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1. BEVEZETES

A mindségligyi szakemberek szamos modszert €s eljarast dolgoztak ki a termelés mindsé-
gének javitasara. Ezek koziil azonban csak néhany tudott olyan ismertségre szert tenni,
amely a széles korti elterjedését biztositotta volna. A szakirodalmakban fellelhetd szamos
Uj eljaras jelentds része csak egy-egy sziik szakteriilet kivanalmait elégiti ki, illetve sok
esetben egy adott orszagra jellemz6 vallalati kultirdhoz kotodik.

Napjainkban az egyre er0sodo versenyhelyzet és a gazdasagi instabilitds arra készte-
ti a vallalatokat, hogy térekedjenek az elérhetd legjobb minéségre. Ennek érdekében sziik-
ségessé valt olyan mindséget szabalyoz6 mechanizmusok beépitése a termeld rendszerek-
be, melyek célja az 0sszes lehetséges hiba és hatas feltarasa, és azok vevohoz valo eljuta-
sanak megakadalyozasa. Az egyik ilyen modszer a hibamdd és hataselemzés (FMEA).

Az FMEA kozismertsége mar onmagéban mindsiti haszndlhatdsagat, ha a megfeleld
vallalati hattérre tud tdmaszkodni. Az dllandé magas mindsé€g fontos szempont lett az €let
minden teriiletén. Mivel a vasarlok bizalmat nagyon konnyi elvesziteni, ezért — iparagtol
fliggetlentiil — kdzéppontba keriiltek azok az eljarasok, melyek alacsony raforditdssal, haté-
konyan segitik a termékek mindségképességét meghatarozo vallalati teriiletek munkéjat.

A 21. szdzad hajnalan a termelésben az emberi munkét egyre tobbszor automata
gyartosorok végzik el. Sok vezetd ezekben a gyartorendszerekben latja a mindségjavitas,
valamint a koltségesokkentés kulcsat. Ezt a gyakorlat sajnos sok esetben nem igazolja.
Ennek egyik oka az automata rendszerek eltér6 karbantartas-igénye lehet.

A karbantartasi munkak tervezése, szervezése, végrehajtasa €s ellendrzése valtozatos
mértékii kihivast jelent a szakemberek szamara a feladat jellegébdl €s méretébdl fakadoan.
Eppen ezért sziikség egy olyan modszerre, amely a komplextdl a konnyen éttekinthetd ter-
vezési, €s az egyeditdl a rutin végrehajtasi feladatok 6sszehangolasaig a teljes spektrumon
alkalmazhato.

A kutatas célja az FMEA modszer olyan iranyt tovabbfejlesztése, amely a hibamo-
dokat és hatasait leiré harom tényez6 (gyakorisag, detektalhatosag és sulyossag) sulysza-
mait dontéstanilag pontosan képes megadni. A tovabbiakban ismertetem a karbantartasi
folyamatokat, a hibamod €s hataselemzés menetét, valamint az altalam alkalmazott mod-

szer lényegét, folyamatat és kiértékelését egy autdipari esettanulmanyon keresztiil.



2. A KARBANTARTASROL ALTALABAN

A karbantartas problémdja attol kezdve kiséri végig a munkat végzd embert, midta az
olyan eszkozoket hasznal, amelyek meghibasodhatnak, tonkremehetnek. Igy nem tilzas
azt allitani, hogy a karbantartds egyid0s az emberrel, annak termeld tevékenységével. A
gépi nagyipar kialakuldsaval az id0 sordn a karbantartas jelentésége ugrasszeriien megnott.
A sok esetben tobb ember munkajat végzo gépek termelésbdl torténd kiesése elég érzéke-
nyen érintette a vezetdket, igy a hibak megel6zése fokozottabban elétérbe keriilt. A tovab-
biakban a miiszaki fejlodés egyre képzettebb szakembereket igényelt.

Napjainkban a fejlédés soha nem latott {itemben halad. A gépek szerepe egyre na-
gyobb a tarsadalom minden szférajaban. Nott az tizemek kapacitasa, egyre jobban elterjed-
tek a teljesen automatizalhatd, folyamatszer(i termelési technoldgiak, amelyeknél az embe-
ri beavatkozas csak a kiilonleges esetekre (pl.: meghibasodas, egyéb kdrnyezeti hatas) kor-
latozodik. A kapacitasnovekedés miatt az lizemzavaroknak nemcsak kozvetlen, hanem
kozvetett hatasa is jelentés. Eppen ezért, a gépleallasok, kiesések megakadalyozasanak ér-
dekében a karbantartas szerepe — a tobbi tevékenységhez képest is — igencsak megndtt.

A karbantartas célja a berendezések, gépek, épiiletek, folyamatok miikodéképes al-
lapotanak fenntartasa, sziikség esetén helyreallitasa, ezzel biztositva a termelés illetve
szolgaltatas zavartalan miikodését. A karbantartas folyamata a tervezett karbantartasi in-
tézkedéseket, a varatlanul eléfordulo hibdk elharitasat, valamint az egyéb fenntartasi célu
munkakat foglalja magéaba. (Gaal, 2003)

Azonban nem lehet kizarni teljesen a gép meghibasodasat, barmilyen is a megel6z6
karbantartas stratégiaja. A gép legkorszeriibb feliigyeleti rendszere mellett is eléfordulhat
leallas. A gép lizemképtelensége nagy veszteségeket okozhat, ezért torekedni kell arra,
hogy a lehetd legkisebb legyen a kiesd idd. A termelés és szolgaltatas idOkiesésének hosz-
sza attol is fiigg, hogy a karbantartas milyen felszereltséggel, modszertani megalapozéssal,
szervezettséggel latja el a feladatat. Sok esetben az okoz késedelmeket, hogy hidnyoznak a
hatékony beavatkozashoz sziikséges specialis ismeretek. Emiatt nagy hangsulyt kell fek-
tetni a karbantartasi folyamatok helyes meghatdrozasara, valamint a karbantartok folyama-
tos képzésére. A karbantartasi folyamatok céliranyos kialakitdsa érdekében mélyrehatéan
kell tanulmanyozni a termelési folyamatot, valamint a termelési és a karbantartasi folya-

mat kapcsolatat. (Gittlar, 2002)



2.1. A KARBANTARTAS FELADATA

., Minden berendezés meghibdsodik egyszer; semmi sem tart orékké.” Amikor nem ké-
sziilnek fel a hibakra, akkor a hiba nem tervezett idoveszteséget, termelés illetve szolgalta-
tas kiesést okoz, vagyis nem jut el a ,,termék” a kivant vagy tervezett mennyiségben a fel-
hasznalohoz. A karbantartasra jol alkalmazhatd a ,tervez-végrehajt-vizsgal” ciklus. (Ga-
rai, 2002)

Kijelenthetd, hogy a karbantartds, mindazon tevékenységek Osszessége, melyek azt
célozzak, hogy a berendezések ¢és késziilékek feladatukat megbizhatéan és az eldirt pon-
tossaggal hajtsak végre. A karbantartas feladata az, hogy tevékenységével a meghibasoda-
sokat lehetdség szerint megeldzze, és a hibakat kikiiszobolje. (Gaal — Kovacs, 1999; Gaal,

2003)

2.2. KARBANTARTASI STRATEGIAK
A karbantartasi stratégia szembeallitja a meghibasodasok (lizemzavarok) gazdasagi kiha-
tasait a karbantartasi tevékenység koltségeivel mért és szamitott (becsiilt) adatok alapjan.
A stratégia legfontosabb eleme a valasztas, dontés. A karbantartdsi stratégia fogalmat
tobbféleképpen is meghatdroztdk. Legaltalanosabban a kdvetkezd gondolatban fogalmaz-
haté meg: ,,4 karbantartasi stratégia a karbantartis célrendszerének és a célrendszer
hosszutavu, folyamatos és gazdasagos kielégitésének modja.” (Gaal — Kovacs, 1999)
Ugyanakkor a karbantartds-szervezés megbizhatosag-elméleti megkozelitésben
sziikségszeriien a kockéazatok mérlegelésére épiil. Ebbdl kovetkezden a karbantartési stra-
fogalmat dontéselméleti szempontbdl kell meghatarozni. Ebben a megkozelitésben a kar-
bantartési stratégia az adott cél elérése érdekében hozott dontések lancolata. Ennek alapjan
négy karbantartési stratégia lehetséges:
e eseti,
e ciklikus,
o Allapotfiiggd,
e karbantartids-megel0zés.
Az eseti stratégia, mint nevébdl is kideriil, bevarja a meghibasoddsokat, mig az
utobbi hdrom, megel6zési stratégianak tekinthetd. A karbantartasi stratégidk 6sszehasonli-

tasat a kovetkez6 tablazat foglalja 6ssze. (Schmidt, 1998; Gaal, 2003)



1. tablazat: A karbantartasi stratégiak 6sszehasonlitasa, 2003

Stratégia
Jellemzé . . < L As-
Eseti Ciklikus Allapotfiiggé Karbantflr,t as
megel6zés
., - a kiesés nagy
- kis kar ki , s s o
S Ra RIESes kockazattal jar, - lehetdség van mérés- | - a meghibaso-
esetében, o1z A , e .
L . allad6 élettartamu re, adatgytijtésre, das nagy koc-
Alkalmazasi - a hibamentes - iy . .
.. 1 12 s s an elemek (a miikd- | - a meghibasodas nagy kazattal jar,
teriilet miikodési idok- Y et , , . B g
. dési idok relativ kockézattal jar, - miiszakilag
nek nagy a szora- g . . .
szorasuak), - gazdasagossag. megoldhato.
Sa. w11 r o
- elékészithetd.
(s - pontos informa- | - allando, vagy cikli- . .
Informacié- - gyors, ., . Lo . - lizemeltetés
ioén - azonnali ci6 kell, kus informacidszolgal- Kkézben nincs
geny ' - elozetes tatds az allapotrol. '
- gyors beavatko- - van id6 a felkésziilés-
Szervezés z4as, - tervezett, re, - lizemeltetés
esetleg csomag- - litemezett. - az allapotvizsgalatot | kozben nincs.
terv. meg kell szervezni.
- helyi i .
he y,’ . - kdzpontositott, o , .. .
Szervezet - univerzalis, - Kiils3k bevona. - kdzpontositott, - uzemelt_etes
- szakképzet, sa - kiils6k bevonasa. kozben nincs.
- kreativ. '
. . . s . - lizemeltetés
Vezetés gyors dontések tervezés stratégiai vezetés K52ben NIncs.

Forrés: Gaal (2003)

2.2.1. Az eseti karbantartas

Az eseti stratégia célszerli alkalmazasi teriilete az olyan meghibasodédsok elharitasa, ame-
lyek megel6zése nagyobb raforditasokkal jarna, mint a javitas. Ide tartozhatnak a még
olyan jellegii beavatkozasok, amelyek nem igényelnek karbantarté szakembert, hanem a
gépkezeld is gyorsan elharitja. Tipikus alkalmazasi teriilete példaul a kisebb zavarok meg-
szlintetése. Esetszerlien el lehet végezni olyan berendezés(elem)ek karbantartdsat, amelyek
kevésbé érzékenyek az apolasra, gondozasra, a ciklusidejiik tdg intervallumban véaltozhat.
Esetszerli beavatkozast igényelnek még a bizonyos iddtartamon talterhelt berendezések,
ha nincs diagnosztika, mert abban az esetben a ciklusidd lejarta eldtt a vallalt kockazatot

meghaladja a meghibdsodas valoszintisége. (Kovacs, 2008)

2.2.2. A ciklikus stratégia

Gyakran hangoztatott vélemény, hogy a termeld-berendezések optimalis rendelkezésre al-
lasat a rendszeresen végrehajtott megel6z6 karbantartassal lehet biztositani. Ez arra épit,
hogy a legalkalmasabb megel6zési modszer az alkatrészek elére meghatarozott id6k6zok-
ben végrehajtott cseréje. A ciklusidén alapul6 stratégia esetén a meghibasodasok megeld-
zésére bizonyos 1d6kozonként (ciklusidd) el kell végezni a berendezés feliilvizsgalatat és a

szlikséges beavatkozasokat. (Schmidt, 1998)



A ciklikus stratégia a tervezés fazisaban, a ciklusidék meghatarozasakor igényel in-
formaciokat a folyamatrol. Ez tobbnyire a berendezés eldéletének matematikai-statisztikai
elemzését jelenti, mely soran a kapott eredmények alapjan meghatarozhaté a ciklusido és a
beavatkozas modja. Célszerl alkalmazasi teriilete az eseti €s a diagnosztikai stratégia kozé
esik. Az olyan jellegli meghibasodasokat lehet ilyen médon megakadalyozni, amelyek va-
ratlanul bekovetkezve nagyobb termeléskieséssel jarnanak. A jelentds eldkésziileteket
1génylo javitasokat, feljitasokat is érdemes ebben a formaban elvégezni. Ilyenek példaul

a kozép- és nagy javitasok, vagy az lizemek éves leallasa. (Kovacs, 2008)

2.2.3. Az allapotfiiggé karbantartas
Az allapottol fiiggd karbantartési stratégia esetén a berendezés miikddtetése szempontjabol
fontos paraméterek folyamatos figyelemmel kisérése alapjan kdvetkeztetiink annak tizem-
képességére, illetve az elhasznalédas mértékére. Ez a miiszaki diagnosztika segitségével
valdsithatdo meg, melynek alkalmazéasaval allanddan kapjuk az informaciokat a berendezé-
sek allapotarol. A kritikus hatér atlépésekor fel lehet késziilni a sziikséges beavatkozasra.
Ennek a stratégidnak az eldnye, hogy a karbantartasi tevékenységeket a gép altal
képviselt kockazat fliiggvényében végzik el, ezzel csokkentve a karbantartasi koltségeket
¢és a termeléskiesések idejét. Mindemellett a karbantartasi munkalatok tervezhet6bbé vall-
nak, az allasidék optimalissa tehetdk. Ez a karbantartasi stratégia nagyon korszerii, de
gyorsabb elterjedésének sajnos hatart szab a beruhdzas igényessége, igy a sziikséges forra-

sok hidnya miatt sajnos gyakran le kell mondani az alkalmazasarol. (Kovacs, 2008)

2.2.4. A karbantartas-megel6zés

A karbantartas megel6zés a berendezés karbantarthatosagat, hozzaférhetéségét és a kezel-
hetdségét mar a tervezési €s beszerzesi fazisban figyelembe veszi. Ez a karbantartas €s a
termelés munkatarsaira is vonatkozik, mivel nekik kell késoébb kezelniiik, illetve karban-
tartaniuk a berendezéseket. Nagyon fontos cél ezért a hiba korai felismerése és elkeriilése.
Ha mar a tervezésnél és a beszerzésnél a berendezések karbantartdsara és kezelésére is
gondolnak, akkor sokkal kevesebb probléma bukkan eld a késdbbiekben. A berendezések
karbantarthat6 és kezelhetd megszerkesztéséhez a termelés és karbantartds munkatarsainak
tudasa nagyon értékes és fontos. Ok jarulhatnak leginkabb hozza a kévetelmények gyiijté-
séhez. Csak akkor érhetd el magas hatékonysag, ha a berendezések karbantartasi és keze-
1ési jellemz6i megegyeznek a munkatarsak igényeivel. (Abdul-Nour et al., 1998; Queiroz
Souza — Alvares, 2008)



2.3. A GEPEK MEGBIZHATOSAGANAK NOVELESE

., A korszerii konstrukcio megalapozza a megbizhatosagot, de ez véglegesen csak az iizem-
fenntartas kézremiikodésével, az tizemelés soran alakul ki. A megbizhatosagra és a korsze-
rusitésre valo torekvés nyoman novekszik egy gépen beliil az alkatrészek abszolut és re-
dundans szama. A modern gyartastechnologia dsszevont miiveleteket alkalmaz. Az elemek
gvarapoddsa mikozben néveli a biztonsagot, noveli a hiba lehetdségét is. Az tizemfenntar-
tasi munkak elvégzése itt mar megbizhatosag-elméleti szamitasokat is igényel. Az uj be-
rendezéseknél a konstrukcio megbizhatosaga a gyartastechnologiara is kihat, és egyre
tobb, megbizhatosagot fokozo ujitast tesz lehetove, de egyben javitjdk a futaspontossagot,
az atlagélettartamot és a csereszabatossagot. A szerkezeti anyagok dtalakuldasa (szivossa-
ga, szilardsdga stb. no) megy végbe, mikozben a gép tomege, mérete és energiafelhaszna-
lasa csokken.” (Fiistos, 1981)

Ha a gépet rendeltetésének megfelelden épitették meg, akkor mindaz, ami a miiko-
désében hatraltatja, visszatartja, funkciézavarnak tekintendd. Funkciozavarok fellépése
esetén elemezni kell azokat. Az elemzés elvégzése utan meg kell keresni a fellépésiik leg-
valdszinlibb okait, elkeriilendd egy-egy zavar értelmetlen tiineti kezelését. A keresésben
azonban tigyelni kell a hibdk jelentdségére is, hogy az elemzés se emésszen fel foloslege-
sen sok id6t. Az okokkal egyiitt meg kell vizsgalni a funkcidézavarok kovetkezményeit,
majd el kell donteni, milyen karbantartasi munkékat kell elvégezni, ill. sziikség van-e egy-

altalan valamiféle beavatkozasra. (Boros, 1998)



3. A TRADICIONALIS FMEA — HIBAMOD ES HATASELEMZES BEMUTA-
TASA

Az FMEA-t a 1940-es évek végén vezették be az amerikai fegyveres erék. Késobb az
1960-as években a repiil0gép ¢és rakétafejlesztésnél alkalmaztak a hibak elkeriilésének ér-
dekében. (Apollo trprogram) Az elsddleges célja a balesetek és sulyos hibak elkertilése
volt. Az 1970-es évek végén a Ford Motor Company adaptalta az FMEA-t, mint mindség-
tigyi eljarast. Az id6 soran a Ford tovabb fejlesztette az atvett alapotletet, igy 2008-ban
megjelent a negyedik kiadas, melyben megtalalhato, hogyan kell alkalmazni ezt a mod-
szert a mai modern gyartoberendezések esetében.

