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Tudomanyos mindségiigyi szakfolyoirat

Az EOQ Magyar Nemzeti Bizottsag a ,Mindség és
Megbizhatésag” cimi szakfolyoiratat negyedévente,
évente 4 flizetben kozel 2000 példanyban a feltiintetett
jogi tagok tamogatasaval adja ki. Az 58. évfolyamaba
lép6 szakfolyoirat célja, hogy nyilvanossadgot biz-
tositson a min@ségiigy elméleti és gyakorlati kér-
déseivel kapcsolatos nemzetkozi és hazai tren-
deknek, élenjaré tapasztalatoknak, elemzéseknek,
moédszereknek, tanulmanyoknak, esetleirasoknak és
véleményeknek. A szakfolyoéirat egyes flizetei az el6re
jelzett kiemelt salyponti témakban és a kovetkez6 {6
témakorokben jelentet meg cikkeket, szemelvényeket:
mindségpolitika; irdnyitdsi rendszerek, moédszerek,
technikak és modellek, valamint az onértékelés, mi-
néségdijak; tanudsitds, akkreditdlds; fogyasztévéde-
lem; szabvanyositds, méréstigy stb.

A szakfolyoirat kitekintést nytjt a kiilfoldi minéség-
tigyi szakirodalomba. Lehet6ségiink van az Amerikai
Mindségtigyi Szervezet (ASQ) ,,Quality Progress” és a
Német Mingségiigyi Szervezet (DGQ) ,Qualitdt und
Zuverlassigkeit” szakfolyoiratok valogatott cikkeinek
ésazok forditasainak, valamint szemelvények kozlésére.

A folyoirat lehet6séget nytijt marketing jellegti fizetett
mindségligyi kozlemények és hirdetések (beleértve az
allashirdetéseket) kozzétételére is. A hirdetési alap-
dijakat a szakfolyodirat honlapon 1évé médiaajanlata
tartalmazza.

A kéziratok a szerkesztség részére (tel: +36 1 212-8803;
e-mail: info@eoq.hu) elektronikus forméaban folyama-
tosan kiildhet6k be az EOQ MNB Egyesiilet honlap-
jan és a szakfoly6iratban kozzétett Gtmutatd szerint
(www.eoq.hu/mm).

A ,Mindgség és Megbizhatésag” cim{ nemzeti mi-
néségpolitikai szakfolyéirat a 2024. évben is 4 fii-
zetben - osszesen 400 oldalon - jelenik meg.
Megrendelési araink 2024. januar 1-t6l valtoznak.
Az elektronikus valtozatot megrendel6knek az
aktualis és korabbi fiizetek (2006-ig visszamend-
leg) negyedévenként megkiildott kodszamok alap-
jan online lesznek elérhet6k, megvaldsitva a meg-
jelent cikkek témacsoportok szerinti keresésének
lehetgségét.

A megrendelés vagy a korabbi megrendelés modosi-
tdsa az alabbi megrendel6lapon lehetséges.

MEGRENDELES

Postazasi cim:
Név: (égnév:
Ir. szam: ......... Varos: Utca:

Elektronikuscim: .........................c @

Szamlazasi cim (ha eltér a postazasi cimtdl): Adészam:
(égnév:
Ir. szdm: ......... Varos: Utca:

Ugyintézé: ........................... Telefon: ............... Fax:....ooooovni e-mail

1. Megrendelem 2024. évtdl a,Mindség és Megbizhatésdg” szakfolydirat nyomtatott és elektronikus valtozatdt a témacsoportok szerinti hozzaféréssel,
ennek egyiittes ara brutto: 16 262 Ft/4x1 fiizet/év (AFA-val, csomagoldsi és postai kil tségekkel eqyiitt):

fiizet példanyszama I:l

2. Megrendelem 2024. évtdl a ,Mindség és Meghizhatdsdg” nyomtatott fiizeteinek postai megkiildését, amelynek dra bruttd: 13 087 Ft/4x1 fiizet/év

(AFA-val, csomagoldsi és postai koltségekkel egyiitt):

fiizet példanyszama I:l

3. Megrendelem 2024. évt6l a ,Mindség és Megbizhatésag” elektronikus valtozatdt a témacsoportok szerinti hozzaféréssel, amelynek ara brutto: 14 224 Ft/

4x1 fiizet/év (AFA-val):

igen I:l

A kiadd kérésére évente dijbekérdt, annak kiegyenlitését kovetden szamldt kiild. Tudomdsul veszem, hogy a megrendelés szerz6désnek mindsiil és az adott év

janudr 15-iglemondhatd.

Kelt:

(cégszerdi) aldirds

A megrendelést a kovetkezd cimre kérjiik: EOQ MNB Egyesiilet; 1530 Budapest, Pf. 21.Tel: (06 1) 212 8803; Fax: (06 1) 212 7638; E-mail: info@eogq.hu
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A kockazatos hiba

Minden minéségmenedzsment-rendszer (QMS) alapvet6 célja a szervezeti siker fenntartdsa.
A versenyel6ny és a folyamatos javitds szempontjabol kritikus a kockdzatalapt gondolkodéssal kap-
csolatos folyamatokra forditott figyelem.

Az ISO 9001:2015 legutébb nagyon alapos feliilvizsgélaton esett at, amely lehet6vé tette a hozza-
igazitast az iranyitasi rendszerszabvanyok (MSS) magas szintli struktarajahoz (HLS) [1]. Amikor
az elmult évben sor kertilt a HLS revizidjara, dtnevezték azt harmonizalt megkozelitésre (HA), a
megel6z6 (preventiv) akcié kovetelményét pedig a kockadzatalapa gondolkodés szerinti szemlélettel
helyettesitették. A kockazat HA definici6jat belefoglaltak az ISO 9000:2015 szabvanyba.

Ez a tanulmény egyrészt megvilagitja, hogy mi volt a baj a ,,kockézattal” kapcsolatban, illetve at-
tekinti a , kockazat alapt gondolkodas” definiciéjat a HA, az ISO 9000 és az ISO 9001 szempontjabol.
Habar részt vettiink a feliilvizsgalat munkalataiban, amelyek a megel6z6 tevékenységi cikkelynek
a kockazatalaptu gondolkodassal val6 helyettesitésére iranyultak, mi tovabbra is kdvetjuk Szdkratész
tanacsat: ,Jobb megvaltoztatni egy véleményt, mint ragaszkodni a rosszhoz” [2].

Mi volt a hiba?

A kovetkez6 harom dologgal kapcsolatban mertilt fel kifogas, amikor a kockédzatalapti gondolko-

dast bevezették az ISO 9001:2015 szabvanyba:

1. A kockazat definiciéja. Habar a harmonizalt megkozelités (HA) iranyitasi rendszerszabvanyok-
ra (MSSs) vonatkoz6 fogalméanak tartalmaznia kellett volna a kockazat altalanos definicidjat, ez
mégsem tortént meg. A HA, az ISO 9000:2015 és az ISO 31000:2018 definiciéinak sszehasonlitasa
(lasd: 1. tdblazat) nyilvanval6va teszi, hogy vannak még vitara okot adé témék a kockazat defini-
cidjaval és értelmezésével kapcsolatban.

Az ISO 31000 szabvanynak kellene alapul szolgélnia a kockdzat meghatdrozasdhoz, de annak
kockazatdefinicidja kiilonbozik a HA és az ISO 9001 definicidjatol. A HA 2021. évi revizidja meg-
tartotta a régi definiciot (1. tablazat, els6 sor), és nem vette at az ISO 31000 szerinti definiciot. Két
{6 probléma mertil fel a definiciékkal osszeftiggésben:

- Az helyes, miszerint a kockdzat a bizonytalansag hatédsa, és hogy egy hatas pozitiv vagy negativ
iranyu eltérést jelent az elvarthoz képest. De menedzsmentszempontbdl vizsgalva a kérdést, a
hatds nem a célra vonatkoztatva jelentkezik (amint azt az ISO 31000 megallapitja), hanem a cél
elérését szolgal6 képességgel kapcsolatban. Ez tobb mint szimpla megkiilonboztetés: ez redlis
kilonbség.

- Téves-e az az elképzelés, hogy a kockazat pozitiv is lehet. Eszerint a kock4zat a bizonytalansag
hatdsa — a hatds nem mds mint pozitiv vagy negativ irdnyu eltérés az elvarthoz képest — a
kockézat tehat lehet pozitiv vagy negativ.

Az eltérésekre val6 hivatkozds matematikai értelemben veendé , pozitivnak” vagy ,negativnak”
aszerint, hogy egy elvarhat6 numerikus érték alatt vagy felett helyezkednek el, tehat nem a kimene-
tet (output) jellemz6 értékek. Barmely, a szervezetnél a tevékenységével kapcsolatban rendelkezésre
allo vagy el6re jelzett informaciotol valo eltérés csak abban az esetben lehet kockazat, ha hatassal van
a szervezet azon képességére, hogy teljesithesse sajat céljait. Az ilyen eltérés negativ.

Mivel a legtobb, az ISO 9001:2015 és az ISO 9000:2015 elkészitésében kdzremtikodé szakember
jol tudja, hogy a menedzserek egy bizonyos kockazatot soha nem tartanak pozitivnak, a kovetkezs
megjegyzés kertilt be az ISO 9000 szabvanyba: , A "kockédzat’ sz6t akkor hasznaljak, amikor fennall
a kizérolag negativ kovetkezmények valoszintisége” [3].
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1. tablazat: A kockazat definicidja - HA, ISO 9000:2015 és ISO 31000:2018

HA 1SO 9000:2015 ISO 31000:2018
Kockazat: a bizonytalansag ha- | Kockazat: a bizonytalansag hatasa. | Kockazat: a bizonytalansagnak a
tasa. 1. megjegyzés: A hatas a varako- | célokra gyakorolt hatasa.
1. megjegyzés: A hatas a varako- | zastol val6 eltérés pozitiv vagy ne- | 1. megjegyzés: A hatds a varako-
zastol valo eltérés pozitiv vagy | gativ irdnyban. zastol valo eltérés; lehet pozitiv,
negativ iranyban. 2. megjegyzés: A bizonytalansag az | negativ vagy mindkett6. Vonat-

2. megjegyzés: A bizonytalansag | informaci6 részleges vagy teljes hia- | kozhat eseményekre, de létrehoz-
az informdcié részleges vagy | nya valamely eseménnyel, illetve an- | hat, vagy eredményezhet lehet&sé-
teljes hidnya valamely esemény- | nak kovetkezményével vagy valoszi- | geket és veszélyeket is.

nyel, illetve annak kévetkezmé- | niiségével kapcsolatban; a megértés | 2. megjegyzés: A céloknak kiilon-

nyével vagy valdszintiségével | vagy a vonatkozé ismeret hianya. b6z6 megjelenési formaja és kate-
kapcsolatban; a megértés vagy a | 3. megjegyzés: A kockdzatot gyakran | géridja lehet, amellett kiilonb6z6
vonatkozé ismeret hianya. a potencidlis “eseményekre” (ISO | szinteken alkalmazhatok.

3. megjegyzés: A kockazatot | Guide 73:2009, 3.5.1.3) és “kovet- | 3. megjegyzés: A kockazatot rend-
gyakran a potencidlis “esemé- | kezményekre” (ISO Guide 73:2009, | szerint a kockézati forrasok és a
nyekre” (ISO Guide 73) és “ko- | 3.6.1.3), illetve ezek kombinécidjara | potenciadlis események, tovabba

vetkezményekre” (ISO Guide | val6 hivatkozéssal jellemzik. azok kovetkezményei és bekovet-
73), illetve ezek kombinacidjara | 4. megjegyzés: A kockdzatot sok- | kezési valdszintiségei formdjaban
val6 hivatkozéssal jellemzik. szor valamely esemény kovetkez- | fejezik ki.

4. megjegyzés: A kockazatot | ményei (beleértve a koriilmények
sokszor valamely esemény | véltozasat) és a hozzajuk tarsitott
kovetkezményei (beleértve a | el6fordulasi “valdszintség” (ISO
kortilmények valtozasat) és a | Guide 73:2009, 3.6.1.1) kombinaci-
hozzédjuk tarsitott el6fordulasi | ¢jaként fejezik ki.

“valoszintiség” (ISO Guide 73) | 5. megjegyzés: A “kockazat” szo6t
kombinéacidjaként fejezik ki. alkalmanként akkor hasznaljak,
amikor kizarolag negativ kovet-
kezmények lehetsége all fenn.

(6. megjegyzés szerint az 5. megjegy-
zést belefoglaltak a HA szovegbe.)

2. A kockazatok parba allitasa a kedvezd alkalmakkal és lehetSségekkel. Ez a téves hivatkozas
eredménye, ha az eltérést a kockazat jeleként veszik figyelembe, amikor az negativ, illetve a ked-
vezd alkalom jeleként, amikor az pozitiv. Ez a félrevezetés arra 6sztonozheti a menedzsmentet,
hogy a kedvez6 alkalmakban reménykedve mégis vallaljdk a kockazatot. A vezetésnek azonban
soha nem szabad olyan reményt taplélnia, hogy egy kockazat elényt jelenthet a szervezet szdmara.
A dontéshozatal helyes sorrendje a kovetkez6képpen alakul:

Célok kittizése
(az elérend6 eredmények és/vagy kimenetek)
l
Tevékenységek meghatarozésa és kezdeményezése
a célok elérése érdekében
l
Azon kockazatok szambavétele, amelyek hatdssal lehetnek a tevékenységekre
(vagyis a célok elérésének képességére)
l

A kockézatok kezelésének megtervezése

A kockézat nem pozitiv, és a lehet6ségek csak a javitas képességére vonatkoznak. Ezért a , koc-
kazatok és lehet6ségek” kifejezést ketté kell vélasztani ,kockazatokra” és ,lehet6ségekre”. Ez
utobbiakat csak a javitast célz6 folyamatokra kell vonatkoztatni; ebben az dsszeftiggésben a lehe-
téség a javitds egy modja.
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Ezt a kovetkeztetést az ISO 9001:2015. - "A” melléklet - Az 1ij struktiira, terminologia és fogalmak
tisztdzdsa azzal tamasztja ald, hogy ismerteti a kockdzatalapta gondolkodéds megkozelitését és nem
emliti a lehet6ségeket [4].

