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Hiba analizis

HIBA ANALIZIS

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

ElsG eset

Egy vevl jelezte, hogy az altala vasarolt 32 mm-es belsé atmérgjd, sav=lug tomlé felulete
foltokban ragacsossa valt. A hiba szemléltetésére 2,5 m mintat kuldott. Kérdése, hogy mi
okozhatta a felileti elvaltozast, és lehet-e hasznalni a tomlét a tovabbiakban.

Masodik eset

A keverékkel visszatér6 minéségi problémak vannak. A keverékben, apré6 szemcsék
taldlhatok. A problémdak okdanak feltarasara és azok felszamoldsara vagy jelentds
csokkentésére munkacsoportot hoztak létre. A munkacsoport munkajat kévetjiilk nyomon.

SZAKMAI INFORMACIOT‘RTW

BEVEZETES

A hiba, egy szandék szerinti (tervezett) vagy eldirt hasznalattal kapcsolatos kdévetelmény
nem teljesiilése. A gyartasi folyamatokban idénként bekovetkezé zavarok, hibak, negativ
hatdssal lehetnek a mindségre, a hatékonysagra, a termelékenységre. Ezen kedvezébtlen
hatdsok,.a termék nem megfelel6ségét, a szallitdsi hatdridé csiszasat eredményezheti.
Végsé soron a megrendel6 bizalmdanak elvesztését eredményezheti. Ma mar a legtobb
vallalatndl mingségiranyitasi rendszer miikodik, amelynek elsédleges céljait a megfelel6
minoségli. (kovetelmények maradéktalan teljesitése) termékek el6dllitasa, és a vevéi
elégedettségi szempontok hatarozzak meg. A mindségiranyitasnak azon része, amely a
bizalomkeltés megteremtésére 0Osszpontosit azirdnt, hogy a minGségi kovetelmények
teljestilni fognak, a minéségbiztositas

A hiba feltardsa a gyartdsi folyamatba beépitett ellenérzések eredménye. Az ellendrzés
lépései: az elSirt mérések elvégzése, mérési eredmények rogzitése, a tény adatok
0sszehasonlitasa az el6irt értékekkel, mingsités.

Termék nem megfelel6sége esetén a terméket el kell kuloniteni, elkeriilve ezzel a
felhasznalast vagy értékesitést.
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A folyamat nem megfelel6sége esetén a zavar, hiba kozvetlen elharitasa érdekében a
folyamatba be kell avatkozni a folyamat helyredllitasa és / vagy a megfelel6 termék
eléallitasa érdekében.

Azért, hogy a hiba ne ismétlédjon meg, meg kell keresni a hiba okat és meg kell hatarozni a
beavatkozasi pontokat, valamint a modositandé paramétereket, amelyekkel megel6zhetd,
illetve jelentésen csokkenthet6 a hibaismétlédés lehetGsége.

A hibaanalizis egy olyan eljaras, amely adatgytijtéssel és az adatok elemzésével foglakozik,
abbol a célbdl, hogy meghatdrozza a hiba okat. A hibaanalizis targya lehet termék vagy
folyamat. A hibaanalizis hasznos eszkoéz példdul a reklamacié elfogaddsanak,
visszautasitasanak vagy inditdsdnak megallapitdsandl, valamint amikor a termék
meghibasodik lizemeltetés kdzben, vagy meghibasodas kovetkezik be.feldolgozas és/ vagy
a termék eldallitasa soran.

A REKLAMACIO KIVIZSGALASAHOZ KAPCSOLODO HIBAANALIZIS:

A reklamaci6 egy adott szerzddéshez/megrendeléshez kotheté barmilyen nem
megfelel6ségre vonatkozd visszajelzés a vevd részérdl.a beszallité felé. Minden reklamaciot
ki kell vizsgalni. A kivizsgalds modszere a hibaelemzés vagy hibaanalizis. A reklamacié
kivizsgalasra gyakran alkalmazott hibaelemzési médszer lépései a kovetkezbk.

1. Termékkel szemben tamasztott kovetelmények (hattér informacid) 6sszegylijtése

Olyan részletesen, amilyen részletesen csak lehet, 6ssze kell gyljteni a meghibasodott
termékrél, alkatrészrél, hogy pontosan milyen felhaszndlasra tervezték.

Az informacié gyljtés f6 szempontjai:

- Miszaki kévetelmények (pl. hevedernél: szildrdsagi osztdly, hosszlUsag, kopasallosag,
stb.)

- Fizikai kapcsoloddsi pontok (pl. szallitépalya tipusa, végtelenités mddja, stb.)

- Tipikus dzemeltetési kordlimények (pl. szdllitott anyag hémérséklete, klima
viszonyok, stb.)

- A fent felsorolt tényezok kiértékelése (Tervezésnél minden szempontot figyelembe
vettek-e?)

2. A meghibasodas korulményeire vonatkozd adatok 6sszeqgyujtése

Ezek az informacidk elengedhetetlentil sziikségesek ahhoz, hogy 6ssze lehessen hasonlitani
a névleges tervezési kovetelményeket a valds, tényleges Uizemeltetési, beépitési,
felhasznalasi koriilményekkel.

Adatgyljtési szempontok:

- A meghibdsodds pontos leirdsa, informacié a felhasznal6tél
- Kordbbi meghibdsoddsi esetek
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- Tényleges tizemeltetési koriilmények
- Kivételek és rendellenességek

3. Roncsolas-mentes vizsgalatok

A hasznalt termék egészére kiterjedd vizsgadlat az egyszerl szemlevételezést6l a nagy
felbontasu digitalis fényképfelvételen keresztiil a folyadék penetracié, rontgen vizsgalat,
vagy mas roncsolds-mentes moédszer alkalmazasaval.

