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Osszefoglalas

A Hibamod- és Hataselemzés (FMEA — Failure Mode and
Effect Analysis) az autéipar (és az ipar) ismert
mindéségbiztositasi technikaja. Hasznalata az IATF 16949
autéipari szabvanya (az ISO 9001 szabvany Kkiegészitd
tobbletkovetelménye) alapjan kotelez6 az autdiparban
tevénykeddé vallalatok szamara. Mindez érvényes az
autégyartokra, illetve az egyes részegységeket eldallito
beszallitok szamara is.

Munkinkban az FMEA-ra vonatkozé szabalyokat, és az
FMEA elkészitésének folyamatat, lépéseit mutatjuk be.
Megmutatjuk a modszertan oOsszefiiggését a vallalatok
mindségbiztositasi rendszerével (Control Plan, FMEA),
elemezziik a mdédszer hasznalatanak elényeit a beszallitokra,
illetve az autégyartokra nézve.

Kulcesszavak: FMEA, Rendszer FMEA, Folyamat FMEA,
Termék FMEA, funkciohalo, hibahalo
1 BEVEZETES

Napjainkban egyre nagyobb jelentdséget kap a mindség.
A vallalkozasok célja a fogyasztok szamara egyre

megbizhatobb  szolgaltatasok, termékek eldallitasa,
biztositasa,  annak  érdekében, hogy  ndveljék
versenyképességiiket.

A Hibamdd-és hataselemzés (FMEA:Failure Mode and
Effect Analysis) metodusra az AIAG (Automotive
Industry Action Group - Gépjarmiigyartok
Akciocsoportja), ¢és a VDA  (Verband  der
Automobilindustrie — Német Autdgyartd Szovetség) is
adott ki leirasokat. Ezenkivill az egyes autogyartok (Ford,
GM, PSA) is kiadtdk a maguk eldirasat a targykorben.
Ugyanakkor az FMEA modszertanra minden beszallito
sajat szabalyozast alakithat ki. Az FMEA kifejlesztése a
20. szazadra tekinthet6 (a modszer tobb, mint hetven éves),
el6szor az amerikai hadsereg irta le a negyvenes években
1], majd a NASA jegyezte le a metodust 1963-ban 2], de
ugyanakkor az amerikai hadsereg is kiadta az erre
vonatkozo el6irasat a nyolcvanas években (MIL-STD-
1629 1980) [3].

A kiilonboz6 iparagak fejlédése is életre hivta az FMEA
szlikségességét. A napjainkban is latvanyosan fejlodé
autdiparban a sziszetmatikus elemzések segitik a gyartot.
Példaként, az elektronikai fejlédésével még nagyobb
jelentéséget kapott a hibak hatasanak elemzése [4].
Azonban napjainkban nemcsak az autdelektronikai
iparban hasznaljak az FMEA-t, hanem mechanikus
alkatrészek elballitasakor, s6t az élelmiszeriparban is [5].

Harom kiilonbozo tipust  FMEA-rol beszélhetiink:
Rendszer FMEA-r6l (System FMEA), Termék FMEA-r6l
(Design FMEA), és Folyamat FMEA-r6l (Process FMEA).
A harom kiilonbozé fokuszu elemzés a teljes terméket
lefedi, a rendszert, a terméket, és annak eldallitasi
folyamatat. Abban az esetben, ha mindharom elemzés
szisztematikusan  elkésziil, feltérképezi a teljes
készterméket.

Az FMEA clemzés clkészitése sordn a potencialis
hibakat vizsgaljuk- Ggy, hogy hibahaloba helyezziik 6ket.
Igy a hiba 6sszekdttetésbe keriil annak kovetkezményével,
illetve okozdjaval is. Az FMEA rendkiviil fontos eleme a
mindségbiztositasnak, hiszen mar konstrukcios szinten
felfedheti az egyes nem —megfelelosségeket. Az elemzés
felfedi a hibak lehetséges kovetkezményeinek sulyossagat,
a  hibaokok  eldéfordulasi  gyakorisagat, illetve
detektalasuknak lehetdségeit.

A Hibamod-és hataselemzés a kockazatelemzés egyik
eszkoze, amely arra hivatott, hogy felmérje a termékekben,
szolgaltatasokban, gyartasi eljarasokban rejld hibakat. Az
FMEA ezaltal hasznos eszkéze minden szolgaltatd, és
termeld vallalatnak.