. Auditalhatésag. Az ISO iranyitasi rendszerszabvanyok (MSS) egyik alapelve, hogy valamennyi
kovetelmény auditdlhatoé legyen. Az ISO 9001:2015 szabvany azon kovetelménye azonban nem
auditalhat6, miszerint a tervezés részeként [5] kell figyelembe venni a lehet6ségeket.

0.3.3 pont: , A lehetéségek egy olyan helyzet eredményeként mertilhetnek fel, amely kedvezé
valamely célzott eredmény elérése szempontjabdl. Ilyen helyzet allhat el6 példaul olyan koriilmé-
nyek fennforgdsa esetén, amelyek lehet&vé teszik a szervezet szdmara, hogy a vevék szempontja-
bol vonzé legyen, 1Gj termékeket és szolgéltatasokat fejlesszen ki, csokkentse a veszteséget, vagy
javitsa a termelékenységet” [6].

6.1.2 pont: , A lehet6ségek eredményezhetik Gj gyakorlatok elfogadasat, Gj termékek kifejleszté-
sét, 4j piacok megnyitasat, Gj vevok megszolitasat, partnerkapcsolatok kiépitését, Gj technologiak
alkalmazasét, tovabba vannak olyan kivdnatos és megragadhat6 lehetéségek, amelyek a szerve-
zettel vagy annak vevdi igényeivel és sziikségleteivel vannak 6sszeftiggésben” [7].

Eldontheti vajon egy auditor, hogy a szervezetnek 4j termékkel kell el6allnia vagy Gj vevoket kell
megszolitania? Megtagadhatja egy szervezet QMS tanusitasat csak azért, mert eddig nem rendelke-
zett tantsitassal? Hianyzik valamely objektiv bizonyiték a nemmegfelel6ségek kijavitasahoz? Ezek a

kérdések nyitottak az értelmezés szamara, ezért ezek nem ajanlottak az auditalas szamaéra.

Mit kellene valtoztatni?

A kockazat definici6jat (Iasd: ISO 9000:2015, 3.7.9 pont, ISO 9001:2015, 6. cikkely és a harmonizalt
megkozelités [HA] szovege) a kovetkezdk szerint lenne indokolt megvaltoztatni: ,, A kockazat a bi-
zonytalansdgnak a célok elérése képességére gyakorolt hatdsa” (lasd: 2. tablazat). Ahol lehetséges, az
ISO 9001:2015 szabvany bevezet6 szovegének a kockazatalapt gondolkodésra vonatkozo részét agy
kellene megvéltoztatni, hogy hiven tiikrozze vissza az itt kifejtett koncepciot. Ez a megkozelités az
egész szervezet szempontjabol jobban érthet6 és megragadhato.

2. tabldzat: Az 1SO 9000 és 9001 szabvany javasolt valtozasai

Cikkely Jelenleg Javasolt Gj szoveg
ISO 9000, | Kockazat: a bizonytalansag hatdsa Kockézat: a bizonytalansagnak a célok elérési
3.7.9 pont képességére gyakorolt hatdsa
ISO 9001, | 6 Tervezés 6 Tervezés
6. cikkely | 6.1 Akciok a kockazatok és a lehetdségek keze- | 6.1 Akcidk a kockazatok kezelésére

lésére

6.1.1 A mindségmenedzsment-rendszer tervezé-
sekor a szervezetnek megfontolds targyava kell
tennie a 4.1 pontban hivatkozott kérdéseket, va-
lamint a 4.2 pontban hivatkozott kovetelménye-
ket. Meghatarozandok a kezelést igényl6 kocka-
zatok és lehetségek a kovetkez6 célbol:

a) biztositék arra, hogy a min6ségmenedzs-
ment-rendszer valéban alkalmas a tervezett
cél(ok) elérésére;

b) a kivant hatasok feler6sitése;

¢) a nemkivanatos hatasok megel6zése vagy
csokkentése;

d)a javitas megvalositasa.

6.1.2 A szervezetnek meg kell terveznie:

a) az emlitett kockazatok és lehet6ségek keze-

lését célz6 akciokat.

6.1.1 A min6ségmenedzsment-rendszer tervezé-
sekor a szervezetnek megfontolds targyava kell
tennie a 4.1 pontban hivatkozott kérdéseket, vala-
mint a 4.2 pontban hivatkozott kévetelményeket.
Meghatarozandok a kezelést igénylé kockazatok
a kovetkez6 célbol:

a) biztositék arra, hogy a minéségmenedzs-
ment-rendszer valoban alkalmas a tervezett
cél(ok) elérésére;

b) a kivant hatdsok feler6sitése;

¢) a nemkivanatos hatasok megel6zése vagy
csokkentése.

6.1.2 A szervezetnek meg kell terveznie:

a) az emlitett kockdzatok kezelését célz6 akci6-
kat.

A kovetkez6 szovegben torlendé minden hivat-
kozas a ‘lehet6ségekre’.
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A kockazatalapa gondolkodas jobb megértéséhez és alkalmazasahoz a kovetkezékre van sziikség:
- A, kockézatalapu gondolkodés” definialasa.
- A kockézat azon 3 tipusanak tisztdzasa, amelyekkel a szervezeteknek foglalkozniuk kell:
- Az elééllitott termékek vagy szolgéltatasok negativan érinthetik a felhasznal6t vagy mas érde-
kelt feleket.
- Valamely tevékenység vagy folyamat nem hozza az elvart eredményt.
- A szervezeti kornyezet véltozasai negativan érinthetik a célok elérésének képességét.
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Uj statisztikai szoftverek a termékek
megbizhatosaganak és életciklusanak elemzéséhez

Az életciklusra vonatkozo adatok elemzése (Lifetime Data Analysis, LDA) fontos lépést jelent a termé-
kek teljesitményének és megbizhatosiginak mérését és javitdsdt illetden. A statisztikusok munkdjdt szdmos
kiilonbozd statisztikai szoftvercsomag segiti ezen a téren. A szerzok dttekintik a rendelkezésre dllo kiilonféle
szoftverek dltaldnos megbizhatdsigat és LDA sajdtossdgait, amellett ajanldsokkal is elldtjdk a felhaszndlokat.

A mitszaki tudomédnyok gyors fejlédése, a bonyolult termékek novekvé szdma, az intenziv vi-
lagpiaci verseny és a szigorodé vevéi elvarasok egyre nagyobb nyomds ald helyezik a gyartékat a
fokozott megbizhat6saggal rendelkezé javak tervezése és elGallitasa tekintetében. A termékek meg-
bizhatésaganak novelése elsésorban és leginkdbb mérnoki kihivést jelent. A statisztikusoknak és a
statisztika tudoményanak azonban kulcsszerepet kell jatszania a mérésben, illetve a megbizhat6sag
gyors és eredményes javitasidban a termékek egész életciklusa folyaman.

A megbizhatésagi adatok statisztikai elemzésének legtobb alkalmazasa az idSegység alatti meghi-
basodasok szdmén alapul. Az id6 itt dltalanos fogalom, ami lehet a mtikodésben eltoltott orak, illetve
a ciklusok szdma, a megtett mérfoldek szdma és igy tovabb, az adott alkalmazastol és a feljegy-
zett adatoktdl fliggéen. A megbizhat6sagi becslések fontos célja a termék statisztikai élettartamanak
megoszlasa a kiilonboz6 id6szakokban, a tervezés korai szakaszatdl kezdve a gyartdson keresztiil a
hasznélatbavételig. Ez sokszor nagy kihivést jelent, mert egy bizonyos idé6 telik el a termék gyartasa
és a megbizhat6saggal kapcsolatos informacié rendelkezésre allasa kozott.

El6fordulhat példaul, hogy egy gyarto 3 évet fordit valamely termék megtervezésére és kialaki-
tdsara, amelynek 10 évig hibatlanul kell mtikodnie. A magas fokt megbizhat6sag biztositasdhoz
(és demonstralasahoz) az 4j termék bevezetésére vonatkozé modern programok szamos kiilonféle
adatgytjtését és -figyelését tesznek lehet6vé, igy tobbek kozott: a kiindulasi anyagok, eszkozok és
komponensek laboratériumi tesztjével kapcsolatos megbizhatésagi adatok elemzése, a prototipusok
tesztje, az els6 termékek gondos megfigyelése a gyakorlatban, a garancialis adatok elemzése, tovab-
ba a termék hasznalatdnak szisztematikus és hosszabb idejti nyomon kovetése.

A termék megbizhat6sagi és élettartamdra vonatkozé adatok elemzéséhez &ltalaban specidlis
Otletekre és eszkozokre van sziikség. Ennek megfelel6en a statisztikusok alkalmas modelleket és
modszereket fejlesztettek ki az élettartammal kapcsolatos adatok analiziséhez. A modern statisztikai
szoftveres hattér nagy segitséget nyjt a grafikus és az analitikus médszerek alkalmazasdhoz a ter-
mékek egész életciklusara vonatkozé adatok elemzését illet6en (Lifetime Data Analysis, LDA).

Ez a tanulmény attekintést ad a kiilonboz6 statisztikai szoftverek &ltalanos megbizhatésagarol és
LDA jellemz6irdl, tovabba bizonyos szempontokat és javaslatokat tartalmaz a megfelel6 szoftver-
csomagok kivélasztdsahoz a gyakorlati szakemberek szdméra.

Az LDA-szoftver kovetelményei

Ez a pont attekintést ad az LDA-szoftverek leggyakrabban felmertils, leginkabb technikai jellegti
kovetelményeir6l.
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A szoftver hatékony hasznalatadhoz tisztaban kell lenni az LDA mddszertani hatterével, valamint
a lehetséges buktatokkal. Kisérletet tesztink arra, hogy a QUALITY PROGRESS folyéirat régebbi
szamaiban megjelent irasok alapjan bemutassuk az ide vonatkozé informaécioét [1-11]. Tovabbi il-
lusztracio és referenciak talalhatok a kovetkez6 cikkben: Necip Doganaksoy, William Q. Meeker és
Gerald J. Hahn: A termék-megbizhatdésag mint kulcs az vizleti sikerhez [12]. A statisztikai elemzés alapvet6
referenciaival és a megbizhatosagi tanulméanyokbdl szarmazoé adatok modellezésével kapcsolatos
informaci6 szerepel a kovetkezé tanulményokban: Wayne B. Nelson: Gyorsitott tesztelés — statisztikai
modszerek, tesztelési tervek és adatelemzés [13]; Paul A. Tobias és David Trindade: Alkalmazott megbizha-
tosdg [14]; illetve William Q. Meeker, Luis A. Escobar és Francis G. Pascual: A megbizhatosigi adatok
statisztikai modszerei [15].

Standard LDA: A tipikus LDA-applikaci6 standard kovetelményei kozé tartoznak - tobbek kozott
- a kovetkezok:

e Modell- és adat jellemzdk:

- A cenzuirazas éltalanos tipusai: jobboldali, baloldali és kozbees6.

~ Altalanos élettartam megoszlasok (példaul lognormal és Weibull-eloszlés).
e Kivanatos értékelések:

- Az érdekl6désre szamot tarté mennyiségek (pl. a meghibasodésok valdszintisége és az eloszla-

si percentilisek) becslése.

- A tamogatott eloszlasok valoszintiségi diagramja.

- Az illeszkedési tesztek megfelel6sége, és az alternativ eloszlasi modellek 6sszehasonlitdsa.

e Modszertan:

- A maximalis val6szintiség becslése [16].

Specialis LDA-moddszerek: Fejlett modszerekre van sziikség azoknak a specidlis kovetelmények-
nek a kezeléséhez, amelyek gyakran el6fordulnak az olyan LDA-applikdciékban mint pl.

e Specialis élettartam-eloszlasok (példaul: log-logistic, Fréchet, logisztikai altaldnositott gamma

modell).

o Kiiszob-eloszlasok, amelyek zéré meghibasodasi valdszintiséggel rendelkeznek a kiiszobérték-

id6 lejarta eldtt.

e Keverék modellek és specidlis esetek (pl.: hibas szubpopulacié-eloszlés, nulla-felfajt eloszla-

sok) [17].

Gyorsitott élettartam-teszt (Accelerated Life Testing, ALT): Az élettartam novelése brutélis, dur-
va miikodési kornyezetben (példaul nagy hémérsékleten és nyoméson). Az élettartamra vonatkozé
adatok gyorsan meghatarozhaték tovabba olyan mesterségesen stresszes kornyezetben (pl. nagyfe-
sziiltség vagy nagy nyomds alkalmazdsa mellett), ami a normélis tizemeltetés kortilményei kozott
nem fordul el6. Az eredmények extrapolélasaval, illetve egy fizikailag indokolt statisztikai modell
illesztése mellett kovetkeztetéseket lehet levonni az élettartamra és a hosszua tadva megbizhatosagra
vonatkozoéan a normélisnal alacsonyabb, a normal vagy a stresszes miikodési feltételek mellett.

Az ALT adatok elemzésére szolgalo statisztikai szoftvernek magaban kell foglalnia az &ltalanos
gyorsuldsi modellek becslését (példdul az Arrhenius-relaci6 és az inverz hatvanytorvény-relacio),
valamint az élettartam-eloszldsokat cenztirazott adatokkal. Az ilyen szoftvernek tovabba tamogatnia
kell az élet és a stressz kozotti Osszefiiggések grafikus abrazolasat a tarsitott diagnosztikai fliggvé-
nyek mentén, a vélasztott modellhez val¢ illeszkedés mindségének értékelése tekintetében [19].

Az élettartam regresszios modellezése: Az ilyen modellezés lehet6vé teszi az ALT képességek
altalanositasat a hasznélatbél szarmazo6 adatok elemzéséhez. Ezt a vizsgalatot a kovariansok (vélto-
z6k, amelyek befolyésoljak a valaszvaltozot, de nem érdekesek egy adott vizsgalat szempontjabol;
pl. hémérséklet, foldrajzi elhelyezkedés és gyartasi tétel) a termék élettartamadra gyakorolt hatdasanak
megmagyarazasara hasznaljak, ellenérzott adatokra alapozva. A vizsgalat lehetévé teszi az egyedi
modellek alkalmazasat is az ALT adatok analiziséhez [20].

