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A kockazatelemzeés valtozasai:

Az uj FMEA megkozelités

Changes in Risk Analysis: The New FMEA Methodology

OSSZEFOGLALAS

A vallalati mikodés egyik meghatarozo eleme
egy megfelel6 minéségmenedzsment rendszer
létezése és mukodtetése. E rendszerek termé-
szetesen a vallalatok sajatossagaihoz igazodnak,
azonban kozos iranyelveket tartalmazé kévetel-
ményrendszerre tamaszkodva kertlnek kialaki-
tasra. Jelen tanulmany fokuszaban az autdipar,
az ott megfogalmazott kévetelményeknek vald
megfelelést segité modszerek allnak, valamint
az autoiparban legelterjedtebb kockazatelemzé-
st technika, a Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA) kertil elemzésre. A modszer vizsgalata —
a kockazatelemzés el6térbe kertlésén tal — kife-
jezetten id6szerd, mert a VDA és az AIAG ko6z6-
sen kidolgozott FMEA Handbook (Kézikonyv)
2019 végén kerilt kiadasra. Mindezek titkrében
a német és az amerikai megkozelitést 6tvozé 0j
szemlélet tudomanytertleti és gyakorlati kévet-
kezményeinek feltarasa fontos feladat. A tanul-
many célja, az FMEA modszertan és gyakorlati
alkalmazasanak elényeinek és hatranyainak a
bemutatasa, valamint a modszer valtozasanak
— fokuszalva a mérdszamokra — ismertetése és
ennek pozitiv és negativ hatasainak bemutatasa.
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SUMMARY

One of the defining elements of the company's
operation is the existence and operation of a
proper quality management system. These sy-
stems are, of course, tailored to the specificities
of the companies, but they are based on a set of
requirements with common guidelines. The focus
of the present study is on the automotive indust-
ry, the methods used to help it meet the require-
ments set out there. The most common risk ana-
lysis technique in the automotive industry, Failure
Mode and Effect Analysis (FMEA), will be analy-
zed. The examination of the method, in addition
to the emphasis on risk analysis, is particularly
timely because the FMEA Handbook, jointly de-
veloped by the VDA and AIAG, was published at
the end of 2019. Considering all this, exploring
the scientific and practical implications of a new
approach combining the German and American
approaches is an important task. The objective of
the study is to present the advantages and disad-
vantages of the FMEA methodology and prac-
tical application. As well as a description of the
change in method, focusing on metrics, and its
positive and negative effects.
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BEVEZETES

A vallalati miik6dés mindennapjaihoz ma mar
elengedhetetlen a minéségmenedzsment rend-
szerek megléte és azok folyamatos fejlesztése.
A minéségmenedzsment szemlélete mar a 20.
szazad kozepén el6térbe keriilt, a sorozatgyar-
tas megjelenésével pedig egyre inkdbb fontossa
valt. A ,kezdetleges” minéségellenérzés fejlo-
dési szakasz 6ta ma mar egy komplex rendszer-
6l beszéliink akkor, ha minéségmenedzsment-
rél van sz6.

A minéségmenedzsment irant elhivatott val-
lalatok egyik legfébb kiildetése, hogy a TQM
(Total Quality Management) vallalati filozéfia
a mindennapi miikodésiik része legyen. Vissza-
tekintve a minéségmenedzsment fejlédésére az
elmult évszazadban, a TOM — eddig legalabbis
— a piramis cstcsa. 3 alapelvét kilonboztetjitk
meg: vevékozpontusag, folyamatok folyamatos
fejlesztése és a teljes elkotelezettség (Tenner—De
Toro, 2005). Ezen elemek elveinek, modszerei-
nek és gyakorlatba iltetésének elsajatitasaval a
szervezetek azt az alappillért tudjak megterem-
teni, melyre késébb a teljes minéségmenedzs-
ment rendszerik épul.

Jelen tanulmany a mindségmenedzsment
modszerek és technikdk rovid (autéiparra hang-
silyosabban kitekintd) attekintését kévetGen
egy konkrét modszer, az FMEA — Failure Mode
and Effects Analysis, lehetséges hibamdd- és hatdselem-
zés — aktudlis valtozésait és annak menedzsment
megfontolasait tekinti at.

IrODALMI FELVEZETES
A mindségrendszerek alapjar: a szabvdnyok

Ha hierarchikusan tekintiink a minéségme-
nedzsment elemekre — mint teszi ezt az ISO
9001 kovetelménye a dokumentumpiramis
esetén is —, a legfelsé szintre a szabvanyokat
helyezhetjik. A szabvanyok megjelenésének
egyik f6 oka az volt, hogy a killénbozé valla-
latok ,.k6z0s nyelvet beszéljenek”, valamint a
versenyszférdban 0Osszehasonlithaté legyen a

teljesitménytik és mikodéstik. Az ISO 9000-es
szabvanycsalad adja azt az alapot, ami nélkil
egy vallalat ma mar nem, vagy nehezen mtikod-
het. Az ISO 9000 mint egy szotar, tisztazza a
fogalmakat, melyeken a szabvanyok alapulnak.
Az ISO 9001 tartalmazza a kovetelményeket,
melyek 4altaldnosak, tehat minden szektorban
tevékenykedd cég tudja a szabvanyt alkalmaz-
ni, illetve a sajat mikodési formajara tudja ala-
kitani. Széleskort alkalmazhatésaga és a belsd,
kiilsé érintettek szamara kinalt elényok miatt a
miikodéshez, piaci helyzet megtartasahoz, ma
mar elengedhetetlen az ISO 9001 tandsitvany
megléte. A mindségmenedzsment rendszerek
kiépitésében emellett mas altalanos szabvany is
segiti a vallalatokat. Ilyen példaul az ISO 9004,
mely a mar kiépitett rendszer fenntartasahoz,
fejlesztéséjhez nyjt Gtmutatast, valamint az
ISO 19011, mely az auditalas folyamatat, el-
varasait irja le, fogalmazza meg (Kévesi—Topar,
2006).