A kozlemény célja az FMEA eljaras bemutatasa, annak
lépéseivel, elényeivel, és fejlesztési potencialjaval egyiitt.
A tanulmanyban felhasznalt példak a Szerz6 tapasztalatai
alapjan  el6térbe  helyezik a  folyamatszemponti
megkozelitést.

A tanulmany tovabbi részei: munkank masodik fejezete
az FMEA tipusait irja le, majd a harmadik fejezet
szemlélteti az elemzések 1épéseit.

Tanulmanyomban a negyedik fejezet bemutatja az
FMEA kiindulasi alapjait, az 6todik fejezet feltarja az
FMEA eljaras sziikségességét és elonyeit.

2 A HIBAMOD-ES HATASELEMZES TIPUSAI,
FELEPITESE
A Hibamod- ¢és Hataselemzés egy szisztematikus
eljaras, amely a konstrukcidkban, és a gyartasi
eljarasokban talalhaté hibak felfedésére, elemzésére és
értékelésére, illetve azok elkeriilésére alkalmas.

Az FMEA-t mindig csapatmunkaban kell végezni [6].
Mivel minden 1épés, és szint elemzésre keriil, ezért minden
érintett teriiletrdl sziikség van szakemberre. Ugyanakkor
nem szabad megfeledkezni arrél , hogy minden FMEA
projektre adott esetben kiilon csapat sziikséges.
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A csapatnak keresztfunkcionalisnak, és
multidiszciplinarisnak kell lennie. Ez azt jelenti, hogy
minden érintett teriiletrl sziikség van kozremiikodésre,
azonban minden teriiletr6l kiilonb6z6 fukciokban dolgozo
kollégakra is, hogy az elemzés ne legyen egyoldalu. Az
FMEA-k komplexitdsa miatt sziikséges egy FMEA
moderator alkalmazasa is, akinek az a szerepe a csapatban,
hogy iranyitsa a résztvevoket. Az FMEA moderatornak a
rendszertdl, terméktél, folyamattol, szolgaltatastol
fliggetlennek kell lennie.

Ahhoz, hogy az FMEA elemzés hatékony legyen, a
résztvevoknek rendelkezniiiknek kell a sziikséges
informaciokrol a témaban.

Ezek az informaciok lehetnek: az aktualis rendszer,
termék, folyamat, szolgaltatas ismerete; képességadatok;
informaciok a hiba el6fordulasardl; és informacidok a
bevezetendd intézkedésekrdl [7].

Az FMEA elemzések a  sokoldalusaguknak
koszonhetden sokrétiien hasznalhatok az iparban, gyarto-
¢és termel6 vallalatoknal, valamint szolgaltatasok esetén.

Alkalmazasi teriilettdl fiiggéen négy tipusu FMEA
beszélhetiink [7].

A Rendszer FMEA (System FMEA) rendszerek
elemzéséhez hasznalatos, a Termék FMEA (Design
FMEA) [8] termékek elemzésénél hasznalt, a Folyamat
FMEA (Process FMEA) [8] folyamatok analiziséhez
hasznalt, a Szolgaltatis FMEA (Service FMEA)
szolgaltatasok elemzéséhez hasznalatos.

Azonban nem szabad megfeledkezni arrdl, hogy a hibak
egyszerre jelentkezhetnek rendszer-, termék-, folyamat- és
szolgaltatas szinten. Ezért fontos, hogy a teljes eldallitasi
lancra hozzunk 1étre FMEA-t [9].

2.1 Rendszer hiba-és hatasmod elemzés

A Rendszer FMEA-t tobbnyire a korai tervezési
fazisban alkalmazzak, masként Koncepcios FMEA-nak is
nevezik. Rendszerek, és alrendszerek elemzéséhez
hasznalatos.

Konnyen bemutathaté a Rendszer FMEA ¢és a Termék
FMEA kozotti osszefiiggés. Autdipari példaval élve, ha a
termék a fékvezérlé, akkor az alrendszer lehet a
fékrendszer, a rendszer pedig maga a jarmii.

A 1. abra szemlélteti az emlitetett rendszer, alrendszer,
termék kapcsolatot.