Eldrejelzések és eldrejelzési intervallumok az élettartam megoszlasa alapjan: A jov6beli meghi-
basodasok szamanak el6rejelzése az élettartam becsiilt megoszlasa alapjan fontos inputot szolgaltat
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a fenntarthat6sag, a raktdron levo alkatrész-készlet, a garancialis koltségek, valamint a potencia-
lis termékvisszahivasok tizleti tervezéséhez. A standard applikaciok kiterjednek a meghibasodasok
varhat6 szamanak eseti és intervallumok szerinti el6rejelzésére az adott populaciés méret (volumen)
altal mutatott binomidlis és Poisson-eloszlas alapjan. A hasznéalatban lev6 termékegységek monito-
rozasa gyakran sziikségessé teszi a jovObeli meghibasoddsok szamanak elSrejelzését az adott ter-
mékegységek jelenlegi (és jovobeli) életkorara alapozott, becstilt élettartam megoszlas figyelembe-
vételével [21].

A degradaciés adatok elemzése: A degradaciés mérészamok informaciot szolgéltatnak a meg-
hibasodashoz vezet6, az id6k sordn fellépd és mérhet6 valtozasokrol (pl. az anyag sajatossagainak
vagy a termék teljesitményének valtozdsai). A degraddaciés tesztek az id6 fiiggvényében ismételt
méréseket végeznek a termékegységeken (példaul egy lézer fénykibocsatasa). Mas esetekben vannak
roncsold, destruktiv hatastt mérések, ami azt jelenti, hogy egy adott termékegységen csak egyszer
lehet a mérést elvégezni (ilyen példaul egy ragaszt6é vagy egy dielektrikum elektromos szigetel-
képessége erdsségének mérése). A degraddcié végs6 soron az erdsség és a teljesitmény csokkené-
séhez vagy a fizikai 4llapot mas iranyd megvaltozasaihoz vezet, s mindez meghibasodast okozhat.
A degradaciés mérésekre alapozva az tn. degradaciés ttvonal modellek (pl.: egyszerti linearis és
nemlinearis modellek, illetve eseti, a felhasznal6 altal meghatarozott Gtvonal-modellek) segitségével
torténik a termék-élettartam megoszlasdnak becslése. A degradacio tesztelését bizonyos esetekben a
normalistol eltér6, extrém stresszes szinteken végzik [22-24].

A kumulativ karok modelljei: Ezeket a modelleket az olyan tesztekbdl szarmaz6é ALT adatok elem-
zésére haszndljak, ahol a termékegységekre juto stressz id6ben véltozik. A stressz olyan tényezok fel-
hasznéldsaval allithat6 el mint a h6mérséklet, a nyomads, vagy az elektromos fesziiltség. Vannak sta-
tisztikai szoftverek, amelyek képesek elemezni a kumulativ karokra vonatkoz6 kisérletek adatait, és
amelyeket az éltalanos tesztmintdk kezelésére terveznek. Ide tartoznak tobbek kozott a 1épésstressz, a
progressziv stressz, a (szakaszos) rdmpateszt, valamint a szinuszos stresszmintak [25].

Az ismétl6d6 adatok elemzése: Az ismétl6dé adatok altalaban a javithaté rendszerek monitoroza-
sakor lépnek fel. Az ilyen rendszerek az ugyanazon termékegységek javitasi id6pontjainak sorrend-
jét generdljak (szemben az LDA-applikacidkra jellemzé egyszeri meghibasodéssal). Az adatelemzés
célja ebben az esetben az atlagos kumulativ fliggvény (Mean Cumulative Function, MCF), vagy a
kitjulds gyakorisaganak meghatarozésa a rendszerre es¢ javitasok szaménak vagy koltségének alap-
jan, az id6 fiiggvényében.

Léteznek nem paraméteres (amikor nincs alapul szolgalé modell) médszerek az MCF becslésére,
illetve paraméteres médszerek a kitjulas gyakorisaganak becsléséhez. A legnépszert(ibb paraméteres
modellek altaldban a Poisson folyamatokon alapulnak, a kitjulds gyakorisaganak kiilonb6z6 forma-
ival (példaul homogén, hatvanysoros nem homogén, ardnyos intenzitasa és log-linedris nem homo-
gén modellek) [26].

A megbizhatésag novekedése: A megbizhatosag fogalma dllandéan felmertil a termékek tervezé-
se (dizajn), fejlesztése, validacids tesztje, gyartasa és hasznalata soran. A tervezési és a gyartasi hibak
felfedezése és rogzitése hozzajarul a termék jovobeli javitdsahoz. A megbizhatésag novekedésének
elemzése (Reliability Growth Analysis, RGA) egyrészt a (javithat6) rendszerek jov6ben varhat6é meg-
bizhatosdganak becslésére szolgal, masrészt hozzdjarul annak eldontéséhez is, hogy sor keriilhet-e
egy bizonyos termék teljes korti gyéartasara és forgalomba hozatalara. Az ismétl6d6 adatok elemzésé-
re szolgalé médszerek és modellek a megbizhatdsag novekedésének elemzésére is felhasznalhatok:
példéaul a tovabbfejlesztett Duane és Crow-AMSAA modellek szembetting kivalosagra tettek szert
az RGA teriiletén [27].

A rendszer megbizhatosaga: A megbizhatdsag értékelése agy torténik, hogy az adott terméket
rendszerként fogjuk fel, amely az alkatrészek és az egyéb komponensek alrendszereibél épiil fel. A
rendszerek megbizhatésaganak tanulményozasara szolgéld szoftver altaldban tartalmaz egy grafi-
kus felhaszndléi interfészt, amely lehet6vé teszi a komplex rendszermodellek felépitését az egyes
komponensek kiilonbdz6 konfiguraciok szerinti dsszekapcsoldsaval (példaul soros, parhuzamos, k
az n-bol és készenléti redundancia). Néhany, ilyen képességgel rendelkezé szoftvercsomag kiilon-
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féle opciokat biztosit a komponensek egyedi megbizhatésaganak belefoglaldsara (ide tartoznak a
hasznalati adatokon alapul6 becslések, tovabba a megbizhatosagi kézikonyvek és adatbazisok) [28].

A megbizhat6sagi teszt tervezése: A statisztikai tervezés legfontosabb célja annak biztositédsa,
hogy az élettartamra vonatkoz6 késébbi teszt a kivanatos pontossdggal rendelkez6 becsléseket szol-
galtasson az érdeklédési korbe tartozé mennyiségekrél. A standard LDA applikdciokban ide tartozik
a tesztelésbe bevont termékegységek szamanak, valamint a teszt id6tartamanak meghatarozéasa a
megbizhat6sdg demonstraldsdhoz és becsléséhez [29,30]. Szamos mas applikaciéban még tovabbi té-
nyez6k is bevondsra keriilnek. Egy ALT példaul sziikségessé teszi dltalaban azon specidlis gyorsitott
feltételek meghatarozasat, amelyek kozepette a teszt lebonyolitasra kertil, de ismerni kell azt is, hogy
az egyes feltételek esetében hany termékegység kertil tesztelésre.

LDA-szoftver

A megbizhat6sagi és az LDA statisztikai szoftvereket altalaban a kovetkez6k szerint csoportositjak:
o Altalanos célu statisztikai szoftver.
¢ A megbizhat6sag és az LDA meghatarozasara szakositott szoftver.

e Programozasi kornyezetek, amelyekhez statisztikai moédszerek allnak rendelkezésre, illetve ilyen
modszerek fejleszthet6k vagy terjeszthetk ki.

Gyakori kérdés: , A tablazatkezel6 programok (példaul az Excel és a Google Sheets) felhasznal-
hat6k a termék-LDA meghatarozdsahoz?” Ezek mindegyike ugyanis 1j grafikus és statisztikai tu-
lajdonsagokkal rendelkezik. A megfelel6 szakismerettel rendelkez6 szakemberek felhasznalhatjak
az Excel alkalmazasokat az egyes standard LDA-problémak maximalis valészintiségének kiszami-
tdsahoz. Paul A. Tobias és David Trindade: Alkalmazott megbizhatésig cimti konyve példaul Excel
atmutatokat tartalmaz sokféle LDA-témahoz. A tabladzatkezel6 programok alkalmazasahoz azonban
nagyfokd figyelemre és 6vatossagra van sziikség. A cenzturazott mintdk komoly kihivast jelentenek
a numerikus algoritmusok szempontjabdl, és a modell paramétereinek pontos becsléséhez kellsen
tesztelt, robusztus algoritmusokra van sziikség.

Altalanos céla statisztikai szoftver: Az id6k folyaman szamos kommersz statisztikai szoftver-
csomagot fejlesztettek ki, amelyek lehet6vé teszik a statisztikai elemzések széles korének elvégzését
a standard eljarasoktol (pl. a tobbszords regresszié modellezése és a varianciaanalizis) egészen a
fejlettebb elemzési modszerekig (pl. a nemlinearis modell becslése és vegyes hatasa modellezés).

Ezeknek a szoftvercsomagoknak a legnagyobb részét a gyakorlati szakemberek szamadra fejlesztet-
ték ki, igy a konnyl haszndlhatésag (egérkurzorral valé ramutatas és kattintés) a f6 jellemzojiik. A
szakemberek legnagyobb része mar a fels6foku iskolai tanulményai soran megismerkedik ezekkel a
statisztikai csomagokkal. Szamos csomag felkinal olyan programozasi nyelveket is, amelyek lehet6-
vé teszik az elemzések végrehajtasat és ismételhet6ségét a felhaszndlo sajat kodja alapjan. Ez utébbi
képesség fontos lehet bizonyos tipust automatikus analizisek megtervezéséhez, amelyek biztositjak
a rutinszert hasznalatot.

Attekintéstink kozéppontjaban az altalanos célt statisztikai szoftverek megbizhatosagi és LDA-
lehet6ségei allnak. A kovetkez6 szoftvercsomagokat tettiik megfontolds targyava:

JMP (jmp.com)

Minitab (minitab.com)

SAS (QC) (sas.com)

Statgraphics (statgraphics.com)

Azért e csomagok kivalasztasara kertilt sor, mert er6teljes hangsulyt fektetnek az LDA szempont-
jabol fontos jellemzdkre a tervezés, a gyartas és a haszndlat soran: altalanos statisztikai modellezés és
elemzés, folyamatmonitoring és statisztikai folyamatszabalyozas, atvételi mintavétel, illetve a kisér-
lettervezés és azok az LDA-igények, amelyek gyakran jelentkeznek a termék megbizhat6sagi appli-
kacioknal, szembedllitva példdul az orvosi és a bioldgiai tanulményok ttlélési elemzéseivel.

Az 1. tablazat osszefoglalja az emlitett szoftvercsomagok LDA-jellemzé6it. A szoftver kivalasztasa
szamos tényez6tol fligg, példaul az altalanos statisztikai igények az LDA-n tdlmenden, a felhaszna-
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16k statisztikai és szamitogépes ismeretei, a konnyti hasznalat, az adott szoftver alkalmazasaban val6
jartassag, az ar és a licence-feltételek, az illet6 szervezet adatkezelési rendszereivel valé kompatibi-
litds, a miiszaki hattér, az oktatdsi és instrukciés anyagok rendelkezésre allasa, valamint a jovébeli
fejlesztési tervek.

1. tablazat: Az altalanos célu statisztikai szoftverek megbizhatésdaga és LDA-sajatossagai

Sajatossig JMP (16) | Minitab20) | QzAf;.Z) ( (S;Ziltﬂfiﬂl:i;)

Termék LDA: standard sajatossagok Igen Igen Igen Igen
Termék LDA: specialis sajatossagok Igen Igen Igen Igen
Gyorsitott élettartam-teszt Igen Igen Igen Igen*
Elettartam regresszios modellezés Igen Igen Igen Igen
Elérejelzések és elérejelzés- Igen Igen Nem Nem
intervallumok az élettartam
megoszlasa alapjan
Degradacits adatok elemzése Igen Nem Nem Nem
Kumulativ kdrok modelljei Igen Nem Nem Nem
Ismétl6d6 adatok elemzése Igen Igen Igen Igen®
Megbizhatésdg novekedése Igen Igen Nem Nem
Rendszer megbizhatésaga Igen® Nem Nem Nem
Megbizhatdsagi teszt tervezése Igen Igen® Nem Igen®
Hivatkozasok

1. Bayes-féle becslést ad szamos sajatossagra 4. Csak Arrhenius egyenlet

2. JMP Pro alakban all rendelkezésre 5. Csak nem paraméteres becslés

3. ALT tervezéssel egyfitt 6. Csak demonstracids teszt tervezése

ALT = gyorsitott élettartam-teszt LDA = életciklus-adatok elemzése

Megjegyzés: A tablazatban szerepl6 ,Igen” bejegyzés azt jelenti, hogy az eladd szerint a szoftver képes felki-
nalni az adott sajatossaggal kapcsolatban elvart értékelések legtobbjét. Az olvasdkat arra 6sztonodzziik, hogy a

szoftverképességekre vonatkozoé specidlis kérdések megvalaszoldsahoz vegyék fel a kozvetlen kapcsolatot az
elado féllel.

Dokumentacié

JMP, www .jmp.com/en_us/support/jmp-documentation.html

Minitab, support.minitab.com/en-us/minitab/20/help-and-how-to/ statistical-modeling/reliability
SAS, go.documentation.sas.com/doc/en/qcug/15.2/qcug_contents.htm

Statgraphics, statgraphics.com/life-data-analysis-and-reliability

Speciilis szoftver a megbizhatésagi adatok elemzéséhez: A gyakorl6 szakemberek specidlis cso-
magokat fejlesztettek ki a megbizhat6sag elemzéséhez. Ezek a csomagok legtobbszér nem rendel-
keznek é&ltalanos célu statisztikai képességekkel, hanem kiilonleges igények, példaul az LDA kielé-
gitésére szolgalnak. Ezen csomagok némelyike egyre alkalmasabb lesz a megbizhat6sag engineering
egyéb eszkozeit illetéen, mint példaul a hibamdd- és hatdselemzés (FMEA), a jelentések (riportok)
készitése, az elemzés és a korrekcids intézkedési rendszer. Tme, 3 népszerti szoftvercsomag, amely
magéban foglalja a megbizhatésagi mérnok igényeinek széles korét, beleértve az LDA-t:

e The ReliaSoft (reliasoft.com).
e SuperSMITH (weibullnews.com).
¢ Reliability Workbench (isograph.com/software/reliability-workbench).