Az egyre névekvd fejlédés azonban elkertil-
hetetlenné tette, hogy Gjabb és Gjabb szabva-
nyok, eléirasok, kovetelmények jelenjenek meg:
Ma mar a mindségmenedzsment rendszer,
vagy szektorspecifikus, teriiletspecifikus tanusit-
vanyok megléte nem kiemelkedd versenyeldnyt
jelentd tényezd. Szitkségessé valt meghatarozni
szektorspecifikus szabvanyokat, melyek az ISO
9001-et veszik alapul, azonban az iparag saja-
tossagait ¢s igényeit is figyelembe veszik, Ilyen
példaul az ISO 14001, mely a kérnyezetkoz-
pontd iranyitasi rendszer szabvanya, az ISO
26262, mely a funkcionalis biztonsag szabva-
nya, vagy az IATF 16949, mely az autéipar
szektorspecifikus
2006).

Ennek legtjabb kiadasa az ISO 9001-hez
képest tobb, az autdiparra szigortbb vagy plusz
kévetelményt tartalmaz. Az ) kiadas egyik koz-
ponti valtozasa a kockazatmenedzsment eltér-

szabvanya (Kévesi—Topar,

be keriilése. A kockazat egy termék fejlesztési
folyamatatol kezdédéen az életciklusa végéig
kritikus jellemzd, igy az erre vald fokuszalas
nem meglepd, hanem logikus dontés volt az
IATT 16949 kiadasakor, az elédjé¢hez, az ISO/
TS 16949-hez képest. Mint a korabban mar
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kifejtésre keriilt a szabvanyok egyre részleteseb-
bek, egyre tobb részteriltre kiterjednek. A koc-
kazatmenedzsment is egy ilyen részterilet. A
fontossaganak, értelmezésének és teljes logika-
janak leirasat tartalmazo kévetelményrendszer,
az ISO 31000. Valamint megemlitendd, mint
egyik alappillére a tanulmanynak az ISO/IEC
31010, mely kiilonféle kockazatelemzé mod-
szereket mutat be, melyek jol alkalmazhatéak
vallalati kérnyezetben.

Mindségmenedzsment mddszertanok dttekintése

Az elméleti hierarchia kévetkezd szintjét a mi-
néségmodszerek jelentik. A moédszerek vagy
technikdk melyek az egyes szakmai tertleteket
segitik, igy ezeket is tudjuk kilénbozéképpen
csoportositani. Leggyakrabban a folyamatfej-
lesztés 1épései szerint rendszerezi a szakiroda-
lom a kiilonféle modszereket (Kovesi—Topar,
2006; Turcsanyi, 2014; Ross, 1993; Kemény et
al., 2001):

—  Folyamatleiré vagy modellezd mddszerek: céljuk,
hogy a vallalat folyamatait bemutassak,
azok sorrendjét, kapcsolodasi pontjait,
az azokbdl szarmazé dokumentumokat
sth. Kilonbozo részletezettségl lehet, ez
a felhaszndlas okatdl figg. A legelterjed-
tebb technika a folyamatabra és a SIPOC
tabla, melyek a grafikus abrazolas miatt,
konnyen attekinthet6k és értelmezhet6k
(Turcsanyi, 2014).

— Hibacelemzés (feltdrds, rangsorolds) mddszerer:
a kialakult problémak megoldasahoz, fo-
lyamatok fejlesztéséhez vagy a lehetséges
hibak megelézéséhez sziikséges a hiba-
okok, -helyek, -fajtak sth. feltarasa. Attol
fliggben, hogy milyen elvek alapjan sze-
retnék, vagy tudjak a hibakat feltérképez-
ni tobbféle modszert is alkalmazhatnak,
akar egymas utan, vagy egymast kiegé-
szitve is egy adott problémara. Az egyik
leggyakoribb példaul, az Ishikawa vagy
halszdlka diagram, melynek célja az Gsszes
lehetséges hibaok 0Osszegytdjtése egyfajta
logika mentén. Ez a logika éltalaban a
4-5-9M, melyek a ,halszalka” alapjai, ez-
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zel egy struktarat adva a hibaelemzésnek,
a f6 témakorok (pl. human eréforras sth.)
kijelolésével. A 5Why mddszer sokszor az
Ishikawa kiegészitése. Segitségével eljut-
hatunk az adott probléma gyokérokaig, a
miért kérdés egymasutani feltevésével. A
Fareto elemzés vagy ABC diagram grafikusan
abrazolja az el6forduld hibakat és gyako-
risigukat, ezzel meghatarozva a legna-
gyobb gondot okoz6 problémakat, melyek
eliminalasaval a folyamat drasztikusan
javulhat, illetve az FMEA (Failure Mode
and Effect Analysis) technika is (Ross,
1993), melyrdl a késGbbiekben részletes
leiras lesz olvashato.

— Otletgyiijtd, megoldas keresé modszerek:
a hatékonyabb és gyorsabb feladatmegol-
das érdekében, az egyes problémak elem-
zés¢hez vagy folyamatok fejlesztéséhez
alkalmazando6 alternativak Osszegydjté-
s¢hez, sziikségessé valt olyan moédszerek
kidolgozasa, melyek a csoportos otletelést
segitik. Ezek kozil a legismertebb a brains-
torming, de ennek strukturaltabb valtozata
az Affinitds diagram is jol alkalmazhato.