Fékrendszer

Fékvezériok

Erdatviteli
rendszer

Kerékfék
szerkezetek

1. abra Jarmiivek rendszerei, alrendszerei [10]

A Rendszer FMEA a rendszer funkciok hibaira, nem
teljesiiléseinek felfedésére szolgal.

Kimenetei a Rendszer FMEA-nak a kdvetkezék: RPN
[11], [12] (Risk Priority Number: Hiba Prioritasi Szam)
szammal rangsorolt hibakép lista; egy lista a potencialis
rendszer  funkciokkal, amelyek detektalhatjadk a
hibaképeket; valamint egy lista a potencialis dizajn
intézkedésekrol, amelyek csokkenthetik a hibaok
eléfordulasanak gyakorisagat.

A Rendszer FMEA el6nyei a kdvetkezok lehetnek: segit
megtalalni az optimalis rendszer alternativat; segit a
redundancia meghatarozdsaban; segit a rendszer
diagnosztikai funkcidk meghatarozasaban; noveli az
esélyét a potencialis hibak felfedezésének, és segit a
hibaképek alrendszerekkel Osszefiiggésének
meghatarozasaban [7].

2.2 Termék hiba-és hatasmodelemzés

Termékek elemzésére szolgdl, még a gyartasra
felszabaditas el6tt, a dizajnbol eredé nem megfeleldéségek
felfedésével.

A példaban a fékrendszer alrendszer része a fékvezérld,
amelyet a 2.abra mutat.

A Termék FMEA a termék jellegébdl adoddan tobb
kiilonb6z6 tipust lehet [7]. Példaul egy elektronikai
termék esetén lehet Szoftver FMEA, Elektronikus
részegység FMEA, vagy Mechanikus FMEA.

Az abranal a példaul vett elektronikus fékvezérls (EBS)
miikodési elvét lathatjuk.

(A pedalmodul fékezési jeladodja elektromos jelként (két
csatornas fesziiltség jel) adja meg a fékrendszer
elektronikajanak a vezet6 lefékezettségi igényét. Ebbdl az
informaciobol az elektronika meghatarozza az egyes
tengelyekhez kivezérelend6 fékez6 nyomasokat és az erre
vonatkozo parancs a gépkocsi CAN halézatan keresztil jut
el a nyomasmodulatorokhoz. Ezeknek az elektronikai
fogadjak a fékezési parancsot és ennek megfelelden
miilkodtetik az elektromagneses szelepeket, amelyek a
megfeleld fékezonyomast kivezérlik.)
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EBS alapmiikodés: elektronikus lizemi fék egyik csatornaja
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Tulajdonsag FMEA, azonban ezeket jelen tanulmanyunk
keretein beliil nem vizsgaljuk [7].

A Termék FMEA és a Rendszer FMEA 6sszefiiggéseit
a fentiekben bemutattuk. Ugyanilyen &sszefiiggés fedhetd
fel a Termék FMEA ¢és a Folyamat FMEA kozott.

Minden termék eldallitasara lehet alkalmazni a
Folyamat FMEA-t. A két elemzés a gyakorlatban ugy fiigg
Ossze, hogy a Termék FMEA hibakovetkezményeit
Osszhangba kell hozni a Folyamat FMEA hibaképeivel. Ez
egy ugynevezett FMEA interfészen keresztiil valosul meg,
amely tartalmazza az egyszerliség kedvéért a relevans
kovetkezményeket.

fgy a Folyamat FMEA hibaképei az RPN =
SODegyenldségnek megfeleléen az S szorzotényezot a
Termék FMEA-bo6I nyerik.

A Termék FMEA kimenetei a kdvetkezok: potencialis
termék hibak listdja; potencialis kiilonleges jellemzok
listaja; dizajn intézkedések, amely a hibak el6fordulasanak
csokkentésére fokuszalnak, valamint paraméterlista, a
vizsgalando, tesztelendo jellemzoket tartalmazza,

A Termék FMEA eldnyei a kovetkezok: prioritast a
termék dizajn javito akcioknak; dokumentalja a valtozasok
sziikségességét; informacidkkal szolgdl a termék
teszteléséhez, verifikalasahoz, éssegit azonositani a
potencialis biztonsagi kockazatait [7].