Vizsgdlatok csoportositasa:

- Altalinos kiilsé megjelenés

- Feliilet mindsége, érdesség, repedések, idegenanyag, javitasok, stb.
- Mechanikai sériilések, kopasok, bevagasok, hasadasok, stb.

- Elsddleges és mdsodlagos torések, roncsoloddsok

4. Anyag és szerkezet vizsgdlatok (roncsolasos vizsgalatok)

A haszndlt termék boncoldsa, a szerkezeti elemek helyének, allapotanak és kiilonb6z6
szerkezeti elemek egymdaskozti kapcsolatanak meghatarozasa. a gumiiparban hasznalatos
vizsgalati modszerek segitségével.

Vizsgdlatok csoportositasa:

- Szerkezeti elemek (gumi, textil, sodrony stb.) helyzete a termékben
- Szerkezeti elemek fizikai vizsgdlata
- Szerkezeti elemek egymdshoz valo tapaddsdnak vizsgdlata

5. A meghibasodas mértékének meghatarozasa

A hasznalt termék - tulajdonsagainak mélyre haté ismerete, valamint a részletes
megfigyelések alapjan meghatarozhaté a meghibasodashoz vezeté esemény és hatasanak
mértéke a termék hasznalhatésdga szempontjabél.

Elemzések csoportositasa:
- Szildrdsdgi szdmitdsok
= Szerkezeti elemek dllapotinak elemzése

- " Roncsolds-mentes vizsgdlatok eredményeinek elemzése

6. Az alap probléma meghatdrozasa

A meghibasodott termék hibaanaliziséb6l nyert informacidék, valamint a kordbbi
tapasztalatok felhasznalasaval, nagy valdszinliséggel meghatarozhaték a meghibasodashoz
vezet6 elsédleges okot.

7. Javaslatok a hiba megel6zésére
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A hibat okozé tényez6(k) ismeretében javaslatokat lehet kidolgozni a hiba
megismétlédésének elkerilésére. A javaslatok vonatkozhatnak mind a termék tervezésére,
eléallitasara, valamint a termékkel szemben tamasztott kovetelményekre és / vagy az
alkalmazasi korilményekre.

ELSO ESET:

1. A 32 mm belsé atmérdjii tomlével szemben tamasztott kovetelmények

Miszaki kévetelmények

- Bels6 atméré: 32 mm

- Kilsé atméré: 44 mm

- Maximalis izemnyomas: 1 MPa

- Biztonsagi tényez6: 3,15

- Minimalis hajlitasi sugar: 320 mm

- Az egyes szerkezeti elemekre vonatkozé kovetelményeket a gyartasi dokumentacié
tartalmazza (itt most nem részletezziik).

Fizikai kapcsoloddsi pontok
- Szivattyu és tartaly
Tipikus tizemeltetési kértilmények:
- Kornyezeti hémérséklet: -25°C - +60°C
- Szdllitandé kozeg:
e 20%-0s sésav

e 30%-0s kénsav
- Szallitott kozeg hémérséklete: maximalisan 50°C.

A fent felsorolt tényezok kiértékelése.
- A felsorolt kovetelményeket a termék a gyartasi dokumentacidk alapjan kielégiti.

2. A .meghibdsodas korilményeire vonatkoz6 adatok 6sszegylijtése

A meghibdsodds pontos leirdsa, informacio a felhasznalétél

- Harom éve hasznalja a terméket
- Az utolsé alkalommal, mikor sésav atfejtéshez a raktarbol kivette a toml6t,
észrevette, hogy a tomlé feliilete ragacsos

Kordbbi meghibdsoddsi esetek
- Korabban ilyen problémaval nem talalkoztunk

Tényleges lizemeltetési koriilmények
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- Nyomas: 8 bar [0,8 MPa]

- Atfejtett anyagok: sésav 20%-0s, kénsav: 20%-0s

- Atfejtési hémérséklet: 20 - 25°C

- Kornyezeti hmérséklet: -15 - + 30°C

- Minimalis hajlitasi sugar: izemeltetés kézben kb. 500 mm
- Minimalis hajlitasi sugar: tarolds kdozben kb. 600 mm

Kivételek és rendellenességek
- Uzemeltetés kozben kiilldnleges eseményrél nem szamoltak be.

3. Roncsolds-mentes vizsgalatok

Altaldnos kiilsé megjelenés

- Enyhén gorbilt allapot, keresztmetszet kor alaki, az egyik végtél 1055 mm-re
tapintasra érezhetéen ragacsos a tomlé felilete. A ragacsos felilet nem fut korbe a
tomlén, alaktalan, mérete a toml6 hosszirdnyabany205 mm. Kiterjedése kb. 300 cm2.

Feliilet mindsége:

- A ragacsos rész kivételével a megfelel'a. 3 évig hasznalt tomlé feliiletének. Javitas
nyoma a téomléfeliiletén nem lathatok.

Mechanikai sériilése.
- Kisebb horzsolasok lathatok, az erésitébetét sehol sem latszik ki.

4. Anyag és szerkezet vizsgdlatok (roncsolasos vizsgalatok)

Nyomds proba és repesztési vizsgdlat:

- A tomlé a 10 perces 1 MPa-os nyomdspréba alatt, nyomasesés nem volt
tapasztalhato.
- Atdémlé 35 MPa nyomasnal repedt el

Szerkezeti elemek fizikal vizsgdlata.