Napjainkra az FMEA eljaras (hibamdd- és hataselemzés) a mindségmenedzsment
egy igen elterjedt modszere. A modszert legtobb esetben hibaelemzésre, kockazatelemzés-
re hasznaljék, leginkabb az autdipar teriiletén. Az autdipari mindéségmenedzsment szabva-
nyok, kovetelményrendszerek megkovetelik a gyartoktol az FMEA modszer alkalmazasat,
ami az amerikai autogyartok altal Iétrehozott QS9000 kdvetelményrendszer elterjedésével
valt vildgszerte ismertté. Az FMEA manapsag mar egyéb teriileten is egyre inkabb elter-
jedt modszerré és megoldéssa kezd valni a kiilonbozd lehetséges hibak kockézatainak ér-
tékelése terén. (McDermott et al., 1996)

A hibamod- ¢és hataselemzés (FMEA, failure mode and effect analysis) leginkdbb a
sorozatgyartasban elterjedt modszer, amely jelentds szerepet jatszik a termékek mindségé-
ben, a gyartasi koltségek csokkentésében, az atfutasi id6 leroviditésében. (Garai, 2004)

Paranyi (2004) szerint az eljaras értékét elsdsorban az adja, hogy targya a hibameg-
eldzés, a lehetséges hibdknak mar a tervezési fazisban torténd feltarasa, illetve az elofor-
dult hibak ismétlédése elharitasanak megalapozasa. Masik kiemelkedd érdeme, hogy téte-
lenként vezeti végig az alkalmazot a teenddkon.

Az FMEA alkalmazasanak legfontosabb feladatai a kvetkezok:
e amindségkritikus komponensek és a potencialis gyengeségek feltarasa;
e alehetséges hibak korai felismerése és behatarolésa;
e a hibdk kovetkezményeinek riziko rangsoranak meghatarozasa;
e az eredmények javitasa kordbbi hasonld visszacsatolt tapasztalatok hasznositasa-
val;
o a fejlesztés idOtartamanak és koltségeinek csokkentése;

e a gyartds megkezdése utani potlolagos modositasanak csokkentése;



e ahibas teljesitmények csokkentése. (Paranyi, 2004)

Az FMEA alkalmazasa soran azt kell megvizsgalni, hogy milyen hibak fordulhatnak
el6. Hiba akkor is el6fordulhat, ha a kezeld helyteleniil jar el, ezért célszer(i az ilyen hi-
bakkal is foglalkozni az eljaras keretében. Minden olyan megoldéds, amely a ter-
meék/folyamat helyes miikodését a kezeld hibai ellenére is biztositja, ndveli a vevok elége-
dettségét. Az FMEA a termék tervezése soran ra tud mutatni olyan lehetséges problémak-
ra, amelyek a termék helytelen miikddését, biztonsagi kockazatot és az élettartam megro-
vidiilését okozhatjak. (Fiistos, 1981)

Két kérdeést kell feltenni:
e Miromolhat el?
e Ha valami elromolhat, mi a valdszintisége annak, hogy ez bekovetkezik, és mik a
kovetkezmények? (Stamatis, 2003)

Az FMEA olyan mérnoki eljaras, amely segiti a hibatiird tervezést, a tesztelhetdsé-
get, a gyarthatosagot, biztonsagot, valamint a logisztikai tamogatast és a kapcsolodo funk-
ciokat. (Kovacs, 2008)

Ennek fényében batran kimondhato, hogy az FMEA tervezd, fejleszt6 és ellenérzé
modszer; a hibak szisztematikus elemzése alapjan kertil elvégzésre, amellyel értékelhetok
a hiba kovetkezményei, kivaltd okai és a hibaokok felfedésére rendelkezésre 4llo eljarasok
is. Az eljaras 3 alapvetd tényezdje: a hiba kdvetkezményének sulyossaga, a hibaokok hi-
bahoz vezetésének gyakorisaga, az ellendrzés hatékonysaga. A hibak, okok és ellendrzé-
sek lancolatokat alkotnak. A szakérték keresik a legsulyosabb kovetkezményekkel jaro,
leggyengébben ellendrzott lancokat, majd azok elszakitasara tesznek javaslatokat. (Down
et al., 2008)

Az alkalmazas f6 1épései mind a konstrukcios, mind a folyamat FMEA-nal az alabbiak:

elemekre bontés (termék alkatelemek, folyamat elemek),

o funkciok feltarasa,

e hibdk, kdvetkezmények, okok, ellendrzések lancolatainak feltarasa,
e sulyozas és kiértékelés,

e javaslatok készitése,

e javaslatok gazdasagi hatasainak vizsgalata,

e dontés,

e végrehajtas,

e Ujabb elemzés (visszacsatolas). (Paranyi, 2001)
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Garai Tamas (2003) szerint az FMEA folyamata 6t 1épésre bonthato fel; a rendszer-
struktiira meghatarozasara, a funkciéstruktira meghatarozasara, hibaclemzésre, kockazat-
elemzésre €s optimalasra.

A modszernek két fobb alapvetd valtozatat kiilonboztetjiik meg:
o termék (vagy konstrukcidos) FMEA (Design FMEA, DFMEA)
e folyamat (vagy technoldgiai) FMEA (Process FMEA, PFMEA)

E két, azonos elven alapuld valtozat tulajdonképpen a technika két 6 alkalmazasi te-
rilletét is lefedi. (Chen, 2009)

Fontos megjegyezni a manapsag egyre tobbszor alkalmazott karbantartasra adaptalt
FMEA-t is, amely tobbnyire teammunka eredménye. A teamet szakértoknek kell vezetnie,
¢s lehetoség szerint a tagok onmaguk is szakértdi a vizsgalni kivant berendezésnek, fo-
lyamatnak. A karbantartasi FMEA kidolgozasdhoz bizonyos eléfeltételek sziikségesek.
Ezek a kovetkezok: A berendezéseknek meg kell felelniiik a technologiai folyamat kove-
telményeinek. Minden folyamathoz specialis szerszamok sziikségesek. A szerszamok Kke-
zelése nem a karbantartd részleg feladata. A gépek altalaban univerzalisak, de a szersza-
mok termékspecifikusak. Ha tartalékok nem allnak rendelkezésre, akkor egy szerszam to-
rése esetleg csak néhany termék eldallitasara van kedvezétlen hatassal, de ha egy berende-
z¢€s megy tonkre, az egész vallalat munkdja megbénulhat. A karbantartast belsé szolgalta-
tasként kell felfogni, a belsd vevd a gyartorészleg és a végfelhasznald maga a vallalat.
(Garai, 2000)

A karbantartasi FMEA el6nyei:
e Noveli annak valdszinliségét, hogy a karbantartdsi FMEA soran feltart meghibaso-
dasoknak a jovOben Uj esélyt adjanak;
e A lehetséges hibak kockéazatelemzése révén fontossagi sorrendet allit fel a karban-
tartasi tevékenységek tervezése soran elvégzendd fobb feladatokhoz;
e A dolgozo kevesebb hibat észlel, igy az lizembedllitas, karbantartas zavartalanabba

valik. (Bognar et al., 2010)



3.1. A TRADICIONALIS FMEA ELJARAS FO LEPESEI
Ebben a fejezetben a tradicionalis FMEA 1épései kerlilnek bemutatisra, melyek a konst-

rukciods ¢és folyamat FMEA eljaras 1épései szamara is alapvetd vazat ad.

1. Elemekre bontas:
Addig célszerli az 6sszetevokre bontdssal elmenni, ameddig az elemekhez funkciot
sajatosan hozza lehet rendelni. Indulasnal, ) elemzésnél érdemes a teljes termék
megakadélyoznia a konstrukcidnak. Ezutan végig kell gondolni, hogy miben mely

elemek a meghatarozok.

2. Funkcid hozzarendelés:

Funkci6 alatt egy-egy elem rendeltetésszerti miikodését, illetve tulajdonsaga érten-
dé.

3. Lehetséges hibak feltarasa:
Hiba a funkcio nem teljesiilése vagy hidnyos teljesiilése. Lehet hiba az is, ami a
vevo részérdl nem latszik hibanak, de neheziti a funkcio teljesiilését. Csak kiilon-
legesebb esetben el6forduld hibak feltarasara is figyelmet kell forditani. A lehetsé-
ges meghibdsodasi modok megaddsakor lehetdleg technikai kifejezéseket kell
hasznalni, nem a vevd 4ltal észlelt tiineteket kell leirni. Ilyenek pl: meglazulas, re-

pedés, deformalddas, kopas.

4. Kovetkezmények megfogalmazasa:
Ha egy adott hiba eléfordul, és a hibas termék eljut a vevohoz, az valamilyen mo-
don észlelni fogja. Azt kell megfogalmazni, hogy ha egy adott hiba bekdvetkezik,
milyen hatdssal van a vevore, mit fog a vevo €szlelni. Tipikusan, pl.: nem miikddik
(mechanizmus), nem zarddik (ajtd), nem elég szilard (székvaz), nem esztétikus

kiils6, kényelmetlen, korlatozottan hasznélhato.

5. A hiba okanak (okainak) meghatarozésa:
A hiba mindig valami tervezési elégtelenség vagy technologiai fegyelemsértés mi-
att kovetkezik be. Tipikusan: helytelen anyagspecifikacio, nem megfeleld anyag-

valasztas, helytelen szerelési utasitas, nem elegend6 rahagyas, helytelen anyagvas-

10



tagsag, rossz gépkarbantartdsi utasitds okozza. Egy- egy hibanak tobb oka is lehet:

Ishikawa elemzéssel feltarhatoak a szamitasba vehet6 hibaokok.

6. Ellendrzo6 intézkedések szambavétele:
A konstrukcid feliilvizsgalati tervben szerepld olyan vizsgélatok felsorolasa, me-
lyek az adott hibaok felismerésével kapcsolatosak (rajz feliilvizsgalat, tlirés feliil-
vizsgalat, Osszevetés szabvanyeldirasokkal, tervezési irdnyelvekkel, labormérések,
anyagok miszaki jellemzdire, alkalmazéstechnikai vizsgalatok, prototipus vizsga-

lat, stb.)

7. A lancolatok jelentdségének értékelése:
A konstrukcio6 feliilvizsgalatnak kozvetleniil az adott hibaok megeldzésére kell ira-
nyulnia, nem pedig a hiba utdlagos észlelésére. Az elemzéssel feltart kovetkezmé-
nyek sulyossdgat, az egyes hibaokok miatti hibafellépések gyakorisagat, valamint
az ellen6rzo intézkedések hatékonysagat kell sulyozni. A sulyozas fontossagi mé-
r6szamok megallapitasat jelenti. A fontossagi mérdszamokat, melyek értéke 1-tol
10-ig terjed, a szakértOk rogzitett irdnyelvek alapjan, szubjektiv értékitélettel hata-

rozzék meg.

A kovetkez6 fejezetben bemutatasra keriil a tradicionalis FMEA modszer 7. 1épése,
amelynek legfébb feladata a tradicionalis FMEA mér6szamainak meghatarozasa. Ezen
mérészamok bemutatdsa fontos, mert a tradicionalis FMEA esetén a fontossagi mérdsza-
mok kapcsan szamos dontéselméleti kérdésbdl levezethetd pontatlansag, bizonytalansag és
nem egyértelmli megfontolas tapasztalhatd, melyekre a dolgozat megoldasi javaslatot fog

adni. (Paranyi, 2001; Garai, 2002; Bognar et al., 2010; Bognar et al. 2011)

3.2. A TRADICIONALIS FMEA FONTOS MEROSZAMALI

Jelen fejezetnek az FMEA modszer sordn alkalmazott mutatdoszdmok rendszerének bemu-
tatdsa a célja a QS9000 ajanlasa alapjan. Fiiggetleniil a konkrét QS9000 ajanléastdl a tobbi
lehetséges besorolas szerkezeti €s elméleti megfontolasai is a bemutatand6 példa szerint

torténnek.
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Gyakorisag

Ez a mutatd hatarozza meg a hiba eléfordulésanak gyakorisagat (hibaokonként). Ertékelé-
sekor két dologra kell figyelemmel lenni:
e a hiba gyakorisagara;
e annak valoszinliségére, hogy a megfogalmazott kovetkezménnyel a hiba eljut a ve-
v6hoz.