2.3 Folyamat hibamdd-és hatdselemzés

A Folyamat FMEA elsOsorban termékek gyartasi
folyamatainak elemzésére szolgal [8]. Ebben az esetben a
funkciok a folyamat optimalis miikodését mutatjak be.

A Folyamat FMEA 0Osszefligg mas mindségiigyi
modszerekkel, eljarasokkal. Legfontosabb megemliteni a
Control Plan-t és a 8D eljarast [14].

A Control Plan magyarul Szabalyozasi Tervet jelent. A
Szabalyozasi Tervben szerepelnie kell a gyartdas minden
lépésének, a meghatarozott jellemzdikkel egyiitt. Ezeknek
az FMEA ¢és a Control Plan dokumentumok k6zott meg
kell egyezniiik minden esetben. Ezt gyakorta ugy érik el a
gyarto vallalatok, hogy ugyanazt a szoftvert hasznaljak a
két eljaras eszkozéiil.

A Control Plan, az FMEA elemzéshez hasonldan,
szintén az IATF 16949 szabvany kotelezé eleme az
autoipari vallalatok szamara.

A 8D egy mindségbiztositasi technika, amely egy hiba
gyokér okait (gyartasi hiba gyokér okait) hivatott
megkeresni 8 lépésben. A 8D lehet kiilsé (vevdi jelzés
alapjan), és bels6 (szervezeten beliili) [4].

Mindkét esetben a 8D elemzésben meghozott azonnali,
és hosszatava intézkedéseket implementalni kell a
Folyamat FMEA intézkedései kozé. (Természetesen, ha a
hibakép, és hibaok nem ismert, akkor sziikséges azokat is
szerepeltetni.)

A Folyamat FMEA kimenetei a kdvetkezok: potencialis
hibak listaja, RPN[10][11] szammal rangsorolva; kritikus,
és kiilonleges jellemzok listaja;

-potencialis intézkedések listaja, amelyek a jellemzok
biztositasat szolgaljak.

A Folyamat FMEA el6nyei kozott emlithetd, hogy
korrektiv intézkedési tervvel szolgal; tovabba fejleszti a

Szabalyozasi  Terveket; priorizalja a  megel6z6
intézkedéseket; segit elemezni a gyartdsi, szerelési
folyamatokat, és  dokumentalja a  valtozasok

sziikségességét [7].
2.4 Szolgadltatas hibamod-és hataselemzés

Szolgaltatasok elemzésére szolgal, miel6tt azokat a
vevok tapasztalnak. A Szolgaltatas FMEA a folyamatbeli
nem megfeleldségekre fokuszal.

A Szolgaltatdss FMEA kimenetei kozott talaljuk a
potencialis hibak listajat; a kritikus feladatokat és

V4

folyamatokban jelolt sziik keresztmetszeteket.

A Szolgaltatas FMEA el6nyei, hogy segit a
munkamegosztas elemzésében; segit a szolgaltatas
folymatanak elemzésében; valamint azonositja a kritikus,
¢és szignifikans folyamatokat; ezen kiviil prioritast ad a
javito intézkedéseknek; és dokumentalja a valtozasok
sziikségességét [7].

3. A HIBAMOD- ES HATAS ELEMZESEK LEPESEI

Az FMEA eljaras minden esetben négy fobb 1épésbdl
all. Els6ként abrazolunk egy struktarat, majd funkciokat
tarsitunk a strukturaelemekhez. A funkciokhoz végiil a
hibakat tarsitjuk, egy hibaelemzés keretein beliil. Ha az
FMEA vaza rendelkezésre all, akkor kovetkezik az
intézkedések meghozasa, és azok értékelése. A
kovetkezokben a részfolyamatokat mutatjuk be.

3.1 Struktura elemzés

Az FMEA eljaras soran el6szor 1étrehozzuk a strukturat,
egy struktira elemzés keretében. Ekkor meghatarozzuk a
rendszer elemeit, amelyet vizsgalni szeretnénk. A
struktira elemzés lehet egy blokk diagram, vagy egy
egyszeri folyamatabra.

Rendszer esetén sziikséges a rendszert részelemeire
bontani, termék esetén alkotdelemekre, folyamat esetén
részfolyamatokra, szolgaltatas esetén pedig részelemekre.