— Folyamatszabdlyozds mddszerer: ahhoz, hogy
eldirasoknak megfelel6 terméket tudjon
egy vallalat el6allitani 1ényeges, hogy a se-
lejtes/nem megfelelé termékek létrejottét
megel6zze, vagy még nagyon koran ész-
lelje. Ehhez leggyakrabban ellen6rzékar-
tyakat hasznalnak, gép-folyamat-mérére-
ndszer képességelemzéseket végeznek el.
Ezen modszerek alkalmazasa megkoveteli
a statisztikai alapfogalmak és szamitasok
ismeretét, mivel a gydjtott adatokat egy
kivalasztott kozépérték és ingadozas se-
gitségével abrazoljak, igy akar ranézésre
megmondhaté a folyamat megfeleléen
teljesit-e (szabalyozott, tehat kicsi az egyes
értékek kozott eltérés, illetve képes a vevol
eléirasok alapjan gyartani).

Ezek a modszerek, modszertanok mind a
mindségmenedzsment szemléletének megva-
lositasat szolgaljak, céljaiknak és alkalmazasi
szintjiiknek megfeleléen.
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Az FMEA helye a mindségmenedzsmentben

Az FMEA moédszerét — az el6bbi csoportositas-
ban — jellemzG6en a hibaelemzés eszkozei kozé
soroljak, hiszen alkalmazasanak elsédleges cél-
ja a vizsgalt tevékenység (termékhasznalat vagy
folyamat) soran lehetséges problémak feltarasa,
tovabba dontés a sziikséges megel6zési 1épé-
sekrdl, illetve a hatasok kezelésérdl. Konnyen
belathat6, hogy egy ilyen moédszer alkalmazasa
azonban magaba kell, hogy foglalja a megol-
daskeresés és sokszor a folyamatszabalyozas
lépéseit is, mikézben nem nélkilézheti a fo-
lyamatleirds eredményit sem. Igy valéjdban a
teljes folyamatfejlesztést érinti, az annak alap-
jan kialakitott eszkozcsoportok barmelyikébe
beilleszthetd.

A minéségmenedzsment paradigmainak ol-
dalaro6l szemlélve az FMEA szinte mindegyik
paradigma eszkézei kozé besorolhaté. Ennek
oka, hogy alkalmazasa olyan célok elérését ta-
mogatja, mint a hibak feltarasa a termékfejlesz-
tés, a folyamatfejlesztési és szabalyozasi intézke-
dések kifejlesztése és priorizalasa (Dedk, 2005).
A korabban mar emlitett teljeskérd mindség-
menedzsment (TQM) folyamatos fejlesztésé-
nek fontos eszkoze az FMEA, amelyet a TQM
fontos eszkozei kozé soroljak gyakorlati (Chen,
2013) és elméleti (Jegadheesan et al., 2006) ku-
tatasok is. Hasonloan egyértelmuen koétédik az
FMEA modszere a teljeskord hatékony karban-
tartas (Total Productive Maintenance, TPM)
paradigmajahoz, aminek keretén belil jellem-
z6en hatékonysagi mutaték (pl. OEE) fejleszté-
sére hasznaljak (Chong et al., 2015). A Toyota
Termelési Rendszer (Toyota Production Sys-
tem, TPS) és a lean-menedzsment paradigmait
szintén jol szolgalja az FMEA hibafeltarasra
és hibakikiiszobolésre val6é alkalmazhatésaga,
illetve a folyamatfejlesztés (vagy e paradigmak
nyelvén ,,tokéletesités”) célt hasznalata. A szak-
irodalomban szép szammal talalunk példat a
kockazatok vizsgalatara (Balamurugan et al.,
2020) vagy épp veszteségesOkkentésre (Gaur,
2019). Az olyan folyamatfejlesztés kozponta
modszertanok, mint a Six Sigma vagy a Lean
Six Sigma szintén nem nélkilézhetik az FMEA

modszerének alkalmazasat (Su—Chou, 2008;
Vermaelen—Kovach, 2022).

AZ FMEA MODSZERTANA

Jelen tanulmany fokuszaban az FMEA mod-
szer all, melynek aktualitasa t6bb szempontbodl
is indokolt. Egyrészrél az autéipari szabvany,
az IATT 16949 legtjabb kiadasa alapjan a
kockazatelemzés el6térbe kertlt, és kotelezéen
alkalmazando a vallalatok szamara. A kockaza-
telemzés korabban is jelen volt az autéiparban,
s6t a legtobb OEM (Original Equipment Ma-
nifacturer, autégyar) megkovetelte, de most a
korabbinal is hangstlyosabb szerepet kapott az
Uj kiadasban. Az egyik legismertebb és leggyak-
rabban alkalmazott technika a kockazatelem-
zésre pedig az FMEA. Masrészrdl a kézikonyv,
mely az FMEA hasznalatat, alkalmazasat irja
le, 2019 nyaran frissitésre kertlt, melyre az au-
toipari nagyvallalatoknak révid idén belil at
kellett allnia. A modositas alapja, hogy a tech-
nika két {6 szemlélettel volt ismert. Az egyik
a német megkozelités, a VDA (Verband der
Automobilindustrie) altal tamogatott volt, mig
a masik, az amerikai vonal, az AIAG (Automo-
tive Industry Action Group) altal megfogalma-
zott iranyelvek alapjan. Az ) FMEA kézikonyv
kiadvanya mar a két szemlélet 6sszedolgozasat,
a k6zos mederbe terelését irja le.

Mint korabban bemutattuk, az FMEA alkal-
mazasa tobb célt 1s tAmogathat. A céltdl fiig-
getlenill azonban a médszer alkalmazasa soran
a folyamat feliilvizsgalatat, a hibajelenségek
feltarasat, majd a hibak mindsitését kovetéen
meg kell hatdrozni a hibajelenségek kockazati
szintjét, és a hatasértékelést kovetGen meg kell
tervezni a szitkséges beavatkozasokat (Dedk,
2005).