- Meghibasodott teriiletrdl vett mintak:
e A lélekanyag:
szakitdszilardsag: 10,1 MPa
szakadasi nyulas: 252%
keménység: 63 Sh®
duzzadas:
20%-0s HCl-ben, 50°C-on 72 6raig: 3,1 tomeg %
25%-0s H2S04-ben, 50°C-on 72 6raig: 2,3 tdmeg %
e ErGsitébetét:
szakitdszilardsag: 201 N
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szakadasi nyulas: 20%
e Boritbanyagbol fizikai vizsgalatot nem lehetett végezni, az allaga miatt. A
boritéanyaganak azonban asvanyolajra emlékezteté szaga volt.
- Epp teriiletrdl vett mintak vizsgalata
e A lélekanyag:
szakitészilardsag: 10,3 MPa
szakadasi nyulds: 245%
keménység: 63 Sh°
duzzadas:
20%-0s HCl-ben, 50°C-on 72 6ra utan: 3,2 tdmeg %
25%-0s H2S04-ben, 50°C-on 72 éra utan: 2,5 tomeg %
e Erdsitébetét:
szakitészilardsag: 200 N/szal
szakadasi nyulds: 19,5%
e A boritéanyag
szakitészilardsag: 12,4 MPa
szakadasi nyulas: 362%
keménység: 65 Sh®
6zonallésag:
50 ppm, 38°C, 20% nyujtas mellett 72 éra utan repedés nem jelent meg

Mivel a meghibasodott részen a boritéanyag szaga asvanyolajra emlékezetett kiegészité
vizsgalatot végeztek.

duzzadas:
IRM 903 olajban (aromds szénhidrogén alapu vizsgdlé olaj), 20°C-on, 24
ora utan 102 tf%,
észrevétel: a probatest ragacsos tapintasu.
- Szerkezeti elemek egymdashoz val6 tapadasanak vizsgalata
e Lélek - betét: 3,5 N/mm
e Betét- betér: 4,5 N/mm
e Betét - boritd: 6,1 N/mm

5. A meghibasodas-mértékének meghatarozasa

Szildrdsdgi szdmitdsok

- Szilardsagi szamitdsok elvégzése jelen esetben nem szikséges, mivel a termék
repesztési értéke meghaladja az eldirt értéket, és az erdsité betétek vizsgdlatanal
sem tapasztaltunk tulajdonsdag romlast. A termék szilardsdgi szempontbol
kifogastalan.

Szerkezeti elemek dllapotinak elemzése

- A lélekanyag valamennyi fizikai tulajdonsdga (szakit6 szilardsag, szakadasi nyulas,
keménység, duzzadds) teljesiti az eldallitdsi termék dokumenticidban megadott
minimalis kovetelményeket
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- Er6sitébetét (poliamidkord) valamennyi fizikai tulajdonsaga (szakité szilardsag,
szakadasi nyulas) teljesiti az eldallitasi termék dokumentaciéban megadott minimalis
kovetelményeket

- A boritéanyag valamennyi fizikai tulajdonsaga (szakité szilardsag, szakadasi nyulas,
keménység, 6zonallésag) teljesiti az el6allitasi termék dokumentaciéban megadott
minimalis kovetelményeket

- Szerkezeti elemek egymashoz valé tapaddsa az épp részeken a tapadasi érték
kielégiti a gyartasi dokumentaciéban meghatarozott minimalis értékeket

Roncsolds-mentes vizsgdlatok eredményeinek elemzése
- Avragacsos terlletek kivételével a tomlé jo dllapotinak mondhaté.
6. Az alap probléma meghatarozasa

A feliileti elvaltozast valészinlsithetéen az okozta, hogy olaj vagy szerves olddszer keriilt a
tomlé fellletére tarolas vagy felhasznalds kozben, amelynekshatasara a tomlé fellletét borito
nem olajallé gumi megduzzadt, feliilete ragacsossa valt.

7. Javaslatok a hiba megel6zésére / javitasara

Kuloénds gondot kell forditani arra, hogy tarolds. vagy felhasznalds kézben a termék ne
érintkezhessen olajjal vagy szerves olddszerrel. A terméket ebben az dllapotdban nem
javasolt haszndlni, annak ellenére, hogy a tdmlé nyomdsbirdsa megfelel6. A sérilt boritd
gumi részek kijavitasa utan, ha a nyomasproban megfelel, tovabb haszndlhaté.

HIBAANALIZIS A TERMELESBEN ES A TERMEKTERVEZESBEN

A hibaanalizis masik nagy felhasznalasi teriilete a technolégia vagy a termék kritikus
pontjainak meghatarozasa a termékek minésége szempontjabél. A technolégia / termék
kritikus pontjainak nevezzik, a technolégia / termék azon lépéseit / részeit, amelyek a nem
megfelel6séget okozzak, okozhatjak.

A lehetséges wvagy /ténylegesen bekdvetkezett hibdk és hatdsainak elemzésére a
legaltalanosabban elterjedt modszer az FMEA (Failure Mode and Effect Analysis). Az FMEA,
egy olyan eljaras, amely a minéség és megbizhatdsag elemzésével foglalkozik. Ez a technika
magaba foglalja a technolégia / termék barmely részében fellép6 hibamodd tanulmdanyozasat,
valamint. a hiba el6forduldas valdszinliségének és veszélyességének meghatarozasat, és
javaslatokat fogalmaz meg a hibamegel6z6 tevékenységekre. Az FMEA csoport munka. A
klasszikus csoportmunka szabdlyainak megfeleléen az FMEA szakértéi munkacsoport
létszama 6 - 8 f6.