A hiba gyakorisagat az alabbi tdblazat rangsorolja. Ez altaldban egy szubjektiv érték,
de fontos megjegyezni, hogy a gyakorisag objektivizalhato a legkonnyebben (feltéve, ha
rendelkezésre all a priori informacid a vizsgalt jelenséggel kapcsolatban) a harom mérd-
szam koziil. Az értéke tradicionalis FMEA esetén 1-10-ig mozoghat. A gyakorisag értéke-
ire tampontot az alabbi tablazat ad. (Bognar et al., 2010)

2. tablazat: Példa a hiba bekdvetkezésének gyakorisagara, 2008

Gyakorisag
Osztalyozas Magyarazat Hibaarany
1 Eléfordulas valoszintisége tavoli.
Elhanyagolhato A hiba bekovetkezése valosziniitlen. 171500000
2 . . .
Alacsony meghibasodasi arany, dokumentécioval ellatva.
Nagyon ala- Csak egyedi hibak fordulnak eld. 1/150000
csony
3 Alacsony meghibasodasi arany, alatimasztdé dokumentacio nélkiil.
Olyan korabbi folyamatokhoz hasonlithatd, amelyeknél egyedi hibak el6- 1/15000
Alacsony f
ordulnak.
4 Eseti meghibasodasok.
Kozepes Olyan korabbi folyamatokhoz hasonlithatd, _amelyeknél eléfordultak hibak, 1/2000
de nem nagy mennyiségben.
5 Viszonylag mérsékelt meghibasodasi arany, alatdmaszté dokumentummal.
Kozepes Olyan korabbi folyamatokhoz hasonlithatd, _amelyeknél eléfordultak hibak, 1/400
de nem nagy mennyiségben.
6 Meérsékelt meghibasodasi arany, alatdimaszté dokumentum nélkdl.
Kézepes Olyan korabbi folyamatokhoz hasonlithato, _amelyeknél el6fordultak hibak, 1/80
de nem nagy mennyiségben.
7 Viszonylag magas meghibasodasi arany alatamaszté dokumentum nélkiil.
Olyan korabbi folyamatokhoz hasonlithatd, amelyeknél a hiba gyakran be- 1/20
Magas .
kovetkezett.
8 Magas meghibasodasi arany, alatamaszté dokumentum nélkiil.
Magas Olyan korabbi folyamatokhoz hasonlithatd, amelyeknél a hiba gyakran be- 1/8
kovetkezett.
Meghibasodas csaknem biztosan szavatossagi adatokon, vagy tesztelésen
9 alapszik. 13
Nagyon magas A hiba majdnem elkeriilhetetlen. Szinte biztos, hogy a hibak nagyobb
mennyiségben fognak eléfordulni.
10 Biztosan szavatossagi adatokon vagy tesztelésen alapszik a meghibasodas.
A hiba majdnem elkeriilhetetlen. Szinte biztos, hogy a hibak nagyobb 1/2
Nagyon magas . - -
mennyiségben fognak eléfordulni.

Forras: Down et al. (2008)
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Sulyossag

Ebben az esetben a kezel altal észlelt nem megfeleld miikodést kell pontozni. A stlyos-

sag értékei mar kifejezetten szubjektivnek tekinthetdek, mivel a jelenség észlelése is mas

¢s mas modszerrel, vizsgalattal torténhet ebbdl fakadodan is nehéz eldonteni, hogy melyik

az igazan sulyos és melyik a kevésbé sulyos hiba. Az alabbi tablazat a hiba sulyossagat

mutatja be rangsorolva, ahol a hiba stlyossagat a hibahatasra vonatkozoan kell megadni.

Az értéke szintén 1-10 kdzott mozoghat. (Bognar et al., 2010)

3. tablazat: Példa a silyossagi rangsorra, 2008

Sulyossag
Osztalyozas Magyarazat
A vevo nem észleli a kedvezétlen hatast vagy, hogy szignifikans lenne.
1 Nem valdszini, hogy a hibanak hatasa van a termékre.
A vev6 valdsziniileg nem észleli a hibat.
2 A vev0 valoszintileg érez egy kis bosszisagot.
. Kis zavart okoz a miiveletben. Néhany terméken kisebb javitast kell végezni.
Csekély . " 1 .
Csak kevés vevo észleli.
3 A vev0 bosszankodik a kis teljesitményromlas miatt.
Kis zavart okoz a kdvetkezé miiveletben. Javitas sziikséges. Minden vevo észleli a hibat.
4 Vevo elégedetlenség a csokkent teljesitmény miatt.
Zavart okoz a kovetkez6 miiveletben. Nagyobb javitas sziikséges.
Alacsony . 2 A
Minden vevd észleli a hibat.
Vevot kellemetleniil érinti, vagy termelékenységét csokkenti a hatas folytonos romlasa.
5 Gyartdsor rovidebb leallasat okozhatja. Nagyobb javitas sziikséges.
A vev6t kis mértékben zavarja a hiba.
Szavatossagi javitas, vagy gyartasi, vagy szerelési panasz.
6 Gyartosor hosszabb leallasat okozhatja. A termékek egy részét le kell selejtezni.
A vev0t zavarja a hiba.
Nagymértékii vevoelégedetlenség komponens meghibasodas miatt, de a funkcio teljes elvesz-
7 tése nélkiil. Termelékenységet sérti a magas selejt és atdolgozasi szint.
Zavart okoz a gyartasban. A terméket at kell valogatni, és egy részét le kell selejtezni.
Nagyfoku vevdi elégedetlenség.
Igen nagyfoku elégedetlenség a funkcid elvesztése miatt, de a biztonsagra gyakorolt negativ
8 hatas, vagy a kormanyzati szabalyozas megsértése nélkiil.
Sulyos Nagyobb zavart okos a gyartasban. Az osszes terméket le kell selejtezni.
Nagyfoku vevoi elégedetlenség.
9 A vevot veszélyezteti a meghibasodas el6tti figyelmeztetést add biztonsagos rendszertelje-
o sitményre gyakorolt kedvez6tlen hatas, vagy a kormanyzati szabalyzas megsértése.
Tl sulyos . , e
Torvényi eldirasoktdl valo eltérést okoz.
A vevot veszélyezteti a meghibasodas el6tti figyelmeztetés nélkiili biztonsagos rendszertelje-
10 sitményre gyakorolt kedvezodtlen hatas, vagy a kormanyzati szabalyozas megsértése.

Veszélyezteti a gépet €s a dolgozot.

Forras: Down et al. (2008)
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Detektalhatosag

A detektalhatosag annak a valoszinlisége, hogy a hibat a mindség-ellendrzés feltarja, és az

nem jut el a vevohoz. Itt fel kell tételezni, hogy a hibaok fellépett, és meg kell becsiilni a

hiba- megallapitas képességét. A ,,becslés” sz6 magaban hordozza azt, hogy ez a méré-

szam is dominansan szubjektiv megfontolasokon alapuld értékeket vehet fel. Ezt erdsiti az

is, hogy a magyarazatban megjelennek, a talan, valdszinii, lehetséges szavak. A sulyozas-

nal az el6zdekkel ellentétben forditott rangsorolast kell alkalmazni. A hibaok észlelésének,

felfedésének biztonsagat kell értékelni forditott rangsorolassal. Az értéke szintén 1-10 ko-

z0tt mozoghat. (Bognar et al., 2010)

4, tablazat: Példa a detektalhatosagra, 2008

Detektalhatésag
Osztalyozas Magyarazat
1 A potencialis meghibasodast biztosan megtalaljak vagy megel6ézik miel6tt a kovetkezo
Biztos ‘ . ’ vevét elérné. ' '
A hibat biztosan felderitik. Poka Yoke — lehetetlen hibat elkévetni.
2 A potencialis meghibasodast csaknem biztosan megtalaljak vagy megel6zik miel6tt a

Nagyon magas

kovetkezd vevot elérné.
A hiba felfedezésének valosziniisége nagyon magas. Poka Yoke - tobbszintii.

Kicsi annak a valoszintisége, hogy a potencialis meghibasodas kimutatlanul elérje a ko-

3 vetkez6 vevot.
Magas Az ellen6rzés nagy valoszintiséggel felderiti a hibat. Poka Yoke — hibamegel6zés (nem
mehet at hibas).
Szabalyozasok kimutathatjak a meghibasodast, vagy megeldzhetik, hogy a kovetkezd
4 e 12
Kozepesen ma- .. T vevot ?lerj & . N1 P
gas Kozepesen magas valoszinliséggel fedezhet6 fel a hiba. Hibamegeldzés, kovetkez6 mii-
veletre nem mehet 4t.
Meérsékelt annak a valdszinlisége, hogy a potencialis meghibasodas a kovetkezd vevot
5 elérje.
Kozepes Kozepes valoszintiséggel fedezhet6 fel a hiba. Kartyas vagy minden darabos idomszeres
ellenbrzés.
6 Nem valészint, hogy a szabalyozasok kimutatjak vagy megel6zik, hogy a potencialis hi-
Alacsony . ba elérje a kéyetkgzc’i vevot. .
A hiba felfedezésének valoszinlisége kicsi. Minden darab megérintéses ellenérzése.
7 Kis valoszintiiségli, hogy a szabalyozasok kimutatjak vagy megeldzik, hogy a potencialis
Nagyon ala- hiba elérje a kovetkezd vevot.
csony A hiba felfedezésének valosziniisége nagyon kicsi. Kettds vizualis ellenérzés.
8 Igen kis valdsziniiségii, hogy a szabalyozasok kimutatjak vagy megeldzik, hogy a poten-
Csekely cialis meghibasodas elérje a kovetkezd vevot.
Csekély valoszintliséggel fedezhetd fel a hiba. Vizualis ellendrzés.
9 A jelenlegi szabalyozasok valosziniileg nem is detektaljak a potencialis meghibasodast.
Nagyon csekély Nagyon csekély valoszinliséggel derithetd fel a hiba. Kozvetett ellendrzés.
10 Abszolut biztos, hogy a jelenlegi szabalyozasok nem detektaljak a potencialis meghiba-
Majdnem lehe- sodast.
tetlen Majdnem biztos, hogy a hiba nem fedezhet6 fel. A hiba nem ellendrzott.

Forras: Down et al. (2008)
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Tehat az FMEA elemzés soran feltart valamennyi kdvetkezményre, hibaokra és el-
lendrzésmddra a fontossagi mérészamot a szakértok altal adott 1-10 pontok atlagaként ha-
tarozzuk meg. Ezek utdn kovetkezhet a mutatok szamitasa az értékeléshez. Minden egyes

lancolatra egy-egy kockazati indexet (RPN- Risk Priority Number) hatarozhatunk meg:

RPNijk = Ojj* Sijk*Dijk

Ahol:

O: hibaok el6forduléas gyakorisaga (Occurence)

S: a hiba kovetkezményeinek jelentdsége (Severity)

D: észlelés hatékonysaga (Detection) (Su — Chou, 2008)

Az RPN szamot minden hibaok — kovetkezmény- és ellenérzés lancolatra ki kell
szamitani, €s azokat az RPN nagysaga szerint sorba kell rendezni (hasonléan a Pareto
elemzéshez). Ezutan a legmagasabb értékii hibakra javitd intézkedést kell meghatarozni.
Mivel itt az értékelés kritériumai és célja is tobb tekintetben mas, mint a Pareto hibaelem-
z¢s soran, szlikség lehet 6sszesitett kockazati mutatokra is.

Osszetett kockazati mutatorol 1évén sz6, az egyes lancolatok fontossagaban altala-
ban nagyobb foku kiegyenlitettség mutatkozik, mint ahogy azt az egyszer(i hibagyakori-
sag, illetve veszteségmérték Pareto-elemzésénél tapasztalhatjuk. Ennél fogva az az RPN
értek, amely felett a hibakkal foglalkozni kell, nem kiugré modon jelentkezik. A gyakorlat
azt igazolja, hogy 200 feletti érték semmiképpen nem megengedhetd.

Barmely javito intézkedés célja az RPN érték csokkentése, mégpedig tigy, hogy az
e cldfordulas
e kovetkezmény
o észlelés értékeit javitani kell. (Down et al., 2008; lonescu — Visan, 2011)
Azaz az
e cléfordulas gyakorisdganak csokkentése,
e kovetkezmény sulyossaganak csokkentése,
e cllendrzés hatékonysaganak novelése egyenként, vagy egyiittesen, az adott lancolat

jelentdségének csokkenéséhez vezet.

15



Az adott hibaokbdl kovetkezd eléfordulas gyakorisaga a konstrukcio feliilvizsgala-
taval, a hibaok kiiktatasaval csokkenthetd. A kovetkezmény stlyossaganak csokkentése
csak lIényeges attervezéssel lehetséges, mivel a meghibasodas vagy hibas miikddés hatasa-
nak kompenzalasat kell megoldani. (Down et al., 2008; Hekmatpanah et al., 2011)

Az észlelés értékét a tervezés ellendrzésének kibdvitése javithatja. A javitod intézke-
dések jellegiik szerint csoportositva:

e kisérlettervezés
e atervezés ellendrzésének kibdvitése
e konstrukciomoddositas

e anyagspecifikacio feliilvizsgalata.

A gyakorlatban ki kell jelolni a végrehajtasért feleldseket €s a hataridoket. Ezutan a
bevezetett intézkedések hatasat is fel kell mérni, a javitott allapotra Gjra meg kell hatarozni
az RPN értékeket — hogy igazolni lehessen az intézkedések hatékonysagat vagy elégtelen-
ségét. (Down et al., 2008; Xiuxu — Xiaoli, 2010)
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4. A TRADICIONALIS FMEA MODSZER KRITIKAJA A VEZETESTUDO-
MANY OLDALAROL

A tradicionalis FMEA modszernek tobb szempontrendszer szerint is azonosithatéak a ma-
ga gyenge pontjai. A dolgozat feladata a modszer gyengeségeinek vezetéstudomanyi ala-
pokon nyugvo azonositasa. Vezetéstudomanyi szempontbol a modszerrel szemben megfo-
galmazott problémakat két f6 csoportra lehet bontani, mégpedig modszertani és alkalma-

zéasbeli problémakra. (1. dbra) A kovetkezOkben attekintésre kertlilnek ezen kritikak.

AtradicionalisFMEAKkritikaja a
vezetéstudomany oldalaral

Modszertani Alkalmazasi
problémak problémak
Dontésiosztalyok Tervezés
keveredése
Szervezés
Skalaelméleti
problémak Vezetes
Kiilénboz6 Iranyitas
fejlettségli skalak —
Ellenbrzés
El6re definialt ..
— Motivalas

skalaértékek

1. abra: A tradicionilis FMEA kritikdainak csoportositasa

4.1. A TRADICIONALIS FMEA MODSZERTANI PROBLEMAI
A tradiciondlis FMEA-t dontés elméleti szempontok szerint vizsgalva a kovetkezd észre-

vételek fogalmazhatok meg:
a, A kiilonb6z6 dontési osztalyok keveredése:

Az FMEA moédszer RPN szdmanak kalkuldldsa soran a korabban ismertetett harom
jellemzd (gyakorisag, sulyossag, detektalhatosag) az esetek tilnyomo részében dontéstani
szempontbol mas-mas dontési osztadlyba sorolhatéak. A dontéstan tobb dontési osztalyt
kiilonboztet meg. (Biztos, Bizonytalan, Kockazatos, Konfliktusos) Az FMEA mérdszamai
dominansan szubjektiv értékeken alapulnak, még akkor is, ha minden egyes eseményt,

mar legalabb egyszer észleltek, tényekkel tdmasztottak ald. Objektivizalasra csak abban az
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esetben van lehetdség, amikor a priori informaciok allnak rendelkezésre a vizsgalt jelen-
séggel kapcsolatban. Ez a feltétel sajnos sok esetben nem valdsul meg, mivel példaul egy
uj termék tervezésekor nem all rendelkezésre semmilyen informaci6 a termékre vonatko-
zoan. Az FMEA mérdszamai koziil a gyakorisag objektivizalhato a legkdnnyebben, mivel
altalaban ott all rendelkezésre a priori informacio. (pl. zavarjelentések, amibdl lehet ko-
vetkeztetni a meghibasodasok gyakorisagara, stb.) A tradicionalis FMEA elemzés objektiv
¢€s szubjektiv valoszinliségi valtozok kornyezetébe tartozo jelenségeket ugyanazon mérési
modszerrel azonosit, holott a kiilonb6z6 dontési osztalyokban, mas-mas technikdkat kell

alkalmazni.
b, Skalaelméleti problémak:

A tradicionalis FMEA vizsgélata kiilonbozd skalaclméleti problémadkat is felvet.
Eldszor is az RPN szamot megadd harom mérdszdm — pont az objektivitds mértékének
fiiggvényében — mérésére alkalmazott mérési skalak kiillonbozo fejlettségi szintliek. Meg-
figyelve a skalakat szembetlinik, hogy a tradicionalis FMEA aranyskalat hasznal a kiilon-
b6z6 mérdszamok sulyozaséara akkor, ha a priori informéciok birtokdban a meghibasodas
el6fordulasanak valoszintisége kalkuldlhat6. Ha nincs a priori informécio, akkor sorrendi
skalat lehet csak alkalmazni. Azonban a masik két mérészam esetén az a priori informaci-
ok értelmezése sem konnyli altalaban emellett nem is biztos hogy 1éteznek, igy az egyes
mérdszamokat dominansan sorrendi skalan, kedvezd esetben aranyskalan mérnek. Ebbol
fakad6an az RPN szam konzisztens informaciokat tartalmazva, nagyon nehezen képzelhe-
td el.