Kordbbi megkozelités

Az FMEA modszer fokuszaban a problémak
megelézése all. A korabban ismertetett mod-
szertani csoportok tobbségébe is besorolhato,
de megkiilonboztetésére jellemzéen nem mod-
szertani, inkabb elemzendd tertlet/kérdéskor
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szerint szokas kisérletet tenni. Ez alapjan a két
leggyakoribb tipust FMEA a Konstrukeios
(Design) FMEA és a Folyamat (Process) FMEA
(Turcsanyi, 2014). Alkalmazasi tertlet szerint
pedig a gyartas, a tengerészeti és tengereket
érinté tevékenységek, a repiilés, az egészségligy
¢s elektromossag tertiletének vizsgalata a legjel-
lemzébb (Huang et al., 2020).

A gyakorlatban az FMEA egy mindenki
altal elérhet6 és publikalt format kovet. Tulaj-
donképpen egy fejléc altal leirt elemlistat kell
feltolteni a sziikséges adatokkal a vizsgalat so-
ran (1. tablazat).

Az 1. tablazatban egy altalanosan hasznal-
hato sablon lathaté. A mddszer, mint ahogyan
az a nevében is benne van, a lehetséges hibak
megjelenési modjait, azok kévetkezményeit,
lehetséges okait és a megelézé vagy ellenérzé
lépéseit azonositja (Turcsanyi, 2014). Az elsé
oszlopban, ami gyartasi tertileteken akar 2 osz-
lop is lehet, rogziti a 1épést, bemenetet, folya-
matot, amit vizsgalunk. Leggyakrabban ezt egy
folyamatlépéshez lehet kétni, melynek szama
¢és megnevezése kerill a legelsé cellaba, hogy
a folyamatleir6 modszerhez (pl. folyamatabra)
kothetS legyen. A masodik oszlopba kertl a le-
hetséges hibamdéd, tehat hogy mi lehet a prob-
léma az adott 1épésnél, hogyan jelenhet az meg.
A kévetkez6, harmadik oszlopba keriil, hogy mi

1.tablazat: Példa egy alkalmazhaté FMEA felécre

lehet/lesz ennek a kovetkezménye, altalaban a
végfelhasznaléra, de minimalisan a folyamat
kévetkezd 1épésére vonatkoztatva. Ehhez koz-
vetlentl kapcsolédva hatarozzak meg az elsé
mutatét, ami a stlyossag (S — severity), tehat azt
jelzi, hogy a bekovetkezett hiba kévetkezménye
milyen mértékd. Ezt egy 1-t6l 10-ig terjedd
skalan kell megadni. A skala egy egységes pon-
tozasi rendszer, melyben a két szélséérték az
1 (semmilyen hatasa nincsen) és a 10 (nagyon
sulyos, biztonsagi és jogi kovetelményeket sért,
akar halalhoz is vezethet).

A kévetkezd, harmadik oszlopba kertil, hogy
mi lehet/lesz ennek a kévetkezménye, altalaban
a végfelhasznéalora, de minimalisan a folyamat
kovetkezé 1épésére vonatkoztatva. Ehhez koz-
vetlenil kapcsolodva hatarozzak meg az elsé
mutatét, ami a stlyossag (S — severity), tehat azt
jelzi, hogy a bekovetkezett hiba kévetkezménye
milyen mérték. Ezt egy 1-t8l 10-ig terjedd
skalan kell megadni. A skala egy egységes pon-
tozasi rendszer, melyben a két szélséérték az
| (semmilyen hatasa nincsen) és a 10 (nagyon
stlyos, biztonsagi ¢s jogi kévetelményeket sért,
akar halalhoz is vezethet).

A kovetkezd 1épés az éppen vizsgalt hiba lehet-
séges okanak meghatarozasa. Ennél a Iépésnél
egy gyokérokelemzést érdemes végrehajtani és
minden lehetséges okot meg kell vizsgalni — ezek

1. Folyamat- | 2. Lehetséges | 3. Lehetséges 4. Lehetséges 5. Aktualis
lépés hibamoéd hibahatas okok _ | ellendrzés
& —
S 5
= 4 =
2 3 5
2 & =
= ) . =
=] O | Milyen aktu- | 2 | &
Amennyiben | £ S | alis megel6z6 e ;
A vizsgalt Lehetséges .. . op | Mileheta o = N
. - bekovetkezik, | g . N o | vagy ellenér- b
folyamatlé- problémak, milven ha- Z hiba beko- S | 26 intézkedé- | S
pés és tevé- gondok a Y = | vetkezésének | Z £
. tasa lehet a = S | sekvannak =
kenység folyamattal Py Pn oka = =
problémanak S | érvényben a N
O | hibat illetsen |

Forrds: FMEA Handbook (2019) és Turcsdny: (2014) alapydn sajdt készités

254



Tudomdnyos miihely

kertilnek a 4. oszlopba. Ehhez is tartozik egy mé-
részam, a gyakorisag (O — occurance), mely azt
vizsgalja, milyen eséllyel/milyen nagy szamban
fordulhat el$ az adott hibaok. Itt is hasonléan a
sulyossaghoz 1-10-es skala hasznéland6, melynél
az | a sosem/nagyon kevésszer fordulhat elg’ és
a 10 ’minden termék érintett, nagyon gyakran
el6fordul’ jelentéssel bir. Majd ezek alapjan meg
kell vizsgalni, hogy az adott hiba kialakulasanak
elkeriilésére létezik-e megel6z6 tevékenység vagy
ellendrzé tevékenység, annak idében torténd ész-
revételére (5. oszlop).

A megel6z6, illetve ellenérzé tevékenység se-
gitségével kertil meghatarozasra a harmadik mé-
részam, az észlelhetdség (D — detection) mértéke.
Ebben az esetben az 1 “nagyon kénnyen észreve-
het6’, mig a 10 ‘nagyon nehezen, vagy egyalta-
lan nem lehet detektalni’ jelentéssel bir. A gyartoi
kérnyezetben a vallalatok meg tudjak hatarozni,
hogy adott ellendrzési tevékenység az FMEA Keé-
zikényv alapjan milyen minimum értéket vehet
fel a tapasztalatokra alapozva. Példaul mivel a
vizualis ellenérzés hatékonysdga nem 100%-os,
igy az észlelhet6ség értéke vizudlis ellenérzés —
tehat ember altali kontroll — nagy val6szintiséggel
sosem lehet 1-2-es értéki (Turcsanyi, 2014).