Az FMEA két f6 csoportja:
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A konstrukciés FMEA, amelyet termékfejlesztésnél, terméktervezésnél, valamint mar

gyartasban lévé termékek felllvizsgalatara hasznalnak. Célja a tervezésbdl és / vagy a
gyartastechnoldégiara vonatkozé utasitdsokbdél addédé hibak vagy azok eléfordulasi
lehetdségének feltarasa és megsziintetése. Az FMEA vizsgalat kiterjed a szerkezeti elemekre,
valamint a gyartastechnoldgiara vonatkozo utasitasokra pl. anyagmingség, technolégiai
lépések, ellenbrzési pontok, stb.

A folyamat FMEA, amelyet gyartasi folyamatok fejlesztésénél, valamint a gyartasi folyamatok

felilvizsgdlatnal alkalmaznak. Célja a gyartds soran el6forduld hibak vagy hibalehetéségek
feltarasa és megsziintetése. A gyartds a beszerzéstél a gyartdsi muiveleteken keresztil a
kiszallitasig tart. A folyamat FMEA vizsgdlja az anyag-, gép-, eszkdz-, valamint a
munkamaodszer hibabdél, tovabba a technoldgiai fegyelmezetlenségbdl eredé ‘hibakat, illetve
hibalehetéségeket.

Az FMEA folyamat a kovetkezd 1épésekbdl all:

A vizsgalni kivant terilet (problémakor) és a cél meghatarozasa.

2. A munkacsoport létrehozdsa a vizsgdlni kivant terlletet legjobban ismeré
szakemberekbdl.

3. Az FMEA tdargydnak elemekre bontdsa. Kiindulé pontja a miszaki dokumentacio,
eredménye az alkatrészek és/ vagy miiveletek 6sszessége.

4. Az egyes elemek funkcidjanak meghatarozdsa. Az olyan elem, amelynek nincs funkciéja
nem elem. A funkcié6 meghatarozasnal a ;mit teljesit? vagy mit akadalyoz meg?’
kérdésekre adott vdlasz nyujt segitséget.

5. A hiba vagy a hibalehetéség fajtajanak feltarasa. Ebben a |épésben a ,mikor nem teljesiil
a funkcio?” kérdésre adott valasz nyujt segitséget.

6. A hiba lehetséges okdnak és az. ellenérzés hatékonysdgdnak feltarasa. A feltarast segité
kérdések a ,mi okozta ‘a hibat? és a milyen ellen6rzések vannak?’. A hiba
bekovetkezésének sokszor tobh oka is lehet.

7. A hiba lehetséges hatdsanak a meghatarozdsa a megrendelé szempontjabdl. Milyen
modon észleli a megrendeld, ha eljut hozza a hibads termék. A megrendel§ ebben az
Osszefliggésben lehet a kovetkezé mivelet, felhaszndld lGizem, a késztermék el6allitd
lzemvagy a késztermék felhasznaldja.

8. A hiba fontossagi'mérészamainak meghatarozasa
a) A hibamod hatas siulyossdganak becslése a vevére nézve. Masképp fogalmazva a hiba

kovetkezményének sulyossdga a megrendeld szempontjabél. Jelzése: S (Severity).
Ertékelés: 1-10-ig skalan.

1. tablazat. Hibaméd hatas - becslési kritérium: a hatas jelentésége (S) a vevére,
felhasznaléra nézve - értékszamok

A hiba hatasa A hatés jelentGsége a vevére (kovetkezmény) Ertékszam
Nincs Nincs hatds. A vevé nem észlel hibat 1
Nagyon kicsi A hiba miatt a termék egy részét lehet, hogy ujra kell munkalni, de 2

rendszeren kiviil. A hibat a j6 megfigyelGképesséqgii vevl veszi észre.

Kicsi A hiba miatt a termék egy részét lehet, hogy djra kell munkalni, de 3

8




Hiba analizis

rendszeren kiviil. Az dtlagos vevé észleli a hibat.

Nagyon alacsony

A hiba miatt a terméket lehet, hogy valogatni kell, és ujra kell munkalni,
kisebb zavart okozhat a kévetkezG miiveletnél. A hibat a legtobb vevo
észreveszi.

Alacsony

A hiba miatt a termék kézel 100% lehet, hogy ujra kell munkalni. Kisebb
zavart okozhat a kovetkezé miiveletnél. A vevd bizonyos elégedetlenséget
tapasztal

Mérsékelt

A hiba miatt a termék egy részét lehet, hogy le kell selejtezni. Karosithatja
a berendezést, komoly zavart okozhat a kévetkez8 miiveletben. A vevé
kényelmetlenséget tapasztal, a teljesitmény csokkenését észlelheti

Magas

A hiba miatt a terméket valogatni, egy részét selejtezni kell.
Veszélyeztetheti a berendezést, komoly zavart okozhat a kévetkezé
miiveletben. A vevé elégedetlen.

Nagyon magas

A hiba miatt kozel 100% selejt keletkezhet. A termék elsédleges funkcidja
elveszhet. Veszélyeztetheti a berendezést, komoly zavart okozhat a
kovetkezé miveletben. A vevé/felhaszndlé nagyon elégedetlen.