3.2 Funkcioelemzés

A struktira elemzés utan kovetkezik a funkcidelemzés,
amelynek sordn a rendszer elemeihez funkciokat
hatarozunk meg. Ez Rendszer FMEA esetén az adott
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rendszer funkcioit jeldli, a Termék FMEA esetén a termék
funkcioit, Eljaras FMEA esetén pedig az eljaras funkcioit.
A funkcidelemzés azt jelenti, ha a rendszer optimalisan
mikddik, akkor milyen funkcidkat kell ellatnia, ha a
termék megfeleld, akkor milyen funkciot 1at el, valamint
ha a folyamat megfeleléen mikodik, akkor milyen
feladatokat 1at el [7].

3.3 Hibaelemzés

A funkcidelemzés utan kovetkezik a hibaclemzés,
amely soran egy ugynevezett hibahalot hozunk létre. A
hibak a funkciokbodl vezethetdk le, azok nem-teljesiilését
jelentik.

A hibahalé kozéppontjaban a hibakép all, amelynek
eredménye a hibakdvetkezmény, és oka a hibaok. A
hibahald elemei a kovetkezOképp kapcsolodnak
egymashoz: hiba kovetkezmény-hibakép-hibaok.

Az FMEA elemzés soran el6fordul, hogy ismétlédnek
jellegiiknél fogva a kovetkezmények, hibaképek, vagy
pedig a hibaokok. Mindez eredményezi a hibahalok
komplexitasat, hiszen, ismétlddés esetén nem sziikséges
ujra felvenni a stlyossagokat, hibaképeket, vagy
hibaokokat [7].

3.4 Intézkedések meghozatala

Az FMEA elemzések soran a hibaokokat sziikséges
kielemezni.

Az intézkedések kovetkezok alapjan hozhatok meg:

- Ha a kockazat elhanyagolhato, nincs
sziikség intézkedések meghozasara (azonban a
gyakorlat azt mutatja, hogy ezt a vevOk nem
toleraljak).

- Ha kozepes a kockazat,
intézkedések deifinialasa.

- Ha magas a kockazat hatarozott akciokra
van szikség (validalas, és kiértékelés is
sziikséges lehet).

- Ha kritikus a kockazat, akkor szintén
hatarozott akcidkra van sziikség (ezenkiviil
valtoztatni sziikséges a rendszeren, termék
dizajnon, folyamaton, vagy szolgéltatason).

sziikséges

Az egyes szabvanyok, valamint az autogyartok, és
beszallitok  kézikonyvei tartalmaznak  ugynevezett
értékelési katalogust, amiben meghatarozzak egy-egy
rovid definicio mellett az egyes tényezok értékeit.

Az intézkedések elemzése két szempont alapjan
torténik: ez a megel6zés és a detektalhatosag [7].

3.5 Megelozé intézkedések az FMEA-ban

A megeldzés azt mutatja, hogy mely intézedésekkel
lehet elkeriilni a hibaok kialakulasat. Folyamat FMEA
esetén a kovetkezoképpen lehet meghatarozni a megeldzés
szerepét.

Ha a hiba (példaul:sériilés a terméken) oka az, hogy az
operator mas szerszamot hasznal az adott miivelethez,
akkor megel6zés lehet az, hogy a szerszam kodolt, igy a
masik allomason hasznalt szerszamot fizikailag nem lehet
hasznalni a miivelethez.

Szamszerisiteni a megel6zés hatékonysagat az O
(Occurance: Gyakorisag) tényezével lehet [10]. A
korabban emlitettek alapjan a megel6zés 1-10-ig terjedd
értéket kaphat, ahol az 1 a legritkabb gyakorisag, a 10
pedig a leggyakrabban el6fordulo hibaok [15].

A gyakorisag értékének meghatarozasaban, segitséget
ad, ha rendelkezésre allnak ppm értékek is. A ppm (Part
Per Million: Hibaszam egy milliobol) pontosabb kozelitést
ad a hibagyakorisag megadasahoz [7].

3.6 Detektalo intézkedések meghozdsa

A detektalas azt mutatja, hogy mely intézkedésekkel
lehet detektalni az esetleges hibakat. Folyamat FMEA
esetén a kovetkez6képpen lehet meghatarozni a detektalas
szerepét.

