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A termékek és szolgéltatasok ra@gével kapcsolatos folyamatosan ndvekv
elvarasok szikségessé teszik a hazai cégek szansaregy teljeskdr
minodségiranyitdsi rendszer létrehozdsat, és ezen belitendelkezésre allo
legmodernebb mdédszerek és eljdrasok szakstaimazasat. Egyre tobb megreridel
féleg az autbiparban, igényli jelenlegi és potensiabeszallitoitél a fejlett
minéségiranyitas és -tervezés részeként a hibaméd atds-relemzés (FMEA)
bevezetését.

A jelen ebadasban ez a hazankban kevés helyen alkalmazadt fejkett ipari
orszagokban egyre jobban eltefjebibamegdizési mddszer, és egy az alkalmazast
megkdnnyibé szoftver kerll bemutatasra.

1. AMODSZER EREDETE ES ALKALMAZASANAK CELJAI

A hibamdd és -hatas elemzést az USA-ban fejledztatéa Boing co. és a Martin
Mariette Corp. mar 1957-ben mérnoki kézikbnyvettakioaz altalanos modszéir A
maodszer egy korai és sikeres gyakorlati alkalmaaasa Apollo holdprogramon belll
kerilt sor. Nem meglép hogy a repifigépipar éstirhajézastechnika igényelte
kezdetben ezen eljards alkalmazasat, hiszen itt andggkisebb hiba is sulyos
kovetkezményekkel jarhat, ezért a biztonsagi kdweteyek szempontjabdl a gépek
nagy megbizhatosaggal kell rendelkezzenek, igytgdehangsulyt fektetnek még a
gyartds megkezdése 6l minden hibalehéség kikiiszobdlésére. Ezzel szemben
kénytelenek a tervezésnél csak 1.15 korlli biztgng#nyedvel dolgozni, mert ha
nagyobbat alkalmaznanak, a gépek nem tudnanalkalelisa tulméretezés miatt. A
70-es években az éles nemzetk6zi verseny a vildgipavat a megbizhatdsag
novelésére és a ntiségre tortéh 6szpontositasra szoritotta. Ekkor kezdett széteseb
korben elterjedni az FMEA alkalmazasét kilénb6d szabvanyokat is kidolgoztak
az eljaras leirdséara (pl. MIL-STD-1629A, DIN 25448)

Az elemzés célja az egyes hibalélségek felismerése a termék életciklusanak
minél korabbi szakaszaban, a hib&f@ldulasdnak megé&tése és az esetlegesen
felléps hibak vewhoz valb eljutdsanak megakadalyozasa, s ezaltatsgykozvetlen
koltségmegtakaritas elérése, masrészt a vallalirp@venek meigzése. A modszer



nemcsak a gyartas megkezdésétehanem mar fikods rendszerek, folyamatok
esetén is alkalmazhaté.

2. AZ ELEMZES TiPUSAI

A megvizsgéalt terllet szempontjabol az elemzésnekt Kkipuséat

kilonbodztethetjik meg. Ezek:

- Konstrukciés FMEA Célja a konstrukcios megoldasokbdl és a tendtal
készitett dlirasokbol ered hibdk és hibalehéségek feltardsa és
megszintetése.

- Folyamat FMEA. Célja a gyartas sordn az anyagiyeégbl a csomagolt aru
kiszdllithsaig a technoldgiai fegyelmezetlensé§ektanyag-, gép- és
eszkdzhibakbdl szarmazo6 hibaldgissigek és kockazati forrasok feltarasa és
megebzése.

3. AZ ELEMZES LEPESEI

Az elemzés folyamata (1. abrapien harom részre tagolodik.

3.1. EBkészités

A hibamdd- és hatadselemzés sikeres alkalmazéséontiosf feltétele a keien
elokészitett csoportmunka. Ezen belll éeléeladat a csoport létszamanak és
Osszetételének megfalekivalasztasa. A létszam meghatarozasanal figyedeksl
venni a feladat fontossagat és a megoldasara tiatditanyagi éiforrasok nagysagat
(bér, anyag és energia koltségek). Masri#sar analizis egy lényeges eleme, a
fontossagi méiszamok képzése, nagymértékben szubjektiv, igy mdgyetszamu
csoport esetén az egyének altal megadotésaédmokbdl képzett atlag jobban kozeliti
a hibalehetségek valds kockazatat, mint kisebb Iétszamu csasatén. Az idedlis
csoportlétszam 6 - 1@%.f A csoport kijelolésénél arra kell torekedni, hagyermék
eléallitasdban érdekelt minden tertilet egy-két szaleeenbekapcsolddjon a munkaba,
ezdltal is biztositva azt, hogy a termék megvizsgsl soran minden Iényeges
szempont figyelembe legyen véve. Amennyiben a ¢daggai nem rendelkeznek a
csapatmunkéara vagy az FMEA maddszereire vonatkaggoal ismeretekkel, meg kell
szervezni a résztvék oktatasat. Az ékészités lényeges eleme a kényelmes
munkavégzés feltételeinek biztositasa. Ha a céqaangbforrasai és riszaki
felszereltsége leh&té teszik, a munka attekintlésEgét és gyorsasagat, s ezaltal
hatasfokat a szamitégéppel segitett csoportmurgk@esivel lehet ndvelni.