Masik komoly méréselméleti probléma, hogy a mérési skalak értékei elére definial-
tak. A tradiciondlis FMEA el6re definidlja az osztalyozést, a meghatirozasokat. Ebbdl
szamos értelmezési nehézség adddhat, mivel az FMEA-val kapcsolatos informéciok ter-
mészetes nyelvben rogzitettek, tehat megengedi, hogy minden egyes résztvevo a sajat szo-
kincsét hasznalja. Ez félreértésekhez vezethet, mivel a nyelvi kifejezések mindig szubjek-
tiv fogalmakat takarnak, mint pl. valdszinii, nagyon magas, elhanyagolhato, valamint nem
lesz két olyan ember, aki ugyanazt €rti egyazon meghatarozas alatt. Ez a jelenség szubjek-
tivitast er6sité komponensként értelmezhetd. Ugyancsak a szubjektivitast erdsiti az, hogy
az egyes sulyszadmok meghatarozasa olyan leirasokat tartalmaz, melyekrol a szakértoknek
nincs elérhetd informaciojuk. (pl. 10-es sulyossag esetén az iizemcsarnok pusztuldsa)
Ezek alapjan kijelenthetd, hogy az eldre definialt skalak onkényesek és korlatozzak a

szakértok gondolkodasmadjat.
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4.2. A TRADICIONALIS FMEA ALKALMAZASBELI PROBLEMAI

sorolhat6. Igy az FMEA is ide tartozik, mint a megelz6 karbantartas egyik eszkoze. Eb-
b6l fakadoan tisztazni kell a menedzsment fogalmat. Griffin (Gaal, 2001) szerint az alabbi
definici6 szerint lehet értelmezni: ,, A menedzsment egy szervezet emberi, pénziigyi, fizikai
és informdcios erdforrdsai tervezésének és a kapcsolodo dontések meghozatalanak, az
eroforrasok szervezésének, vezetésnek és iranyitisnak folyamata a szervezet céljainak
eredményes és hatekony megvalositasa érdekében.” A definicid tartalmahoz kapcsolddo
funkciok a kovetkezok: tervezés, szervezés, vezetés, motivalas, iranyitas és ellendrzés.
Ezek alapjan megallapithatd, hogy a tradicionalis FMEA-t is lehet ezen menedzsment-
funkciok alapjan vizsgélni.

A tradicionalis FMEA menete roviden Osszefoglalva a kovetkezd: Az elemzés tar-
gyanak Osszeallitdsa utan, ki kell alakitani az elemzést végzo csoportot. A szakértdi cso-
porttal ezutan egy szabadon valasztott csoportos dontéshozatali modszerrel 6ssze kell alli-
tani a hibaleltart, valamint fel kell deriteni a hibak lehetséges kovetkezményeit és a hibak
okait. Ezut4n a csoport meghatarozza a stilyszamokat az RPN szdmot kitevd harom méro-

szamra vonatkozoéan. (Gyakorisag, Detektalhatosag, El6fordulés)
a, Tervezés szempont:

Tervezési szempontbdl vizsgalva az FMEA-t, meghatarozhatunk olyan elemeket,
melyek akadalyozhatjadk az FMEA elemzés sikerességét. Csoportmunkék soran altalanos,
hogy a sok interakcid miatt, a Iényegi munkara szanhat6 idé rohamosan fogy, igy az 1d6
elérehaladtaval a csapat tagjai felgyorsitjdk a munkafolyamatokat, melynek szinte biztos

hozomanya a hidnyosan elvégzett elemzés, feliiletes értékelés.

b, Szervezés szempont:

A csoportmunka szdmos ismert pozitivummal és negativummal bir az egyéni mun-
kaval szemben, de altalanos esetben a ,,tobb szem tobbet 14t” elv mentén a csoportmunka
iranyaba billen a mérleg. A kérdés csupan az, hogy ,,tobb szem tényleg tobbet lat-e”? A
vezetd a megfeleld embereket valasztotta ki a feladatra? Erre a kérdésre a tradicionalis
FMEA nem ad valaszt, igy lehetséges, hogy nem éppen kompetens személyeket jeldlnek
ki a feladatra. fgy csak a koézos munkat koordindlé vezetén mulik, hogy milyen tipust,
mekkora mennyiségli, milyen mindségii tudas halmozodik fel és képes szintetizalodni a

csoportmunka eredményében.
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c, Vezetés szempont:

Vezetés szempontbol a nagyon fontos teenddk a hangadok kiszilirése, valamint az ez-
redes hatas elkeriilése. Mert hidba a ,,tobb szem tobbet lat” elv, ha a tobb szem altal észlelt
jelenségek nem keriilnek, nem keriilhetnek be a k6z0s ,,tudaskasszaba”. Nem elég csupan
latni egy jelenséget biztositani kell a latottak kozos tudasbazisba torténd bekeriilésének le-
hetdségét. Kijelenthetd, hogy a vezetés szempontnal emlitett gondolat itt is igaz, a kdzds

munkat koordindl6 vezetén mulik a csoportmunka eredménye.
d, Motivalas szempont:

A tradicionalis FMEA ebbdl a szempontbo6l is nagy hatranyban van a dolgozatban
bemutatni kivant modszerrel szemben. A tradicionalis modszer nem motivalja az elemzés-
ben részt vevd szakértGket, mivel nincs meghatarozott mod a résztvevok értékelésére.
Emiatt a csoport tagjainak nem 4all érdekében teljesitménylik maximumat nyujtani az
elemzés soran, igy el6fordulhat, hogy egy csapattag a hattérben ,,megbujva”, érdemi mun-

ka végzése nélkiil abszolvalja az elemzési eljarast.
e, [ranyitas és ellendrzés szempont:

Mint mér ez el6z6 pontban is kifejtésre kertilt, a tradiciondlis FMEA moddszer vég-
zése soran, nincs meghatarozott modszer arra vonatkozoan, hogy felmérjiikk a résztvevo
szakérték motivacidjat és kompetenciajat. Ebbol kifolyolag eléfordulhat, hogy a vezet6 al-

tal kijelolt ,,szakértdi” csoport, demotivalt, esetleg nem kompetens személyekbdl allnak.

20



4.3. IRODALOMKUTATAS
Az el6z6 fejezetekben mar bemutatasra kertiltek a tradicionalis FMEA eljaras kritikai. Mi-
vel a kutatas célja egy teljesen 1) modszer kifejlesztése volt, igy irodalomkutatast végez-
tem, hogy a tradicionalis FMEA moédszer gyengeségeit nagy mintan tudjam bemérni. A
keresés befejeztével tobb szaz dokumentum keriilt feldolgozasra. A feldolgozas soran az
alabbi adatokat gytlijtottem Ossze a kiilonbdzo irodalmakrol:
e A cikk szerzdje és cime
e Modszer: Az RPN szam képzéséhez hasznalt mddszer neve. pl.: tradicionalis,
Fuzzy-moédszer, QFD, stb.
e Objektiv-e?: Itt arra kerestem a valaszt, hogy az RPN szdmot kitevé mérdszamok
értékei objektiv vagy szubjektiv értékeken alapulnak-e az FMEA eljaras soran.
e Osszetevok szama: Hany mérészam (8sszetev®) hatarozta meg az RPN szdmot?
e RPN tényezdk neve: pl: gyakorisag, stlyossag, detektalhatosag, stb.
e Skalaterjedelem: Mekkora volt a kiillonb6zé mérdszamok skélaterjedelme? (pl.: 1-
5, 1-10, stb.)
e Teriilet: Az az iparagi teriilet, amelyhez a cikk témadja kapcsolddott.
e Megjelenés helye, éve

e [SBN/ISSN szam

A cikkek feldolgozasakor nagyon hamar szembetiint, hogy az elit szakirodalomban
minden modszer alapjaul a tradicionalis FMEA eljarast alkalmaztadk, majd csak a stlysza-
mok meghatdrozasa utan hasznaltak tovabbi modszereket az RPN szam meghatarozasara.

Igy volt ez Sharma et al. (2008) cikkében is, ahol az RPN szamot alkotd harom mé-
r0szam — gyakorisag, stlyossag, detektalhatdsag — sulyszdmait a szakértdi csoport hataroz-
ta meg, majd Fuzzy-mddszerrel, kiilonboz6 miiveletek elvégzése utan képezték az RPN
szamot. Megvizsgalva a mérdszamok tablazatait észrevehetjiik, hogy mint altaldban, a su-
lyossdg és a detektdlhatosag értékei szubjektivek. Igy valosziniisithetd, hogy habar a
Fuzzy-mddszer igyekszik pozitiv irdnyba terelni az elemzés sikerességét, az FMEA gyen-
geségel miatt nem éri el kivant eredményt.

Hasonloképpen jart el Guimaraes és Lapa (2006), akik HAZOP elemzést végeztek
egy konnylivizes reaktor esetén. Az eljaras alapja itt is egy tradicionalis FMEA volt,
amely raadasul ugyanazt a mutatoszam rendszert alkalmazta, mint az el6bb emlitett masik

szerzo.
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Seyed-Hosseini et al. (2006) cikkében a DEMATEL eljarast mutatta be, mely kezde-
ti 1épéseit tekintve azonos a tradicionalis FMEA mddszerrel. Az RPN szam itt is a harom
mutatoszam szorzataként keletkezik, de a szerzok objektiv modon csak a hiba gyakorisa-
gat hataroztak meg, a stulyossag ¢s a detektalhatosag kérdésében maradtak a szubjektiv
megfontolason alapul6 értékeknél.

Megfigyelhetd, hogy hidba a sok hibalehetdség, a tradicionalis FMEA eljards sok
,betegsége”, sokan még is ezt hasznaljak. Ionescu és Visan (2011) tanulmanyaban, ahol a
projekt és folyamat FMEA-rél esik szo, szintén a tradicionalis FMEA eljaras 1épéseit ko-
vetik. Mddszeriik magaban hordozza az FMEA eljaréds 0sszes gyengeségét, melyek bizton
allithato, hogy kihatassal vannak az elemzés végeredményre, csokkentve ezzel a modszer
sikerességeét.

Egyetlen egy esetben volt megfigyelhetd, hogy a mérészamokat objektiv értékek
alapjan hataroztak meg. Thivel et al. (2008) munkéajuk soran objektivizaltadk a harom 6sz-
szetevO — a gyakorisag, a detektalhatosag és a stulyossag — skalait, mellyel azutan sikerrel
csOkkentették az FMEA gyengeségeibdl adodo torzitd hatdsokat.

A tradicionalis FMEA gyengeségeinek feltarasan tal tovabbi pozitivumként értékel-
hetd, hogy az irodalomkutatas soran sikeriilt azonositani, hogy azt a logikat, amin a kifej-
lesztett modszer alapul, senki sem hasznélta még FMEA elemzés soran. Ebbdl adododan a
DOFMEA modszer totalis Gjszeriisége is igazolhatd. A kovetkezékben bemutatasra keriil
az irodalomkutatas eredményét (évszdm szerint névekvd sorrendben) dsszefoglalo tablazat
— a dolgozat terjedelmi korlatait figyelembe véve — természetesen a teljesség igénye nél-
kiil, majd a kovetkezd fejezetben ismertetem az FMEA modszer altalam elgondolt Uj

iranyvonalat.
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5. tablazat: Az irodalomkutatas eredményét dsszefoglalé tablazat 1/8.

Osszetevok

formance

Szerzé Médszer Objektiv-e (db) RPN (tényezok) Skalaterjedelem Teriilet Megjelenés helye  Evszim ISBN/ISSN
. . , ASME Design ISBN-
. A Scenario Gyakorisag (O); Su- : : . .
S. Kmenta, K. Ishii | Scenario-Based FMEA: Alife based Nem 3 Iyossag (S); Detektal- 1-10 Autdipar Engineering 2000 | 10:0791835154;
cycle cost perspective Tradiciondlis/ hatosag (D) Technical ISBN-13: 978-
g Conferences 0791835159
Hiba el6fordulasanak
valosziniisége (A);
A. J. Breiing, A. M. Critical consideration and S Kovetkezmények a } L. Proceedings of the ISBN:
Kunz improvement of the FMEA | |radiciondlis | Nem 3 viisarlé szaméra (B): 1-6 Gépipar TMCE 2002 20021 7560026827
Hiba észlelésének va-
16szintisége (E)
Fuzzy- Gyakorisag (O); Su- Reliability . )
o LC-Tang. M. | Fuzay Asessnent of FMEATOr | gzer Nem 3| lyossag (S); Detektil- 1-10 Autéipar | Engineeringand | 2002 | 'SSEEDSSL
9 L 10 ML gine sy [Tradicionalis/ hatoség (D) System Safety
Cost based
Using cost based FMEA to (with Monte Gyakorisag (O); Su- Advanced ISSN: 1474-
S. J. Rhee, K. Ishii enhance reliability and Carlo NA 3 lyossag (S); Detektal- 1-10 Gépipar Engineering 2003 5
e . - . - 0346
serviceability simulation) hatdsag (D) Informatics
/Tradicionalis/
. Fuzzy FMEA applied to PWR Fuzzy- Gyakorisag (O); Su- . . )
A.C. E/l ?:U'II_T; ar:es, C. chemical and volume control modszer Nem 3 lyossag (S); Detektal- 1-10 Vegyipar Progreézérr] Nuclear 2004 ISSTé;)Ol 49
S Lap system /Tradicionalis/ hatosag (D) o
Failure modes and effects Knowledge Gyakorisag (O); Su- Journal of Materials ISSN: 0924-
P. C. Teoh, K. Case analysis through knowledge mo- modelling NA 3 lyossag (S); Detektal- 1-10 Gépipar Processing 2004 0i36
delling [Tradicionalis/ hatdsag (D) Technology
. Effects analysis fuzzy inference Fuzzy- Gyakorisag (O); Su- . )
A.C. K/I ?:UIE; ar:es, c. system in nuclear problems using modszer Nem 3 lyossag (S); Detektal- 1-10 Energiaipar Annaléncnguclear 2004 |ss?é£93 06
-r-Lap approximate reasoning /Tradicionalis/ hatdsag (D) e
Evaluation of uncertainties P
. - _ HAZOP . ) - Nuclear Engineering ISSN: 0029-
L. Burgazzi related to passive systems per ITradicionélis/ Nem 1 Gyakorisag (O) 1-5 Energiaipar and Design 2004 5493
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5. tablazat: Az irodalomkutatas eredményét osszefoglalo tablazat 2/8.