Az R statisztikai programozasi kornyezetet hasznalé LDA:

Hathatos programozasi nyelvek allnak rendelkezésre, amelyek lehet6vé teszik, hogy az extenziv,
elére programozott tulajdonsdgok révén a felhasznalok kreativ szamitégépes és grafikus elemzése-
ket végezzenek. Meg kell itt emliteni a forraskéda R programozasi kornyezetet, amely ingyenesen
elérhet (www.r-project.org), és nagy népszertiségre tett szert a statisztikusok és mas szakemberek
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korében. Az R a felhasznalok altal kifejlesztett szoftvercsomagok gazdag tarhazat nydujtja az altala-

nos standardelemzésektél kezdve egészen az erésen specializalt applikaciok vonatkozéasaban tjon-

nan kifejlesztett médszerekig (példaul: gépi tanuldsi algoritmusok).

Az R felhasznélasaval végzett LDA f6 forrasai kozé tartozik:

e RSplida (https:/ /wqmeeker.stat.iastate.edu/RSplida.zip). Ez az R csomag extenziv képességeket
kindl a megbizhatosagi adatok elemzéséhez és a megbizhatésagi tanulmanyok megtervezéséhez.
Csak korlatozott dokumentécioval rendelkezik.

e Az SMRD az RSplida R csomagbdl lett kifejlesztve, de hasonlé képességekkel rendelkezik. A ko-
vetkez6 webhelyrdl tolthetd le: https:/ / github.com/ Auburngrads/SMRD.

A vilag statisztikusainak torzscsoportja kozosen tovabb dolgozik az R tovabbfejlesztésén. A fel-
hasznalok szamara nem egyszerti dolog, hogy megfelel6 jartassagra tegyenek szert az R kornyezet-
ben val6 programozast illetéen. Ehhez a gyakorlati szakembereknek bizonyos id6t kell forditaniuk
a nyelvezet elsajatitaséra.

Mi varhaté a jovében?

Az LDA-problémdak megoldésat célzé Gj moédszerek népszertiségének novekedésével a szoftver va-
16szintileg tovabb fog fejlédni. Periodikus id6kozonként jelennek meg az emlitett csomagok 4j verzi-
6i, amelyek egyre fejlettebb képességekkel rendelkeznek [31].
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a i , i . )
70 éves a német tarsszervezetiink

2022-ben tinnepelte a Német Mindségiigyi Tarsasag (Deutsche Gesellschaft fiir Qualitdt, DGQ) fennal-
lasédnak 70. évfordulgjat. 3 év kihagyasaval a 7. DGQ Minéségiigyi Nap hagyomanyos konferencian tinne-
pelték meg az évfordulot, amelyen 60 el6ado 32 workshop keretén beliil tartott el6adést a jelen és a jovo
feladatairdl a bevezet6 visszatekint6 osszefoglalét kovetéen. A rendezvény mottéjanak: ,Ember a fokusz-
ban” megfelel6en a 3 plendris el6adast a kovetkez6 témakban tartottak:

* Mesterséges intelligencia és az ember.

* A min@ségiranyitasi osztaly és a vallalatok tobbi osztélyai kozotti strlodasok emberi vonatkozasai.

* Min6ség az egészségligyben.

A workshopokon nagy teret kaptak azok a témak, amelyek a minéségiigyi vezet6k és munkatarsak
mar most napirenden 1évé jovobeli tudasbdvitését és kompetencidjat taglaltak. Ugyanakkor napirendre
kertiltek olyan aktualis témak is, mint a fenntarthatésag és a kornyezetvédelem, a kibervédelem és az in-
formaciobiztonsag, a digitalizaci6 és a megfelel6ség, amelyek valamennyi szervezeti egységben befolyas-
sal vannak a minéségorientélt jelenlegi mtikodésre, a stratégia forméldsara és jovobeli fejlesztésére. Tobb
el6ad6 hangsulyozta, hogy a minéség nem magatol értetéd6 dolog, hanem azért a napi gyakorlatban és
perspektivikusan is minden vallalati munkatdrsnak sokat kell tennie.
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DAVIS, TIM, vezetd statisztikus, We Predict Ltd., Egyesiilt Kiralysag

DFMEA és a proaktiv megkozelités

A mérnoki prototipus elkészitése és a megbizhatosig értékelésére valo rendelkezésre alldsa kozotti ido
gyakran til hosszu, ami megbizhatosagi problémdkhoz vezethet. A termék hibamod- és hatdselemzésre
(DFMEA) termék hibamod- és hatdselkeriilésként tekintve, a megbizhatosigi tervezés proaktiv megkoze-
litésén keresztiil csokkentheti ezt az idot. Ahelyett, hogy megprobilnik megbecsiilni, milyen gyakran fog
meghibdsodni egy termék, a DFMEA segit a mérnokoknek kivdlasztani azt a megolddst, amely a legkevésbé
hibdsodik meg. Lényegében megakadalyozza, hogy a hibik a tervezési fazison til is megjelenjenek azaltal,
hogy azokat gyorsan észlelve és ellenintézkedéseket tesz lehetdve.

Necip Doganaksoy, William Q. Meeker és Gerald J. Hahn (a tovabbiakban: DMH) 2020. augusz-
tusi Quality Progressben megjelent , Megbizhatdsagi problémak” cimt cikke néhany fontos kérdést
vet fel a megbizhat6sagi tervezéssel kapcsolatban [1]. Kiilondsen az jelent kihivast, hogy ,a termék
tervezése és konsturaldsa, valamint a megbizhatésagi informéaciok megérkezése kozott eltelt id6” tal
hosszu.
Ez a cikk a gondolatmenetet folytatja, és bemutatja, hogyan valdsithaté meg a megbizhatdésag pro-
aktiv megkozelitése a terv FMEA (DFMEA) [2] innovativ alkalmazasaval, amely segithet csokkenteni
a mérnoki prototipus elkészitése és a prototipus rendelkezésre allasa kozott eltelt id6t. Ezen kiviil az
FMEA szamos, a DMH altal javasolt megbizhatésagi eszkozt és modszert alkalmazhat mint példa-
ul a kulcsfontossagt meghibdsodasi médok azonositasa a fejlesztés korai szakaszaban, a gyorsitott
élettartam-tesztek és az el6zetes kisérletezés, valamint a fizikai modellek. A DMH megéllapitasa a
kovetkez6: ,,A probléma nagy valészintiséggel nem a proaktiv megbizhatosdg-biztositas koncepci-
6javal van, hanem abban, ahogyan azt alkalmaztak...” [3]. A megbizhat6sagi tervezés végrehajtasa-
nak els6dleges célja az FMEA alkalmazasa egy olyan tervezési gyakorlat soran, amely a legkevésbé
engedi meg a hiba elkovetését. Ehelyett megprobalja megbecsiilni, hogy az adott terv milyen gyak-
ran fog kudarcot vallani [4]. Mé&s széval, megvaltozik a paradigma, amelyen beliil a megbizhatosagi
tervezést végzik. Ez a paradigmavaéltas sziikséges ahhoz, hogy a mérnokok atvehessék az iranyitast
a DMH altal meghatarozott id¢ felett.
A mérnoki munka a természet jelenlegi allapotanak megvaltoztatasara iranyul, hogy holnap
olyasmit hozzunk létre, ami ma nem létezik. A természet miikodését leir6 szabalyok a természettu-
domanyok tertiletét képezik, mig a mérnoki tudomanyok segitségével 1j entitdsokat hozunk létre,
amelyek a természetben nem fordulnak el6 [5]. A termékeket mégis a természet altal meghatarozott
szabalyok szerint kell kidolgozni. Bar a legtobb esetben értjiik a szabalyokat (példaul a geometriai
szabalyokat, a mozgés torvényeit és az anyagok tulajdonséagait), a mérnoki entitdsok szdmos inter-
tészt tartalmaznak az egymdssal kolcsonhatdsban 1évé komponensek kozott, ami azt jelenti, hogy
nem mindig tudjuk el6re megmondani, hogy hogyan fognak menni a dolgok. Ez a bizonytalansag
hatdrozza meg a feltételeket a lehetséges meghibasodasi médok figyelmen kiviil hagyasahoz és ha-
tasuk tovabbterjedéséhez.
Ennek figyelembevételével a mérnoki munka kovetkezményeit a kovetkez6 3 szakaszon beliil
vizsgalhatjuk:
1. A tervezéssel - nem szandékosan, hanem elkeriilhetetlentil - megteremt6dnek a feltételek a
meghibasodédsi médok megjelenéséhez és el6forduldsahoz [6].

2. Ezeket a lehetséges meghibasodasi médokat meg kell keresni vagy valamilyen médon észlelni,
majd azonositani [7].

3. Ki kell dolgozni és be kell épiteni a terméktervezés sordn a hibak el6fordulasa elleni intézkedé-
seket, megakadalyozva a problémék bekovetkezését [8].
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Miutdn a mérnoki projekt folyamatdban és a mérnoki csapat ellen6rzése alatt 4116 egyetlen valtozo
az, hogy mikor kezd6dik a masodik szakasz végrehajtasa. Ha erre a szakaszra az els6 szakaszt ko-
vetden a lehetd leghamarabb sor keriil, akkor tobb id6 lesz az ellenintézkedés kidolgozasara, illetve
alkalmazaséra, miel6tt a harmadik szakaszba lépiink. Ez a DMH 4&ltal emlitett eltelt id6 problemati-
kara utal. Els6 1épésként megvizsgéljuk ezeket a szakaszokat egy tipikus termékfejlesztési folyamat
(PDP) keretein beliil, és megvitatjuk, hogyan jelennek meg a meghibdsodasi modok [9].

A termékfejlesztési folyamat

A termékfejleszési folyamat (PDP) szabalyozza a munkatevékenységek sorrendjét a program jévaha-
gyasatol (inditasatol) a végs6 tervnek a miikodéstetés kezdetéig. Az 1. abra egy tipikus PDP-t mutat be
egymasra épuil6 fazisokkal. A PDP szinkronizalja az informacidaramlést, azaz az adatok megszerzését,
amelyek a tervezéssel kapcsolatos jelenlegi ismereteket reprezentaljak - példaul a prototipusok és szamité-
gépes modellek tesztjein és értékelésein alapuldan - és az aktudlis prototipus specifikacidjahoz tartoznak.

Idé —
Hibamodu
\‘ / kilépési
utvonal
e e GID === == D e=mm=i- P ¥ pp—— P> G === =P ‘E'a’i’ _________ P GED —mmmmmm ==
1. Kiildetés 2. Meghatarozas 5. Jellemzés 4. Optimalizalas 5. Ellen6rzés 6. GyartaselOkészités > 7. Eladas 8. Tehdesml?eny
adatol
—— » -
-— ' o2 \/_— 9 oy
v (@Y= : - T
Y =
A megbizhatosagi problémdkat okozé hibamodok ~80%-a itt keletkezett ~20%-a itt
A fazis Hatarozza meg a program|Hatarozza meg a vevoi Valassza ki a Tokéletes miiszaki Elészor ellendrizze, A gyartosort ugy Garanciaelemzés, amely
célja altalanos céljat egy kovetelményeket, és koncepciotervet és a kivitelezés — azaz a hibak |majd vizsgalja feliil,  |készitse el6 a gyors valaszt ad a
kiildetésnyilatkozattal,  |dolgozza ki a megfeleld  |technologidkat a megel6zése és a hogy az 6sszes eloz0  |gyartasra, hogy aza  [kikeriilt hibamodok
amelyre a mérnoki csapat |miiszaki célokat (SI- sziikséges miiszaki valasztott technologiak |fazis megfelelt-e a sziikséges sebességgel|javitasara.
9sszpontosithat! egységekben), amelyek a  |teljesitmény eléréséhez!. |robusztussaganak szandéknak, és hogy  [tudjon miikodni és
tervezéshez sziikségesek a maximalizalasa. nincs sziikség tovabbi  |elkertiilje a hibakat!
vevoi kovetelmények intézkedésekre!
teljesitéschez.!
Tipikus |A megfeleld készség  |A vevoi kovetelmények |Egy til bonyolult A zajtér rossz ismerete, |Helytelen tesztelési Tul sok fennakadast |Eladhatatlan egységek
hibamod |hianya a csapatban. nem megfeleld tervezés, amely példaul  [ami nem robusztus eljaras|feltételezések és olyan |okoztak a gyartasa; hibas termék

Nem megfeleld
erbforras-elosztas, ami

megértése, ami rossz
termék kifejlesztéséhez

tul sok mozgo alkatrészt
és interfészt tartalmaz,

kialakitashoz vezet. Az
éberség hianya a bevalt

prototipusok tesztelése,
amelyek nem

gyartoiizemben a til
kés6i mérnoki

szallitasa, amely
megbizhatdsagi

a kiildetés kudarcahoz |vezethet.

vezethet.

ami bonyodalmakhoz
vezet a tervezés
optimalizalasa és a
gyartas soran.

tervezési szabalyok és
mérnoki szabvanyok
betartasaval
kapcsolatosaan, ami tal
sok tervezési hibahoz
vezet.

reprezentaljak a
jelenlegi javaslatot, ami
az informacio- és az
anyagdaramldas kozotti
szinkron hianyahoz
vezet a PDP-ben.

valtoztatasok,
amelyek viszont a
kiszabadult
hibamodok késdi
észlelésének tudhatok
be a PDP korabbi
fazisaiban.

problémékat okoz a
helyszinen, ami talzott
garancialis koltségekhez
és elégedetlen vevokhoz
vezet.

1. dbra: Tipikus PDP

A PDP egyik kulcsgondolata annak biztositdsa, hogy az informaciéaramlas szinkronban legyen
a prototipusok folyamatos médositdsaval, mivel a termékkel kapcsolatos elvarasok is moédosulnak,
javulnak a fejlesztés soran. Ez azt jelenti, hogy az ismeretek béviilésével a prototipusok frissitésre
kertilnek, hogy tiikrozzék az el6z6 fazisban végzett munka soran kialakitott aktuélis ismereteket.

Vegyiik figyelembe, hogy az 1. abran meghatarozott PDP-n beliil a hibaméd ellenintézkedését
abban a fazisban kell megtenni, amelyben a hibamod megjelenik. Példaul, ha a definiciés fazisban
(masodik fazis) helytelentil értelmezik a vevéi kvetelményeket, és a harmadik fazisban végzett ter-
vezési folyamat, illetve a negyedik fazisban végzett optimalizalas sem javitja ki a hibat.