Veszélyes
figyelmeztetéssel

A hiba veszélyeztetheti a felhaszndlé biztonsagat és/vagy hatésagi
rendelkezéseket sért. Figyelmeztetd jellel jelentkezik a hiba.

Veszélyes
figyelmeztetés
nélkil

A hiba veszélyeztetheti a felhasznal6 biztonsagat és/vagy hatésagi
rendelkezéseket sért. Figyelmeztetd jel nélkil tlinik fel a hiba.

10

b) A hiba-ok bekovetkezésének valdszinlisitése. A vizsgalat targyat

képezdé hiba

varhatoan milyen gyakran fordul el6 és, hogy a hiba eljut a megrendel6h6z a 7-es

pont

szerint

megfogalmazott kovetkezménnyel. Jelzése: O

Ertékelés: 1-10-ig skalan

(Occurrence).

2. tablazat. A hiba-ok bekovetkezés. (0) valészinliségének meghatarozasahoz tartozoé
értékszamok
A hiba-ok bekovetkezésének valsziniisége Ertékszam
Valészin(tlen A hiba valésziniitlen. Hasonl6 folyamatokban nem észleltek hibat. 1
Nagyon alacsony Csak elszigetelt hibdk. Hasonlé folyamatoknal nagyon ritkan észleltek 2
hibat.
Alacsony Elszigetelt hibdk. Hasonl6 folyamatoknadl ritkan észlelt hibak 3
Mérsékelt A folyamatban, illetve hasonlé folyamatban esetenként hibdkat 4
tapasztalunk, de nem nagyobb aranyban. 5
6
Magas A folyamatban, illetve hasonlé folyamatban gyakran kévetkezett be hiba. 7
Nincs kisérletekkel aldtdmasztott dsszefiiggés 8
Nagyon magas A hiba szinte elkeriilhetetlen 9
10




Hiba analizis

c) A hiba észlelésének valdszinlsége. Annak megbecslése, hogy a jelenleg alkalmazott

ellenérzések milyen mértékben képesek megakadalyozni, hogy a hiba eljusson a
megrendel6hdz. Jelzése: D (Detection). Ertékelése: 1 - 10-ig skalan

3. tablazat. Az észlelés biztonsaganak (D) meghatarozashoz tartoz6 értékszamok

Annak valészinlisége, hogy a hibat észleljlik, miel6tt az a megrendel6h6z eljut Ertékszam
Majdnem biztos a A jelenlegi ellen8rzés(ek) majdnem biztosan észlelik a hibamédot. 1
hiba feltarasa Megbizhaté szabalyozas, a folyamat automatikusan észleli a hibat.

Magas Nagyon magas a valdsziniisége, hogy a jelenlegi ellenérzés(ek) észlelni 2
fogjak a hibamédot. A
Mérsékelt Mérsékelt a valészinlisége, hogy a jelenlegi ellenérzés(ek) észlelni fogjak a 4
hibamédot. 5
6
Csekély Csekély a valészin(isége, hogy a jelenlegi ellenérzés(ek) észlelni fogjak a 7
hibamédot.
8
Nagyon csekély Nagyon csekély a valészinlisége, hogy a jelenlegi ellendrzés(ek) észlelni 9
fogjak a hibamédot.
Majdnem lehetetlen | Nem &ll rendelkezésre ismert ellendrzés a hiba észlelésére (rejtett hiba) 10

9. Kiértékelés
a) A kockazati prioritds szam meghatdrozasa (RPN= Risk Priority Number). Az RPN szam
a hiba jelent6ségi (S); a hiba .ok gyakorisagi (O), és az észlelési biztonsagi

értékszamok (D) szorzata. Az elemzésben feltart valamennyi hibamod-hiba ok-
ellenérzés lancolatra ki kell szamitani az RNP szamot = kockazat indexet. Ertéke
1 - 1000 kozott lehet, és az egyes hibamddok ezek alapjan rangsorolhatok

RPN,=S$,*0n*D, (az n-edikilancolat RPN szama)

b) A hibamdéd" jelent6ségének meghatdrozdsa (RF=Risk of Failure). Az RF szam
mindazon RPN szamok 6sszege, amelyek az adott hibamédhoz tartoznak

RFm=% RPNn

c¢) Azelem kockdazati értékének meghatdrozas (RP= Risk of Part). A RF értékek 6sszege
megadja a vizsgalt miivelet/ kovetelmény / elem kockazati értékét. Az RP szam
megadja, hogy a vizsgalt mivelet/ kovetelmény / elem milyen mértékd problémat
jelent a minéségszabalyozas szempontjabdél. A nagyon magas RP érték arra hivja
fel a figyelmet, hogy vizsgalt elemnél hibak jelentkeznek és ezek jelentésége és /
vagy gyakorisaga tul nagy vagy az ellenérzés nem megfelel6

RPn =ZRFm

10
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d) A rendszer riziké faktoranak meghatdrozasa (R=Risk). Osszetett rendszereknél /
folyamatoknal a teljes folyamatra a rendszer riziké faktorat az alabbiak szerint

szamitjuk ki

R:ZRPn

10.

11.

12.

Hibajavité és hibamegel6z6 intézkedések készitése. Az intézkedéseknek el6szor a
legmagasabb RPN érték(i problémakra kell iranyulnia. Altaldnosan elfogadott elv, hogy ha
az RPN érték nagyobb, mint 120 célszerli hibajavité / hibamegel6z6 intézkedést
kezdeményezni. Ha RPN érték nagyobb, mint 200 mindenféleképpen sziikséges a
hibajavité / hibamegel6z6 intézkedés kidolgozasa. Barmely hibajavité //hibamegel6z6
intézkedésnek az a célja hogy a HIBAMOD-HIBAOK-ELLENORZES lancolatok kockazati
prioritds szama csdkkenjen. Ez elérhet6 a kovetkezmény sllyossdganak és./ vagy az
elé6fordulas gyakorisdganak csokkentésével és / vagy az ellenérzés hatékonysaganak
novelésével.