A harom belsé mérdszamot (S, O, D) 6sszeszo-
rozva kaphat6 meg az RPN (Risk Priority Num-
ber). A hdrom mérészam Osszeszorzasa utan az
RPN 1-t6] 1000-ig vehet fel értéket. Ezek alapjan
egy hatarszamot meghatarozva lehet eldontent,
melyek azok a folyamatok és lehetséges hibdk,
melyekkel foglalkozni kell, és akciotervet kell fel-
szamolasukra/megelézésiikre késziteni. A cél az,
hogy valamelyik belsé mérészam (S, D vagy O)
csokkenthetd legyen és igy az RPN-t a vallalat
altal meghatarozott hatar al4 lehessen vinni. Er-
demes a gyakorisag (O) és az észrevehetdség (D)
szamaira fokuszalni, hiszen egy lehetséges hiba
kovetkezményének a csokkentése nehéz feladat,
illetve sokszor nem is lehetséges. A hatarszam az
irodalmi definiciok alapjan atlagosan 100-125,
de ezt az iparag is befolyasolhatja, pl. a gyogy-
szeriparban sokkal alacsonyabb hatarszamokat
hataroznak meg. Illetve a vallalat sajat maga is
hatarozhat meg szigortbb vagy lazabb hatart,
tevékenységi kore alapjan (Turcsanyi, 2014).

A kordbbi megkizelités problémdi

Habar szinte ugyanaz az elv és folyamat jellem-
zi a két iranyvonalat, de a német és az ame-
rikal szemlélet részleteiben megmutatkozhat
kiilonbség és az autdipari beszallitok elé plusz
feladatot allit azzal, hogy a gyarak, akik mind-
két iskolahoz tartozd autégyarnak beszallitoi,
kiilon-kiilon meg tudjanak felelni, kezelni tud-
jak akar egy gyaregységen belil ezeket az elté-
réseket. Mindazonaltal a két iranyvonal hason-
16 jellemzdkkel bir, ha az alkalmazas elényeit
¢és hatranyait vizsgaljuk. Ennek megfeleléen
szamos vizsgalat tortént a modszer fejlesztésé-
re, illetve mas modszerekkel, eljarasokkal valo
kombinalasara. Ezekrdl jo attekintést adnak
Sutrisno—Lee (2011) és Spreafico és szerzétarsai
(2017), utébbi szerz6k azonban arra is felhivjak
a figyelmet, hogy bar ezekre a modositasokra
ipari és akadémiai oldalrol is hatalmas az igény,
de a kutatott lehetdségek inkabb csak elméleti
oldali vizsgalodasok.

A 2. tdblazat szemlélteti a szabvany szerinti,
valamint a szakirodalomban megfogalmazott
kritikdk (Liu et al., 2018; Juhasz, 2016) és az au-
téiparban végzett primer (szakmai interjakon
alapulo) kutatas (Konyves—Kallo, 2020) és sajat
munkatapasztalat alapjan megismert elényoket
és hatranyokat. A fokusz az FMEA-ra legin-
kabb mint gyakorlati kockazatelemz6 modszer-
re iranyul ebben a tablazatban.

Ahogy a 2. tablazatban is lathat6, az FMEA
alkalmazasaval kapcsolatban kétféle probléma
mertl fel. Fgyrészt kockazatelemzési oldalrol
nehezen alkalmazhaté bonyolult rendszerek-
ben, de egyszertibb folyamatok esetén sem ad
biztos képet arrél, hogy egy adott magas kocka-
zat pontosan mit is jelent (ugyanis ugyanaz az
RPN szam jelenthet kis stlyossagt, de gyakori
hibat vagy nehezen észrevehetd, de nem tdl jel-
lemz6 vagy sulyos problémat). Mdsrészt maga
a vizsgalat nem kellden kortlhatarolt és sok
szubjektivitassal terhelt (mind az alkalmazott
modszereket, mint az eredményeket illetéen).
Ahogy a tovabbiakban latni fogjuk, mindkét
problémakérre reflektalt az 0j kiadas.
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2. tabldzat: Az FMEA eldnyer és hdtranyai

FMEA alkalmazasanak elényei

FMEA alkalmazasanak hatranyai

Széles korben alkalmazhato, figgetleniil
iparagtol, rendszertdl, folyamatoktol,
kévetelményektdl

A kiillonbo6zé hibamédok kombinacidinak
azonositasara nem alkalmas

A problémak szemléltetése, a hiba
megnyilvanulasi médja, annak hatésa is lathato

A bonyolult t6bbszinti rendszerek esetében
nehezen alkalmazhaté

Megel6z6 intézkedések azonositasara és
elemzésére is alkalmas, ezzel id6t, pénzt és egyéb
er6forrast megtakaritva

Az egyes elemzési lépések sok id6t és koltséget
emésztenek fel

Karbantartasban és folyamat feliigyelethez is
hatékonyan alkalmazhat6

Szubjektivitas van a pontozasi rendszerben

Koénnyen értelmezhetd struktira

Nincsen kijel6lt folyamat- vagy 1épés,,csomag”,
amit minden esetben vizsgalni kell, igy az
elemzend6 hibak kivalasztasa is csapattiiged

Forrds: 1SO 31010:2019 alapyan sajdt forditds és sajdt tapasztalat

Az U] KIADAS U] SZEMLELETE

A 2019-ben kiadott FMEA Kézikényv kidolgo-
zasa gyakorlati szakemberek munkaja, vezetd
autogyarakbol és kozvetlen beszallitoikbol allo
munkacsoport fejlesztette ki, akik 6tvozték a
legjobb gyakorlatokat, és harmonizaltak, struk-
turaltak a két (VDA és AIAG) modszertant.