A meghibasodas ilyen el6forduldsa azt jelzi, hogy egy hibamod, amelyet nem védtek ki és amely-
nek hatasa elég stlyos, megbizhatésagi problémahoz vezet. Ugyanakkor ez csak egy specialis esete
annak, amikor a hibamod atkeriil a PDP kovetkez6 fazisaba.

A DMH éltal ismertetett 4 megbizhatésagi példanak 2 kozos pontja van:

1. A mérnokok és a menedzsment kozotti egyértelm kommunikacié létfontossagu, hogy elkertil-

jik az elkésziilt tervben rejlé kockazatokat [10].
2. Utélag viszonylag egyszerti annak meghatarozasa, hogy mi romlott el [11].
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Ki tudna elfelejteni az esetet, amelyet Richard Feynman fizikus a Szenatusi Bizottsdg meghallga-
tadsai soran a Challenger trrepiil6gép katasztrofdjat vizsgélva bemutatott és bebizonyitotta, hogy
az O-gytirli anyaga a szilard rakétaerdsit6kben (SRB) alacsony hémérsékleten elvesztette ellenall6
képességét [12]. Megalapozottan feltételezhets, hogy Feynman kisérletének megfelelen kalibralt és
miiszerezett valtozatat elvégezve a NASA vagy Morton Thiokol mérnokei éltal az tirsikl6 kilovése
el6tt, és az eredményeket kozolték volna a menedzsmenttel, akkor a Challenger kilovését elhalasz-
tottdk volna, valamint a mtiveletet, a tomitést és a csatlakozast Gjratervezték volna, hogy javitsdk a
jovébeni kilovések kiils6 homérséklettel szembeni ellenall képességét [13].

Tehat egy kritikus megbizhatésagi kérdés a DMH cikkben foglaltakkal kapcsolatosan: ,,Hogyan
azonosithatjuk az 6sszes lehetséges meghibasodasi moédot és értékelhetjiik a sziikséges ellenintézke-
déseket, miel6tt a terméket kitennénk a terepi kortilményeknek?” Méas szavakkal: ,Hogyan véltoz-
tathatjuk az ut6lagos beléatast el6relatassa?”

A DMH éltal idézett 6sszes példa kezdetben robusztussagi problémanak tekinthetd. A javasolt
mérndki megoldds ugyanis érzékenynek bizonyult a felmertilé kornyezeti feltételekre, amelyek a
robusztussagi sszefliggésben az tgynevezett zajtényezok specialis esetei [14]:

e Az AT&T akkumulétor példajadban az epoxigyanta, az 6lomosszetétel és az akkumulator fizikai
kialakitasa zavart okozott, ami hélyagos korr6ziét okozott, ez pedig a katéd kortili tomités szi-
vargasahoz vezetett [15].

e A General Electric (GE) htit6kompresszor példajaban a zaj az anyagtulajdonsdgok romlasara
vezethet§ vissza, amelyet a ttlzott tizemi hémérséklet okoz [16].

e A Challenger példadban a legfontosabb zavaré tényezé a kiils6 hémérséklet volt, ami viszont
csokkentette az O-gytirti anyaganak ellendllé képességét.

¢ A Firestone gumiabroncs példéjaban a legfontosabb zajok a gumiabroncs nyomasara és terhe-
lésére voltak visszavezethet6k, amelyek - a magas kornyezeti hémérséklettel, a jarmii sebessé-
gével és a gumiabroncs életkoraval egyditt - ttlzott belsé h6t generaltak a gumiabroncs kritikus
Osszetevoi kozott és elvalasztottak a gumiabroncs futéfeliiletét az acélszalagtol [17].

Természetesen ahhoz, hogy a DMH az azaltal javasolt médon proaktiv legyen, ismernie kell azo-
kat a tényez6ket, amelyek robusztussagi problémakat okoznak a PDP sorédn, hogy a tervezést ro-
busztussa tev ellenintézkedéseket be lehessen épiteni a programba [18]. Miutan ezeket a robusztus-
sagi hatdsokat megismertiik, beépithet6ekké véltak az aktualizalt tervezési szabélyokba és szabvéa-
nyokba, igy a meghibasodasi médok késébbi el6fordulédsa a szabédlyok be nem tartasa miatti hibanak
tekinthetSk. Ezért a megbizhat6sagi hibaknak két jelent6s oka feltételezheto:

e Robusztussagi problémak, azaz a zavar6 tényezok érzékenységének elhanyagolasa a tervezés

soran.

e Nott az olyan tervezési hibak jelent6sége, amelyek eleve ismertek voltak [19].

A DMH példak jol szemléltetik, hogy az ajanlott szabalyozasokat hogyan lehetett volna proaktiv
moédon alkalmazni ezekben az esetekben.

FMEA

Kiindulasként feltételezziik az FMEA alapos ismeretét, és csak a meghibdsodési médok elkertilé-
sének kiemelked6 pontjait emeljiik ki: nevezetesen a hibamédok , kilépési pontjainak” felismerését,
valamint a hatékony észlelési vezérlk kifejlesztését, amelyek indukaljdk a hibamédot. Az elsédleges
hangsualy azon van, hogy a meghibasodési médot jelentkezése utan a lehet6 leghamarabb észleljtik,
elfogadva, hogy a PDP azon pontja, ahol a hibamédot létrehozzék, dltaldban nem ugyanaz az id6-
pont, mint a természetes megfigyelés.

A 2. dbra egy tipikus FMEA dokumentumot mutat. Ha oszloprél oszlopra olvassuk, az tiikrozi a
PDP egyes fazisaiban megjelené munkafolyamatot. A bal szélsé oszlopok olyan informaciét general-
nak, amely végiil tovabbmegy a folyamatban a megel6zési vezérl6jeként vagy ellenintézkedésként.
Az FMEA igy ,szubrutinnd” vélik a PDP-n beliil. Ezért természetesen alkalmas arra, hogy projekt-
menedzsment eszkdzévé valjon, amelynek célja a hibamédok elkertilése.

328 MM 2023/4



HIBAELEMZES

Informacié _Anyag
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D =észlelés ~ FMEA = hibamo6d- és hatdselemzés O =el6forduldas S = stlyossag

Ez a DFMEA-séma magaban foglalja az informéciédaramlast (a lehetséges meghibasoddsi médot, annak hatasat és okét)
az Gj anyag létrehozdsaig (a megel6zési vezérlés vagy ellenintézkedés) egy észlelési vezérlésen keresztiil (olyan esemény,
amely gerjesztheti a téma meghibasodasanak médjat és azonosithato okat).

2. dbra: Tipikus DMEA vazlat

Az FMEA hasznalhat6 annak biztositasara, hogy a folyamat és az informaci6 aramlasa szinkronban ma-
radjon, igy minimalizalva a zavart a szolgéltatasban [20]. Mint ilyen, az FMEA - akarcsak maga a PDP - az
értékfolyam-leképezés specialis esete [21]. A hibamédok megjelennek, ha az FMEA egyik 1épése nem feje-
z6dik be, ami veszélyezteti az 6sszes tovabbi tevékenységet. A 2. dbra 1-4 kilépési pontjai a hiba médjanak
és okanak helyes azonositasara, valamint a hatés stlyossdganak és az ok el6forduldsanak helyes értékelé-
sére vonatkoznak [22]. Ha ilyen kilépés torténik, az utols6 védelmi vonalat az észlelés ellenérzése adja. Ez
az az esemény (fizikai teszt vagy analitikai értékelés), amely a hibatizem-mod indukaldsara szolgdl.

Az észlelés hatékonysaganak értékeléséhez az észlelési pontszam kulcsfontossaga. Az 1-es pont-
szam azt jelenti [23], hogy a kivélasztott észlelési vezérl6 bizonyosan gerjeszti a hibamddot, mig a
10-es pontszam azt jelenti, hogy az észlelési vezérl6 egydltalan nem gerjeszti a hibamoédot [24]. Ha a
kivalasztott észlelési vezérl hatékonysagat alulbecstilik, akkor itt jelenik meg a hibaméd (2. abra).

Az dtlet arra vonatkozik, hogy az FMEA segitségével csokkentsék a termék tervezése és elkészi-
tése, valamint a megbizhatosagi informaciék rendelkezésre allasa kozott eltelt id6t. Itt azonban a
megbizhatosagi informaciokat egy hatékony észlelési kontroll alapjan, ideélis esetben a hibaméd
megjelenésének fazisaban kapjak meg, nem pedig terepi adatokbol nyerik [25].

Amikor az FMEA elkésziilt, gy néz ki, mint a 3. 4bra mutatja [26].

Informacio Anyag
1. Lehetséges Jelenlegi tervezési 13}1-5::’52:2'
Idealis vezérl6k (a t,ell'!ﬁz'ési
i6 i z P 9. Megel6z6 vezérldk és a
funkeid | 2. Hiba | 3. Hatas | 4.5 | 5.0k |6.0 | 7.Eszlelés-| 8.D B katalogus
méd vezérlés (ellenintézkedés) frissitései)
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D =észlelés FMEA = hibamodd- és hatdselemzés O =el6fordulds S =stlyossdg. Jegyezziik meg, hogy az idealis fiigg-
vénynek egynél tobb hibaméddal és az egynél tobb okot okoz6 hibamédok miatti ketté kell valni.

3. dbra: Hogyan fejlédik az FMEA?
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A hibamdd kilépési pontjaira és a hatékony, id6ben észlelt vezérlésekre tsszpontositva az FMEA az
ut6lagos gondolkodast el6relatassa véltoztathatja és proaktiv megkozelitést biztosit a megbizhat6saghoz,
mikodzben egyértelmi kommunikacios csatornat teremt a tervezémérnokok és a menedzsment kozott.

Utodlag az eldrelatasba

Igy nézhettek volna ki a DMH-példak FMEA-i, ha az utélag tanultakat eléreldtoan lehetett volna

proaktivan alkalmazni, hivatkozva a hibaméd kilépési pontjaira:

e AT&T akkumulator példa. A kilépési pont az volt, hogy a hélyagos korr6ziét nem figyelték
meg az észlelési kontrollban (ALT). Az ilyen tipust korr6ziét vagy nem azonositottak potenci-
alis meghibdsodasi médként (1. kilépési pont a 2. abran), vagy azonositottak, és mivel az ALT
nem gerjesztette, a javasolt kerekcellds akkumulator-kialakitas kdvetkeztében immunisnak te-
kintették ezzel a meghibasodassal szemben (2. dbra 5. kilépési pontja).

¢ GE hiitészekrény kompresszor példa. A kilépési pont az volt, hogy a megfigyelt meghibasodas
sulyossagat (az anyagok elszinez6dését a kompresszor belsejében) alabecstilték (a 2. dbrén a 2.
kilépési pont). Igy a fejlesztés soran nem forditottak kell figyelmet a tervezési hiba esetén alkal-
mazandé ellenintézkedés integralasara.

e Kihivé példa. Miutdn Feynman demonstralta, hogy fagypont alatti h6mérsékleten csokken a
tomités ellendlloképessége, az FMEA az SRB terepi hézagtomitésének fejlesztésére a 4. abran
lathaté moédot részesitette elényben.

e Firestone gumiabroncs példa.[27] A radidlis pneumatikus gumiabroncsok egy kiforrott tervezé-
si koncepci6 szerint késziilnek. A jarmtifejlesztés soran a meghibdsodéasi modok aktiv észlelése
nagymértékben tdmaszkodik azokra a gumikra, amelyek megfelelnek a szovetségi gépjarma-
biztonsagi szabvany (FMVSS) tesztjei szerint. E tesztek célja az abroncs alapvetd szerkezeti integ-
ritdsanak ellendérzése kiilonboz6 sebességeknél, nem pedig az Gj meghibasodasi médok észlelése.
Bar a TBS meghibasodasa ismert jelenség volt, az FMVSS tesztek nem indukaltdk ezt a hibamoé-
dot (5. kilépési pont a 2. abran). A Firestone abroncsok cseréjére a piacon a Ford Motor Co. egy
statisztikailag megtervezett kisérlettel kifejlesztett egy laboratériumi tesztet, hogy indukalja a
TBS-t annak érdekében, hogy a csereabroncsok sértetlensége ellendrizhet6 legyen. Ezt a tesztet
hozzaadtuk az aktualizalt FMEA-hoz, mint a TBS észlelési vezérlését a jovébeli jarmiprogra-
mokhoz. Ezek egy 1ij gumiabroncs-fejlesztést igényeltek, valamint a tervezési katalogus aktuali-
zalasat, kulonos tekintettel a gumiabroncson beliili hémérséklet-novekedés keletkezésére.

Lehetséges Jelenlegi tervezési vezérlok 10. Tovabbi

1. Idealis funkcio intézkedések
. 2. Hibamod 3. Hatas 4.8 5. Ok 6.0 7. 8.D| 9.Megel6zé L.
Challenger katasztrofa Eszlelésvezérlés ellendrzés (al ;,eqvezelfl'
Co | vezérlbelemek és a
(ellenintézkedés) | kataloqus frissitései)
Az SRB hézagtomitésnek A pecsét Ajarmitelies | 10 | Atomités 5 | Feynman 1 | Kerillie az aktudlis | Tervezze (jra az
meg kell felelnie a Hooke- | megfelelsségé- | elvesztése a alacsony kisérlete jarmd elinditésat, | illesztési és tomitési
torvénynek a killonboz6 nek elvesztése | begyulladt hémérsékletre d ha a kiilsé feltletet, hogy
h;zrggrz%lélgtl Lartomgnyokban az indités soran. | lizemanyag nem ellenall6. hémeérséklet maximalizalja a
(csatla_kozés)f a;)?r%ldti?érglfssé é?n miatt. 2N fagypont koril van. | ,mikddési ablakot”
minden jévébeli
N bevezetéshez.
D = észlelés FMEA = hibamdd- és hataselemzés 0 = el6fordulds S = stlyossag SRB = szilard rakétaerdsité

Hogyan nézhetett volna ki egy FMEA a Challenger-tigyben, ha Richard Feynman kisérletét hasznaltak volna észlelési
kontrollként az indités el6tt és a fejlesztés soran? Ne feledje, hogy a kezdeti ellenintézkedés egy mérsékls intézkedés volt,
amely végleges véltoztatasra var egy robusztusabb valozatozatban. Természetesen az észlelési ellen6rzési eljarast megfe-
lel6en mtiszerezni és kalibralni kellett volna, hogy a tomités teljesitménye a megfelel6 hémérsékleti tartoméanyban torténéd
tesztelés soran pontosan mérhet6 legyen. Az 6tos el6forduldsi besorolast azért adjak meg, mert az STS-51-L el6tti tirsiklo
kilovéseinek koriilbeliil a fele némi sériilést mutatott a terepi csukld O-gytrtjén. (Lasd az 1. abrat: Necip Doganaksoy,
William Q. Meeker és Gerald J. Hahn, , Reliability Disasters”, Quality Progress, 2020. augusztus, 41. 0.) Vegye figyelembe,
hogy ez a példa jol illusztrélja, hogy az észlelési vezérl6k nem képesek a teljes rendszerben végrehajtasra, hanem csak egy
kedvezéen kivélasztott alrendszerben, amely a megfelel6 zajoknak van kitéve.

