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Szamitdgéppel segitett hiba-lehetbség és hiba-hatas elemzeés

Johanyak Zsolt Csaba

Az el6adas két részre tagolodik. Az elsd rész a konstrukcids hiba-lehet6ség és hiba-hatas elemzés (FMEA)
eredetének és céljainak ismertetése utan bemutatja a konstrukciés FMEA mdédszerét. A masodik rész a
szamitogépes tdmogatés sziikségességét emeli ki, valamint taglalja - az el6ad6 doktoranduszi kutatasi témajat

képezd - a CAD rendszerrel integrélt konstrukciés FMEA szoftver megvalésitasanak alapelveit és modelljét.

Az er6sddd versenyhelyzet és a ndvekvé pénziigyi kockdzat minden vallalatot arra késztet, hogy az altala
végzett tevékenység mindségét szabalyozo6 és iranyitd rendszerbe minél tébb olyan mechanizmust épitsen
be, mely felismeri a lehetséges hibakat és azok kdvetkezményeit még a termék vagy szolgaltatas el6allitasi
folyamatanak kezdeti szakaszaban, minimalisra csokkentve ezaltal a sziikséges valtoztatasok koltségeit, a

hiba-lehetség és hiba-hatas elemzés (FMEA) kivaldan alkalmas e feladat ellatasara.

Mire jo az FMEA?

Az FMEA-t az USA-ban fejlesztették ki a repuil6gépipar és (irhajézas-technika terliletén, ahol a legkisebb
hiba is végzetes kovetkezményekkel jarhat, ezért igen nagy hangsulyt helyeznek a megel6zésre. A 70-es
években mar széleskorlien alkalmaztak az autdiparban, ami hamarosan maga utan vonta az eljaras
szabvanyositasat [1] is. Az autogyartd cégek nagyon szigor( elvarasokat tdmasztanak beszallitoik
mindségbiztositasi rendszereivel szemben (pl. [2]), ez jelent6s mértékben hozzajarult az eljaras széleskord
elteijedéséhez. igy a min6ségiranyitassal és a minéségugyi rendszerek elemeivel foglalkoz6 ISO 9004 mar a
tervezés mindsitésének és jovahagyasanak egyik lehetséges eszkdzeként ajanlja ezt a modszert. Az elemzés
célja az egyes hibalehet6ségek felismerése a termék életciklusanak minél kordbbi szakaszdban, a hiba
el6fordulasanak megel6zése, és az esetlegesen el6forduld hibak vev6hoz valo eljutasanak megakadalyozasa,
s ezaltal egyrészt kdzvetlen koltségmegtakaritas elérése, masrészt a vallalat j6 hirnevének megérzése. A
megvizsgalt teriilet szempontjabél az elemzés két alaptipusat kiilénboztetjik meg:

» Konstrukciés FMEA. Célja a konstrukciés megoldasokbdl és a tervez§ altal készitett el6irdsokbol ered6

hibak feltarasa és kikiiszobolése.
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» Folyamat FMEA. Célja a gyartas soran az anyagbeszerzést6l a csomagolt aru kiszallitasaig a gyartasi
technoldgiabdl, anyag-, gép-, és eszkdzhibabol, valamint emberi mulasztasbol eredd hibak feltarasa és
kiklszdbolése.

A szabvany csak az eljaras keretét hatarozta meg, tag teriiletet hagyva a kériilményekhez, feladatokhoz

valé rugalmas alkalmazkodas szamara, igy az idék folyaman kilonbéz6 FMEA altipusok fejlédtek ki.

Ezek kozll széles korben alkalmazzak a termék-, a rendszer- és a kornyezet elemzésre szakosodott

véltozatokat.

Az elemzés folyamata hasonld az dsszes tipus esetén, ezért a tovabbiakban csak a konstrukciés FMEA-val

foglalkozunk.

Konstrukcios FMEA

Az elemzés folyamata harom szakaszra tagolddik (1. &bra). A mddszer csoportmunkara épil, ezért a
hatékonysag érdekében kiilondsen fontos szerepe van az el6készitésnek. Ez magaba foglalja a csoport
Osszetételének és Iétszamanak kialakitasat, valamint sziikség
esetén a résztvevOk képzését. Az oktatdst nem szabad
elhanyagolni, mert mint minden 0j modszer esetében, itt is
csak akkor szamithatunk sikerre, ha mindenki hisz az eljaras
jésagdban, és nem csak a f6noki utasitds kényszerének
engedelmeskedve alkalmazza azt. A masodik szakasz a
konstrukci6 els6 atvizsgalasat foglalja magaba. It els6
Iépésként alkotd elemeire bontjak azt, majd minden egyes
elem esetén megkeresik a hiba lehetéségeket, azok okait és
kdvetkezményeit, felallitva ily médon az dn. elem-hiba-ok-
kévetkezmény lancolatokat, melyek egy-egy 0sszetartozo
informacidsort kotnek egy csoportba. Minden egyes
lancolatot harom szempont szerint kilén-kilon értékelnek 1
és 10 kozé es6é szamokkal, figyelembe véve a jelenlegi
allapotot, azaz a mar beépitett ellenérzési és megel8id
intézkedéseket. Tobbféle modszer terjedt el a harom
kockazati mér6szam altal nydjtott informacié értelmezésére.
A legaltalanosabb a kockazati tényezd (KT) kiszamitasara
épll, melyet aztan egy Pareto elemzés Kkeretén beldl 1 abra. Az elemzés lépései
hasznalnak fel. A Pareto elemzés célja Iényegében egy