Osszetevok

Szerzé Médszer Objektiv-e (db) RPN (tényez6k) Skalaterjedelem Teriilet Megjelenés helye  Evszam | ISBN/ISSN
T. A. Carbone; D. D Project Risk Management Using | Project Risk Gyakorisig (O); St- Pro.gram & Engineering Mana- ISSN: 0960-
O Tippett the Project Risk FMEA | /Tradicionalis/ | ™ 8 | lvossig (S): Detektdl- 110 Project Me- | = sement Journal | 2004 7919
PP ) radiclonalts hatésag (D) nedzsment g
P. A. A. Garcia, R. Fuzzy- Gyakorisag (0); Su- . . :
Schirru, P. F. Frutuoso E gnfgzééiatargg\éﬁl?:wgzt modszer Nem 3 lyossag (S); Detektal- 1-10 Energiaipar ngre;é? Nuclear 2005 ISSTé;)Ol 49
Melo ysis app [Tradiciondlis/ hatosag (D) 9y
G. Cassanelli, G. Mura, Gyakorisag (0); Su- - - . )
F. Fantini, M. Vanzi, B. | Failure Analysis-assisted FMEA | Tradicionalis | NA 3 | 1yossag (S); Detektl- 1-10 Autipar | Microelectionics o555 | ISSN: 0026
Y Reliability 2714
Plano hatdsag (D)
Reprioritization of failures in a
) . system failure mode and effects Gyakorisag (0); Su- Reliability . )
S M _Seyed Hosseini, N. analysis by decision making trial DEMATEL Nem 3 lyossag (S); Detektal- 1-10 Autoipar Engineering and 2006 ISSN: 0951
Safaei, M. J. Asgharpour . /Tradicionalis/ s 8320
and evaluation laboratory hatdsag (D) System Safety
technique
Hazard and operability study .. Car
A. C. F. Guimaraes, C. using approximate reasoning in HAZOP Nem 3 ng';lgorzSSe;gI()(géli;_ 0:0-4;S,D: 1- Eneraiainar Nuclear Engineering 2006 ISSN: 0029-
M. F. Lapa light-water reactors passive /Tradicionalis/ YOsSag {5); 10 glaip and Design 5493
hatésag (D)
systems
Patient Safety Partnership Gyakorisag (O); Su- - . )
E. A Wagar, M. Raz, B. Projects in the Clinical Tradiciondlis NA 3 lyossag (S); Detektdl- 1-10 Egésaségiigy | American Journal of | g0 | ISSN: 0002
Yasin s Clinical Pathology 9173
Laboratory hatdsag (D)
The changing role of physical Gyakorisag (0); Su- . )
P. Wilkinson testing in vehicle development /T d?'?Dn’li y NA 3 lyossag (S); Detektal- 1-10 Autdipar Te:r(;lr{rzgg:]grfmics 2007 ISSZlé;): 22
programmes adicionals hatosag (D)
. Fuzzy inference to risk Fuzzy- Gyakorisag (O); Su- . . )
A.C. E/'I?:UIII_T; ar:es, C. assessment on nuclear modszer Nem 3 lyossag (S); Detektal- 1-10 Gépipar 'A(‘:F)é)[!eﬁtis[?ﬂ 2007 Isszléjg 68
-r-Lap engineering systems /Tradicionalis/ hatésag (D) puting
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Modszer

Objektiv-e

Osszetevok

(db)

RPN (tényez6k)

Skalaterjedelem

Teriilet

Megjelenés helye

Evszam

ISBN/ISSN

The International

. Fuzzy- Gyakorisag (O); Su- . )
K. S. Chin, A. Chan, J. Development of a fpzzy FMEA médszer Nem 3 lyossag (S): Detektdl- 1-10 Autéipar Journal of Adv_anced 2007 ISSN: 0268
B. Yang based product design system O . Manufacturing 3768
/Tradicionalis/ hatosag (D)
Technology
Proceedings of the
Challenges with applying FMEA Gyakorisag (O); Su- Human Factors and . 0.07a.
J. Jeon, S. Hyland, C. M. to the process for reading labels | Tradicionalis Nem 3 lyossag (S); Detektal- | O, S: 1-5; D: 1-4 | Egészségiigy | Ergonomics Society | 2007 ISSN: 0-978
Burns, K. Momtahan S . Y 945289-30-2
on injectable drug containers hat6sag (D) - 51st Annual mee-
ting
Improvement of 3P and 6R .. Car - :
M. H. Korayem, A. mechanical robots reliability and QFD NA 3 l}cz}gszl:;g;gl()(zzélizl 1-10 Robotika Rgggﬁﬂ?ggr;g;n 2008 ISSN: 0736-
Iravani quality applying FMEA and QFD | /Tradicionalis/ hatosag (D) Manufacturing 5845
approaches
R . Risk analysis of a biomass Gyakorisag (F); Su- . 3
P.-X. -:;hg‘é:‘ \e(c.hBuIteI, combustion process using /Trxi(i?:iﬁlzis y Igen 3 lyossag (S); Detektal- 1-4 Energiaipar Journall\l/lgrel;iizfsrdous 2008 ISSI;IéngA
- DEp MOSAR and FMEA methods hatdsag (D)
A systematic methodology for s .. .
. . Six Sigma, Gyakorisag (O); Su- . . 3
C.T.Su, C.J. Chou the creation of Six Sigma AHP NA 3 | 1yossag (S); Detektl- 1-10 Femipar | EXPErtSystems with | o559 | ISSN: 0957
projects: A case study of Tradicionalis/ hatosag (D) Applications 4174
semiconductor foundry adicionalts atosag
Predicting uncertain behavior of Fuzzy- Gyakorisag (O); Su- . . )
R. K. Sharma, D. KUMa0 | indusrial system using FM—A | modszer Nem 3| Iyossig (S); Detektal- 1-10 Papiripar Foplied Soft 200 | 1971508
: practical case /Tradicionalis/ hatésag (D) puting
. . Quality and
: - Fuzzy- Gyakorisag (O); Su- R . )
G. A Keskin, C. Ozkan | A Alternative Evaluation of médszer NA 3 lyossag (S): Detektdl- 1-10 Autéipar _Reliability 2008 | 'SSN: 1099
FMEA: Fuzzy ART Algorithm PSP L Engineering Interna- 1638
/Tradicionalis/ hatésag (D) tional
Gyakoriség (0); St Szolgaltatas Journal of
F. R. S. dos Santos, S. FMEA and PMBOK applied to PMBOK vax g s S S70'8 Information Systems ISSN: 1807-
- . TN NA 3 lyossag (S); Detektal- 1-10 és Menedzs- 2008
Cabral project risk management /Tradicionalis/ Y and Technology Ma- 1775
hatésag (D) ment nagement
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Moédszer

Objektiv-e

Osszetevok

(db)

RPN (tényezok) Skélaterjedelem‘ Teriilet ‘ Megjelenés helye | Evszam

ISBN/ISSN

FMEA and FTA analysis for
application of the reliability-

Gyakorisag (O); Su-

ABCM Symposium

R. de Queiroz Souza, A. - S . - . 0, S:1-10; D: 1- g Series in ISBN: 978-85-
T Alvares centered mamtenance _ Tradicionalis Nem 3 lyossag (S) Detektal- 7 Energiaipar Mechatronics - Vol. 2008 85769-38-3
methodology: Case study in hatosag (D) 3
hydraulic turbines
J. F. van Leeuwen, M.J.
Nauta, D. de Kaste,
Y.M.C.F. Odekerken- . . Gyakorisag (O); Su- Journal of . )
Rombouts, M.T. ei‘;’;ﬁ{‘ﬁ'fy;; F}}t’lggl"sglgztfgn Tradicionalis NA 3 lyossag (S): Detektdl- 1-10 Egészségiigy | Pharmaceutical and | 2009 'SS';'('):EZ 31
Oldenhof, M.J. hatdsag (D) Biomedical Analysis
Vredenbregt, D.M.
Barends
Risk evaluation of green . .. Car
A.H.Hu, C. W. Hsu, T. components to hazardous F f:PT.FngI Nem 3(4) IG()}'S?;O?SS%‘?]()?;:SZL 1-10 (1-5-10); S- Miiszeripar Expert Systems with 2009 ISSN: 0957-
C. Kuo, W. C. Wu substance using FMEA and iondlis/ i’l sag D’ +S-GC GC (1-5-7-10) p Applications 4174
FAHP cionalis atosag (D) + S-
Fuzzy linear programming QFD Gyakorisag (0); Su- Applied ISSN: 0307-
L. H. Chen, W. C. Ko models for new product design Tradiciondlis/ Nem 3 lyossag (S); Detektal- 1-10 Miiszeripar | Mathematical Mo- 2009 90' 4%
using QFD with FMEA hatdsag (D) delling
M. Boldrin, A. De Lo-
renzi, A. Fiorentin, L. . . , , . : . . . . .
Grando, D. Marcuzzi, S. Potent!al failure mode and_ e_ffects Tradicionalis Nem 2 Suly?ssag (s), Detek 1-10 Miiszeripar Fusion Engineering 2009 ISSN: 0920
analysis for the ITER NB injector talhatosag (D) and Design 3796
Peruzzo, N. Pomaro,W.
Rigato, G. Serianni
. Safety studies of a hydrogen .. Car
M. Casamirra, F. refuelling station: Determination S Gyalforlsa.g ©; Sl,l_ . International Journal ISSN: 0360-
Castiglia, M. Giardina, £ th P £ Tradicionalis NA 3 lyossag (S); Detektal- NA Autodipar f Hvd 2009 3199
C. Lombardo of t e occurrence frequency o hatéség (D) of Hydrogen Energy 1
' the accidental scenarios
Fuzzy approaches to quality Fuzzy- Gyakorisag (O); Su- . :
L. H.Chen, W.C. Ko | function deployment fornew | modszer, QFD | Nem 3 lyosség (S); Detektdl- 1-10 Miiszeripar Fuzéysf:;fsa”d 2009 'Ss'gi&l%
product design /Tradicionalis/ hatdsag (D) Y
The extension of fuzzy QFD: Fuzzy- Gyakorisag (O); Su- . . :
H. T. Liu From product planning to part | modszer, QFD Nem 3 lyossag (S); Detektal- NA Gépipar EXpX;;ﬁ;?gi:\mh 2009 ISSTi%?W

deployment

/Tradicionalis/

hatésag (D)
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Moédszer

Objektiv-e

Osszetevok
(C)

RPN (tényez6k)

Skalaterjedelem

Teriilet

Megjelenés helye

Evszim

ISBN/ISSN

Evaluate the orderings of risk for

Gyakorisag (O); Su-

Pressure-Solvent to High-
Pressure-NMP Liftoff

K. H. Chang failure problems using a more /TD EdMATEII.‘ y Nem 3 lyossag (S); Detektal- 1-10 Elektronika M'ggﬁfﬁrﬁmcs 2009 ISSI;I;;)‘(‘JZB-
general RPN methodology radicionatis hatosag (D) Y
K. S. Chin, Y. M. Wang, | Failure mode and effects analysis Fuzzy- Gyakorisag (O); Su- . )
G.K.K.Poon,J.B. | usingagroup-based evidential | modszer Nem 3 | 1yossag (S); Detektal- 1-10 Gépipar Computers & | 5np9 | 1SSN: 0305
: . Y Operations Research 0548
Yang reasoning approach /Tradicionalis/ hatosag (D)
Y. M. Wang, K. S. Chin, | Risk evaluation in failure mode Fuzzy- Gyakorisag (O); Su- . . )
G. K. K. Poon, J. B. and effects analysis using fuzzy modszer Nem 3 lyossag (S); Detektal- 1-10 Gépipar Expirt Sl)i/:$$r51s\’vnh 2009 ISSZI;);S?
Yang weighted geometric mean /Tradicionalis/ hatdsag (D) PP
Y. M. Wang, K. S. Chin, . . Gyakorisag (O); Su- Szolgaltatas -
Failure mode and effects analysis DEA . - el R . ) Decision Support ISSN: 0167-
G. K. K. Poon, J. B. by data envelopment analysis | /Tradicionalis/ Nem 3 lyossdg (S) Detektal 1-10 é Menedzs Systems 2009 9236
Yang hatosag (D) ment
- Morgan Systems, Inc.: Six Sigma, Gyakorisag (O); Su- Szolgaltatas ) . )
o Erﬁsrghtgeléittiil Application of Six Sigma to the | PBL, DMAIC NA 3 lyossag (S): Detektal- 1-10 ¢s Menedzs- Joﬂ;”a'E%fu'g‘act?g#”t 2009 'Ss'gigf 48
g N finance function /Tradicionalis/ hatésag (D) ment g
) ) CAPA Gyalfonsag (0); Slll- o Rel_labl_llty gpd ISSN: 0149-
Z. Bluvland, P. Grabov Failure Analysis of FMEA L NA 3 lyossag (S); Detektal- 1-10 Egészségiigy Maintainability 2009
/Tradicionalis/ s - 144X
hatosag (D) Symposium
A Pump FMEA Approach to . .
P . o Proceedings of the ISSN: 1790-
A. Azadeh, V. Knn;;%:ﬁaiigagrlclaggdifgt?rrsg OREDA NA 3 1Gyak'org;g1()02’kstl}|- 0-1 (tizedesek) | Olajipar | St WSEAS Intemna- |55 [ 5095, ISBN:
Ebrahimipour, P. Bavar ; - | /Tradicionlis/ yossag ) Le e Jip tional Conference on 978-960-474-
Case of Centrifugal Pumps in hatosag (D) - :
fluid mechanics 40-6
Onshore Industry
Use of Failure Modes and Effects
Analysis (FMEA) Methodology .. . .
. o : Gyakorisag (O); Su- ISBN:
% W Crites, 8. W, Kitt- 1 in ?%'ﬁﬁf'.ﬁnﬁftgﬁfﬁiﬁ TLrgcvs_fer Tradiciondlis | Nem 3 lyosség (S); Detektdl- 1-10 Fémipar COMENTECH | 2000 | 189358013x,
g hatésag (D) 9781893580138
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Osszetevok

Szerzé ‘ Modszer ‘ Objektiv-e (db) ‘ RPN (tényezok) Skalaterjedelem Teriilet Megjelenés helye  Evszam ISBN/ISSN
H. Arabian- Failure Modes and Effects Gyakorisag (0); Su- 1A O 1B . i )
Hoseynabadi, H. Oraee, Analysis (FMEA) for wind Tradicionalis Nem 3 lyossag (S); Detek- S: 1DA_"1(_)1'01 5 Energiaipar Elggfal goggnind 2010 ISSB‘éfSl 42
P.J. Tavner turbines talhatosag (D) ) 9y =y
A Hassan A. Siadat. J Conceptual process planning — QCC(IDDII:’D&:CP Gyakorisag (O); Su- Szolgaltatas | Robotics and Com- ISSN: 0736-
\'( Da nta’n P Ma rti’n * | an improvement approach using ABb ' NA 3 lyossag (S); Detek- 1-10 és Menedzs- puter-Integrated 2010 Sé 45
’ T QFD, FMEA, and ABC methods S talhatosag (D) ment Manufacturing
/Tradicionalis/
A novel efficient approach for Gyakorisag (O); Su- S . . )
K. H. Chang, T. C.Wen | DFMEA combining 2-tuple and | . g"}’f‘l,“ | Nem 3 Iyossag (S); Detek- 1-10 E'ekit’gp'ka' Expert Sﬁ'gﬁ:ﬂis"‘"th 2010 | 'SST 0957
the OWA operator adicionalis talhatésag (D) P PP
M. E. Cournoyer, V. E. A L Gyakorisag (O); Su- . . )
Garcia, U. F. Gallegos, In\ae;tt;g;tgoguocfl égiuf;)(/:/illliltness T SISIl-lﬁ lis/ NA 3 lyossag (S); Detek- 1-10 Energiaipar Jog;r;zﬂr? ch:f? tl cal 2010 |ssr;é§§ n
D. W, Wilburn y adiciondlis talhatoség (D) Y
Integrating Safety, .. , A Inzinerine
. AR Gyakorisag (O); Su- Szolgaltatas - .
S. X. Zeng, C. M. Tam, | Environmental and Quality Risks OHS . . ] B (1 . ) Ekonomika- ISSN: 1392-
V. W.Y. Tam for Project Management Using a | /Tradicionalis/ NA 3 lyiz?ﬁitgss;’ ]z]e)t)e K 15 (tizedesek) | és hﬁ:ﬁf 75 Engineering 2010 2785
FMEA Method & Economics
A 2nd International
The Application of FMEA .. .
; - Gyakorisag (O); Su- Conference on E- ——
Z. Xiuxu, B. Xiaoli | Method in the risk management | p. i ionatis NA 3 Iyosség (S); Detck- 1-10 Egészségiigy | Business and 2010 | !SBN:978-1
of medical device during the oy - 4244-5895-0
. talhatosag (D) Information System
lifecycle -
Security
Application of failure mode and ISBN-
T. H. Varzakas, I.G. effect analysis (FMEA) and Gyakorisag (O); Su- . . .
Zakynthinos, S.1. cause and effect analysis in /Tr::l?::(i:ocnle?llis / NA 3 lyossag (S); Detek- 1-10 Elelmiszeripar Mé dgr);?lnésemes 2010 1%;:35?323326
Arvanitoyannis conjunction with 1ISO2200 to a talhatosag (D) )
d - . 2853524391
pistachio processing plant
Application of failure mode and ISBN-
T. H. Varzakas, I.G. effect analysis (FMEA) and Gyakorisag (O); Su- . . .
Zakynthinos, S.I. cause and effect analysis in HACCP . NA 3 lyossag (S); Detek- 1-10 Elelmiszeripar i .OptIOI’l,S 2010 10: 28535_24396’
- . . - f /Tradicionalis/ . Y Méditerranéennes ISBN-13: 978-
Arvanitoyannis conjunction with 1SO22000 to an talhatosag (D)
- 2853524391
almond processing plant
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Osszetevok

