzforrasbol szarmazhatnak.
Ezek kulonb6& szempontok szerint csoportosithatdk. (1. abra.)

A forras helye szerint a kockazat — a vallalat gzemjabdl — lehet ks
és/vagy bels. A kilss kornyezet — mint altalaban — ebben az esetbeibixé-
leképpen érthét Lehet fizikai, foldrajzi kdrnyezet, de lehet ehtppéldaul jo-
gi, informatikai, és mas egyéb is.

A kockazatok belsforrasai ugyancsak tobbféle szempontbdl tekibthet
llyenek példaul a fizikai anyagaramok, irdnyitdaperek, informacio. Elt
adodoan a konkrét jelleg is lehet példaul mechankiémniai.

Kockézat szarmazhat a nem megfelerviol, elsirdsokbdl, de abbdl is,
hogy ezeket nem megfedein hajtjdk végre. (A gyakorlatba az igferdul,
hogy a nem megfelélterv kockazatat a be nem tartdséaval csokkentikeBlaz
esetben helyesebb a tervet médositani ...)

A kulonbdz ipardgaknak, szakteruleteknek sajat kockazatkeizaénla-
saik vannak. Ezek kozul kiemelliedz autoipar, elektronikai ipar, gyogyaszati
eszkozok (FMEA), vegyipar (HAZOP), élelmiszeripaCCP), atomeimii-
vek (PSA/PRA), gyégyszeripar (GMP/GLP/GHP-n beliiljprmatika (a BS
7799-en belll) . A NASA-nél példaul a ,ReliabiliBractices” alatt fogjak 6sz-
sze az alkalmazott megoldasokat.



Forras
Kllsé
Beszallitd
Vevd
Tarsadalmi
Foldrajzi
Technoldgiai, ...
Bels6 -
Termék Hatas
Folyamat
(,projekt) Kulsé
Ember Beszallito
Informécio Vevé
__________________ Tarsadalmi
Jelleg Foldrajzi
Fizikai, Presztizs, Technoldgiai,
goodwill
Kémiai, Pénzugyi Bels6
Biologiai, egészségi Termék
Folyamat
Terv Ember
Tény, kivitelezés
i Jelleg
Agazat Fizikai
Elektronika Kémiai
Autoipar Bioldgiai
Elelmiszeripar Egészségi
Gyogyszeripar Koérnvezeti
Egészségligy

El. eszkdzok

Szabdlyozas
Kockazat
Folyamat

Szint (kis-nagy)

1. &bra. A kockéazatok kulonbdZorrasokbdl szarmazhatnak és tébbféle
terlleten jelenthetnek problémat.



A kulonbd berendezések és maga a karbantartas folyamatakaa-
tokat hordoz.

2.2. Kritikus teriletek

Az ipar katasztrofak torténete tulajdonképpen leddyt kockazatelemzé-
sek sorozata. Ezek egyrésze kapcsolhat6 a kartésttar, vagy eszk6zok
helytelen tervezéséhez. Az alabbiakban néhanyadegialdszitibb okok fel-
tintetésevel.

Apll6 1: meghibasodas, tervezési problémak, tesztel
Apollo 13: meghibéasodas, tervezési problémak akadédk az elharitast.
Csernobil, Bophal, Three Mile Island: ledllasi, bkantartasi problémak.
Guidant, Abott: orvosi eszkdzok: tervezés.
Gépjarnti visszahivasok: tervezés, karbantarthatosag.
Banyaszerencsétlenségek: folyamatoliegelzés
Foglalkozasi artalmak: tartds expozicio, tervezés.
Mit tartalmaz az emberi vér? : tartds expozicitydeés.
- hasznalat soran,
- Aatlltetve.
(Tele)banki tranzakcidk
Projekt hatérid (pl. termékfejlesztés).
A fentiek értelmében a kockdzatmenedzsment célja a
- a mindség (megfeldiség),
- emberi élet, biztonsag,
- kornyezet
- informécio

védelme.



Ezt célszdr egyidejileg az 6sszesre 0sszpontositva (integralt szemlélet
ben) elvégezni. A hangsulynak nem annyira a koréek(feedback) mint in-
kabb a megélzésen (feed forward) kell lennie.

2.3. Megvaldsitas

A kockdzatmenedzsment folyamata az alabbi abréati@t (2. abra.)
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2. abra. A kockadzatmenedzsment folyamata.



A karbantartasi kockdzatmenedzsment ...

... egy szisztematikus folyamat a gépekkel éstmktartasi tevékenység-
gel kapcsolatos kockazatok értékelésére, befolgddm, kommunikaldsara és
felllvizsgalatara a gépek életciklus soran.

A beazonositott kockazati ténydzbekdvetkezeési valosainégének és
projektre gyakorolt hatdsanak megallapitasara kidéhmegkozelitések le-
hetnek:

- kvalitativ megkdzelités,

- kvantitativ megkozelités,

- érzékenység vizsgélat,

- valosziriségi elemzés.
Fontosabb szabvanyok:

MAGYAR SZABVANY MSZ EN ISO 14971:2000/A1
Orvostechnikai eszkdzok.