fontossagi sorrend feldllitdsa a kilénbdzd lancolatok koz6tt. A megallapitott sorrendet kdvetve a

munkacsoport minden egyes lancolat esetén meghatarozza a kockazat csokkentése érdekében sziikséges
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teenddket (terv atdolgozasa), a végrehajtasért felel6s személyt és a megvaldsitas hataridejét. A harmadik
szakasz a visszatérd elemzés, ami a hatarid6 lejartakor kovetkezik. Ekkor megvizsgaljak az el@irt
intézkedések megvaldsitasat és annak hatéasait. Ujbdl kiszamoljak a kockazati szamokat és magat a
kockéazati tényez6t. Amennyiben ennek értékét még mindig tal magasnak talalnadk, Ujabb intézkedést
javasolnak a probléma megoldasara. Kedvezétlen esetben a harmadik szakasz egy lancolat esetén tobbszor
is megismétlédhet. A konstrukcié gyakorlati megvalositasa, legyartasa csak azutan kdvetkezhet be miutan a

munkacsoport az 6sszes kockézati tényez6t elfogadhatéan alacsony értékiinek itélte meg.

Szamitogépes tdmogatés

Az FMEA-t alkalmazd vallalatok tobbsége két oldalr6l is nyomas alatt all. Egyrészt a min6ségigyi és
biztonsagtechnikai kovetelmények teljesitése érdekében torekedni kell arra, hogy az elemzés lehet6leg
mindenre teijedjen ki, masrészrél ott vannak a szoritd hatarid6k és pénziigyi keretek, és az FMEA hatasa
csak kozép vagy hosszUtavon mutatkozik meg. A hagyomanyos mddon végrehajtott eljarasnak szamos
gyenge pontja van. Koérilményes a dokumentalds, nehézkes a kordbban elvégzett elemzésekbe beépitett
tudasanyag visszakeresése. Az er6forrasok optimalis kihasznalasa ebben az esetben csak a
szamitastechnika bevetésével érhet6 el. Egy ilyen célbdl készilt szoftverrendszer legalabb a kovetkezd
szolgaltatasokat kell nyujtsa:
» adatbazis-kezelési lehet6ségek az egyes alkotd elemekhez kapcsolddo tipushibak eltarolasara, vissza-

keresésére, valamint az adatok karbantartasara;
» hiba lehet6ségek, okok, kovetkezmények és javito CAD -3

rendszer

intézkedések listajanak automatikus el6allitdsa, ha

o ) . tervezl 9) 3
egy olyan elemet vizsgalunk, melyre kordbban mar

, . , FMEA munkacsoport . Art6i
végrehajtottuk az elemzést; P 3 szakertol

- autém, lista kiértékel. rendszer
. hatarid6-figyelés; - elemzés,dontéshozatal ¢ e
« adatvédelem és -titkositas; Ih'{/b'rr’{té't?é's'il
» elemzés kinyomtatasa;
o konnyen tanulhatd és kezelhet, felhasznal6barat C.AD rendszerrel integralt FMEA
programcsomag

fellet.

Tudéasalapt FMEA rendszer

Még ma is nagyon gyakran el6fordulé probléma, hogy ha egy sok tapasztalattal rendelkezd szakember
megvalik a vallalattol, hamarosan beall a kdosz. Rengeteg részletkérdés nincs dokumentalva, mert vagy
nem tartottadk fontosnak, vagy egyszerlien nem volt ra id6. Ilyenkor sok id6 és pénz kell arra, hogy mindent
Gjra kideritsenek. Egy masik probléma, hogy az emberek felejtenek, vagy nem ott és akkor jut esziikbe a