3.2. A rendszer efsvizsgalata

Az elemzés dokumentalasa tabldzatos forméban tri@n tablazat). Az
elemzés soran egy szakember@kl@allo csoport megvizsgalja rendszert vagy
folyamatot, alkoté elemeire, részeire (1. tabla2atpszlop) bontja azt és minden
egyes elemhez egy sorszamot rendel. Az 1. tAb&mgakettsmikodédi hidraulikus
munkahenger két alkatrészének konstrukcidos elemzisstalmazza. Az FMEA
kovetked |épéseként a csoport megprobalja felfedni a |éiges meghibasodasokat
(1. tablazat, 3. oszlop), azok lehetséges okait t@blazat, 6. oszlop) és
kovetkezmeényeit (1. tAblazat, 4. oszlop). Ezek mtégvizsgalja, hogy élvan-e irva
jelenleg valamilyen intézkedés, elignés a megnevezett hiba bekdvetkezésének
megebzésére (1. tablazat, 7. oszlop). Minden egyes ¢libakdvetkezmény-ok
lancolatot 1 és 10 kozotti értékkel harom szempemerint kilon - kdlon
osztélyoznak. Ezek a kovetkdz eléfordulas valdszitisége (A), hiba jeleitége (B)
és a felfedezés valéstBege. A csoport minden tagja meghataroz egy értéketzok
atlaga fog a tablazatba kerllni. Az osztalyozés bjektiv, segitségképpen
rendelkezésre allnak szabvany ajanlasok. Erre élglam 2. tdbldzatban lathatd, ahol
a konstrukciés FMEA-n bellli élordulasi valoszitiség eértékelési szempontjai
szerepelnek tdbldzatos formédban. A csoport altajhaidrozott harom fontossagi
szam szorzataként kapott érték a kockazati tényBPZ). A kbvetke& lepés egy
Pareto elemzés a kockazati térijjezzerinti sorbarendezéssel (2. 4bra). A legnagyobb
kockézatot jelerdt lancolattol kiindulva sorban megvizsgaljdk mindégy és
javaslatot tesznek a hiba meggdsére, ellefrzéssel tortéh megakadalyozasara vagy
legalabbis a kockazat csokkentésére (1. tablazat, dszlop). A javaslatok
tartalmazzak a megvalGsitasért fésebzemély nevét és az intézkedés végrehajtasara
megszabott hataréd is (1. tabldzat, 13. oszlop).

3.3. Visszatéf elemzés

A hibaelemzés nem egy egyszeri, rendkivili tevégégy hanem rendszeres,
joldokumentélt munka. A hataidl lejartaval a csoport felllvizsgalja a korabban
meghatarozott lancolatokat, a javasolt intézkedéseghozatalat (1. tblazat, 14.
oszlop), valamint azok hatékonysagat. A korabbdragznalt harom szempont szerint
Ojraosztalyozzak az elért eredmények figyelembédéeé a lancolatokat (A, B, E),
amit ismét egy Pareto elemzés kovet, és ennek émdmaltal meghatarozott
sorrendben Ujabb javaslattétel, hatard felebs meghatarozas, tehat a kordbban mar
megismert lépések ciklikus ismétlése mindaddig ankgckazati tényeik



FMEA drlap. 1. tAblazat

El6fordulas valdszitisége. 2. tdblazat

Oszt. | VDA 4/86 Hiba-aran Megjegyzés

1 |val6sziitlen [<1/20000 [Nem valdszifi, hogy a hiba bekdvetkezik.

2 |nagyon <1/20000 | A konstrukcio altalaban megfetgl korabban tervezettnek,

3 |csekély <1/10000 | mellyel kapcsolatban aranylaghkaszamot jeleztek.

4 <1/2000 | A konstrukcié altalaban megfelel egyakdran tervezettnek,

5 |csekély <1/1000 melynél alkalmilag, de nem nagytékben, hibak

6 <1/200 fordultak él.

7 |mérsékelt <1/100 |A konstrukcio altalaban megfelel egy korabban teetimek, mel
nehézségeket okozott.