4. dbra: A Challenger tirsiklo6 FMEA katasztrofaja
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Egy jol sikeriilt FMEA

A hibamoédok elkertilésére olyan médon hasznaljadk az FMEA-t, amit a megbizhat6sag statisztikai
megkozelitése nem teszi lehet6vé, mivel nagy hangsulyt helyez az észlelési ellendrzések id6zité-
sére és hatékonysagdra a PDP-en beliil. Valdjdban ebben az tsszefiiggésben jobb lehet az FMEA-t
meghibasodédsi médnak és hatdselkeriilésnek tekinteni, nem pedig hibaméd- és hatdselemzésnek.
Természetesen nincs garancia arra, hogy az utélagos belatast elérelatdssa tudja valtoztatni. A jol
végrehajtott FMEA, amely a hibamoédot és az ok azonositasat, valamint a PDP ellen6rzési fazisa
el6tti észlelést részesiti elényben, azonban a megbizhat6sagi informaciok el6allitasahoz eltelt id6t
hatdrozottan a mérnok kezébe helyezi. Mindez biztosan noveli a megbizhat6 tervek kidolgozasat és
rendelkezésre bocsatasat. Ennél jobbat pedig nem is tudunk elképzelni.
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That is not to say that field reliability predictions are not useful, such as to plan warehouse capacity for spare

parts and after-market service capacity. But in my experience, predictions to the nearest order of magnitude are
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mankind.” ABET, www.abet.org

In its broadest sense, a failure mode is an event that degrades the utility of the design and requires a mitigation

action (preferably a countermeasure such as a change to the design) to restore utility
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“Detect and prevent” is the proactive version of “find and fix.”
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pinger, Product Design and Development, third edition, McGraw Hill, 2004

“Management” means members of the organization who will assume the greater responsibility should things
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%here arg several problem-solving algorithms to assist engineering teams in determining the (root) cause of a

failure mode, such as the 8D problem-solving method promoted by Ford Motor Co. and the practical problem-

solving approach of Toyota Motor Corp.

“Richard Feynman Debunks NASA,” June 2, 2014, www.youtube.com/watch?v=raMmRKGkGD4

26 “return to flight”). The redesigned joint was stiffened to limit flexibility and eliminate potential leak paths.
There is, of course, a more fundamental design question that could have been asked during the design charac-
terization phase of Figure 1: “Why did the solid rocket booster have so many joints?” That design question is
out of scope for this article

Noise factors are sources of uncontrollable variation experienced by the product in the field, which affects a
design’s ability to function. There are five general categories of noise factor: variation part-to-part in character-
istics (dimensions) caused by manufacturing at rate; variation in part characteristics (wear, degradation) caused
by exposure to repetitive demand; variation in customer use and duty cycles caused by variety of end users;
variation in external environment due to differences in climate and infrastructure conditions across markets;
and variation in the internal (to the system) environment caused by interactions between adjacent components
in the system. Note that “environmental conditions” are just one of the five categories of noise (noise four), but
all five sources of noise should be considered in reliability analysis.

A detailed account of this case can be found in Anthony G. Cannone, William P. Cantor, David O. Feder and
]J.P. Stevens, “The Round Cell: Promises vs. Results 30 Years Later,” INTELEC 2004, 26" Annual International
Telecommunications Energy Conference, Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2004, pp. 401-410
For piece-cost reasons, two rotating parts were made with powdered metal steel rather than hardened steel.
Note that the cause of these tread to belt separation failures is a complicated interaction of five distinct noise
factors, perhaps explaining in part why these failures escaped into the field undetected during the product de-
velopment process (PDP) with such devasting consequences.

The engineering sign off event (ESO) should occur prior to the verification phase of the PDP (see Figure 1). Ide-
ally, there should be no design changes after ESO (gateway 4.5 in Figure 1). If there are, it will be due to detect-
ing failure modes later (too late) in the PDP.
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This disorder is often manifested by fabricating prototypes that are “unrepresentative” in the sense that they do
not represent the current knowledge as to which countermeasures are required.

“Value-Stream Mapping,” Wikipedia, https://en.wikipedia.org/wiki/Value_stream_mapping

Because the detection control is fundamental to failure mode avoidance, a suite of detection scores are given: 10
= cannot detect (p = 0), or no prevention control is proposed or planned for the subject failure mode; 9 = very
remote chance to detect (p < 0.01); 8 = remote (p < 0.1); 6 = low chance (p < 0.5); 5 = moderate chance (p > 0.75);
3 = high chance (p > 0.9); 2 = very high chance (p > 0.99); 1 = certain to detect (p = 1). Note that the probabilities
are not frequencies (so a required sample size is not implied) but rather a degree of belief as to the effectiveness
of the detection control to excite the failure mode due to the subject cause.

Equivalent to the absence of a countermeasure

You could argue that the FMEA is never complete, but classification systems for failure modes, causes and noise
factors can provide the engineering team with an indication as to whether anything might have been overlooked.
This narrative is based on my personal involvement in resolving the Firestone tire crisis. For a partial account,
see Vasiliy Krivtsov, D.E. Tananko and Tim P. Davis, “ A Regression Approach to Tire Reliability Analysis,” Re-
liability Engineering & System Safety, Vol. 78, No. 3, 2002, pp. 267-273

DR. TIM DAVIS a We Predict Ltd. vezetd statisztikusa Swansea-ben, Eqyesiilt Kirdlysigban, és mindség-
1igyi mérndk tandcsado. Kordbban Henry Ford miiszaki munkatdrsa volt a Ford Motor Co. mindségiigyi
mérndkeként. Az Egyesiilt Kirdlysigban, a Birminghami EQyetemen szerzett doktori fokozatot statisztikai
& tudomdnyokbol.

Eredeti kézlemény
Tim Davis: How DEMEA Can Foster A Proactive Approach. Quality Progress, Juni 2022, 36-43 oldal

N
A problémak lényege, és azok megjelenési formaja

A szakemberek altalaban a problémak gyokérokai és azok hatasai kozotti osszefiiggést vizsgaljak, de

hasonléan fontos a problémak lényege - példaul egy termék nemmegfelel6sége - és a probléma megjelené-
si formaja - példdaul a nemmegfelel6ségre utal6 jelek - kozotti kapcsolatok ismerete is. Ebben a tanulmany-
ban a szerz6 bemutatja, hogyan lehet kikutatni a fejlett mindségiigyi eszk6zok segitségével a problémak
lényege és annak megjelenési formédja kozotti kapcsolatokat. Ehhez a tranzisztorgyartés tertiletérdl idéz
egy esettanulmanyt, melynek lényege, hogy a végs6 felhasznalo - a gépkocsivezets - nem tudja elinditani
az autét. Az ok-okozati 9sszefiiggések kutatasdhoz jol alkalmazhaté az , Ot Miért” médszer és a tovabbfej-
lesztett Ishikawa diagram: az okok koziil itt kisztirhet6 az emberi tényez6, hiszen a kapcsolédas folyama-
ta teljes mértékben automatizalt. Az anyagi tanasitvanyok ellen6rzésével hasonloképpen kisziirhet6k az
anyagok éltal okozott problémak is. Az okok kozott marad tehat a gép. Az , Ot Miért” és a ,Két Hogyan”
modszerre tamaszkodva, a kovetkezd kérdéseket lehet feltenni:

1. Mely termék a hibas?

2. Hol jelentkezett a probléma?

3. Mikor és ki észlelte a problémat?

4. Hogyan nyilvanult meg a probléma?

5. A termékek milyen hanyada hibas?

A fentiek koziil csupan a negyedik kérdés érinti a probléma tiineteit, mig a tobbi kérdés a probléma ko-
riilményeire vonatkozik, melyek ismerete elengedhetetlentil fontos a hibaméd meghatarozasahoz. A prob-
léma lényegét a terméken beliil jelentkezé nemmegfelel6ség képezi, ami bizonyos feltételek (hibamodok)
mellett szimptomak gyanant manifesztalodik, s ez ut6bbi a probléma megjelenése. A vizsgélatnak tehat a
tiinetekbdl kell kiindulnia, lehatolva a probléma gyokeréig, majd a hibakeresési eljaras elemzése kovetkezik,
amihez szintén felhasznalhat6 az Ishikawa diagram. A gyokérokok feltarasa elvezet benniinket a mindség
szisztematikus javitasdhoz. Mint lattuk, az L, Ot Miért” modszer két részfolyamatra bontja a problémaelem-
zést: a termékanalizist a mindségligyi részleg folytatja le, a folyamatanalizist pedig a folyamatgazda, aki a
gyokérok kikiiszobolése érdekében megteszi a sziikséges korrekciés intézkedéseket. Az Ishikawa diagram
alapjan végrehajtott faktoranalizis alkalmas lehet a hibas termékek hibamédjanak meghatarozasara.

Ondrej Durej: The Essence of the Problem. Quality Progress, September 2022, 20-27. oldal
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BARSALOU, MATTHEW, Borg Warner Turbo Systems Engineering Gmbh,
a Nemzetkozi Mindséguligyi Akadémia (IAQ) tagja, Németorszag

Hogyan lehet felgyorsitani
a kockazatok felismerését?

A szervezeteknek a termék hibamdd- és hatiselemzés (DFMEA) kiilonboz tipusait kell felhasznalniuk
ahhoz, hogy jobban tudjdk azonositani a kockdzatot az 1ij vagy megudltozott termék, illetve szolgadltatds vo-
natkozdsiban. A DFMEA 4 tipusa a kévetkezd: termék-DFMEA, komponens-DFMEA, szerelés-DFMEA
és alkalmazdsi DFMEA. A szerz0 részletesen leirja, hogyan kell elkésziteni eqy DFMEA-t, beleértve a
hatds- és a paraméterdiagramok megszerkesztését, valamint a specidlis jellemzok figyelembevételét. A
DFMEA él6 dokumentum, amely tartalmazza a multbeli hibik tapasztalatait, és mintaként alkalmazhato a
jovdbeli DFMEA-k dsszedllitdsihoz.

A hibamoéd- és hataselemzésnek (FMEA) tobbféle tipusa létezik: folyamat-FMEA (PFMEA),
szolgéltatas-FMEA, gép-FMEA, rendszer-FMEA és tervezési vagy termék-FMEA (DFMEA) [1].
Ezeken kiviil van egy olyan FMEA specidlis alkalmazasokra, amelyek kozott az adott terméket
hasznélni fogjak [2], ugyanakkor kiilon FMEA szolgal a projektmenedzsment céljaira [3]. Létez-
nek tovabbi FMEA-alkalmazasok is mint példaul a kdrnyezeti kockdzatok felmérésére szolgalod
FMEA [4].

Egy szervezet megfontolas targyava teheti a DFMEA kiilonféle tipusainak felhasznalasat ah-
hoz, hogy kozelebbrél meghatarozza egy 4j vagy moédositds alatt allo termék tervezési kockéa-
zatait. A termék-DFMEA segitségiinkre lehet olyan 4j elképzelések értékelésében, ahol a mii-
kodési feltételek gyakran ismeretlenek. A komponens- és szerelés-DFMEA-knak nyomon kell
kovetnitik az 9sszetevSk és a szerelések alakulasat, valtoztatasat, illetve fejlédését. Az alkalma-
zasi DFMEA pedig azon kockazatok értékelésére szolgdl, amelyek a specialis vev6i alkalma-
zasok sordn meriilhetnek fel. A DFMEA a részegységek szokdsos miikodési feltételek melletti
hasznalatét veszi figyelembe. Ha azonban a vev6 példaul szokatlanul kemény és szigort felté-
telek kozott hasznalja az adott egységet, akkor a plusz kockazatokat is figyelembe kell venni a
DFMEA részeként.

A DFMEA a fentiek alapjan inputot szolgéltathat a folyamat-FMEA-k (PFMEA) szdméra is. A
hibamédok, tovabba a megel6zést és az észlelést szolgalo akcidk ugyan kiilonbozéek lehetnek, de a
hibak kovetkezménye - a hibahatas - gyakran azonos. A konzolok vastagsagénak helytelentil meg-
valasztott nominalis és ttirésértéke példdul ugyanagy hibahatassal rendelkezhet, mint amikor a kon-
zol vastagsaga nem megfelel6 valamilyen gyartasi hiba kovetkeztében.

A DFMEA-k

A DFMEA elinditdsanak akkor van itt az ideje, amikor az 6tlet mar megsziiletett valamilyen alkat-
résszel, szereléssel vagy rendszerrel kapcsolatban. A cél minden esetben a kockédzatok lehet6 legko-
rabbi azonositasa a fejlesztés folyamataban, ugyanis a javitasi koltségek alacsonyabbak lesznek, ha a
hibat mar a fejlesztés korai szakaszaban sikeriil meghatarozni. Igy példaul a tirés megvaéltoztatasa
relative kevesebbe keriil a miiszaki tervezés fazisaban, mint ha késébb, mar a célszerszamok elké-
sziilte, illetve az els6 részegységek legyartasa utan kell megvaltoztatni a t(irést. Egy olyan szervezet-
nek, amelyik még nem rendelkezik kell6 gyakorlattal a DFMEA hasznalatét illet6en, el6szor minden
termékeére el kell késziteni a DFMEA-t, amely azutdn mintaként szolgalhat a jov6beli termékekhez.
Az 1. abra bemutatja a DFMEA éltalanos formajat.
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1. dbra: DFMEA-trlap

Ideélis esetben minden 1Gj elgondolasnak rendelkeznie kell egy termék-DFMEA-val. Végleges mii-
szaki rajzok csak ritkan allnak rendelkezésre a dizajn koncepcidk korai szakaszaban, ezért a termék-
DFMEA-ban szereplé hibaokoknak az alapkoncepcié hibaira kell vonatkozniuk, mint példaul a
megvélasztott anyagok vagy a dizajn-problémak megoldasanak médja. Az igy levezetett DFMEA
inputként szolgal a komponens- és szerelék DFMEA-k szamara.