Kockéazatiranyitas alkalmazasa orvostechnikai esi@z
1. médositas: A kévetelmények magyarazata

(1ISO 14971:2000/AM1:2003)

Az MSZ EN ISO 14971:2003 modositasa.

A kockéazatiranyitas a méségiranyitasi rendszer része lehet: Az ISO
13485:1996, 9001, 9000-3, 10993-1, 13485, 14963063-9, 60513, 60601-
1-4, 60812, 61025, 12442-1

ISO BS 7799
Maddszertani szabvanyok

60300-3-9, Dependability management. Part 3: Apgibo guide. Section
9: Risk analysis of technological systems.

IEC 60812, Analysis techniques for system relipilProcedures for
failure mode and effects analysis(FMEA).

IEC 61025, Fault tree analysis (FTA).
IEC 61882, Guide for hazard and operability studi¢sZOP studies).



3. Kockazatelemzési moédszerek

A mébdszerek kozos sajatossag : mégeil a hibakat, miéitt bekdvetkez-
nének.

Hibamaod- és hataselemzés ((Failure Mode and Effeéinalysis:
FMEA)

Az FMEA lépései

. Felbontas részekre

. Funkci6 elemzés (FA)

. Hibamdédok meghatarozasa

. A hibamdédok hatdsénak elemzése

. A sulllyosség elemzése

. Az ebfordulas valGszitiségének becslése
. A jelezhetség, felismerhéség elemzése

. A kockéazat elemzése

© 00 N o 0 B~ W N PP

. A helyesbit tevékenység meghatarozésa.



1. tAblazat. Az RCM a kockazatot a kockazatok katdo#asi tevékenységekkel befolyasolja.

Funkcionalis hiba

Kod Megnevezés
Rend-
szerl
Alrend-
szer.1
Hibamadd Karbantartasi beavatkozas

Sz|

D[] T] K] B ] J ] cC | E

Osztaly

Két karbantartas kozott eltelé idé (hdnap)

©Kovacs Zoltan




Hibafaelemzés (Fault Tree Analysis: FTA)

VAGY

, P &
A nyomashatarolé
biztonsagi szelep nem /
Es miikadik |_|_|
Nyomasndvekedés

NEM

&
Elsédleges
hiba
Masodlagos
hiba
A gazszabélyozo
1 nem miikodik

~I>) OFEE

Atvezetés
A V5 szelep
Az esemeny szabalyellenes Dugulas a
leirasa lezarasa gbzvezetékben

3. bra. Az FTA Iépései.

Veszély- és nikddtethetésegi tanulmany
(Hazard and Operability Study: HAZOP)

Hasonl6 az FMEA-hoz
Eredetileg vegyiparbanikddtetés
A kockazat forrasa: eltérés a tervedlett

Hogyan fordulhatnak éleltérések, mi ezek kovetkezménye?



A rendeltetésszérhaszndlattol val6 eltérések azonositaséara irsspatd-
kat hasznal.

PSA - A biztonsag valdszitiségi becslése
(Probabilistic Safety Assesment, PRA: Probabdiitisk Assesment)

Célja: matematikai modellek segitségével becséliyvapasztalati uton
szerzett gyakorisagi értékek felhasznaldsaval szg&theredményt adni egy
esemény varhaté bekovetkezési valoszégére egy adottdthrtamra.

Zavar6 események és részesemeények feltarasa. (FTA)
Bekovetkezési valosziiségek a kdlcsdnhatasok figyelembe vételével.
Kapcsolat a hibaesemények és a lehetséges bassatények kdzott,
Okozati elemzés a létesitmény teljes életciklusara.

A PSA menete:

Kezdeti események

CD- Core Demade — zonaolvadas

Hibafa felallitdsa — logikai kapcsolatok

Valdsziniségek kiszamitasa (siker — hiba)

Az emberi hibak figyelembe vétele, (mozdulatsoroikeig — A13!)

HEP(Human Error Probability) =
RF(helyredllitasi tényéy) x
PF(végrehajtasi tény&yx
DF(fuggsségi - megbizhatdsagi ténygx
BHEP(emberi hibak bekdvetkezésének minimalis vaidiszge).

HACCP (Hazard Analysis, Critical Control Point)
Veszélyelemzés, Kritikus Szabalyozasi Pontok,

Az élelmiszerekkel kapcsolatos tevékenységek valagidépéséhez ko-
t6d6 veszélyek megallapitdsara, elbiradlaséara, ezeldraddisara szolgald
modszerek meghatarozasara, valamint a kritikuséyadasi pontok megalla-
pitasara iranyul.