Hibajavité és hibamegel6z6 intézkedések bevezetése. A bevezetendd intézkedéseknek
mindig kell, hogy legyen felelds vezetdje, és hatarideje.

Az intézkedés hatékonysdgdnak ellenérzése. A bevezetés utdn . ismételten meg kell
hatarozni az RPN értékeket azért, hogy-.megbizonyosodjunk az intézkedés
hatékonysagardl vagy elégtelenségérél.

MASODIK ESET

A szemcsésségi probléma okanak feltarasat és felszamolasat létrehozott munkacsoport a
folyamat FMEA segitségével oldottdk “meg. Jelen példaban az FMEA célja a keverék
mindségének javitasa.

Az FMEA csoport 6 szakértébdl allt. Meghataroztak a leggyakrabban eléfordulé nem
megfeleléséget, feltartak a hiba hatdsat a megrendelére, a lehetséges hiba-okokat és az
ellen6rzés hatékonysdgat. A szakért6k meghataroztak a hiba fontossagi mérészamait (S=
jelentéség, O=gyakorisag, D=észlelés biztonsdg), és kiszamitottak a kockdazati prioritds
szamokat (RPN). Az elvégzett munka 6sszefoglalasat a 4. tdblazat tartalmazza.

4. tablazat Keverék minéségének javitasat célzé6 FMEA adatbdazisa

Kévetelmény | meghibdsodas Hatdsa S Ok (o] Megel6zés Eszlelés D | RPN
mddja
JO keverék A keverék Vékonyfali 6 | korom 5 | Nincs Nincs 9 | 270
apré terméknél mindsége
szemcséket termelékenység o, L. L, B
. Hibdas keverési | 2 | Automatizalt | Jelz6- 2 24
tartalmaz romlast J B
technolégia keverés rendszer
okozhat
Hideg 6 | temperalas Nincs 51| 180
kaucsuk
Alacsony Utomunkat 5 | Hibas keverési | 2 | Automatizalt | Jelz6- 2 20
szilardsag igényel technolégia keverés rendszer
Rossz 2 | Mérés, Mindség, 1 10
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gyorsitd vonalkéd mennyiség

Pihentetés 6 | Nincs Nincs 8 | 240
hianya

alapkeverék

Az elsé hibamod (keverékben 1évé apro szemcsék) PF, értéke: 474
A masodik hibaméd (alacsony szilardsag) PF, értéke: 270
A keverék RP értéke: 744

A HIBAMOD-HIBAOK-ELLENORZES lancolatok kéziil a 120-nal nagyobb RPN értékiiekre
hibajavité / hibamegel6z6 intézkedéseket dolgoztak ki.

RPN;; (270) esetében, bevezetik a korom minéségének ellendrzésére. pellet szilardsag
mérést és értékelést.

RPN;3 (180) esetében bevezetik a kaucsuk hémérsékletének mérését a keverés megkezdése
elé6tt.

RPN;3 (240) esetében kidolgozasra keril egy technoldgiai. utasitds az alapkeverékek
pihentetésére vonatkozodan.

Az intézkedések bevezetése utan ismételten meghatdroztak az RPN értékeket. Ezt mutatja a
kovetkez6 tablazat.

5. tablazat Keverék FMEA adatbazisa a hibamegel6z6 intézkedések bevezetése utan

Kovetelmény meghibasodas médja Intézkedés S (0} D RPN

Jo keverék A keverék apré szemcséket Pellet szilardsag mérés 6 5 3 920
tartalmaz .

Nincs 6 2 2 24

Kaucsuk hémérsékletmérés 6 2 2 24

Alacsony szilardsag Nincs 5 2 2 20

Nincs 5 2 1 10

Technolégiai utasitds 5 3 3 45

Az elsé hibamaéd (keverékben 1évd apré szemcsék) PF; értéke: 138
A masodik hibamod (alacsony szilardsag) PF, értéke: 75
A keverék RP értéke: 213

Tehat a bevezetett intézkedések hatdsara a nem j6 mindségl keverék el6allitasanak
kockazata jelentésen csdkkent.

HIBAANALIZISNEL HASZNALHATO EGYEB TECHNIKAK

1. ABC analizis (Pareto diagram)

12
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A Pareto-elv kimondja, hogy a problémdak / hibak 80%-at az okok 20 %-a adja. A Pareto
diagram segitséget nyujt a nagyszamu hibak rangsorolasahoz. A Pareto diagram oszlop
diagram, amelynek vizszintes tengelyén a hibak tipusa, mig fliggéleges tengelyén a
rangsorolas talalhaté. A rangsorolas kilonb6z6 szempontok szerint torténhet. Példaul
eléfordulas szerint, ekkor a fliggdleges tengelyen az el6fordulasok szama van feltiintetve, de
a hibakat lehet kategorizalni 1- 100-ig skalan (pl. veszélyesség szerint, koltség szerint stb.).
Fontos a pontos, azonos szemléten alapulé adatgylijtés és rogzités. Az 1. abra példan
szemlélteti az ABC analizis eredményét.