Egy koncepcidverzié szerint a komponens-DFMEA elkészitése abban az esetben célszerti,
ha a hiba csak az egyes részegységeknél jelentkezik, mig a szerelés-DFMEA-t az 6sszeszerelés
szintjén felmeriil6 hibdkra kell alkalmazni. Ez utébbi esetben a hibat az egyes részegységek
kombinacidja valthatja ki, amennyiben két vagy harom komponens esetében ,tliréshalmozo-
déas” léphet fel. Itt koordindcidra van sziikség, ha mas-méas mérnck viseli a felel¢sséget a sze-
relés egyes részegységeiért. A DFMEA megfelel6 modszert kinal az ilyen jellegti koordinacié
megoldasara.

A komponens- vagy szerelés-DFMEA hibaokai 4ltalaban megtalalhatok a rajzon, illetve a specifi-
kacioban. Az igazi gyokérok lehet példdul ,a mérnok altal megvélasztott helytelen ttirés”, ami ked-
vez&bb a DFMEA szempontjab6l, mivel olyasmire vonatkozik, ami altalaban azonosithaté a mtiszaki
rajz alapjan. Idedlis esetben a hibaokok kifejezhet6k az elhelyezkedés alapjan olyan szempontbdl,
hogy melyik alkatrész vagy szerelvény okozza az adott hibat, de az is elképzelhet6, hogy a hiba oka
a tervrajzra vagy a specidlis kovetelményre vezethet6 vissza. Meghatarozhat6 tovabba az is, hogy a
rajz vagy a specifikacio jellemz6i milyen médon valtjak ki a hibat. Az a megéallapitas példaul, misze-
rint ,a kar tal hosszt”, arra hivja fel a figyelmet, hogy a hiba a kar esetében keresendé, és feltehetéen
annak hossztsaga jelenti a problémat.

A DFMEA altaldban részegységre vagy szerelésre vonatkozik, az alkalmazasi DFMEA targya
pedig a vevéi hasznalat. A DFMEA tekintetében azonositott szamos hibamod és hatas atvihet6
az alkalmazasi DFMEA-ba is, ha azok kapcsolatba hozhaték azzal a projekttel, ahol megval6sul a
termék hasznélatbavétele. Az altalanos hibaokokat a DFMEA 6sszeéllitasakor fogalmazzak meg,
igy az alkalmazasi DFMEA azokra a hibaokokra koncentralhat, amelyek az adott specialis alkalma-
zésra jellemz6ek (példaul a ,tal magas miikodési hdmérséklet”). A 2. abra mutatja az sszefliggést
a termék-DFMEA-k, a komponens- és a szerelés-DFMEA-k, valamint az alkalmazasi DFMEA-k ko-
zOtt.

A DFMEA kivitelezése

Egy DFMEA 06sszeallitdsa teammunkat igényel. A munkacsoport osszetétele az egyes szervezetek
szerint valtozo, de altaldban részt kell vennie benne az alkatrészekért és az dsszeszerelésért felel6s
dolgozénak, bevonva a minéségiigy képviseldit is. Ugyancsak helye van a teamben a részegység,
illetve a szerelés tesztelését végz6 munkatéarsnak.
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Komponens-DFMEA

Az egyetlen
komponenst6l szarmazd
hibaokokra

Alkalmazasi DFMEA
A vevoi alkalmazassal
Osszefliggd specialis
hibaokokra, hibamodokra és
hibahatasokra

Termék-DFMEA
A tervezési koncepciokra

Szerelés-DFMEA

A t6bb komponenst6l
szarmazo hibaokokra

DFMEA = a termék hibamoéd- és hataselemzése

2. dbra: Kapcsolat a DFMEA-k kozott

Néhany megbeszélésre is sziikség van valakivel az adott részegység el6allitasaért felelés részleg-
r6l, illetve valaki olyannal is, aki kapcsolatot tarthat fenn a terméket alkalmazé vevével. Sziikség van
tovabba egy DFMEA moderatorra, aki jol ismeri a DFMEA-kat és team facilitatorjaként (tamogato-
jaként) mtikodhet kozre. Ez utébbi lehet egy hivatdsos moderator, aki tobb DFMEA teamben is részt
vesz, de lehet egy tapasztalt teamtag is.

A DFMEA értekezletek lehetnek ténykozIl6 jellegtiek, id6tartamukat tekintve pedig korlatozottak
[5]. Egy mindossze egyorés tilés tal rovid lehet ahhoz, hogy mindent megvitassanak és elintézzenek,
ugyanakkor a 4 6ranal hosszabb értekezletek nagyon igénybe vehetik a teamet. Idealis esetben az
értekezlet 2-4 6raig tart, de ha 2 6ranal hosszabb, akkor indokolt egy rovid sziinet kozbeiktatasa.

A DFMEA levezetése id6igényes folyamat. A hatékonysag novelhet6 a régrél mar j6l ismert dolgok
elhagyasaval, illetve az j, az egyedi sajatsagok és a stlyosabb problémak kiemelésével [6]. Idealis
esetben konkrét DFMEA-kkal kell rendelkezni az aktuédlis termékek vonatkozasdban, megengedve,
hogy a team az 1j varidnsok kiilonbségeire, valamint a teljesen 1j termékekre koncentrédljon. Ha ez a
helyzet nem 4ll fenn, akkor a DFMEA-kat az aktuélis termékekre kell kidolgozni. Bar ez tovabbi for-
rasokat igényel, a megfelel6en 6sszeallitott DFMEA-k a jovébeli felhasznalas céljara is rendelkezésre
allnak, ami azt jelenti, hogy az 1j variansok kifejlesztésekor nem kell mindig megfontolas targyava
tenni az dltalanos szempontokat.

Az anyagjegyzékeket és a miiszaki rajzokat mar a kezdeti DFMEA értekezleten rendelkezésre kell
bocsatani. Amennyiben vannak ilyenek, a hardvert is be kell mutatni az tiléseken, hogy a teamtagok
jobban megérthessék a megbeszélések targyat. Az adott termékkel kapcsolatos minden el6adast és
interpretaciot, rajzot és vazlatot, tovabba 3D applikaciot ugyancsak a team elé kell terjeszteni. At kell
tekinteni a hasonl6 alkatrészekkel vagy szerelékekkel 6sszefiiggésben szerzett tapasztalatokat. Az at-
vizsgaland6 anyagok kozé tartoznak a vevéi panaszok, a belsé hibajelentések és a régebbi DFMEA-k.

Hatardiagram

A hatardiagram - vagy mas néven blokkdiagram - egy rendszer grafikus leképezése, ami bemu-
tatja a rendszer kiilonb6z6 komponensei vagy szerelvényei kozott meglevd kolcsonhatasokat és in-
terfészeket. Ezeket az 4brakat a DFMEA hatokorének azonositasara hasznaljak [7]. A hatdrdiagram
hasznos lehet annak meghatéarozasdhoz, hogy hol fordulhatnak el6 kiillonb6z6 hibahatdsok, tovabba
azon komponensek azonositasdhoz, amelyek egy szerelvény hibamodjaban megnyilvanulé vala-
mely hibaok hordozéi lehetnek.
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A 3. abra egy egyszer(i hatardiagramot mutat, kiilon jeldlve a kozépponti elemeket, amelyeket egy
szaggatott vonal vesz koriil. Ez a tertilet jelenti a DFMEA tartomanyét. A nyilak jelzik a hatarokon is
atnyulo kolesonhatasokat. Példaul, kiilonboz6 szinti nyilakkal jel6lhet6k olyan kolcsonhatasok mint
a fizikai kontaktus, a folyadékok dramlasa és egyes jelzések, amelyek ativelnek a hatarokon.
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3. dbra: Hatardiagram

Paraméter diagram

A paraméter- vagy p-diagram alkalmas egy rendszer inputjainak és outputjainak értékelésére,
tovabba a zajhatasok és a kontrolltényezdk [8], valamint a lehetséges hibas allapotok felmérésére. Az
inputok kozé tartozhatnak az elektromos jelzések, az er6hatasok és a folyadékok atvitele. Az outpu-
tot maga a rendszer adja meg, ilyen példaul egy szivattytnal a kifoly6 viz mennyisége.

A hibas allapot azt jelzi, hogy a dolgok folyasa rendellenes iranyt vett. A kontrolltényez6k leg-
tobbszor az ellendrzés alatt tartott hatasok és befolydsok, mint példaul a dimenziok. A DFMEA
szempontjabol viszont tovabbi kontrolltényezdket jelenthetnek a megel6zést és az értékelést szolga-
16 cselekedetek, amelyek végrehajthatok, illetve amiket el is végeznek. A zajhatasok a rendszert ér6
kontrollalatlan hatdsok. A zajtényez&k altalanos kategoriai kozé tartozik az egyes darabok kozotti
szoroédas, az idok folyamén beall6 valtozasok, a hasznalat és a kdrnyezet valtozasai, valamint az
egyéb rendszerekkel fellép6 kolcsonhatdsok. A 4. dbra egy p-diagramot mutat be.

Zajhatasok

Darabok kozotti szorddas Idodbeli valtozasok Hasznalat Kornyezet Rendszer-kolesonhatas

~— E—

;

Input —» Rendszer —— Qutput

T Hibas allapot
Kontrolltényezék
P = paraméter
4. dbra: P-diagram
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A diagramon bemutatott rendszer output-funkcioként vagy kovetelményként foghato fel a DEFMEA
szempontjabol. A kontrolltényez6k alkategoéridkra oszthatok az észlelés és a megel6zés akcidi sze-
rint, ami megkonnyiti az atallast a DFMEA iranydban. A hibés allapotok felfoghatok hibaokok, hi-
bamoédok vagy hibahatdsok gyandnt. A hibas allapotokrdl osszeallithat6 egy jegyzék, de alkategori-
akba is foglalhatok.

Specialis jellemzék

A DFMEA-trlap gyakran tartalmaz egy osztalyozdasra szolgal6 oszlopot, ami a vevék altal meg-
kovetelt specidlis jellemz6k hasznalatara szolgal. Még ha a vevék kiilon nem is varjak el a specidlis
jellemz&ket, akkor is megfontolds targyava kell tenni, mivel médszert adnak a keziinkbe a magas
kockazatok azonositaséhoz a DFMEA keretein beliil. A specidlis jellemz6k alkalmazésa lehetévé te-
szi a mérnokok szamara, hogy az egyedi kockdzatokat kommunikaljak a bels6 termelési és szerel6
részlegek, illetve a kiils¢ szallitok felé.

A DFMEA specialis jellemzéi tulajdonképpen lehet6ségek, amelyeket inputként lehet felhasznalni
a mtszaki rajz és a PFMEA mérnokok éltali megszerkesztéséhez, amikor is a specidlis jellemz6k ki-
egészité kontrollakciok gyanant foghatok fel.

A specialis jellemzo6knek altalaban 2 tipusa van:

1. Potencialis kritikus jellemzék - befolyassal vannak a biztonsagra vagy jogszabalyi kovetelmé-

nyeket és kormanyszintti rendelkezéseket sértenek.

2. Potencialis szignifikans jellemz6k - magasszint(i sulyossaggal rendelkeznek, de ez nem éri el

a kritikus jellemzok szintjét [9]. Gyakran befolyasoljak a funkcionalitast.

Sokféle médja van a specialis jellemz&k azonositdsdanak. A Ford Motor Co. példaul ,YC” jelzést
alkalmaz a kritikus jellemzékre, illetve ,YS” jelzést a szignifikdns jellemz6kre a DFMEA esetében.
Ami a PFMEA-t illeti, itt a szignifikans jellemz6k jele ,,CC”, a specialis jellemz6ké pedig ,SC”.
A DaimlerChrysler AG , DS” jelolést alkalmaz a biztonsaggal ¢sszefliggé dokumentéciés kovetel-
ményekre, illetve ,DT” jelolést a tanasitassal kapcsolatos dokumentéaciés kovetelményekre. Kiegé-
szit6, a véllalatra jellemz6 jeleket is alkalmaznak, tovdbba pajzs- vagy gyémaéntszimbolumot. A né-
met Verband der Automobilindustrie Standard ,,BM S” jelolést alkalmaz a biztonsaggal 6sszefligg6
jellemzékre, ,BM Z” jelzést a jogi szabalyozassal kapcsolatos jellemzoékre, tovabba ,BM F” jelzést a
funkciondlis és a kovetkezményekre vonatkoz6 jellemz&kre [10].

A potencialis szignifikdns és kritikus jellemz6k azonositdsanak kritériumai a szabvanyok, a vevék
és a szerzO6k szerint véltoznak. Egyes irdnyelvek azt ajanljdk, hogy a 9-es vagy a 10-es stulyossagokat
vegyék figyelembe potencidlis kritikus jellemzSként, mert ebben az esetben sériilhetnek a jogszaba-
lyi kovetelmények, vagy egyes személyek testi épsége kertilhet veszélybe. A hibahatasok erésen be-
folyasolhatjék a termékek funkcionalitdsat (ilyen esetben a stilyossag 4-8 kozott mozog), ezért ebben
az esetben - kiilonosen, ha az el6fordulas értéke 3-nal nagyobb - az ilyen hibahatdsokat potencialis
szignifikans jellemz6k gyanant foghatjuk fel [11]. Habar az el6fordulési osztalyzatok felhasznélha-
tok a specialis jellemz6k szambavételénél, fontos emlékeztetni rd, hogy azok a tervezéssel kapcsola-
tos hibakra vonatkoznak és nincs koziik a folyamattal osszefiiggé hibak el6fordulasahoz.