A Kézikonyv valtozasai tobb fronton is meg-
jelennek. Kiemelend§ els6ként az FMEA tipu-
sainak megadasa. Haromféle kategoriat killonit
el a kézikonyv. Az eddig is ismert Konstrukcids
(Design) FMEA és Folyamat (Process) FMEA mel-
lett egy Gjabb az FMEA-MSR (Supplemental
FMEA for Monitoring and System Response —
Kiegészit6 FMEA a megfigyeléshez és rendszer
reagalashoz) kategoria is megjelenik. A konst-
rukeids és folyamat FMEA kozotti kilonbség a
vizsgalati teriileten alapszik. Minden hibahatas,
mely egy adott folyamat hib4jabol adodik vagy
a Design FMEA-ban nem kertlt vizsgalatra,
az a Process FMEA-ban elemzendd. Vizsgala-
tunknak nem célja az Gy FEA-MSR vizsgalata,
de szemléleti szempontbdl fontos véaltozast ho-
zott a gyakorlati szakemberek szamara.

A szekunder és primer kutatasunk altal fel-
tart problémakérokre is hozott megoldast a ké-
zikonyv: kijeléltek egy alkalmazandé vizsgalati
modszertant és bevezetésre kerilt egy mérd-
szam a szitkséges tevékenységek priorizalashoz.
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Vizsgdlati mddszertan kyelilése

Akézikonyv az 0j kiadasban 7 lépéses modszer-
tan alapjan irja el az FMEA-k megalkotasat
(FMEA Handbook, 2019):

— Tervezés és eldkészités (cél, konstrukeid,
folyamat hatarai, FMEA projekt terv):
Ebben a lépésben kell megfogalmazni
tobbek kozott, hogy mit akar téliink ven-
ni a vevd, vannak-e 0j kovetelmények,
ki gyartja majd a terméket és vannak-e
design ellendrzések, ki a felel6s az inter-
face designért és szitkséges-e rendszerek,
alrendszerek, komponensek elemzése.
Az elemzési  hatar

sziikséges ismerni a jogi, technikai és ve-
véi kovetelményeket, 2D rajzokat és 3D
modelleket, hasonlé projektek FMEA-

jat, az imnovacié mértékét, hasonléd pro-

megallapitasdhoz

jektek mindségligyl mutatoit (pl. rekla-
maciok szama), design komplexitasat,
funkcionalis biztonsagi kovetelményeket,
felhasznalandé katalogus termékeket stb.

— Struktiraelemzés (rendszer — alrendszer
— folyamat): Ebben a fazisban a teljes
struktara felépitése és a folyamatban
megjelend vevék azonositasa kertl els-
térbe.

— Funkcidelemzés (termékfunkcidk, folyamat
funkcidk): A funkciék meghatarozasa
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utana, az ezekre érvényes kévetelménye-
ket is meg kell vizsgalni, Gigy, mint jogi,
vevél, mindségligyl (szabvanyok, eléira-
sok), belsé — vallalati és a termék karak-
terisztikaja.

Hibaelemzés (mo6d — hatas — ok): Ebben a
lépéshez a meghatérozott funkcidkhoz és
hozzajuk tartozé kévetelmények alapjan
meg kell fogalmazni a lehetséges hiba-
modokat, ezek hatasait és okait.
Kockazatelemzés (megel6z6 és észleld in-
tézkedések, értékelés): A kézikonyv egyik
legfontosabb valtozasa ebben a 1épésben
tortént. A kockazatelemzés két részbdl
tevédik Ossze. A korabbi gyakorlathoz
hasonléan a kockazatelemzés az RPN
szamitassal kezdédik. Amint ezek meg-
hatarozasra kertltek az elemzést végzé
csapatnak a rendelkezésre allo forrasok,
1d6, technolégia stb. alapjan priorizal-
nia kell és csokkentenie kell a kockaza-
tokat. Az RPN 1-1000 vehet fel értéket,
azonban 6nalléan nem a legmegtelel6bb
tovabbi
meghatarozasahoz. Ennek f6 oka az,
hogy ugyanolyan sulyossaggal értékeli
a sulyossag, gyakorisag és észlelhetség
értekeit, igy ugyanolyan RPN szammal
killénb6zé kockazatt hibak kertlhetnek
meghatarozasra (FMEA  Handbook
2019). Ennek okan a VDA ¢és AIAG szer-

modszer a muveletek

egy 1j, egységes szamitast hataroznak
meg, hogy minimalizaljak a korabbi hi-
anyossagokat. Az Action Priority (AP)
tablazat az RPN szamitashoz sziikséges
belsé mérdszamokat veszi alapul és azt
egésziti ki egy prioritasi mutatoszammal,
ezzel segitve azt, hogy a legstirgetébb,
vagy legsulyosabb problémak keriiljenek
els6ként megoldasra.

Optimalizdlds (akcidk, akcidok eredmé-
nyessége, ujraértékelés): A kapott RPN
és/vagy AP eredmények alapjan a csa-
patnak akciokat kell kidolgoznia, me-
lyekhez felelést és befejezési datumot
kell meghataroznia és statuszjelolésekkel
(Nyitott/Bevezetett/Nem  bevezetett)
kell nyomon kévetni az akcidkat. Az 4j
akciok alapjan, melyek célja, hogy vagy
a gyakorisag, vagy az észlelhetéség ér-
tékét csokkentsék, Gjra kell szamolni az
értékeket az intézkedés hatékonysaganak
méréséhez.