db/ 10000 gyartasi tétel
120

100 -

80 1

60

40

20 4 I I

0 - . . . . I i I —

Hiba C Hiba D HibaB Hiba A Hiba E Hiba F Hiba G Hiba H

1. dbra. Példa az ABC analizisre

Az abrabdl lathatd, hogy a tovabbiakban a ,Hiba C” és a Hiba D"-vel kell foglalkozni.
2. Ok-okozat diagram (halszalka (fishbone) diagram vagy Ishikawa diagram)

A vizsgalandé hiba kivadlasztdsa utdn a feladat, a hiba okdnak megkeresése. Ehhez nyujt
hathatés segitséget az ok - okozat diagram. Ez egy grafikus eszkdz, amelynek segitségével
feltarhatjuk és szemléltethetjik a valdszinlsitheté6 hiba-okokat. A cél, azt a néhany
hibaforrast (okot) megtalalni, amelyek meghatarozéak Ilehetnek a vizsgalt hiba
szempontjabdl. Az ok - okozat diagram elkészitését célszerli csoport munkaban végezni!

Az ok - okozat diagram alapelve az, hogy a vizsgalt problémat / hibat (okozat) a gerinc jobb
végén tintetjik fel egy négyzetbe, és a hat valdszin(sithet6 f6 hiba-ok csoportot (anyag,
gép, ember, mbédszer, mérés, kornyezet) tekintik kiindulé pontnak.
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gép anyag ember

keverd

technoldgiai

allapot komponenesek

hengerszék fegyelemhianya
Alacsony
> szilardsag
homérséklet (okozat)

mennyisége

komponenesek
sorrend

kérnyezet mérés maodszer

2. dbra. Példa az ok - okozat diagramra

Természetesen a hiba-ok csoportok valtoztathatok a vizsgalt hibatél figgéen. A fontos az,
hogy minimum hdrom, de legfeljebb maximum hat hiba-ok csoportot vizsgaljunk, ami
hatdssal lehet a vizsgalt hibara. A hiba-ok csoportokat tovabb kell bontani mindaddig, amig
lehet (altaldban maximum négy - ot szint mélység). Ha az ok - okozat diagram kész,
megallapithatjuk bel6le azokat a legfontosabb okokat, amelyek a hibahoz vezetnek. Ezt
koveti a hiba-ok kikliszobolésére iranyuld intézkedések kidolgozasa, bevezetése.

Mind az ABC analizist, mind az ok - okozat diagramot-hatékonyan lehet alkalmazni az FMEA
folyamatban.

Osszefoglalas

A hibaanalizis altaldban csoeportban végzett munka. A csoport hatékonysagat az egyes
csoporttagok felkésziiltsége hatarozza meg. Ennek érdekében betekintést adtunk a
hibaanalizis sordn alkalmazhato kilonb6z6 technikdkba, kilonds tekintettel az FMEA-ra,
amelyet 1SO-9001:1994-min6ségiigyi rendszer kovetelmények 4.14. fejezete és a QS-
9000:1998 min6ségugyirendszer kovetelmények 4.14. fejezete is elGir.

Definidltuk @ hibat, a hibaanalizist.
A hibaanalizis f6 |épései:
Adatgytjtés. Ez magaba foglalhatja az informacio és / vagy mérési eredmények gydjtését.

Adatok rendszerzése, értékelése (példaul ABC elemzés vagy reklamacié esetén informaciok
rendszerezése, valamint a mérési adatok osszevetése az elvart értékkel)

A hiba okanak feltarasa (példaul az ok-okozat diagram készitésével)

A hiba silyossaganak meghatarozasa (S a vevére nézve, O a gyakorisag szempontjabél, D az
észlelhetéség szempontjabol)

Kiértékelés (a kockazati tényez6 kiszamitasa, a hibamodd jelentéségének a meghatarozasa, a
vizsgalt elem kockazati tényez6jének meghatarozasa)
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Hibajavit6é és hibamegel6z6 intézkedések kidolgozasa
Az intézkedések bevezetése.

Az intézkedések hatékonysdganak visszaellenérzése.

TANULASIRANYITO

A gumiipari technoldgia I. és Il. tananyagok tartalmazzak az egyes technoldgidknal,
termékeknél leggyakrabban el6forduld hibakat, és azok feltételezett okait is.

Most, hogy megismerkedett a hibaanalizissel, prébdljon meg a ‘hiba- okahoz az Uj
szemlélettel eljutni. Asson mélyebbre a probléma okanak feltairasdban, mint az a
tankdnyvben le van irva. Példaul, ne alljanak meg ott, hogy rossz volt a keverék vagy sériilt a
szerszam, stb. Tegyen fel tovabbi kérdéseket, Pl. Eddigijo volt a keverék? Akkor most mi
okozhatta, hogy rossz lett a keverék? Mi okozta a szerszam sériilését? Miért nem vette észre
a dolgozd, hogy sériilt a szerszam? Stb. Epitse fel az ok =okozat diagramot

Tegyen javaslatokat a hiba megel6zésre. ‘Példaul technoldgiai utasitas kiadasa vagy
modositasa, Uj ellenérzépont beiktatasa a folyamatba, vizsgalati rend szigoritasa, tliréshatar
szigoritas, stb.

Tarsaival alakitson FMEA csoportot egy szabadon valasztott probléma okanak felderitésére
és az ok(ok) felszamolasdra vagy jelentds csokkentésére. Tandruk vezetésével vigyék végig
az FMEA folyamatat.
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| Hiba analizis

| 1. feladat

Fogalmazza meg, mit értiink hiba alatt!