Szerzé ‘ Modszer ‘ Objektiv-e (db) ‘ RPN (tényezok) Skalaterjedelem Teriilet Megjelenés helye  Evszam ISBN/ISSN
. Multiple failure modes analysis Gyakorisag (O); Su- Szolgaltatas . . . . i
N. XI'_E;O'LHHi ?”;?19' Y- and weighted risk priority /Tra\g’izzr'\l‘éhs | Nem 3 lyossag (S); Detektal- 1-10 és Menedzs- Eng'”;ig?gsi': ailure | 5011 ISSIgléO17350
T number evaluation in FMEA hatosag (D) ment Y
An investment plan for
preventing child injuries using Multi-
risk priority number of failure objective, Gyakorisag (O); Su- S (AIS): 1-6; Reliability ISSN: 0951.-
E. Bas mode and effects analysis multi- Nem 3 lyossag (S); Detektal- 0D: i-1o ’ Egészségiigy Engineering and 2011 8:.%20
methodology and a multi- dimensional hat6sag (D) e System Safety
objective, multi-dimensional mi- | /Tradicionalis/
xed 0-1 knapsack model
- ) Gyakorisag (0); Su- - . . 3
D. Regazzoni, D. Russo | ' RIZtools toenhance riskma- | . 4icionali NA 3 Iyossag (S); Detektdl- 1-10 Elektronikai Procedia 2011 | 'SSN:1877
nagement Y ipar Engineering 7058
hatosag (D)
A C. Kutlu M Fuzzy failure modes and effects ;gjszzyér Gyakorisag (O); Su- Szolgaltatas Expert Svstems with ISSN: 0957-
Ehnokeiony analysis by using fuzzy TOPSIS- D NA 3 lyossag (S); Detektal- 1-10 és Menedzs- | —P N ﬁi’cations 2011 2174
¢log based fuzzy AHP S hatdsag (D) ment PP
/Tradicionalis/
H. C. Liu, L. Liu, Q. H. | Failure mode and effects analysis Fuzzy- Gyakorisag (O); Su- Szolgaltatas - . 3
Bian, Q. L. Lin, N. using fuzzy evidential reasoning modszer Nem 3 lyossag (S); Detektal- 1-10 és Menedzs- EXpi‘\’t ﬁ¥sgi$;ylth 2011 ISSTi%?S?
Dong, P. C. Xu approach and grey theory /Tradicionalis/ hatdsag (D) ment PP
Risk prioritization in failure Fuzzy- Gyakorisag (O); Su- - . :
Z. Zhang, X. Chu mode and effects analysis under |  médszer Nem 3 lyosség (S); Detektdl- 1-10 Gepipar | PP Sﬁ’;‘;ﬂzs"mh 2011 |ssTi$j>57
uncertainty /Tradicionalis/ hatésag (D) PP
Risk Evaluation in Failure Mode
and Effects Analysis of Aircraft ) Gyakorisag (O); Su- . - . :
g,' Lz;ngs, ?‘ gh:"‘gngil; Turbine Rotor Blades Using | .- dlijciinélis | Nem 3 lyossag (S); Detektal- 1-10 Gépipar E”g'”;igi‘gsiz ailure | 5011 |ssglé017350
T T Dempster-Shafer Evidence hatdsag (D) Y
Theory under Uncertainty
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Osszetevok

Szerzé ‘ Moédszer ‘ Objektiv-e ‘ (db) ‘ RPN (tényezok) Skalaterjedelem Teriilet Megjelenés helye  Evszam  ISBN/ISSN
Exploring the delivery of
antiretroviral therapy for
G. Armitage, I. Hodgson, | symptomatic HIV in Swaziland: Gyakorisag (O); Su- - . }
J. Wright, K. Bailey, E. | threats to the successful treatment | Tradicionalis NA 3 lyosség (S); Detektal- 1-10 Egészségiigy BMJSS;‘Q"W & 2011 'Ss'g‘ 455())44
Mkhwana and safety of outpatients hatdsag (D) Y
attending regional and district
clinics
. Lo Gyakorisag (O); Su- World Academy of . 3
M. Hekmatpapah, A The Evaluat_lon and Appll_catlon Tradicionalis NA 3 lyossag (S); Detektal- 1-10 Olajipar Science, Engineering | 2011 ISSN: 1307
Fadavinia of FMEA in Sepahan Oil Co Y 6884
hatdsag (D) and Technology
The application of FMEA in the . s .
M. Hekmatpanah, A. oil industry in Iran: The case of TS Gyakyorlsag ©); Sl,l_ - Afn_c an Journal of ISSN: 1993-
. - - . - Tradicionalis NA 3 lyossag (S); Detektal- 1-10 Olajipar Business Manage- 2011
Shahin, N. Ravichandran | four litre oil canning process of hatésag (D) ment 8233
Sepahan Oil Company g
. . Using the FMEA method to Gyakorisag (O); Su- International Journal . .
M. Namiag'éfz?i Rafiee, | ontimize fuel consumption in | Tradiciondlis NA 3 lyosség (S); Detektdl- 1-10 Olajipar of applied 2011 'SS'Z'éé’:?G
' Tillage by Moldboard Plow hatdsag (D) engineering research
. . . Gyakorisag (O); Su- International Journal .
A. Kumar, M.P. Poonia, FMEA: Methodology, Design C . : AL R . X . - ISSN: 0975-
U. Pandel, A.S. Jethoo | and Implementation in a Foundry Tradicionalis NA 3 lyossag (,S),’ Detektal 1-10 Fémipar of Engineering Sci 2011 5462
hatosag (D) ence and Technology
foy . : Gyakorisag (O); Su- Szolgaltatas - . .
D. Catlc,. S ArS(?YSk.l,V B. | FMEA in product development Tradicionalis NA 3 Iyosség (S): Detektdl- 1-10 &s Menedzs- 5th_|nternat|onal 2011 ISSN: 1800
Jeremic, J. Glisovi¢ phase \ Quality Conference 6450
hatosag (D) ment
. . Gyakorisag (O); Su- Szolgaltatas | Academic journal of . )
N. lonescu, A, Visan | Methodology of using FMEAIN | 1 i naiic | Nem 3 lyosség (S); Detektdl- 1-10 és Menedzs- | manufacturing 2011 | 'SSN:1583
product development Y B 7904
hatosag (D) ment engineering
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5. DONTESORIENTALT FMEA MODSZER BEMUTATASA

Napjainkra a hibamod és hataselemzés altalanosan alkalmazott technika lett, az {izleti élet
sz¢les spektrumat lefedve a terméktervezéstdl a mindségbiztositason keresztiil a karbantar-
tas tamogatasaig. Kijelenthetd, hogy a modszer altalanos ismertséggel bir a miiszaki em-
berek korében, nagyon gyakran, egyes munkakorokben szinte nap, mint nap alkalmazzak.
Eppen ezért a cél egy olyan FMEA modszer kialakitasa volt, amelyet a hatékonység jelle-
mez mind a koéltségek, mind a mindség, mind pedig az eréforrasok allokacidja tekinteté-
ben.

Nem lehet megkeriilni a kérdést, hogy a hibamod és hataselemzést helyes modszer-
tani megfontolasok mellett vezetik-e le, az elemzés meghozza-e a kivant eredményt és hii-
en tiikrozi-e azt a képet, ami a valosagot elfogadhatdo mértékben megkdzeliti. Gyakorlati és
elméleti szempontbol is fontosak azok a kérdések, hogy a hibamod és hataselemzést egyé-
nileg vagy csoportosan végzik, hogy szubjektiv objektiv, szintetikus vagy az imént felso-
roltak valamilyen kozos részeként irhato le a tudéas, ami domindl az eredmények mdogott.
Ezen kérdések feszegetése az elemzés szempontjabdl jelentds, befolydsolo erejiik nehezen
elvitathato.

Napjainkban a hibamdd és hataselemzés gyakorlati alkalmazasa domindnsan cso-
portmunka keretein beliil zajlik. A csoportmunka szamos ismert pozitivummal és negati-
vummal bir az egyéni munkéval szemben, de 4ltalanos esetben a ,,tobb szem tobbet 14t”
elv mentén a csoportmunka irdnyaba billen a mérleg. A kérdés csupan az, hogy ,,tobb
szem tényleg tobbet 1at”? A valasz egyértelmiien az igaz iranyaba mutat. A komoly prob-
léma ott gyokerezik, ha a tobb szem altal észlelt jelenségek nem keriilnek, nem keriilhet-
nek be a kozos ,,tudaskasszaba”. Nem elég csupan latni egy jelenséget, biztositani kell a
latottak kozos tudasbazisba torténd bekertiilésének lehetdséget.

A fenti okfejtés egyik végkifejleteként fontos tudatositani azt a gondolatot, hogy a
sikeres, valosagot jol kozelit6 FMEA elemzés elvégzéséért a csoportmunkat koordinalod
vezetd nagy feleldsséggel bir. A k6z6s munkat koordinald vezetdn mulik, hogy milyen ti-
pust, mekkora mennyiségii, milyen mindségli tudds halmozodik fel és képes szintetiza-
16dni a csoportmunka eredményében.

Ma a hibamdd és hataselemzés gyakorlati alkalmazasa szomort képet mutat. A
szakemberek kivaloan ismerik magat a modszert, jol ismerik az RPN szamot alkoto suly-

szamok rendszerét, viszonylag jol tudjak értelmezni a sulyossag, gyakorisag, detektalhato-
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sag, helyenként az egyéb kategoridkhoz tartozd szamszerisitett értékeket, de egy ponton
komoly hidnyossagokat, valamint modszertanilag kartékony torzuldsokat lathatunk az alta-
lanos gyakorlatot megfigyelve.

A hibamoéd és hataselemzés egy tobbtényezds dontési problémara egy megoldasi le-
hetéség. A dontés fokuszaban egy rendszer, termék, stb. kiilonbozé paramétereinek felja-
vitasa all, amihez sulyozni kell az értékeléshez azonositott kiilonbdzo valtozokat. A tobb-
tényezds dontések megolddsaban a csoportmunka bizonyithat6an jobb eredményt ér el az
egyéni munkanal. Abban az esetben viszont, ha csoportmunkaban zajlik a megoldas kere-
sése, figyelembe kell venni szdmos szempontot, amelyek a ,,jo dontés” meghozataldhoz
elengedhetetlenek. Ezek a teljesség igénye nélkiil a csoport Osszetétele, a csoport érettsé-
ge, a csoport kiugrd elemei, a csoport tudasanak eloszlasa a tagok kozott. stb.

A vallalati ¢életben altalaban pont ezekre a kérdésekre nem jut id6. A DOFMEA
modszer azonban nem is koveteli meg ezen szempontok érvényesiilését. A mddszer mii-
kodik a csoporttagok érdemi munkajat tekintve onalldan is, mialatt a csoport vezetéje ko-
ordinalhatja a munka eldrehaladasat. Fontos kiemelni, hogy a DOFMEA-ban nincsenek
eldre beazonositott skaldk, ezaltal a szakértdk gondolkoddsmodjat semmi sem korlatozza,
igy megsziinnek a tradicionalis modszernél felvetett modszertani problémak. A DOFMEA
modszer kifejlesztésében éppen ezért a tobbtényezds dontéseket tdmogaté moddszerek
(példaul AHP, KIPA, stb.) felhasznalasa kifejezetten indokolt. A kutatas soran a konnyebb
attekinthet0ség és egyszeriibb szerkezet miatt a KIPA moddszerre esett a valasztas, mely

modszer eljarasmenetét az 5. 1€pésig kovetjiik a DOFMEA elemzés soran.
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5.1. AKIPA-MODSZER

.,A KIPA médszer a Budapesti Miiszaki Egyetem Ipari Uzemgazdasdagtan Tanszékén folyo
kutatdsok eredménye és elnevezése a kutatasokat végzd szerzok nevének kezdébetiiibdl al-
kotott betiinév: Kindler — PApp. Alapgondolatait tekintve a MARSAN és ELECTRE mod-
szerek logikajat. Alapgondolatait tekintve a MARSAN és ELECTRE modszerek logikdjat
koveti, azonban tobb eljaras lépéseit lényegesen tovabbfejlesztették. A KIPA modszer he-
terogén komplex rendszerek 6sszemérésére is alkalmas.” (Kindler — Papp, 1977)

A KIPA modszer gyakorlati hasznalatanak tapasztalatai kedvezdek. Ennek valoszinii
oka az, hogy a modszer logikaja vilagos, az eljaras 1épései kidolgozottak és tobbségiik el-
méletileg is megalapozott. A modszer masik elénye a rugalmassaga, vagyis az alapvetd
logikai felépités €s moddszertani elvek megtartasaval az egyes eljarasok és technikdk ru-
galmasan alakithatok az adott probléma feltételeihez és koriilményeihez. Ennél fogva azt
mondhatjuk, hogy a modszernek annyi valtozata lehetséges, ahany alkalmazasa.

A mobdszer a probléma megfogalmazasaval, a célok kijelolésével és az sszeméren-
d6é komplex rendszerek halmazanak meghatirozasaval indul. Ebben a szakemberek cso-
portjanak szakértéi véleményére kell tdmaszkodni. A szakértdi csoport dsszeallitdsanal a
kovetkezd szempontokat kell figyelembe venniink:

e A csoport legyen reprezentativ, vagyis nem szabad a csoportot egyoldaltian 6ssze-
allitani.

e A csoport tagjai legyenek fiiggetlenek abban az értelemben, hogy ne legyenek ki-
téve jelentékeny ellentétes irdnyu befolyasolasnak.

e A csoport legyen megfeleld nagysagl, hogy az esetleges késobbi kiesések utan is

megmaradjon Gsszetételében is a csoport reprezentativitasa.