8 <1/20 A korabbi gyartasi moédszerhez hasonlithatdely mirdig
nehézségekhez vezetett.

9 |magas <1/10 Szinte biztos a hibdk nagyobb m&e#kordulasa

10 <1/2




3. abra
Pareto elemzés
értéke 1 lesz vagy legalabbis egy elfogadhatoimak kliszobérték ala csdkken.

4. AZ FMEA 3.3 PROGRAM

A program IBM PC és azzal kompatibilis gépekre kfiszs MS DOS operacios
rendszer alatt fut. A program altal nyujtott szdtigi@sok:

— konstrukcios és folyamat FMEA-k készitése, masoésszerkesztése

— a pozicioszamrendszer (hazszamrendszer)

— FMEA készitése katalégus segitségével

— katalégusok karbantartasa

— FMEA-k nyomtatasa

— jelszévédelem, killébnbdzogosultsagszintek

— szOvegosszefliggésérzékeny segitség

— hatérid fellgyelet

Minden FMEA oldal kb. 2 kB memoriat igényel. Az&iblhatd hibaelemzések
szamanak csak a merevlemez szabad kapacitasaataab h

4.1 FMEA hdzszdmrendszer

A lancolatok dzsungelében val6 eligazodast az FMEA program altal
bevezetett pozicioszamrendszer (hdzszamrendsgerktenyive.



A hazszam egy Otjedyszamsor, melyben minden szamjegy egy bejegyzés
csoportot jeldl. A bejegyzés csoport a képémmnindig tdbb dsszefuggmezbal all.
Az aktualis bejegyzés szadm mindig szinesen vanatestdjve.

Szintek I [ ] v \'
funkciok hibdk kovetkezmények okok  intézkedések

1. 1.1. 1.1.1. L.LL.1L, — L1111

1.2, 1.1.2. 1.21.1. —1.2.1.1.1

2, 2.1. 2.1.1. 21.1.1. —21.1.1.1

212, —2121. —21.21.1

2'2' LI I |

3. abra
FMEA hazszamrendszer
Pl. a 8.3.5.2.1 szamsor jelentése: nyolcas jelierarmadik lehetséges hiba, a
harmas hiba 06todik lehetséges kovetkezménye, eziretkezmeény masodik
lehetséges oka, az élehetséges kockazatcsokke(javito) intézkedeés.

4.2. FMEA-k készitése kataldbgusok segitségével

Az FMEA 06t bejegyzéscsoportjanak mindegyikéhez e#terzésre allnak u.n.
katalogusok. A katalogusok célja, hogy egys8zenegnevezéseket nyujtsanak
kulonbod bejegyzésmédik kitoltéséhez. Az installalasnal megkapott alap
kataloguskészletet mindenki egyeni igényeinek nilelflen kvitheti vagy
valtoztathatja.

A katal6gusok egy kulonleges tipusa a fontossagbszédmok meghatarozasat
segiti. Minden egyes d&brdulasi valoszitiség, hiba jeledség, felismerési
valOsziriség értékhez, a kataldgusolEvasa utan 16t 10-ig terjed pontozasi
irdnyelvek jelennek meg.

4.3 Adatvédelem
A program hasznalatahoz jelsz6 sziikséges, mindgrs églhasznald esetében a

rendszergazda hatarozza meg, hogy az adott felllasalvashatja, irhatja, javithatja
vagy torolheti-e a vizsgalt FMEA részét vagy egés2eprogram altal élallitott



adatok a lemezen kodolt formaban vannak tarolvgneleezitve igy az illetéktelen
hozzaférés-kiolvasas lelésEgét. Az erre feljogositott felhasznalé az FMEAtakat
szOveges allomanyba irhatja at, ilymédon léhetvalik a széleskér hozzaférés,
valamint az adattovabbitas tovabbi feldolgozasabél;

5. OSSZEFOGLALAS

A szamitdégépes hibamod és -hatas elemzés biztoa#tjaeljaras gyors,
megbizhatd, kdnnyen attekintbghazszamrendszer és Pareto elemzés) és naprakész
dokumentalasat. A folyamatosansviithet kataldgusokban eltarolt bejegyzések
megkdnnyitik a tdblazat rovatainak szak8z&s egyértelin kitdltését. A bemutatott
mobdszer egy alapuv@&n az emberi munkdn, gondolkodason és dontéseml@lap
eljaras. A program csak az elemzéshez kapcsoloddinatztrativ munkat teszi
gyorssa, konngwé és jol attekinthévé. A jow egy sokat igér lehetisége a riiszaki
alkalmazasokban egyre tobb terileten megfekrakérdi rendszerek alkalmazésa a
hibamaod és -hatas elemzésben is.
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