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Abstract

Nowadays, the quality of products or services, reliability and safety of technical systems and processes
are playing an increasingly important role. Our aim is to elaborate illustrative samples, which facilitate
the understanding of different risk assessment techniques through course of lectures of Technical reli-
ability at the Obuda University. The study presents the illustrative examples of analytical methods
through a student life problem.
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Osszefoglalas

Napjainkban egyre fontosabb szerepet jatszik a termékek vagy szolgaltatasok mindsége, a technikai
rendszerek, valamint folyamatok megbizhatdsaga és biztonsdga. Ezért olyan szemléltetd példasor ki-
dolgozésat tliztik ki célul, mely eldsegiti a kiilonb6z6 kockazatelemzési modszerek megértését az
Obudai Egyetemen oktatott Miiszaki megbizhatosag tantargy eléadasai soran. A tanulmany a kidolgo-
zott elemzési modszereket szemléltetd példakat mutatja be a didkélet egy problémajan keresztiil.

Kulcsszavak: elemzés; FTA; csokornyakkendd elemzés.

persze tudataban vannak a vallalatok is,

1. Bevezetes akik termékeiket, szolgaltatasaikat eme bii-

Napjaink talan két legnépszeriibb sza-  vos szoval felruhazva teszik a vevok, iigy-
vava valt a biztonsag és a minéség. Szere-  felek szdméara még vonzobba.
peljen az egy reklamban, vagy legyen bar- De miel6tt e két szo negativ érzéseket
milyen cég szlogenének egy eleme, valami-  keltene benniink, lassuk, milyen pozitiv
lyen megmagyarazhatatlan médon megbiz-  dolgok is valjaban. A technikai problé-
hatésagot sugall felénk. Akarhol halljak, maktol kezdve egészen a maganéletiinkig
olvassak az emberek, Ugy érzik, biztonsdg-  rengeteg problémaval, elkdvethetd hibaval,

ban vannak, védve érzik magukat a rdjuk  kockazattal talalkozhatunk. Ezek elkeriilése
leselkedd veszélyes dolgok ellen. Ennek  érdekében rengeteg eszkoz all rendelkezé-
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stinkre. A hibaelemz6 modszerekkel az
ugynevezett nem-kivant események beko-
vetkezésének esélye nagymértékben csok-
kenthetd — sot, legkedvezobb esetben meg
is sziintethetd. Alkalmazasukkal felkésziil-
tebbek, igy eredményesebbek lehetiink.
Gondoljunk csak bele: ha barmilyen folya-
mat megkezdése elott mar kielemezzik a
lehetséges kockazatokat, hibaokokat és még
idoben meggatoljuk ezek bekovetkezésének
valoszinliségét — netalan teljes mértékben
meg tudjuk akadalyozni azokat —, rengeteg
id6t, energiat, pénzt sporolhatunk meg.
Tanulmanyunk egy egyszer, hétkdzna-
pi egyetemi példan — a vizsgakon torténd
bukasok kockazatelemzésén — keresztiil
roviden bemutatja, milyen célt szolgalnak,
hogyan miikddnek egyes hibaelemz6 mod-
szerek. Ezuton is felhivja a figyelmet arra,
hogy milyen jelentds szerepe van a kocka-
zatelemezésnek €s a tanulasnak.

2. A szemléltetett eljarasok

2.1. Hibafa elemzés

A hibafa elemzés célja a rendszerszintii
veszélyek el6fordulasat eloidézo feltételek,
tényezok, ugynevezett elemi okok, megal-
lapitasa. A vizsgalat els6é 1épése az, hogy
megfogalmazzuk az ugynevezett csucsese-
meényt. Ezt kovetden felkutatjuk a csucs-
esemény kivaltd okait, majd, a kapott ered-
mények alapjan elkészitjiik a hibafat: az
analizis eredményeit fastruktira formaban
abrazoljuk, igy logikussa, attekinthetové
valik a vizsgalat egésze. A fé-esemény a
kiindulé pont, majd fokozatosan haladva
vazoljuk az al-eseményeket, melyek a hibat
okoztak. Utolag ezt kibdvithetjiik megbiz-
hatosagi szamitasokkal is [1]. A megbizha-
tosagi mérészamok szakkonyvek tablazata-
ibol olvashatéak ki, ennek hidnyaban a
gyakorlati tapasztalat az irdnyado. Kovet-
kezd feladatunk a rendszerhibak és hibalan-
colatok mindségi és mennyiségi szempont-
bol valé kiértékelése. Ezen elemzések
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eredményei alapjan kirajzolédnak a rend-
szer gyenge pontjai.