A HACCP menete
1. Vezebi szeminarium, informaciogités
2. Folyamatabrak elkészitése
3. Veszélyelemzés
- a kritikus pontok azonositasa
- aszabalyozasi pontok azonositasa
- javitd, megeadzé intézkedések
4. A felugyeb (monitoring) rendszer kialakitasa
5. A dokumentacids rendszer kialakitasa
6. A HACCP rendszer bevezetésének tAmogatasa
RCA: Root Cause Effect
FEUVE

4. Kockazatelemzés a karbantartasban

A megbizhatésagelmélet alkalmazésa a karbantartasha idbeliséget
tekintve is — két nagy teriletre oszthatoé:

- aklasszikus (statisztikai) moédszerek kidolgozaialmazasa,
- RCM.

A klasszikus modszereknekd®ges az irodalma, ezért azokkal jelen ta-
nulmany keretében nem foglalkozunk.

Az RCM (ismét?) egyre népsabb, vele a megbizhatésagelmélet karban-
tartasi alkalmazésa is egyfajta reneszanszat EIRBM-ben alkalmazott
FMEA eldnye — a klasszikus modszerekkel szemben:

- a,puha” informacidkat is hasznositja
- anehezen szamsisitheb jellemziket is figyelembe veszi

- fejlettebb (6sszetettebb) kockazat-koncepcio.



Az RCM alapu karbantartasrol egy korabbi karbaatattonferencian
mar beszdmoltunk. (Kovacs, 1996)

Az alapnak tekinthétaltalanos FMEA ismertetéééeltekintiink. A szak-
irodalomban ugyanakkor vannak ajanlasok a karbstéeriletére sajatos
FMEA modositasokra, amelyekre érdemes kitérni.

Total FMEA — a teljes vallalat bevonasa
A TQM (és TPM) logikahoz illeszkéd-MEA valtozat. Felfogasa szerint

- amegabzhet hibdk nem csak a tervezeési és gyartasi szakasz-
bél erednek, hanem a szervezet minden mas résglégetett.
Ez biztositja a teljes kdrazonositast, elemzést, helyesbitést és
hiba ismétbdésének megétését.

- ebkbl adbéddan tébb részleg szempontjait veszi figyekemb
javité, megeadzé intézkedések (példaul karbantartas) kidolgo-
zasa soran.

A TEMEA nem koveteli meg az RPN szokvanyos képzésitden rész-
leg egy 1-10-ig terjetlskélan pontozza a hibaeseményt, majd ezeket egyuitt
sen értékelik. Leginkabb kilénlegesen fontos pitejele lehetne ezt a megko-
zelitést alkalmazni, napi feladatokra nem haszmdltfRevadasan et al, 2000)

FMEDA: kiegészités online diagnosztikaval

A FMEDA (Failure Mode, Effect and Diagnostic Anab)segy olyan
FMEA kiterjesztés, amely kombinalja a szabvany FMBAdszert az online
diagnosztikai technikakkal. Ajanlhat6 a biztonsé@gidellek hibaratainak létre-
hozaséara, minden jeldist kategbridban: észlelt biztonsag, rejtett biztgnsa
észlelt veszély, rejtett veszélyGdble - Brombacher, 1999)

A koltségtényedket lehet kilon és egyltt is alkalmazni. Az egyasy/é-
z6k szintén 10 fokozatu skalan értéketitetAjanlott a koltségtényék ossze-
vonasa az egysaexég érdekében.

A koltségkockazat figyelembe vétele arnyaltabb dsintesz lehévé, igy
megkérdjelezi a kiiszobértékek alkalmazasat.



Ottényezss RPN (Pioneer)

A Pioneer Corporation (Japéan) 1980-ban mutatta/d megoldasat az
FMEA keretében.

A kockéazat értékelése soran figyelembe vett Gteghy

C1: hiba sulyossag,

C2: arendszernek a hiba altal érintett tartoragany
C3: hiba gyakorisaga,

C4: megedzés lehdisége,

C5: konstrukcié médositasanak nehézsége,

Cy_s\/ (C*CFC3*C4*Cy)

A CS-t 6tfokozatu skalan értékelik, elemei 10 Iskges értéket vehetnek
fel (kerekités). [7] (Chang — Wei, 2001)

5. Kovetkeztetések

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a napjaimkegyre elterjedtebbé
val6 kockazatelemzésnek sok karbantartasi vonaskozan.

A karbantartoknak ismernilk és készség szinteriralkaniuk kell a kar-
bantartas teriletén hasznalhat6 kockazatelemjésisdkat. Eblil a szem-
pontbdl altalanos esetben kiemelkez FMEA jelensége.

Masrészél pedig a karbantartoknak ismernitk kell a masléteken al-
kalmazott kockdzatmenedzselési eljarasokat anmegkében, hogy

- segithessék ezeket adfeszitéseket (példaul megfdeh ér-
telmezett adatok szolgaltatasaval),

- felhasznéljak mas terlletek eredményeit és eljdrasa



- azintegrélt szemlélet alkalmazéasa révén kerulj@@lalati
szinten a tobbszords munkavégzeést, javitsak a drayékgot.

Mindezek azt vetitik ére, hogy a jo¥ben a kockdzatmenedzsment jelen-
t6ség — mint mindenutt — a karbantartas tertleténsfog.
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