Eredmények dokumentdldsa: A dokumenta-
las és riport készités torténik az utolso
fazisban. A folyamatos fejlesztés kovetel-
ményének prezentalasara pedig a mind
a régi, mind az 4j eredményeket sziiksé-
ges az FMEA-ban rogziteni. Ugyan az
FMEA egy a gyakorlatban frissil6é do-
kumentum, az akcidk nyitott pontjainak
lezérasaval kiadasra kertl az elkésziilt

vezetek arra a dontésre jutottak, hogy elemzés.
3. tablazat: AP értékek a kézikinyo alapyin
Sulyossag (S) Gyakorisag (O) Eszlelhetéség (D)
AP RPN AP RPN AP RPN
Nagyon 9-10 Nagyon 8-10 Nagyon 710
magas magas alacsony
Magas 7-8 Magas 6-7 Alacsony 5-6
Kézepes 4-6 Kézepes 4-5 Kézepes 2-4
Alacsony 2-3 Alacsony 2-3 Nagyon
Nagyon | Nagyon | magas ¢és 1
alacsony alacsony Magas

Forrds: FMEA Handbook (2019) alapyin sajdt forditds
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4. tdbldzat: Action Prionity ,,kiszdmoldsa™ (1észlet)

Sulyossag (S) | Gyakorisag (O) Eszlelhetdség (D) AP
AP | RPN AP RPN AP RPN | értékelés
Alacsony-Nagyon alacsony 7-10 H
Nagyon 610 Kézepes 5-6 H
magas Magas 2-4 H
Nagyon magas 1 H
Alacsony-Nagyon alacsony 7-10 H
Kozepes 5-6 H
Magas 6-7
Magas 2-4 H
Nagyon magas 1 M
Magas 7.8 Alacsony-Nagyon alacsony 7-10 H
Kozepes 5-6 M
Koézepes 4-5
Magas 2-4 M
Nagyon magas 1 M
Alacsony-Nagyon alacsony 7-10 M
Kozepes 5-6 M
Alacsony 2-3
Magas 2-4 L
Nagyon magas 1 L
Nagyon
alacsony 1 Nagyon magas-Nagyon alacsony 1-10 L

Forrds: FMEA Handbook (2019) alapjin sajdt_forditds
Uj mérdszam bevezetése

Az RPN szamok alapjan torténé priorizalas
problémainak csokkentése érdekében keriilt
bevezetésre az Gj AP (Action Priority) mutaté.
Alkalmazasa szorosan kétédik a korabbi RPN
szamitasokhoz, mivel ugyanazon belsé mutato-
kat (S, O, D) alkalmazza.

Az Gj pontozasi tablazat az AP meghataroza-
sdhoz Ot kategériat hatarozott meg a meglévé
belsé mérészamok mellé, és ezek egyiittes elem-
zése adja majd az AP értéket. Tehat, meg kell
hatarozni a sulyossag, gyakorisag és észlelhets-
ség értékeit, de ezekhez a 3. tablazat alapjan AP
belsé értékeket is kell rendelni.

A harom belsé AP érték alapjan — chhez
szintén tartozik egy standard tablazat a kézi-
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konyvben (4. tablazat) — a kévetkezé végsé AP
értékeket kaphatjuk:

— Magas prioritas (High-H) esetén a csapat-
nak intézkedéseket kell/sziikséges megha-
taroznia, hogy csokkentsék a gyakorisag
¢és/vagy észlelhetdség értékeit.

— Kozepes prioritas (Moderate-M) esetén
a csapatnak intézkedést javasolt/ajanlott
hoznia, hogy csokkentsék a kockazatokat.

— Alacsony prioritas (Low-L) esetén a csapat
hozhat intézkedést a kockazatok csokken-
tése érdekében (FMEA Handbook, 2019).

A prioritasi osztalyok 4. tablazatban latha-

t6 meghatarozasa jol szemlélteti, hogy a kifej-
leszték figyelembe vették, hogy a harom belsé
mérészam osszeszorzasa milyen kombinaciok
mentén tud valdoban magas prioritast jelezni.
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5. tabldzat: Példa az AP érték megaddsdra

Sualyossag Gyakorisag Eszlelhetdség RPN AP
9 VH 7 H 9 L-VL 567 H
8 H 5 M 4 H 160 M
8 H 3 L 9 L-VL 216 L

Forrds: FMEA Handbook (2019) alapjin sajdt szdmitds.

Jelmagyardzat: VH =Very High, H=High, M=Moderate, L=Low, VL=Very Low

Ennek alkalmazasaval tehat a véllalatok a
tényleg fontos és valoban megoldhat6 problé-
makra tudnak fokuszalni. Példaul egy viszony-
lag magas stlyossaga (S=7-8), de alacsony gya-
korisagi (O=1) esetben barmilyen értékd is az
észlelhetdség, a prioritas alacsony marad.

A két szamitas egylittesen ¢s a belsé muta-
tokat megfelel6 hierarchidban szemlélve adja
az értékelés és az intézkedések alapjait. Ehhez
mutat egy példat a kovetkezd, 5. tablazat. Eb-
bél jol lathatd, hogy mig az RPN szam alapjan
— az egyforma befolyast szorzétényezk miatt
— magasabb prioritast kapna olyan probléma,
ami a gyakorlatban alig fordulna el6, addig
az AP az értékeket kiilon is értelmezi. Sokkal
gyakorlatiasabb és val6sagosabb eredményt ka-
punk.

A kapott RPN és AP eredmények alapjan a
csapatnak akciokat kell kidolgoznia, melyekhez
felel6st és befejezési datumot kell meghataroz-

6. tabldzat: Ui FMEA megkizelités kritikdja

nia és statuszjelolésekkel (Nyitott/Bevezetett/
Nem bevezetett) nyomon kell kovetni az akcio-
kat (FMEA Handbook, 2019).

Az 0j akciok alapjan, melyek célja, hogy
vagy a gyakorisag, vagy az észlelhetéség érté-
két csokkentsék, Gjra kell szamolni az értékeket
az intézkedés hatékonysdganak méréséhez. A
folyamatos fejlesztés kévetelményének prezen-
talasara pedig a mind a régi, mind az 0j ered-
ményeket szitkséges az FMEA-ban rogziteni
(FMEA Handbook, 2019).