Ha a hiba -példaul a termék csatlakozd pinjei tul
hossztiak- akkor automa detektalas lehet egy kamera
rendszer, amely a csatlakozok pinhosszat méri. Ebben az
esetben a detektalas jo értéket kap, mivel embert6l
fliggetlen, objektiv a hibafelismerés.

Abban az esetben, ha egy opretarnak kell vizualisan
vizsgalnia a terméket, Uigy a detektalas értéke rosszabb
lesz, mivel ez szubjektiv vizsgalat. Azonban ha az operator
idomszerrel vizsgalja a pinhosszat, és ez az eszk6z Poka
Yoke megoldas, ugy a detektalas ismét jo értéket kaphat.

A megel6zés hatékonysagat a D (Detection:Detektalas)
tényez6jével lehet mérni[10].

Ha a detektalas értékelése 10-es skala alapjan torténik,
ugy a legjobb, leghatékonyabb detektalas 1, a 10 pedig a
legrosszabb hatékonysagu detektalas.

Abban az esetben, ha a hibaokot nem tudjuk detektalni,
ugy detektalhatjuk a hibaképet magat is. Példaul, ha az
elébb emlitett kamera rendszer meghibasodik, és nincsen
masodlagos detektalas, ugy csak azt a tényt tudjuk
detektalni, hogy a pinek hosszabbak a megengedettnél.
Ebben az esetben azonban a detektalas a legrosszabb
értékeket  fogja  kapni, mivel a  detektalas
valdsziniisithetéen mar a vevénél kovetkezik be [7].

3.7 Tényezdk értékelése

Az FMEA elemzés utols6 lépéseként kovetkezik az
egyes tényezOk értékelése.

Az FMEA elemzés soran hasznalt mérészam az RPN
[10], [11]. Az RPN harom tényezd szorzatabol all.

Az S tényezO a hiba kdvetkezményének stlyossagat
jeloli, az O hibaok gyakorisagat, a D a hibaok
detektalhatosagat [10]. Mindharom tényezé maximalis
értéke 10, igy az RPN szorzat eredménye maximalisan
1000.

A stlyossag esetén a legstlyosabb hiba pontértéke 10,
ezt abban az esetben kaphatja a hiba, ha haldlos,
¢életveszélyes kovetkezményekkel jar [16].

A gyakorisag esetén a legyakrabban bekdvetkezd
hibaok 10-es értékelést kap, a legritkabban el6fordulo1-est
(ha Poke Yoke eljarasrol beszéliink).

A detektalas esetében a legkevésbé detektalhato hibaok
10-es értékelést kap, a legjobban detektalhato pedig 1-est,
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abban az esetben, ha automatikus hibadetektalasrol van
SZ0.

Az RPN szorzat tényez6inek meghatarozasa torténhet
kvalitativ és kvantitativ mddon.

Munkékban a kvantitativ meghatarozassal
foglalkozunk. Ebben az esetben az adatoknak jol
meghatarozottak, egzaktak. Ezek az adatok lehetnek
aktualis (gyartasi) adatok, és/vagy hasonld rendszerbdl
vett helyettesitd adatok az értékeléshez [17].

4. KIINDULASI ALAPOK HIBAMOD-ES HATAS
ELEMZESEK ELVEGZESE ESETEN

A kovetkezOkben ismertetem az FMEA elemzések
soran hasznalhaté kiindulasi alapokat. Egyértelmi, hogy
az FMEA eclemzés annal tényszeriibb, és helytallobb,
minél tobb valds, bizonyitott informacio all rendelkezésre.

A sziikkséges informaciokat FMEA

szerepeltetjiik.

tipusonként

4.1 Kiinduldsi alapok rendszer esetén

Abban az esetben, ha a rendszer hasonld egy mas
rendszerhez, vagy pedig elérhetéek a korabbi adatok
hasznalhato korabbi statisztikai adatok, vagy a helyettesitd
rendszerbdl kinyert informaciok, akkor hasznalhatok a
képességvizsgalatok eredményei, aktualis eloszlasok,
megbizhatdsagi adatok, és a matematikai modellezések
eredményei.