A rendszer megbizhatésagaval kapcso-
latban mérészamok nélkiil is vonhatunk le
kovetkeztetéseket. Egyik lehetdség, hogy
megkeressiik a kritikus (minimalis) lanco-
kat. Ez olyan hibakombinacio, mely a f6-
esemény bekovetkezését okozza — a legki-
sebb szamu meghibasodas mellett. Tehat ez
a legrovidebb lanc. Igy kimutathato a hibafa
leggyengébb aga.

Osszegezve: a hibafa analizis mindségi
(kvalitativ) ¢és mennyiségi (kvantitativ)
elemzésre egyarant alkalmas [2].
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1. abra. 4 hibafa elemzés egy részlete [2]

Az események egymashoz logikai miivele-
teken keresztiil kapcsolodnak. Ezek a Boo-
le-féle logikai kapuk. A féesemény az al-
eseményeket ¢s a foeseményt 0sszekapcso-
16, ugynevezett logikai fékapu kimeneti
eseménye. Ekkor az al-eseményeket beme-
neti eseményeknek nevezziik [2].

ES kapu

VAGY kapu

D., NEM kapu

kizaré VAGY kapu
K/N kapcsolat

2. abra. Boole-féle logikai kapuk [2]




Kockazatelemzési modszerek szemléltetése a diakélet egy példajan keresztiil

2.2. Ishikawa elemzés

Ennek az elemzésnek szamos elnevezé-
se ismert: Ishikawa, ok-okozati, halszalka-
elemzés, illetve angol nyelvii szojatékként
létrejott a ,,Fishikawa” megnevezés is.

Elsésorban a probléma meghatarozasara
van sziikség a ,,MI[?”, ,HOL?”, ,MIKOR?”,
LMIERT?” kérdések segitségével. Ezutén az
esetlegesen fellépd hibaokokat tarjuk fel
probléma, f6-ok, okok sorrendben. Harma-
dik 1épésben azonositjuk, sulyozzuk az
okokat ¢s abrazoljuk a halszalka diagramot.
A hal feje az abra jobb oldalan helyezkedik
el, ide irjuk a problémat, mint okozatot. A
hal gerincébdl kiindul6 szalkakon a {6 befo-
lyasold6 okcsoportokat szemléltetjilk, az
egyre kisebb szalkakon pedig az alsobb
rendli hibakat abrazoljuk — egészen addig,
mig el nem jutunk a gyokér okokig [2]. Te-
hat a probléma megsziintetéséhez az okok
felismerése és elemzése alapjan juthatunk

el.
- = {Bukds aviesgén |

/ /
,'/
y

2. abra. Az Ishikawa elemzés egy részlete [2]

Az elemzés soran kapott eredményeket
novekvo részletességgel abrazoljuk. a hie-
rarchikus felépitésnek kdszonhetden a vizs-
galat menete mindenki szamara egyszeriien
értelmezhetd. A halszalka-elemzéssel vég-
zett analizis alaposabb elemzést tesz lehe-
tévé, mint az altalanos mérndki gondolko-
dasbol adodo elemzés [2].

2.3. Eseményfa elemzés

Az eseményfa elemzés a hibafa mod-
szerrel szemben induktiv, azaz ellentétes
iranyu eljards, eléremend gondolkodasu
folyamat. A vizsgalat célja egy adott kivalto

esemény kiilonbozo feltételek melletti hata-
sainak vizsgalata.

Az analizist leginkabb mennyiségi koc-
kazatelemzésnél alkalmazzak. Az esemény-
fa elemzés olyan potencialis balesetek ki-
menetelét értékeli, amelyek a kivalté ese-
ménynek nevezett valamilyen késziilék
meghibasodas vagy technologiai zavar utan
kovetkezhetnek be.

Az eseményfa esetében is — ahogy a hi-
bafa-analizisben is — van lehetéség az ese-
ménylancok logikai és idébeli lefolyasainak
mindségi €s mennyiségi kiértékelésére is.
Ehhez azonban ismerni kell az ugynevezett
kezdeti esemény gyakorisagat és az ese-
ményfa elemeinek bekovetkezési valoszi-
nlségét. Ezen adatok ismeretében a valo-
szintiségelmélet segitségével kiszamithato-
ak a kiilonb6z6 eseménylancok valdszini-
ségei [3].