A szakért6i csoportok legnagyobb szerepe az értékelési tényezok meghatarozasaban
van. Sziikségilink van szakemberek kiegészitd, modositd véleményére még akkor is, ha az
értékelési tényezok egy részét a szakirodalombol megallapithatjuk. A szakemberek véle-

ményének megallapitasaban felhasznalhatjuk valamelyik csoportos alkot6 technikat.
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Az alabbi abran a KIPA — médszer folyamatabraja lathato:

A probléma. megfogalmazésa,
celok meghatdrozosa

Szakemberek Ertekelesi tenyezok
bevonasa meghatarozasa

Elegendo-e az
informacic

Vizsgalati program L —=1{Paros osszehasonlitas
elkeszitese, kerdoivek

Aggregalt preferenciatablaza! osszeallitasa,
egyelertesi mutato kiszamitasa

Szignifikancia—

vizsgalal eredmenye

elfogathato-e
?

igen

Komplex rendszerek minositese

i

KIPA matrix osszeallitasa

p-q szintek megallapitdsa

|

Komplex rendszerelf preferencic-
sorrendjenek megallapitasa

Javaslatok

2. abra: A KIPA modszer folyamatabraja
Forras: Kindler — Papp (1977)

Az értékelési tényezoket kritikus figyelemmel kell megsziirni, kiilonds figyelmet
forditva az esetleges szinonimakra, az egyes értékelési tényezdk kozotti sszefiiggésekre
és az eljarasi kezelhetdség szempontjaira. Az értékelési tényezok Osszegyijtésének és kri-
tikai vizsgalatanak jo eljarasat dolgoztak ki gépi rendszerekre Kassay modszerében. Meg-
felelo feltételek esetében hasznalhatjuk a faktoranalizist is. A KIPA moddszer gyakorlati

alkalmazésai soran azonban foként a heurisztikus aggregalast hasznaljak tekintettel arra,
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hogy sok esetben nem allnak fenn az igényesebb eljarasok hasznalatdhoz sziikséges felté-

telek. (Kindler — Papp, 1977)

5.1.1. KIPA-moddszer 1épései

cres

modszer eljarasi 1épései a kovetkezok:

1. Feltételezve, hogy ismerjiik az 6sszemérendd komplex rendszerek halmazat, el6-
szOr az értékelési tényezoket kell meghatarozni. Ehhez kiilonféle eljarasokat hasz-

nalhatunk (pl.: brainstorming, Pareto-elemzés, Harris-rendszerti felmérés, stb...)

2. Elvégezziik az értékelési tényezok stlyozasat. A KIPA modszerben elsésorban a
Guilford-féle eljarast hasznaljuk. Ehhez elkészitjiik az értékelési tényezokbdl al-
kothat6 parokat. A parokat véletlenszeriien, vagy a Ross-féle eljarassal rendezziik

el. Az elkészitett preferenciafelméré iveket kitoltetjiik a kivalasztott dontéshozok-

kal.

3. A kitoltott preferenciaiveket a preferenciatdblazat (gyakorta preferenciaméatrixnak
is nevezik) segitségével dolgozzuk fel. Kiszamitjuk a konzisztenciamutatodkat,
majd a konzisztenciamutatok eloszldsa nyoman vagy el6zetesen megallapitott kii-
szObszam alapjan kiszlrjiik a nem megfeleld kovetkezetességli valaszadok prefe-

renciaiveit.

4. A sziirés utan fennmaradt egyedi preferenciatdblazatokat aggregaljuk és kiszamit-
juk a Kendall-féle egyetértési egyiitthatot. Ha az egyetértés mértéke elfogadhato,
azaz eléri vagy meghaladja a kitlizott kritikus értéket, akkor a Guilford-féle elja-

rassal megallapitjuk az értékelési tényezok sulyszamat.

5. A sulyszdmok megallapitdsa utdn megszerkesztjikk az értékelési tényez6k mérésé-

nek skalait.

6. Ezutan elkészitjik a KIPA modszer alaptdblazatat, amelyik az O6sszemérendd
komplex rendszerek értékelési tényezdként valdo mindsitését, illetve mérését jelenti

az eldbbi skaldkon €s a kapott eredmények tablazatos forméaban val6 rendezését is.
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7.

Az alaptablazatbol megallapithatjuk, hogy a komplex rendszerek kozott az egyes
értékelési tényezOk szerint milyenek a preferenciaviszonyok. A komplex rendsze-
rek kozotti preferencia-sorrendeket az egyes értékelési tényezok szerint tehat meg-

hatarozhatjuk.

A teljesen kitoltott KIPA matrix szintetizaltan tartalmazza a dontéshez sziikséges in-

formaciokat szamszerii formaban. (Kindler — Papp, 1977)

5.1.2. A felhasznalt modszertan értékelése

A KIPA moédszer alkalmazésanak tapasztalatai igencsak kedvezdek. Feltehetden ennek is

kdszonhetd a modszer terjedése az Osszemérési modszerekkel foglalkozd szakemberek

kozott. A modszer szamos nagy eldnnyel rendelkezik, melyek a kdvetkezok:

A feltart problémak valamennyi elemét figyelembe veszi.

Széles korben alkalmazhato, jol programozhato.

Kitling attekintést nytjt és valoban rendszerszemléletii.

Mas moddszereknél erdsebb és az dsszemérhetdséget expliciten mutatja.

A kompromisszumok alakulédsa jol nyomon kovethetd.

Egyetlen hatranya, hogy az értékelési skaldk kidolgozasa elméletileg hézagos. Ez tovabbi

kutatomunkat kivan, amivel feltehetdleg csokkenteni lehet az informécioveszteséget.

(Kindler — Papp, 1977)
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5.2. DOFMEA ELJARAS ALKALMAZASANAK LEPESEI
A DOFMEA elvi vazlata az aldbbiak szerint alakul:

1, Az elemzés targyanak Osszeallitasa: termék vagy folyamat.

2, Az elemzést végzo csoport kialakitasa:

Az elemzést végzd csoport Osszeallitasat az 5.1. fejezetben (KIPA-modszer) mar

targyalt szabalyok szerint érdemes elvégezni, melyek a kovetkezok:

e A csoport legyen reprezentativ
e A csoport tagjai legyenek fiiggetlenek

e A csoport legyen megfeleld nagysagi

3, Hibaleltar 6sszeallitasa:

Hibanak nevezziik, amikor nem, vagy hidnyosan teljesiil egy funkci6. A hibdk el6-
fordulhatnak normal miikodés, hasznalat mellett és kiilonleges esetekben és helyzetekben
is. Abbdl kell kiindulni, hogy a hiba egyaltalan el6fordulhat, bar nem okvetleniil fog fel-
1épni. A hibaleltar 6sszeallitdsahoz bazisként javasolhatd a korabbi gyartmanyok és mas
cégek hasonl6 termékeire vonatkozo gyartasi, garancialis, élettartam- és megbizhatdsagi
problémaira vonatkozd mindség informaciok felhasznaldsa. Gépek esetén felhasznalhato-
ak a zavarjelentések, valamint a karbantartasi utasitasok, tervek is. Figyelembe kell venni
azokat a potencialis hibakat is, amelyek véltoz6 (esetleg rendkiviili) koriilmények kozott

¢€s bizonyos sajatos hasznélati mod esetén fordulnak eld.

4, A hiba lehetséges kovetkezményeinek azonositasa:

A hibanak minden esetben van kovetkezménye. Ez jelentkezhet a kdvetkezé miive-
letnél, de a felhasznalonal is. Ebben a fazisban fel kell tételezni, hogy a lehetséges hiba
bekovetkezett. Kovetkezményeit tigy kell értékelni, ahogy azt a felhasznalo észlelné. A le-

irasban félreérthetetlentil kifejezésre kell juttatni a hiba kihatasat a rendszerre.

5, A hiba okok feltarasa:

A hiba mindig valamilyen tervezési vagy technoldgiai ok miatt kovetkezik be. Egy-
egy hibanak tobb oka is lehet. Torekedni kell arra, hogy az 6sszes lehetséges okot feltar-
juk. A hiba okokat, amennyire csak lehetséges koriil kell irni, hogy a megfelelo ellenintéz-

kedést annak minden nagysagrendii kihatasara meg lehessen tenni.
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6, Ellen6rzési eszkozok és modszerek feltarasa:

Az ellen6rzés feladata a hibanak, illetve a hiba okanak az észlelése. Minden lehetsé-

ges, az ellendrzést szolgald tevékenységet fel kell sorolni.

7, Paralkotas — Kérdoivezés:

A hibakat — melyet a KIPA modszer értékelési tényez6knek nevez — ssze kell gyij-
teni, majd Ross (1939) optimalis parelrendezésre kifejlesztett modszerével parokba kell
rendezni Oket. A rendezett parokbol preferenciafelmérd iveket késziteniink, majd ezt a pa-

ros Osszehasonlitast elvégeztetjiik a csoport tagjaival.

8, Feldolgozas:

A kitoltott preferenciaiveket egy preferenciatablazat segitségével feldolgozzuk. Ki-
szamitjuk a konzisztenciamutatokat, mellyel kisziirhetéek a csoportb6l a nem megfeleld

kovetkezetességli valaszadok preferenciaivei.

9, Kiértékelés — RPN szdm meghatarozas:

A szirés utan fennmaradt egyedi preferenciatabldzatokat aggregaljuk, majd a
Guilford-féle (1936) eljaras segitségével, kiillonbozo statisztikai és matematikai megfonto-
lasokbol elvégzett 1épések utdn meghatarozzuk a stlyszamokat. Ezt kovetden meghataroz-
zuk a beavatkozasi kiiszobszintet €s zarjuk az elemzést a beavatkozas esetén eldirt felada-
tok csatolaséaval.

A DOFMEA elemzés végterméke szintén RPN szam. Az RPN szamok minden jel-
lemzdjiikben azonosak a tradicionalis hibamod és hataselemzés RPN szdmaival, a min6-

ségi kiilonbség az RPN szdmok kialakitdsanak folyamataban van.
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5.3. ADOFMEA MODSZER ERTEKELESE

A DOFMEA modszernek szdmos eldénye van a tradicionalis hibamod és hataselemzéshez
képest. A modszer nagymértékben tamogatja a sulyszdmok értékérél meghozand6 dontést,
mind objektiv, mind szubjektiv valdszintiségi kategoria fennallasa esetén. Nincsenek on-
kényes, elére meghatarozott skalak, igy a szakérték gondolkoddsmoédjat nem korlatozza
semmi, megsziinnek a dontéstani problémak.

A moddszer mitkddik a csoporttagok érdemi munkajat tekintve 6nalloan is, mialatt a
csoport vezetdje koordinalhatja a munka elérehaladasat. Emellett kevesebb az interakcio,
mint a tradiciondlis hibamod és hataselemzés esetében, hiszen a kezdeti 1épéseket lesza-
mitva az elemzés eldrehaladtaval a csapattagok egyediil dolgoznak. (Paros dsszehasonli-
tas)

A DOFMEA kisziiri az elemzd csoport adottsdgaibol fakado hatrdnyokat, vagyis
nem érvényesiilnek a hangadok, nem lehet hattérbe vonulni, megsziinik az ezredes hatas,
nem maradhat egyetlen szubjektiv megitélés sem a fejekben. A modszer segitségével ki
tudjuk sziirni azokat is, akiknek a tudasa nem ér el egy minimalis szintet az elemezendd
objektum, jelenség kapcsan.

Fontos tovabba, hogy az eljaras integralja a csoport tudasat, hiszen nem mindegy,
hogy mekkora mennyiségii, milyen mindségili tudas halmozodik fel és képes szintetizalod-
ni a csoportmunka eredményében. A DOFMEA az ellendrzés lehetdségébdl fakaddan
mindenkit motival a feladat elvégzésére, az el6z6ekben mar emlitett szlirési lehetdség mi-
att. Tovabbi eldnye még a modszernek, hogy kénnyen algoritmizalhatd, igy egy szamito-
gépes program segitségével kdnnyen, gyorsan elvégezheto.

Hatranyként a modszer iddigényességét ronam fel, mivel a DOFMEA hosszadalmas
dokumentélasa gondot jelenthet, foként akkor, ha nem 4all rendelkezésiinkre megfeleld
szamitastechnikai infrastruktira. Az id6egység kapcsan megemlitendd az eljarassal jard
magasabb koltségek, amely egyrészt abbdl adodik, hogy a mddszer iddigénye miatt, tobb
munkaorat vesz igénybe az elkészitése, masrészt pedig abbol, hogy a szakértdi csapat tag-

jait hosszabb iddre vonja ki a termelésbdl, ez pedig tobbletkoltségként jelentkezhet.
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6. DOFMEA ALKALMAZASANAK BEMUTATASA EGY VALLALATI PEL-
DAN KERESZTUL

A tanulmany egy vallalati példan keresztiil enged betekintést nyerni a médszer alkalmaza-
saba. A kutatasba egy veszprémi székhelyli multinacionalis vallalatot sikeriilt bevonni,
amely cég tulnyomorészt tomegszerelésben allitja eld autoipari termékeit. A vizsgalat so-
ran egy automata gyartosori berendezést vettiink gorcsoé ala.

Ez az automata gyartosor un. sensor clustert gyart. A
sensor cluster — mint az ESP funkcionalis egysége — méri a
jarma figgoleges tengelye koriili elfordulasat. Ezen tul to-
vabbitja a jarmli mozgéasa folyaman a hossziranyu és ke-
resztiranyt gyorsulasi adatokat. Mindezen informaciokat az

ECU a dinamikus menettulajdonsagok kiszdmitasanal, az

ESP rendszer szabalyzasnal hasznalja fel. Mivel ez egy ak-

1. kép: Sensor cluster
tiv biztonsagi eszkoz, igy rendkiviil fontos a preciz €s hibatlan Osszeszerelés, mivel a

szenzor meghibasodasa emberéleteket is kovetelhet.

A vizsgalt berendezés négy alrend-
szerre bonthato, melyek szorosan kapcso-
lodnak egymashoz. Mivel a gépsoron
tomeges mennyiségben haladnak at a fél-
" kész-termékek, mar egy miiszak alatt is
jelentés lehet a termeléskiesés, ha egy
kulcsfontossagi elem meghibasodik. A

berendezés feladata, hogy a panelt a mii-

anyag hazba helyezze, majd bepréselje

2. kép: A vizsgalt gyartésori berendezés azt. Ehhez, mint mar emlitettem nagyfoku
precizitas kell nyQjtania, mint a félkész-termékek fizikalis koordinacidjat, mind a prése-
1éshez hasznalt erd konstans mértékét illetden. A 2. képen a vizsgalt berendezés szemlélte-
tésre alkalmas fotdja lathaté. A kutatds soran erre a berendezésre készitettiik el a

DOFMEA elemzést, melynek menetét a kovetkezo fejezetben ismertetem.
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6.1. ADOFMEA A GYAKORLATBAN

A modszer gyakorlati alkalmazéasat az 5.2. fejezetben targyalt 1épések alapjan végeztem el.
A szakértéi csoport Osszeallitdsanal a mar leirt szempontokat alkalmaztam. A vizsgalt
gyartosori berendezés karbantartasi kérdéseiben a vallalat altal relevans tudassal rendelke-
zOnek mindsitett 6sszes szakembert bevontam az elemzés elvégzésébe. Az elemzésben igy
7 £6 vett részt: a karbantartas vezetd, két karbantarté mérndk, két folyamat mérnok, egy
SC gyartosor mérnok és egy senior gyartdsor mérnok. Elsé korben elkészitettiik a hibalel-
tart, meghataroztuk a hibak lehetséges okait és kovetkezményeit. Hogy alaposak legylink,
a hibaleltar 6sszeallitasdhoz felhasznaltuk a gyartosor karbantartéasi tervét és karbantartasi
utasitasait, valamint attanulmanyoztuk az elmult években generalddott zavarjelentéseket,
melyeket az SAP-b6l kerestiink vissza a vizsgalt berendezésre vonatkozoan.

A vizsgélt berendezés esetén relevansan felmeriild meghibasoddsok szamat a szakér-
tok 55-ben hataroztak meg. A berendezés elvi dekomponalasa miiszakilag és megbizhato-
sag elméleti szempontok alapjan lehetséges volt, igy négy alrendszert kiilonitettiink el. A
négy alrendszerhez kiilon-kiilon kothetd meghibdsodasok szama 17, 15, 14 és 9 voltak.

Ezutan meghataroztam a 1étrehozhat6 parokat az alabbi képlet segitségével:

nx(n-1) , ., o e e
= ahol m a létrehozhato6 parok, n a hibatipusok szamat jeloli.

Az alabbi tablazatban lathatd egy példa a Ross-féle parlerendezésre, ahol az E; jelek
az egyes hibatipusokat jelentik.

L 2. (folyt. 1.) 3. (folyt. 2.) 4, (falyt. 3.)