Abban az esetben, ha rendelkezésre allnak korabbi
hibaadatok, magarol a rendszerrdl, vagy egy helyettesitd
rendszerr6l, hasznalhatok korabbi statisztikai adatok, vagy
a  helyettesitd  rendszerb6l  kinyert informaciok
(képességvizsgalatok eredményei, aktualis eloszlasok,
megbizhatoésagi  adatok, matematikai modellezések
eredményei, a korabbi hibak adatati, vagy kummulalt
hibaadatok).

Abban az esetben, ha a rendszer uj, és nem allnak
rendelkezésre kvantitativ adatok, az FMEA csoport
hatarozza meg az S,0,D értékeket [17].

4.2 Kiinduldsi alapok termék esetén

Ha a termék dizajn hasonlé mas termékhez, vagy pedig
elérhet6k korabbi adatok akkor hasznalhatok a
képességvizsgalatok eredményei, aktualis eloszlasok,
megbizhatosagi adatok, matematikai modellezések
eredményei.

Abban az esetben ha rendelkezésre allnak a termék,
vagy ahhoz hasonld helyettesitd termék hibaadatai,
hasznalhatok a képességvizsgalatok eredményei, aktualis
eloszlasok,  megbizhatésagi  adatok,  matematikai
modellezések eredményei,a korrabi hibak adatati, vagy
kummulalt hibaadatok.

Abban az esetben, ha a termék Uj, és nem allnak
rendelkezésre kvantitativ adatok, az FMEA csoport
hatarroza meg az S,0,D értékeket [17].

4.3 Folyamat esetén a kovetkezokbdl indulhatunk ki

Ha a folyamat statisztikailag szabalyozott, akkor
hasznalhatok a képességvizsgalatok eredményei, aktualis

eloszlasok,  megbizhatésagi  adatok,  matematikai

modellezések eredményei.
Abban az esetben, ha a folyamat ismert, vagy létezik

helyettesit6 ~ folyamat,  akkor  hasznalhatok a
képességvizsgalatok eredményei, aktualis eloszlasok,
megbizhatosagi adatok, matematikai modellezések
eredményei.

Abban az esetben, ha rendelkezésre allnak a folyamat,
vagy ahhoz hasonld helyettesitd folyamat hibaadatai,
hasznalhatok a képességvizsgalatok eredményei, aktualis
eloszlasok,  megbizhatosagi  adatok,  matematikai
modellezések eredményei,a korrabi hibak adatati, vagy
kummulalt hibaadatok.

Abban az esetben, ha a folyamat {j, és nem allnak
rendelkezésre kvantitativ adatok, az FMEA csoport
hatarozza meg az S,0,D értékeket [17].

4.4 Kiinduldsi alapok szolgdltatds esetén

Ha a szolgaltatas statisztikailag szabalyozott, akkor
hasznalhatok a képességvizsgalatok eredményei, aktualis
eloszlasok,  megbizhatésagi  adatok,  matematikai
modellezések eredményei az elemzéshez.

Abban az esetben, ha a szolgaltatas ismert, vagy létezik
helyettesité  szolgaltatds, akkor hasznalhatok a
képességvizsgalatok eredményei, aktualis eloszlasok,
megbizhatosagi adatok, matematikai modellezések
eredményei.

Abban az esetben, ha rendelkezésre Aallnak a
szolgaltatas, vagy ahhoz hasonlo helyettesité szolgaltatas
hibaadatai, = hasznalhatok a  képességvizsgalatok
eredményei, aktualis eloszlasok, megbizhatosagi adatok,
matematikai modellezések eredményei,a korrabi hibak
adatati, vagy kummulalt hibaadatok.

Abban az esetben, ha a szolgaltatas 0, és nem allnak
rendelkezésre kvantitativ adatok, az FMEA csoport
hatarozza meg az S,0 és D értékeket [17].

5. A HIBAMOD-ES HATASELEMZES ELONYEI,
SZUKSEGESSEGE

A Hibamod- és Hataselemzés, abban az esetben, ha
megfelelden hasznaljak, egy rendkiviil hatasos eszkdoz a
hibafaktorok kikiiszbolésében. Hatékony eszkdz tovabba a
belsé hibakeresésre, és a vevokkel valo kommunikaciora
(foleg (8D eljaras esetén).