Vizsgin val bukis

Ha ez volt az utolsd
vizsgalehetdség, hallgatoi
jogviszony megsziinik

Ismétls vizsgara kell
menni

/\

3. abra. Az eseményfa elemzés egy részlete [3]

Az eseményfa alkalmazasa nehézségek-
be iitkozhet a sok, egy idében bekdvetkezd
eseményt tartalmazod rendszerekben. Ez
esetben alkalmazasat hibafa-analizissel
kombinaljak. Ilyenkor az eseményfaban
szerepld, elagazasokat okozd események
kiilonall6 hibafak csucseseményei [3].

Els6 1épésként meghatarozzuk a kezdeti
eseményt. Ezt koveti a fa kozvetlen elaga-
zasainak felvazolasa, majd addig folytatjuk
az analizist, mig el nem jutunk a kiilonb6z6
események lehetséges végsé kovetkezmé-
nyeihez.
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2.4. Csokornyakkendé elemzés

A csokornyakkend6-analizis alkalmaza-
sa olyan esetekben hatasos, amikor a meny-
nyiségi meghatarozas nem lehetséges vagy
nem sziikséges. A logikai abra formaja a
férfiak altal kozkedvelt csokornyakkenddre
hasonlit — innen ered az elemzés elnevezése
is. Az éabra kozepén talalhatd a csucsese-
mény: ez a csokornyakkendd csomdja. A
diagram bal oldalan a hibafa-elemzés he-
lyezkedik el, amely megmutatja a lehetsé-
ges okok teljes korét, melyek a csucsese-
mény bekovetkezéséhez vezetnek. A fiiggo-
leges oszlopok azok az intézkedéseket jelo-
lik, amelyeket megtettek a csucsesemény
bekovetkezésének megakadalyozasara —
beleértve az eszkalacios hatasok megakada-
lyozasara tett intézkedéseket is. Jobb olda-
lan az eseményfa lathatd, mely demonstral-
ja a csucsesemény lehetséges kovetkezmé-
nyeit. A fliggbleges oszlopok azokra az
intézkedésekre utalnak, amelyekkel meg-
akadalyozhatok, csokkenthet6k a nemkiva-
natos esemény karos kovetkezményei.

A modszerrel azonosithatok a meghiba-
sodasi (vagy baleseti) eseménysorok, meg-
allapithatd a meghibasodas oka, illetve a
rendszer gyenge pontja(i), tovabba megha-
tarozhato a meghibasodas hatasa, a rendszer
lizembiztonsaga.

Osszefoglalva a csokornyakkendé mod-
szer lényegében a hibafa és eseményfa 0sz-
szekapcsolasan alapszik. A hibafa cstcs-
eseménye a kritikus esemény, az eseményfa
kezdeti eseménye ez esetben a masodlagos
kritikus esemény lesz [3].

Hibafa (FTA) Eseményfa (ETA)

Intézkedések
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4. abra. A csokornyakkendd elemzés daltalanos
felépitése [3]
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3. Kovetkeztetések

Barmilyen tudomanyos mddszert olyan
példan keresztiil érdemes bemutatni, tanita-
ni, amely kozel all a hallgatosaghoz, amely
egyszerlien csak felkelti az érdeklodését,
hiszen igy konnyen érhetd és elsajatithatd
lesz — akarmilyen bonyolult kérdésrdl is
legyen szo.

Ezen tanulmany esetében sem utolséd
szempont volt az, hogy laikusok, és termé-
szetesen az elsd szamu célkozonség, az
egyetemi hallgatok szdmara is konnyen
érthetd, kovethetd legyen a bemutatott vizs-
galat, illetve annak menete, tulajdonsagai és
jelentésége. E cél elérése érdekében tortént
a vizsgalt példa valasztasa, amelyet nagy
valdszinliséggel minden egyetemi hallgatd
sajat borén vagy kornyezetében, barati tar-
sasagaban, de valamilyen mddon biztosan
megtapasztalt.

Tehat a vizsgan torténd bukas mint
nem-kivant (cstics)esemény teljes kord
kockéazati elemzése, valamint az ehhez ve-
zetd okok elkeriilése lehetdvé teszi a hallga-
tok szamara, hogy a tovabbi tanulmanyaik
soran elkeriiljék eme nemkivanatos ese-
mény bekovetkezését. Példaul a bemutatott
kockazatelemzési eljarasok elsajatitasaval.
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