E1 E2 E1 E3 E1 E4 E1 E5
EQ E3 E2 E4 E3 E5 E4 E6
E8 E4 ES E5 E2 E6 E3 E7
E7 E5 E8 E4 E9 E7 E2 E8
E6 E1 E7 E1 ES E1 ES E1
E3 E2 E4 E3 E5 E4 E5 E6
E4 E9 E5 E2 E6 E3 E4 E7
E5 E8 E6 EQ E7 E2 E3 E8
E6 E7 E7 E8 ES ES E2 E9

3. abra: Kilenc hibatipus elrendezése a Ross-féle optimalis parelrendezés felhasznalasaval

Forras: Kindler — Papp (1977)

Mivel az RPN szam harom szam szorzataként adddik, ezért mind a gyakorisag, a su-
lyossag és a detektalhatosag esetére el kell végezni a paros dsszehasonlitast. A paros 6Sz-

szehasonlitds manualisan és szoftveres tamogatas megléte mellett akar digitalisan is elvé-
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gezhetd. A paros Osszehasonlitds soran a parok koziil egyértelmiien meg kell jeldlni az
egyiket, mint adott kérdésben relevansabb, jobb, fontosabb, stb. elemet. Az el6z6 abran la-
tott megjelenités esetén, manualis kitoltés mellett a relacios jel alkalmazasa, vagy karika-
zas lehet az egyértelmi azonositds modja. A parokba rendezés utan az elkésziilt kérdoive-
ket atadtam a szakértdi csoport tagjainak, melynek kitoltésére 10 munkanap allt rendelke-
zéstikre.

A péros 0sszehasonlitast kovetden a tovabbiakban kovetkezd szamszeriisithetd pa-
raméterek kalkulaldsahoz matrixos formdba kellett rendezni a parokat, minden egyéni (te-
hat 7) esetben. A korébban hivatkozott eljaras segitségével megallapithatd, az egyéni pre-
ferencia matrixokbodl, hogy mely, az elemzésben részt vett szakember volt kelléen kon-

zisztens az adott kérdésben ahhoz, hogy véleménye figyelembe vehetd legyen a tovabbi

elemzés soran. Ezt az alabbi formula alapjan szamoltam Ki:
Z+d . . . 1 . r1s 1k
K=1- e ahol d az inkonzisztens korharmasok szdma, melyet az alabbi képlet
ne—4n
nn-1)(2n-1) Xa*
12 2

segitségével hatarozhatunk meg: d =

A konzisztencia mutatok kiszdmolésa utan, eldzetesen megallapitott kiiszobszam
alapjan kisziirtem a nem megfeleld kovetkezetességli valaszadokat, majd a megtartott

egyéni preferencia matrixokat aggregaltam, az aldbbi abran lathaté modon.
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4. abra: Az aggregalt preferencia tablazat osszeallitasa
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Az abran lathato, hogy jelen esetben csak hat egyéni preferenciatablazatbol képez-
tem az aggregalt preferencia tablazatot, mivel egy szakérté esetében kimutathatd volt,
hogy nem konzisztensen alkotta meg a véleményét. Az egyéni preferencia tablazatok cel-
laiban 1év6 1-es jelentése, hogy az adott sorban 1év6 hibatipus fontosabb az adott oszlop-
ban 1év6 hibatipusnél az RPN szam valamelyik tényezojére feltett kérdés esetében.

Az aggregalt preferencia tablabol nyert informacidkat — itt most nem részletezett
matematikai és statisztikai 1épéseket kovetve — a standardizalt normalis eloszlas u értékei-
vé transzformaltam, amihez a standardizalt normalis eloszlasfiiggvény szamértékei szol-
galtak alapul. A standard normalis eloszlasu tablazat alapjan meghatarozott u értékek egy-
Gttal az intervallumskala értékeit is jelentik. Igy a folyamat zaré lépéseként egy
skalatranszformacioval 1-10-ig terjedd skéalara transzformaltam a kapott értékeket. Amikor
mindharom komponens sulyszamai megvoltak, akkor 6sszeszorozva 6ket meghataroztam
az RPN szamokat. Az elvégzett DOFMEA elemzés eredménye a 2. szamt mellékletben

talalhat6 meg.

6.2. A VIZSGALT BERENDEZES TRADICIONALIS FMEA ELEMZESE

A DOFMEA elemzés végeztével a szakértdi csoportot felkértem, hogy végezzék el az
FMEA elemzést az altaluk alkalmazott modon. Mivel a kutatasba bevont veszprémi auto-
ipari vallalatnal elt6ltott id6 soran lehetdségem volt betekinteni a gyartasi folyamatokba,
valamint az altaluk alkalmazott FMEA mddszer menetébe, igy tudtam, hogy adottak a fel-
tételek egy tradicionalis FMEA elvégzéséhez.

Autoipari vallalat révén az FMEA elemzés soran 10x10x10 RPN értékeket hasznal-
nak. A vallalati eléirdsok szerint, tizes pontozasu RPN esetén a beavatkozasi kiiszobérték
a 100-as értéknél van.

Tehat, RPN=SxOxD=10x 10x 10 = 1000.
A beavatkozasi kiiszéb: 100

Az FMEA moddszer soran alkalmazott mutatdszamok rendszere a kovetkezo volt:
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Gyakorisag:

A hiba gyakorisagat az alabbi tdblazat rangsorolja. Ez altalaban szubjektiv érték, de jelen
esetben, mivel a vallalatnal rendelkezésre alltak a priori informaciok, igy az alabbi tablazat

mar objektiv szempontok alapjan hatdrozza meg a gyakorisag értékeit.

6. tablazat: A vallalatnal alkalmazott gyakorisagi rangsor

Gyakorisag Valoszinii hibaarany Erték
Majdnem biztos Nagyobb, mint 50% 10
Majdnem biztos Nagyobb, mint 33% 9

Magas Nagyobb, mint 12% 8
Magas Nagyobb, mint 5% 7
Jelent6s 1/80-nal nagyobb 6
Jelent6s 1/400-nal nagyobb 5
Jelent6s 1/2000-nél nagyobb 4
Alacsony 1/15000-nél nagyobb 3
Kicsi 1/150000-n¢él nagyobb 2
Nincs 1/1500000-nél kisebb 1

Stlyossag:

Az alabbi tablazat a hiba sulyossagat mutatja be rangsorolva, ahol a hiba sulyossagat az al-
lasidére vonatkozoan kell megadni. Lathato, hogy a stlyossag értékei itt objektivnek te-
kinthetdek, mivel pl. az SAP-bdl nyerhetd informaciok segitségével konnyen meghataroz-

hato6 a hiba stlyossaga.

7. tablazat: A vallalatnal alkalmazott siilyossagi rangsor

Siilyossag Allasidé Erték
Nagyon magas Tobb, mint 24 6ra 10
Nagyon magas Tobb, mint 12 6ra 9

Magas Tobb, mint 6 6ra 8

Mérsékelt 5-6 ora 7

Mérsékelt 4-5 ora 6

Alacsony 3-4 6ra 5

Nagyon alacsony 2-3 Ora 4
Kicsi 1-2 6ra 3
Nagyon Kicsi 0,1-1 o6ra 2
Nincs 0-0,5 o6ra 1
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Detektalhatosag:

A detektalhatosag annak valoszinlisége, hogy a hibat a mindség-ellendrzés feltarja és az

nem jut el a vevohoz. A stlyozasnal az el6zbéekkel ellentétben forditott rangsorolast al-

kalmaznak. Mint, ahogy a tablazatbol kiolvashato, ez a mérészam a vallalat esetében szub-

jektiv megfontolasokon alapulo értékeket vesz fel.

8. tablazat: A vallalatnal alkalmazott detektalhatésagi rangsor

Detektalhatosag Kritérium Erték
Majdnem IENEtet | Nem tudjuk felfedezni a hibt a jelenlegi ellendrzéssel. 10
Nagyon nehéz Valoszintileg nem tudjuk f”elf?dezni a hibat a jelenlegi ellen- 9

Orzéssel.

Nehéz Kis valoszintiséggel tudjuk a hibat kiszlirni. 8
Nehéz Nem biztosan tudjuk a hibat kisziirni. 7
Nehéz Nem biztosan tudjuk a hibat kisziirni. 6
Kozepesen nehéz Valoszintileg kisziirjiik a hibat. 5
Kozepesen nehéz Valoszintileg kisziirjiik a hibat. 4
Konnyt Nagy valoszintiséggel kiszlrjiik a hibat. 3
Nagyon konnyli Majdnem biztosan kisziirjiik a hibat. 2
Biztos Biztosan kisz{irjiik a hibat. 1

A tablazatokat megvizsgalva kitlinik, hogy a vallalatndl mar probalkoztak a RPN

szamot meghatdrozé mérdszamok rendszerének objektivizalasaval. A gyakorisag és a su-

lyossag mar kimondottan objektiv értékeket vesz fel, mig a detektalhatosag értékei még

mindig szubjektiv megfontolasokon alapulnak.

Az elemzést a szakértdi csoport a tradicionalis FMEA, el6zéekben mar targyalt 1é-

pései szerint végezték el a vizsgalt berendezésre, eredménye pedig az 1. szamu melléklet-

ben talalhato meg.
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6.3. A TRADICIONALIS FMEA £S A DOFMEA ELEMZES EREDMENYEINEK OSSZEHA-

SONLITO VIZSGALATA
A mellékletben taldlhato FMEA tablazatokat megvizsgalva az aldbbi kovetkeztetések
vonhatok le a modszerekkel kapcsolatban.

Mar elsé latasra kitlinik, hogy a DOFMEA elemzés eredményei sokkal szigoribbak
a tradicionalis FMEA eredményeinél. Ez adodik abbdl, hogy mig a DOFMEA eljaras alatt
minimalis az eredmény torzuldsanak lehetsége, addig a tradicionalis hibamod és hatas-
elemzésnél rengeteg dolog torzithatja az eredményt. Ezeket a problémaékat a 4. fejezetben
részletesen is kifejtettem.

A beavatkozasi kiiszobérték a 100-as értéknél volt. A tablazatokbol kiolvashato,
hogy mig a tradiciondlis hibamod ¢€s hataselemzés csak egyetlen egy esetben, addig a
DOFMEA eljaras harminchdrom esetben rendelne el azonnali intézkedést. A dontésorien-
talt hibamod és hataselemzéssel kapott eredmény, a vallalat altal rendelkezésemre bocsa-
tott informaciok, dokumentumok (pl.: zavarjelentések, karbantartasi utasitasok, stb.) sze-
rint [ényegesen redlisabb képet fest a vizsgalt berendezésrol.

Példaként megemliteném az ,Indexbolzen megvezetése elkoszolodott”, valamint a
,,Gumi tappancs meghibasodott” hibamddot, mely a DOFMEA elemzés soran 623 illetve
487 pontot kapott, a tradicionalis FMEA 8 és 6 pontjaval szemben. Ez az eltérés szintén a
tradicionalis hibamod és hataselemzés feltart gyengeségeibdl adodhat. A zavarjelentéseket
vizsgalva ez a két hiba viszonylag gyakran el6jott és mivel mindkét hiba a gép ledllasat
okozza, véleményem szerint feliil kellene vizsgalni a jelenleg alkalmazott hibamdd és ha-
taselemzés modszerét.

Logikus megoldas az lenne, ha a vizsgalat soran felhasznaldsra keriilnének az elvég-
zett DOFMEA soradn kapott eredmények is, mert mint az dsszehasonlitasbol is kidertil, a
dontésorientalt hibamod és hataselemzés dontéstani megalapozottsagat tekintve korrek-

tebb eredményeket ad, mint a tradicionalis FMEA.
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7. OSSZEFOGLALAS

Jelen kutatas ra kivant mutatni arra, hogy a mai versenyhelyzetben egyre fontosabba valo
gondolatra, hogy a gazdasagi életben alkalmazott modszereket a lehetdségekhez mérten
mindig a legegzaktabban kell felhasznalni és nem szabad visszariadni az egyes modszerek
kozotti szinergidk keresésétdl sem. A bemutatott modszerrel egy teljes rendszer karbantar-
tasat is lehet tamogatni.

A hibamdd ¢és hataselemzést a dontéselméleti megfontolasok bazisan levezetve, je-
lent6s mértékben novelheté az RPN szamokban szintetizalodo egyéni vélemények, szub-
jektiv megitélések hozzaadott értéke. A modszer ily modon toérténd alkalmazasa a klasszi-
kus hibamod ¢és hataselemzéshez képest pont a masik iranybol kozeliti meg az RPN sza-
mok rendszerét. Mig a klasszikus esetben eldre definialt jellemzdk teljesiilése szerint so-
rolnak be hibatipusokat az egyes kategoridkba, a dontéselméleti alapokon térténd megko-
zelités esetén nincsenek kategoriak, minden sulyszam az egyes hibatipusok tobbihez vi-
szonyitott jellemzdi alapjan alakul ki. Teszi mindezt az elemzést végzd szakemberek ma-
ximalis bevondsa €s a nem konzisztens vélemények kiszlirése mellett, ami mar 6nmagéban
nagy mindségi ugras, a klasszikus esethez képest.

A Kkutatas soran Osszegyljtottem a témaba vago nemzetkozi szakirodalmakat, me-
lyek feldolgozasa nagyban segitett a tradicionalis FMEA eljaras problémainak feltarasa-
ban. A dolgozatban beszamoltam az irodalomkutatas soran szerzett tapasztalatokrol, majd
bemutattam a fejlesztett modszert és annak alkalmazasat vallalati kornyezetben.

Fontos megjegyezni, hogy a dolgozat leadasanak pillanatdban a mddszer kifejleszte-
se még nem teljesen kész. Tovabbi kutatast igényel példaul, hogy a valdosagban a berende-
zések karbantartasi sziikségletei a DOFMEA vagy a tradicionalis FMEA szerint alakulnak
tovabb. A kutatasi eredmények validalasa szintén tovabbi jelentds méretli kutatasokat ki-

van majd meg a jovében.

Ennek ellenére remélem, hogy a kutatomunkam egy napon uj iranyvonalat adhat

majd a hibamod és hatdaselemzést végzo szakemberek szamara.
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14 megvezetése o "‘m‘”" o 10 8,9 623 megvezetésének 0
ekoszolodott - tiszttasa
Rugok ellendrzése,
Rugék meghibésodtak Gép ledll 6,4 73 444 kivagott als6hazzal 0
probék elvégzése
s o L s Szamitdgép
ut S: i . . . :
eEE‘Ie;r:r[v:]eres 1 m:i:g;f:; Gép leall 6,7 56 76 ellendrzése, javitdsa; 0
} g ) alkatrészek cseréje
Monitor ellendrzése,
2 Monitor meghibasodik Gep leall 2,2 1,0 2 . 0
javitasa
3 MérBkirtya Gép ledll 45 9,0 285 Meérbkartya 0
meghibésodik ellendrzése, javitdsa
ey i | Selef termik, Gé 5 Brze
2 Utmérd meghibasodik | Selejft termék, Gép 83 26 107 Utmerd ellendrzése, 0
(nem mer} leall javitasa
c Utmérd pontatlanul Seleft termék 76 5.0 525 Utmeérd ellendrzése, 0
mer bealitasa
Erémérd . - -
Seleft termék, Gé
8 meghibésodic Selejt termek, Gep 70 5.2 a7 Erdmérd ellendrzése, 0
(nem mér) leall javitasa
7 ErBmérd pontatianul Selef termék 10,0 73 580 Ermérd a\le.nnrzese, 0
mér bedlitdsa
Bus rendszer Bus rendszer
8 meghibsodik Gep leall 7.0 6,5 361 elendrzése, 0
) Gjrainditasa
Ut- és eromérd Seleit termék Gé Windows/program
9 (kiértékeld) program | it ”M”"‘ Gep 1,0 10,0 30 Ujrainditasa; 0
meghibdsodik - Gjratelepités
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