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Szamitogéppel segitett hiba-lehéség és hiba-hatas elemzés

Johanyéak Zsolt Csaba

Az ebadas két részre tagolddik. Az @lsész a konstrukcidés hiba-leldeég és hiba-hatas elemzés (FMEA)
eredetének és céljainak ismertetése utan bemwat@nstrukcios FMEA mddszerét. A masodik rész misagépes
tamogatas sziikségességét emeli ki, valamint tagladiz edadé doktoranduszi kutatasi témajat képeza CAD

rendszerrel integralt konstrukciés FMEA szoftvegradositasanak alapelveit és modelljét

Az erssod versenyhelyzet és a ndvékpéenziigyi kockazat minden vallalatot arra késttegy az altala
végzett tevékenység ndisegét szabalyozo6 és iranyitd rendszerbe minéldabaim mechanizmust épitsen
be, mely felismeri a lehetséges hibdkat és azoletkezményeit még a termék vagy szolgaltatas
elédllitasi folyamatanak kezdeti szakaszaban, minsrélcstkkentve ezaltal a szikséges valtoztatdsok

koltségeit. a hiba-leh&tég és hiba-hatas elemzés (FMEA) kival6an alkakrfatadat ellatasara.

Mire j6 az FMEA?

Az FMEA-t az USA-ban fejlesztették ki a repgépipar ésirhajozas-technika teruletén, ahol a legkisebb
hiba is végzetes kovetkezményekkel jarhat, ezéri itagy hangsulyt helyeznek a mégékre. A 70-es
években mar széleskiim alkalmaztdk az autéiparban, ami hamarosan m&ga wonta az eljaras
szabvanyositasat [1] is. Az autogyartd cégek nagymgoru elvardsokat tamasztanak beszallitoik
minéségbiztositasi rendszereivel szemben (pl. [2]), j@ends mértékben hozzajarult az eljaras
széleskai elterjedéséhez. igy a ndiségiranyitassal és a misegigyi rendszerek elemeivel foglalkozo
ISO 9004 mér a tervezés rigitésének és jovahagyasanak egyik lehetséges ekekbzjanlja ezt a
modszert. Az elemzés célja az egyes hibatsiggiek felismerése a termék életciklusanak minéitiar
szakaszaban, a hibaéfirdulasanak megétése, és az esetlegesefaiduld hibdk vewhodz vald
eljutasanak megakadalyozasa, s ezaltal egyrésate#téu koltségmegtakaritas elérése, masrészt a
véllalat j6 hirnevének mégzése. A megvizsgalt terllet szempontjdbdl az ebsmizét alaptipusat
kalénboztetjik meg:

» Konstrukcios FMEA. Célja a konstrukciés megoldasikés a tervef altal készitett @lirasokbol

ered hibak feltarasa és kikiiszobolése.



« Folyamat FMEA. Célja a gyartas soran az anyagbedgélra csomagolt aru kiszallitsaig a gyartasi
technolégiabdl, anyag-, gép-, és eszkdzhibabd&hmit emberi mulasztasbol etedibak feltarasa és
kikiiszobolése.

A szabvany csak az eljaras keretét hatarozta raggettletet hagyva a korilményekhez, feladatokhoz

valdé rugalmas alkalmazkodas szamara, igy ék fdlyaman kilonbo& FMEA altipusok fejbdtek ki.

Ezek kozill széles kérben alkalmazzak a termékenmlazer- és a kornyezet elemzésre szakosodott

valtozatokat.

Az elemzés folyamata hasonld az 6sszes tipus esztér a tovabbiakban csak a konstrukcios FMEA-

val foglalkozunk.

Konstrukciés FMEA

Az elemzés folyamata hdrom szakaszra tagolodikaita). A mddszer csoportmunkéara épil, ezért a
hatékonysag érdekében kulondsen fontos szerepazabkészitésnek. Ez magaba foglalja a csoport
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fontossagi sorrend felallitdsa a kulonbotancolatok kozott. A megallapitott sorrendet kéreeta
munkacsoport minden egyes lancolat esetén meghatheokockazat csokkentése érdekében szikséges

teendket (terv atdolgozasa), a végrehajtasért dslalzemélyt és a megvalésitas hatéridejét. A hakmadi



szakasz a visszatérelemzés, ami a hatafidiejartakor kovetkezik. Ekkor megvizsgaljak azidl
intézkedések megvalositasat és annak hatasait! Wiggamoljak a kockazati szamokat és magat a
kockazati téenyait. Amennyiben ennek értékét még mindig tal magadgadddnak, Ujabb intézkedést
javasolnak a probléma megoldasara. Kefitlem esetben a harmadik szakasz egy lancolat esetén
tébbszor is megisméitihet. A konstrukcié gyakorlati megvalositasa, lethga csak azutan kovetkezhet

be miutan a munkacsoport az 6sszes kockazati téngkagadhatéan alacsony értékiinek itélte meg.