5.1 Az eljaras elényei

Az FMEA megjelenése el6tti mindségiigyi szemlélet a
problémak megoldasara fokuszalt, a veszteségek
felmérésére és a megbizhatosag szadmszerisitésére. Az
FMEA eljaras megjelenésével egy Uj szemlélet alakult ki
az ipar mindségbiztositdsaban. A hangsuly athelyezddott a
hibak megeldzésére, a veszteség eliminilasara valamint a
megbizhatdsag novelésére.

Az FMEA segit a gyartmany tervezés kezdeti
szakaszaban nagy megbizhatosaggal €s biztonsaggal a
megfeleld alternativak kivalasztasaban; javitja a vallalat
versenyképességét, és imidzsét; valamint ndveli a vevoi
clégedettséget; tovabba csokkenti a termékfejlesztési
cikulus 1d6- és koltségigényét. Ezen kiviil segit az
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optimalis  dizajn  kivalasztasaban; a  rendszer
redundancidjanak ~ meghatarozasaban;  diagnosztikai
eljarasok meghatarozasaban;, meghatarozni kritikus,

illetve jelentds jellemzoket (karakterisztikakat); uj
gyartasi- illetve szerelési eljarasok elemzésében; valamint
a feladatok elemzésében, sorrendiség ¢€s szerviz
tekintetében.

AZ FMEA eljaras tovabba prioritast ad a termék dizajn
javitasanak; a hibak el6fordulasanak megelézésére helyezi
a hangsulyt; segit a korrekcios intézkedések
meghozataldban; biztositja, hogy az Osszes szignifikans
hiba kivizsgalasra keriilt; felsorolja a hibakat ¢és
meghatarozza a hatasuk mértékét; biztositja a fejlesztési-
¢és a validacios fazis tesztlépéseit; valamint fejleszti a korai
kritériumokat a gyartas, eljaras, szerelés, és szerviz esetén.

Az FMEA egyértelmiien segiti a vallalatot. Mivel
versenyelényt teremt, noveli a szervezet teljesitd
képességét, és fejleszti a vallalati kultirat.

Ennek megfelelden egy jol elkészitett FMEA azonositja
az ismert, és potencialis hibaképeket; meghatarozza
minden hibakép okat, és kovetkezményét; és rangsorolja
az hibaképeket, az RPN szam alapjan [18].

5.2 Az eljaras sziikségessége

Alapvetéen minden tervezési folyamatot megel6zéen
(legyen az rendszer, termék, folyamat, vagy szolgaltatas)
vagy parhuzamosan sziikséges FMEA készitése, azonban
vannak specialis esetek, amikor a mar 1étez6 elemzéseket
modositani sziikséges. Modositas sziikséges, ha a termék,
gyartasi eljaras, szolgaltatas modositasra keriil;

- a Control Planek (Gyartasi Szabalyozasi Tervek)
modositasa esetén;

- amikor fejlesztési potencidlok fedezhetdk fel a
rendszer, termék, folyamat, szerviz esetében;

- hibaelemzések készitése esetében;

- periodikusan a termék, eljaras,
életciklusaban;

- vevdi visszajelzések esetén (példaul reklamaciok);

- 8D hibakeres6 eljarasok adatainak implementalasa
esetén (lehet az belsd, vagy kiils6 8D);

- haa feleldsok személye megvaltozik;

- ha a meghozott intézkedések valtozast idéznek el6 a
folyamatban (példaul valtozik a gyakorisag,
konnyebbé valik a detektalas); illetve

- ha a meghozott intézkedések hataridejét modositani
sziikséges [18].

szolgaltatas

6. OSSZEGZES

A cikkben az FMEA modszertan szakirodalmi
bemutatdsa volt a tanulmanyunk célja. Az FMEA egy
rendkiviil sokoldali eszkdéz a hibak felfedésére,
eliminalasra, abban az esetben, ha kelld energia
raforditassal jar a kezdeményezd fél részér6l. Minden
rendszerre, termékre, folyamatra és szolgaltatasra
hasznalhat6. Ezért a nem az autdiparban tevékenykedd
vallakozasok szamara is rendkiviil elényds.

Késébbiekben a
szubjektivitasanak

FMEA
példakon

célja az
gyakorlati

szerz6
vizsgalata,

keresztiil [19], valamint az egyes FMEA tipusosok bévebb
vizsgalata [17], [20].
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