A BEVEZETES ELONYEI ES NEHEZSEGEI

Felmertlhet tehat a kérdés: jobb modszert kap-
tunk az 4j kiadassal? A 6. tablazat foglalja 6ssze
a korabbi vizsgalatok ¢és sajat munka alapjan
tapasztalt el6nycket és hatranyokat.

Az OsszegyUjtott érvek alapjan elsére azt
gondolnank, hogy kedvezé a véltozas. Lathato

Az uj kiadas elényei (bevezetés és
alkalmazas)

Az uj kiadas hatranyai (bevezetés és
alkalmazas)

Egyiitt kezelheté a VDA és az AIAG csoporthoz
tartoz6 vevék dokumentumai

Bonyolultabba valt a szamolas egy () valtozo
bevezetésével

Nem sziikséges a korabban mar megirt FMEA-
kat feliilirni

Az elv nem valtozott, igy a szubjektivitas még
mindig jelen van a folyamatban

Minimalis atalakitast igényel a korabbi
formatum/szoftver

A vizsgalando elemek és folyamatok kivalasztasa
és megkeresése még mindig a csapattdl fugg, igy
ez is szubjektiv

Az AP szamitas kiegésziti az RPN szamitast

Nem kell 0 szamitasi elvet elsajatitani

Kénnyen kezelhet6 a segédtablazat, nem igényel
specialis tudast

Forrds: sajdt készités
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azonban, hogy ennek f6 oka, hogy a médszer
alapelvel nem valtoztak, s6t hasonld logika
alapjan, bar kissé bonyolultabban kell dontést
hozni. Az AP értékek szintjei az RPN szamitas
kiegészitéseként jelennek meg, de eddig is is-
mert volt, hogy amennyiben a stlyossag értéke
magas, akkor azzal kiemelten és gyorsan kell
foglalkozni és intézkedni. Véleményiink szerint
egy teljesen 0j szamitasi modszer kidolgozéasa
ugyan tobb erdéforras raforditassal jart volna
mind a fejleszték, mind a vallalatok szempont-
jabol, de akar egy hatékonyabb modszert ered-
ményezhetett volna.

A kockazatelemzés legfontosabb eleme, hogy
minden lehetséges kockazatot megvizsgaljon és
egyfajta priorizalas alapjan csokkentse vagy
megelbzze ezeket. Az FMEA alapkoncepcifja
is ez, azonban — a jelenlegi valtoztatasok elle-
nére — a két legkritikusabb Osszetevé, a vizsga-
lando folyamatok megfelelésége, teljeskorisége
¢és a priorizalas tovabbra is szubjektiv maradt.
Ez azt jelenti, hogy nincsen elére meghataroz-
va, melyek a kételezéen vizsgalandd 1épések/
folyamatok, illetve az RPN és AP altal most
alkalmazott pontozasi rendszer sem tudja
egyértelmtsiteni az adott értékek jelentését.
Tehat a stlyossagot tekintve példaként a 10 és
a 9 érték kozota kilonbség megfoghatatlan és
a keresztfunkcionalis csapat véleménye alapjan
keriil meghatarozasra. Ebbdl kévetkezéen az
FMEA modszer strukturaja az egyik legjobban
és legteljesebben képes bemutatni a lehetséges
kockézatokat és ezekhez tartozé hatasokat, de a
feltarasuk teljessége és értékelésiik nem feltétlen
kell6 mértékben alatamasztott.

Véleményiink szerint sziikséges lenne egy
altalanos (vagy akar iparagspecifikus, akar mé-
lyebb gyartastechnologia specifikus) folyamatlis-
ta definidlasara, amelyek vizsgalata minden eset-
ben kételezé az FMEA csapatnak. A pontozasi
rendszer atdolgozasa egy kifejezetten Osszetett
¢és tobbtényezos kérdés. A gyakorlati mikodés is
megkoveteli ennek atgondolasat, de a kockazati
tényezok folyamatos valtozasa és boviilése is. A
globalizacid, az egyre szélesedd piac hatisara
ugyanis, nem elegendé a sajat mikodéstinket,
vagy akar piacunkat, iparagunkat figyelni.
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Tovabbi vizsgalataink elsésorban a fenn-
tarthatésag, mint kockazati és mint mindségi
tényez6 figyelembevételére fokuszal (Konyves—
Kallo, 2021). A fenntarthatésag az elmalt évek
egyik legfontosabb kérdése lett (Sztics—Ponusz,
2020). A fenntarthatésag gazdasagi, szocialis
és kornyezeti elemként egyértelmi tényezdje a
versenyképességnek. Valasz, de egyben kérdés
is olyan globalis kihivasokra, mint a klimavalto-
zas, eréforrashiany, egyenlétlenség, talfogyasz-
tas (Parragh, 2015), amit a vallalati gyakorlatok
(mint példaul a kockazatelemzés és az FMEA-
hoz hasonlé kockazatelemz6 eszk6zok) nem
hagyhatnak figyelmen kivil.

Osszefoglalva megallapithato, hogy
szemléletformalasi szempontbol fontos
mérfoldk6 az FMEA ) kézikonyvének
megjelenése, a  gyakorlati  alkalmazas
szempontjabél  azonban  nem  feltétlen
valtotta be a hozza fizott reményeket.

Az alkalmazds kordbban megfogalmazott
legfontosabb  problémajat, a szubjektivitast
nem sikertlt csokkenti (erre talan az FMEA —
a szakirodalomban is szép szammal talalhato
(Liu et al., 2019) — egyedi fejlesztései jelent-
hetnek megoldast). Mindazonaltal az 0j kia-
das moédszertandban nagyobb hangsulyt kapd
kockazatelemzés és annak fejlesztési lehetéségel
mindenképp eléremutatok.
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