Szamitogepes tamogatas
Az FMEA-t alkalmazo vallalatok tobbsége két oldblis nyomés alatt all. Egyrészt a rdaggligyi és
biztonsagtechnikai kdvetelmények teljesitése étoekéorekedni kell arra, hogy az elemzés Igegt
mindenre terjedjen ki, masréékptt vannak a szoritd hataékl és pénzigyi keretek, és az FMEA hatasa
csak kozép vagy hosszutdvon mutatkozik meg. A hagyyos moédon végrehajtott eljardsnak szamos
gyenge pontja van. Korilményes a dokumentalas,zeléa kordbban elvégzett elemzésekbe beépitett
tudadsanyag visszakeresése. Azéf@rasok optimalis kihasznalasa ebben az esetbeak &
szamitastechnika bevetésével éhelt Egy ilyen célbdl készilt szoftverrendszer lagh a kovetkez
szolgéltatasokat kell nyujtsa:
» adatbéazis-kezelési lelistgek az egyes alkoto elemekhez kapcsolodo tipalskitarolasara, vissza-
keresésére, valamint az adatok karbantartasara;
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felllet programcsomag

Tudasalapu FMEA rendszer

Még ma is nagyon gyakranéébrduld probléma, hogy ha egy sok tapasztalattafietked szakember
megvalik a vallalattol, hamarosan beall a khosngeteg részletkérdés nincs dokumentalva, mert vagy
nem tartottdk fontosnak, vagy egydmar nem volt ra id. llyenkor sok id és pénz kell arra, hogy
mindent Ujra kideritsenek. Egy masik probléma, hagyemberek felejtenek, vagy nem ott és akkor jut
eszlkbe a megfelelinformacié amikor arra sziikség lenne. A mddszerenge pontjait felismerve
tanszékink 1994-ben elinditott egy projektet eggskaukcios FMEA programrendszer megvalésitasa

érdekében. A feldolgozandd tudasanyag s@kége és nagy mennyisége kovetkeztében egy CAD



rendszerrel integralt tudasalapu szoftver alapeélekidolgozasa lett célként meghatarozva. A regidsz
nem helyettesiti az elemzést végnunkacsoport szakéit, az emberi kreativitas nélkulézhetetlen. A
rendszer feladata "minddssze" annyi, hogy kénnyebpérsabba és hatékonyabba tegye az elemzést
végd szakérd csoport munkajat. A CAD rendszer segitségévehaeé elkésziti a konstrukcios tervet.
Ez tartalmazza az egyes elemekre vonatkoz6 ge@meetéis anyag-kivalasztasra vonatkoz6 . Ezek az
informaciok bekerllnek az adatbazisba, ami lehéllérvagy a vallalati informacids rendszer része. A
konstrukcié teljes leirasdhoz szilkségesek még seseglemek feladatat, (ikddését meghatarozo
informaciok. Ezt a tervézadja meg a szakértrendszer interfészprogramja segitségével. A aidas
rendszer elemenként haladvadvaszi a tervezési informaciét az adatbazisbol, nmasgalja, hogy
készilt-e mar ugyanilyen, vagy hasonlé paramétetaidndelkeé elemre vonatkoz6 elemzés, és ha igen
akkor automatikusan kozli az eletnzsoporttal a korabban felismert hibaldiséigeket, okokat és
kovetkezményeket, azok értékelését, esetleg a karalapasztalt meghibasodasokhoz kapcsol6do
koltségeket, és felkindl egy vagy tobb, korabbam bevalt javitd intézkedést. A munkacsoport ezt
elfogadja, vagy az tikbzben szerzett Ujabb tapasztalatokra, valtozasaitatekintettel megvaltoztatja
esetleg elveti azt. Ezutan kovetkezik a kockadzatyedk szokasos értékelése, amit a szakéehdszer

az adatbazisban talalhato rhéeg koltség adatok kikeresésével segit, majd e¢ymadikus Pareto
elemzés a hatard#t fontossagi sorrendben tortémegallapitasa érdekében. Amennyiben a rendszer nem
talal ugyanolyan vagy hasonlé elemre vonatkozo tlaradatot, az elemzés a hagyomanyos maodszerrel
folytatédik. Az FMEA eredménye mindig hozzdadodikismeretbazishoz. Az alkalmazott modell talan
legérdekesebb kérdése a hasonldsag vizsgalatahim-tehebség lista 0sszeallitasa. Egybidtan a
tapasztalati tudast jelképeznformaciohalmaz meglehiden nagy méreteket 6lt, ezért egy olyan
adattarolasi modszerre van szikség, mely biztosiga a gyors elérhéséget, mint a folyamatos
bovithetbséget. Erre fastruktUrasterobjektumhierarchia kindlkozott a legjobb megolddsnA
fastruktira minden "levele", azaz végpontja egy-elgyn azon tulajdonsagait tartalmazza, melyek csak
ra jellemdek. A csomopontok csoportokat jelképeznek. A csiyoblyan tulajdonsagok taroladsara
szolgalnak, melyek a csoport minden tagjara jeltarkz A tarolt informaciomennyiség névekedésével a
hierarchia tébbszifvé valik. Egy Uj elem vizsgalata esetén a rendazezbre megadott tulajdonsagok
alapjan megproébalja besorolni azt valamelyik cstifgorHa ez sikerll, és az adott csoportban talabeg
vizsgalat targyaval teljesen megegyezlemet, akkor készit egy teljes elem-hiba-ok-kkemmnény
lancolat listdt a korabbi tapasztalatok alapjan. telgesen azonos elemet nem taladl a rendszer, de
valamelyik csoportba sikerll besorolni az elembasonldsagi kritériumok alapjan, akkor egy résaege

a csoportra jellendzlistat kapunk. Ez természetesen kisebb értéint az ebz6, de kiindulépontként
nagy segitséget nydjthat. Amennyiben sehova setsikeesorolni az 0 elemet, a rendszer egy (j
fécsoportot nyit szamara. Természetesen egy-egy keémmrolasanal és hasonlésagi vizsgalatdnal nem

vehetjik figyelembe annak 0Osszes tulajdonsagat.rt Efsdelosségteljes szerepe van annak aki



megallapitja, hogy egy adott alkalmazasi tertlebetyik az a néhany jol korulhatarolt tulajdonsdaus,

amit figyelembe vesziink a besorolas folyaman.

A projekt jelenleg a szakéitrendszer kidolgozasdnak fazisdban van. Az alkahtheszakédi shell a
Kappa-PC 2.3.
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