megfelel6 informacié amikor arra sziikség lenne. A médszer gyenge pontjait felismerve tanszékiink 1994-
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ben elinditott egy projektet egy konstrukciés FMEA programrendszer megvaldsitasa érdekében. A
feldolgozand6 tudasanyag sokrétlisége és nagy mennyisége kdvetkeztében egy CAD rendszerrel integralt
tuddsalapi szoftver alapelveinek kidolgozasa lett célként meghatarozva. A rendszer nem helyettesiti az
elemzést végz6 munkacsoport szakért6it, az emberi kreativitds nélkilozhetetlen. A rendszer feladata
"minddssze" annyi, hogy kénnyebbé, gyorsabba és hatékonyabba tegye az elemzést végz6 szakérté csoport
munkajat. A CAD rendszer segitségével a tervezd elkésziti a konstrukcids tervet. Ez tartalmazza az egyes
elemekre vonatkozé geometriara és anyag-kivalasztasra vonatkoz6 . Ezek az informéaciok bekeriilnek az
adatbazisba, ami lehet 6nall6 vagy a vallalati informacids rendszer része. A konstrukcio teljes leirdsahoz
szlikségesek még az egyes elemek feladatat, miikddesét meghataroz6 informéaciok. Ezt a tervez6 adja meg a
szakert6i rendszer interfészprogramja segitségével. A tudéasalapd rendszer elemenként haladva el6veszi a
tervezési informaciot az adatbazisbdl, megvizsgalja, hogy késziilt-e mar ugyanilyen, vagy hasonlo
paraméterekkel rendelkez6 elemre vonatkoz6 elemzés, és ha igen akkor automatikusan kozli az elemzd
csoporttal a korabban felismert hibalehetdségeket, okokat és kdvetkezményeket, azok értékelését, esetleg a
korabban tapasztalt meghibasodasokhoz kapcsolddo koltségeket, és felkinal egy vagy tobb, kordbban mar
bevalt javitd intézkedést. A munkacsoport ezt elfogadja, vagy az id6kdzben szerzett Gjabb tapasztalatokra,
valtozasokra valo tekintettel megvaltoztatja esetleg elveti azt. Ezutdn kovetkezik a kockazati tényezék
szokasos ertékelése, amit a szakértd rendszer az adatbazisban taldlhatdé min6ség koltség adatok
kikeresésével segit, majd egy automatikus Pareto elemzés a hatarid6k fontossagi sorrendben torténd
megallapitdsa érdekében. Amennyiben a rendszer nem taldl ugyanolyan vagy hasonl6 elemre vonatkozd
kordbbi adatot, az elemzés a hagyoményos modszerrel folytatddik. Az FMEA eredménye mindig
hozzaadddik az ismeretbazishoz. Az alkalmazott modell taldn legérdekesebb kérdése a hasonldsag
vizsgélata és a hiba-lehet6ség lista Osszedllitasa. Egy id6 utdn a tapasztalati tudast jelképez6
informacidhalmaz meglehet6sen nagy méreteket Olt, ezért egy olyan adattarolasi médszerre van sziikség,
mely biztositja Ugy a gyors elérhet6séget, mint a folyamatos bd&vithetGséget. Erre fastruktiraszer(
ohjektumbhierarchia kinalkozott a legjobb megoldasnak. A fastruktdra minden "levele", azaz végpontja egy-
egy elem azon tulajdonsagait tartalmazza, melyek csak ra jellemz&ek. A csomopontok csoportokat
jelképeznek. A csoportok olyan tulajdonsagok tarolasara szolgalnak, melyek a csoport minden tagjara
jellemzdek. A tarolt informaciomennyiség ndvekedésével a hierarchia tobbszintlivé valik. Egy 0j elem
vizsgalata esetén'a rendszer az el6re megadott tulajdonsagok alapjan megprébalja besorolni azt valamelyik
csoportba. Ha ez sikerdil, és az adott csoportban talal egy a vizsgalat targyaval teljesen megegyez6 elemet,
akkor készit egy teljes elem-hiba-ok-kdvetkezmény lancolat listat a korabbi tapasztalatok alapjan. Ha
teljesen azonos elemet nem talal a rendszer, de valamelyik csoportba sikeriil besorolni az elemet a
hasonléségi kritériumok alapjan, akkor egy részleges, a csoportra jellemz6 listat kapunk. Ez természetesen
kisebb érték(i mint az eléz8, de kiindulépontként nagy segitséget nydjthat. Amennyiben sehova se sikeril

besorolni az Gj elemet, a rendszer egy Uj f6csoportot nyit szamara. Természetesen egy-egy elem
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besorolasanal és hasonlésagi vizsgalatanal nem vehetjik figyelembe annak 6sszes tulajdonsagat. Ezért

felelGsségteljes szerepe van annak aki megallapitja, hogy egy adott alkalmazési terileten melyik az a

néhany jol korulhatarolt tulajdonsag tipus, amit figyelembe vesziink a besorolas folyaman.

A projekt jelenleg a szakért6i rendszer kidolgozdsanak fazisaban van. Az alkalmazott szakért6i shell a

Kappa-PC 2.3.
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