2. feladat

irja le a hibaanalizis fogalmat!

3. feladat

Definialja az FMEA-t!

4. feladat

Sorolja fel az FMEA f6 tipusait!
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5. feladat

irja le a konstrukciés FMEA céljat!

6. feladat

irja le a folyamat FMEA céljat!

7. feladat

Sorolja fel az FMEA folyamat lépésit!

17
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| 8. feladat

Sorolja fel a hiba fontossdgi mérészamait!

9. feladat

frja le, hogy szamitjuk ki a kockazati prioritas szamot!

10. feladat

Hatdrozza meg az RF szdmot!

11. feladat

Definidlja az elem kockdazati értéket!
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12. feladat

irja le mire hasznalhaté a Pareto diagram, és mi a Pareto elv!

13. feladat

Definidlja az ok - okozat diagramot!
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| Hiba analizis

MEGOLDASOK

| 1. feladat

A hiba, egy szandék szerinti (tervezett) vagy el6irt haszndlattal kapcsolatos koévetelmény
nem teljesiilése.

2. feladat

A hibaanalizis egy olyan eljaras, amely adatgydjtéssel és elemzésiikkel foglakozik, abbodl a
célbdl, hogy meghatarozza a hiba okat. A hibaanalizis targya lehet a termék vagy a folyamat.

3. feladat

Az FMEA, egy olyan mddszer, amely a minéség és megbizhatésag elemzésével foglalkozik.
Ez a technika magaba foglalja a technoldgia / termék barmely részében fellépé hibamaod
tanulmanyozasat, valamint a hiba el6fordulds wvalészinliségének és veszélyességének
meghatarozasat, és javaslatokat fogalmaz meg a hibamegel6z6 tevékenységekre.

4, feladat

A konstrukciés FMEA és a folyamat FMEA

5. feladat

A konstrukciés FMEA célja a tervezésbdél és / vagy a gyartastechnolégiara vonatkozo
utasitasokbol adédd  hibak. vagy annak el6forduldsi lehetéségének feltdrdsa és
megszintetése. .Az  FMEA "vizsgalat kiterjed a szerkezeti elemekre, valamint a
gyartastechnoldgidra vonatkozo utasitasokra

6. feladat

A folyamat FMEA célja a gyartas soran el6fordulé hibak vagy hibalehetdségek feltardsa és
megsziintetése. A gyartas a beszerzéstél a gydrtasi muveleteken keresztil a kiszallitasig
tart. A folyamat FMEA vizsgdlia az anyag-, gép-, eszkdéz-, valamint a
munkamddszerhibabdl-, tovdabba a technoldgiai fegyelmezetlenségbdl eredd hibakat illetve
hibalehetdségeket.

7. feladat

A vizsgalni kivant tertlet (problémakor) és a cél meghatdrozdsa.

A munkacsoport létrehozasa
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Az FMEA targyanak elemekre bontasa.

Az egyes elemek funkciéjanak meghatarozasa.

A hiba vagy a hibalehetdség fajtajanak feltarasa

A hiba lehetséges okanak és az ellen6rzés hatékonysaganak feltarasa

A hiba lehetséges hatasanak a meghatarozasa a megrendel6 szempontjabol.
A hiba fontossagi mérészamainak meghatarozasa

Kiértékelés

Hibajavité és hibamegel6z6 intézkedések készitése.

Hibajavit6é és hibamegel6z6 intézkedések bevezetése.

Az intézkedés hatékonysaganak ellenérzése.

8. feladat

A hibamod hatas sulyossdganak becslése a vevore. /A hiba kovetkezményének sulyossdga a
megrendelé szempontjabél. Jelzése: S

A hiba-ok bekovetkezésének valdszinlisitése. A vizsgalat targyat képezdé hiba varhatéan
milyen gyakran fordul elé és, thogy a hiba eljut a megrendel6h6z a megfogalmazott
kovetkezménnyel. Jelzése: O

A hiba észlelésének valészinlisége. Annak megbecslése, hogy a jelenleg alkalmazott
ellenérzések milyen_ mértékben képesek megakadalyozni, hogy a hiba eljusson a
megrendel6hoz. Jelzése: D

9. feladat

Az RPN szam a hiba jelentéségi (S) a hiba-ok gyakorisdgi (O), és az észlelési biztonsagi
értékszamok (D) szorzata.

| 10. feladat

Az RF szadm mindazon RPN szamok 6sszege, amelyek az adott hibamodhoz tartoznak.

| 11. feladat

Az RP szam megadja, hogy a vizsgalt miivelet/ kovetelmény / elem milyen mértéki
problémat jelent a minGségszabdalyozas szempontjabol.
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| 12. feladat

A Pareto diagram segitséget nydjt a nagyszamu hibak rangsorolasahoz. A Pareto-elv
kimondja, hogy a problémak / hibak 80%-at az okok 20 %-a adja.

13. feladat

Az ok - okozat diagram egy grafikus eszkoz, amelynek segitségével feltarhatjuk és
szemléltethetjik a valészin(isitheté hiba-okokat.
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IRODALOMJEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM
MSZ EN ISO 9000:2005. Mindségiranyitasi rendszerek. Alapok és szotar

www.wikipedia.org 2010. 07.19

AJANLOTT IRODALOM
R. E. McDermott, The basis of FMEA, Quality Resources, 1996.

W. Brussee, Simplified FMEA, McGraw-Hill, 2010. (e-book on www.openlibrary.org)
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