A sulyosséagi pontszamokat ugyan figyelembe kell venni a specidlis jellemz6k meghatarozasanal,
de ugyancsak felhaszndlhat6 erre a célra a mérnoki megfontolds és mérlegelés. Ha az ipari szab-
vanyok, illetve a vevéi kovetelmények nem rendelkeznek masként, a szervezetnek mindig a sajat
igényei szerint kell megvalasztania a kritériumokat. Egy lehetséges megkozelités, ha a nagyobb sua-
lyossaggal jaro hatasokat valogatjak ki tovabbi megfontoldsra; ebben az esetben a DFMEA teamnek
kell eldontenie, hogy a vonatkozé mitiszaki rajz alapjan sziikség van-e egy specidlis jellemz6 kije-
16lésére, figyelembe véve, hogy az adott jellemz6 mennyire érzékeny a gyartasi folyamaton beliil
fellép6 szoérasra. Meg kell vizsgalni tovabba, hogy milyen hatdsa lehet annak, ha az adott jellemz6 a
specifikécion kiviil esik.

Ha tal sok specidlis jellemz6 van, akkor a megnovekedett kontrolltevékenységek kovetkeztében
emelkednek a gyartasi koltségek; a tal kevés jellemz6 bevonasa viszont noveli a hibak kockézatat.
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A DFMEA csak a tervezéssel osszeftigg6 hibakat veszi figyelembe, de nem foglalkozik a gyértasi
folyamattal kapcsolatos hibakkal.

A kritikus jellemz6k segitséget nytjtanak adnak a DFMEA-teamnek a PEMEA-teammel folytatott
kommunikacidhoz arrdl, hogy a miiszaki rajz mely jellemz6i tekinthet6k kiilonosen kritikusnak a
potencialis hibamdéd szempontjabdl, ha kimaradnak a specifikaciobol. A DFMEA speciélis jellemz6it
tovabbitani kell a PEMEA team részére, hogy 6k dontsék el, mely specialis jellemz6ket kell belefog-
lalni a kontrolltervbe.

A DFMEA é16 dokumentum

A DFMEA az eddig szerzett tapasztalatok trlapja [12]. Itt egy ,,é16 dokumentumrél” [13] van sz6,
amelyet sziikség szerint moédositani kell. Tételezziik fel, hogy a termelési folyamat megkezdése utan
néhany honappal egy tjfajta hiba adodik, amelynek gyokéroka a vizsgalatok szerint a tervezésben
rejlik. Ebben az esetben sziikség van a DFMEA korszertsitésére az adott hibaval, tovabba 4j kontroll-
mechanizmusokat és tj kockazati prioritasi szamot (RPN) kell kidolgozni. Ha pedig a hiba mar ko-
rabban is szerepelt a DFMEA listdjaban, akkor vagy nem volt kielégit6 annak kontrollja, vagy a beso-
rolas volt helytelen. Barmelyik esetr6l legyen is sz, elkeriilhetetlen az Gjraértékelés, és a sziikséges
javitasokat is végre kell hajtani.

A jol osszeallitott DFMEA mintaként szolgalhat a jov6beli hasonlé komponensekhez vagy szerelé-
sekhez. Ebben az esetben kritikus fontossagu, hogy az Gjonnan sszeallitott DFMEA-team alaposan
feltilvizsgélja a templat DFMEA-t, hiszen az 1 termék jelent6sen kiilonbozhet attol, amire a régi
dokumentumot kidolgoztak.
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PFMEA alkalmazasa aluminiumotvozetek
tesztelésére a repiilogépiparban

Egy repiilogép-ipari gyarto a folyamat hibamod- és hatiselemzését (PFMEA) alkalmazta annak megha-
tarozdsdra, hogy mi okozza az aluminiumotvozetek mesterséges oregitési kezelésének hibdit. A hatdsokat a
sulyossagi kritériumok segitségével szamszeriisitette, majd ennek alapjan prioritisi sorrendet dllitott fel. A
kockazati prioritisi szam (RPN) meghatdrozasa hozzisegitette a gydrtot a potencidlis megolddsok korének
lesziikitéséhez, illetve a folyamat javitdsi lehetdségeinek feltardsihoz.

A hibamoéd- és hataselemzés (FMEA) egy fontos mindségligyi eszkdz, amit gyakran alkalmaznak
a termékekkel vagy a folyamatokkal dsszefiiggé kockdzatok felmérésére a tervrajzok és a gyartési
tervek elkészitésekor, a folyamatok megtervezésénél és kiilonboz6 egyéb stadiumokban [1]. Ez az
eszkoz felhasznédlhaté a termékkel kapcsolatos folyamat- funkcié valamennyi hibamédjanak elem-
zésére és korrigalasara, valamint a prioritasi sorrendek feléllitdsara. Ide tartoznak az egyes specialis
funkciokkal osszefiiggé mtveletek is. Ezutan a médszer segitségével listat lehet késziteni az egyes
miiveletekhez tarsithatd potencidlis hibamédokrél, illetve azoknak a kimenetekre gyakorolt hata-
sairdl. Ezeket a hatdsokat prioritasi sorrendbe kell dllitani a stlyossaguk szerint oly médon, hogy
a megfelel6 sulyossagi kritériumokkal egybevetve szdmszertsitik azokat. Az emlitett hatasok po-
tencialis okait az el6forduldsuk valészintiségének megfelel6en kell sorrendbe &llitani. Ugyancsak
szamszer(siteni kell a jelenleg alkalmazott prevencids és észlelési kontrollokat.

A sulyosséag, az el6fordulds és az észlelhet6ség osztalyzatai alapjan kiszamitandé a kockazati in-
dex (RPN). Ajanlatos el6szor a legmagasabb kockazati prioritasi szammal rendelkezé funkci6 eseté-
ben alkalmazni a sziikséges preventiv és korrekcids lépéseket, majd ezutan kovetkezhetnek az ala-
csonyabb RPN értékeket hordozoé funkciok. Az FMEA nemcsak a tervezés, hanem az operativ fazis
soran is alkalmazhat6 a termékdizéjn tovabbfejlesztéséhez [2-4].

Az aluminiumot és annak 6tvozeteit szamos teriileten hasznalja sokféle ipardg, példaul a gépjar-
mi- és repiil6gépipar, a kompozitok, s6t még a nanotechnoldgia is [5-8]. Ez a széleskor elterjedtség
a ktilonbo6z6 jo tulajdonsagoknak koszonhetd, ezek: a korrézidval szembeni kivételes ellenéll6 képes-
ség, magas foku specidlis er6sség, jo alakithatosag és hdkezelhet6ség, valamint a koltséghatékonysag
[9-13].

Az aluminiumétvozetek normal oregedési folyamatdnak felgyorsitdsa a fémnek egy bizonyos
hofokra torténé felhevitésével torténik, amit a fém gyors lehtitése kovet egy htitéfolyadékot vagy
mas néven kiolté anyagot (quenchant) tartalmazo tartalyba meritéssel. Az ily médon , kioltott”, azaz
megedzett fémet azutdn meghatdrozott hémérsékletre hevitik, ahol a képz6dé csapadék - az anya-
got megkeményitve - kialakitja a kivdnatos mechanikai tulajdonsagokat [14-15].

A korébbi szerzSk részletesen kutattak a vazolt helyzet kiillonb6z6 aspektusait, valamint a fé-
mekkel kapcsolatos egyéb kérdéseket. D. Scott MacKenzie [16] tanulményozta az aluminiumot-
vozetek normaél dregedési folyamatdnak felgyorsitasat célz6 kezeléseket, illetve azon hibaknak a
potencialis okait, amelyek a reptil6gépipari alkalmazasok soran mertilnek fel. Vitthal Jumbad, |.].
Salunke és M.A. Satpute [17] foglalkozott az FMEA alkalmazasaval a fémlemezek minéségének
javitasa érdekében.

A jelen tanulmany leirja a folyamat FMEA (PFMEA) alkalmazasat az aluminiumdotvozetek mester-
séges Oregitési folyamataval dsszefiiggé hibamodok kockazatdnak felmérésében és azok korrekcio-
jaban. A szerzé6 foglalkozik tovabbé azzal is, hogyan lehet megel6zni ezeket a hibakat a repiil6gép-
iparban.
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Az értékelés modszerei

Hérom f6 modszer létezik az aluminiumotvozetek normél cregedési folyamatanak felgyorsitasara:

- Felmelegités, melynek sordn a részegységet valamivel az eutektikus hémérséklet (az a pont,
ahol két vagy tobb komponens elegye a tiszta 8sszetevSk olvadaspontjanal alacsonyabb hémér-
sékleten olvad meg) ala hevitik, és egy kohdban vagy kemencében ott is tartjak egy meghatéro-
zott idén keresztiil.

- A gyors lehtitéses hokezelés (quenching) a munkadarab gyors lehtitése vizben, olajban vagy
mas kozegben bizonyos anyagtulajdonsagok elérése érdekében.

- A gyors htitésen keresztiilment részegységet adott hémérsékletre hevitik, és azon tartjak egy
meghatarozott id6n keresztiil.

A Mackenzie altal kozolt adatok [18] lehet6vé tették az emlitett miiveletek folyamatabréajanak fel-

rajzolasat (1. abra).
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megérkeznek a szallitotol CNC szerszamgép Oregitési kezelés
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CNC = szamitégépes numerikus vezérlés

1. dbra: Az aluminiumotvozetek oregitési kezelésének folyamatabraja

Elvégezve az FMEA vizsgélatot, az emlitett folyamatokra a brainstorming és a rendelkezésre allo
szakirodalom [19-20] segitségével kiilonb6z6 meghibasodési okokat gyfijtottek ossze, amelyek kozé
tobbek kozott a kovetkezdk tartoztak:

- Az elad¢ fél nem a megfelel6 fokozatt alapanyagot széllitotta le.

— A felmelegitési h6mérséklet az el6irtnal magasabb volt.

— A felmelegitési h6mérséklet az el6irtnal alacsonyabb volt.

— A felmelegitési id6tartama az el6irtnal hosszabb volt.

- A nyersanyag magas koncentracioban tartalmazott oldott anyagot.

— A gyors lehtitési sebesség magasabb volt az el6irtnal.

— Nem megfelel6 kioltasi médiumot alkalmaztak.

— Az oOregitési vizsgalat id6tartama az el6irtnal révidebb volt.

— Az oregitési vizsgalatot az el6irtnal alacsonyabb hémérsékleten végezték.
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Az 1. tdblazat bemutatja a PFMEA formatumat. A 2., 3. és 4. tablazat tartalmazza a salyossag (S),
az el6fordulés (O) és az észlelhet6ség (D) osztalyozasi kritériumait.

1. tablazat: A PFMEA formatuma

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A folya- Poten- A hiba A hiba Jelenlegi Javasolt
mat cialis poten- | Sulyos- | potencialis | El6for- | folyamat- | Eszlelés | RPN | akcio(k)
funkcidja | hibamoéd cialis sag oka(i)/ dulds | kontroll
hatasa(i) mechaniz-
musa(i)

PFMEA = a folyamat hibamod- és hataselemzése

Forras: ASQ, , Failure Mode Effects Analysis”, Quality Resources: Learn About Quality,
RPN = kockazati index

asq.org/learn-about-quality / process-analisis-tools/overview/fmea.html

Megjegyzések az 1. tablazat oszlopainak elnevezéséhez:

1.

10.

A folyamat funkcidja, illetve a mtivelet neve.

2. Potencialis hibamdéd vagy az adott folyamat funkcié hibaja.
3.
4. A hatas salyossaga egy 1-t6l 10-ig terjed6 skalan. Ez felhivja a figyelmet a folyamat kritikus voltara és

A hiba potenciélis hatasa(i).

fontossagara.

A hiba potenciédlis oka(i)/ mechanizmusa(i); meghatarozasa a halszalka diagram vagy mas min&ségtigyi
eszkoz felhasznalasaval torténik.

Az el6fordulas, vagy a hiba el6forduldsdnak valészintisége egy 1-t61 10-ig terjedd skélan.

A jelenlegi folyamat kontroll - vagyis az adott hibamédnak az észlelésére és az orvoslasara forditott béar-
milyen korrekciés és preventiv akci6 a folyamatkontroll keretében.

Eszlelés, vagy az észlelés valoszintisége (észlelhetdség) egy 1-t6] 10-ig terjed6 skalan.

Az RPN az egyes hibamédok kockazati faktordnak sorrendbe allitdsahoz sziikséges (SxOxD) [21].

Az emlitett hibak megel6zésére javasolt akci6(k) a legmagasabb RPN értéktdl kiindulva és a kisebb RPN
értékek felé haladva.

2. tablazat: A stlyossag osztalyozasi kritériumai

Hatas Kritériumok Osztalyzat

Veszélyes, minden elGjel | A potencidlis hibaméd hatassal van a biztonsagi normakra, tovabba 10
nélkul nemmegfelelséget jelent a kormanyrendeletekkel szemben, minden

el6jel nélkiil.

Veszélyes, de el6zetes | A hibamod befolyésolja a kormany rendelkezéseit, de elGjelet ad. 9
figyelmeztetést ad

Nagyon nagy Az elsédleges funkci6 elvesztése.

Nagy A hibamod teljesitménycsokkenéssel és vevoi elégedetlenséggel jar.

Meérsékelt A termék miikod6képes, de vevdi elégedetlenséget okoz.

Kicsi A termék miikod6képes, de a vevo szdmara kényelmetlen.

Nagyon kicsi A hibat csak a vev6k 75%-a veszi észre.

Csekély Az adott hibaméd a vevék 50%-anal okoz kényelmetlenséget.

Nagyon csekély A vevtknek kevesebb, mint 25%-a veszi észre a hibat.

Nincs Nincs észrevehet6 hiba.

R INWQ(R&[0|ON|N|®

Forras: Vithal Jumbad, ].J. Salunke and Mohan Satpute, ,FMEA Methodology for Quality Improvement
in Sheet Metal Industry”, International Journal of Engineering Research & Technology, Vol. 5, No. 1, 2016, pp.
122-126.
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3. tabldzat: Az el6fordulas osztalyozasi kritériumai

Hatas Kritériumok Osztalyzat
> 100 per ezer termék 10
Nagyon magas
> 50 per ezer termék 9
20 per ezer termék 8
Gyakori hiba
10 per ezer termék 7
5 per ezer termék 6
Mérsékelt hiba 2 per ezer termék 5
1 per ezer termék 4
0,5 per ezer termék 3
Kevés hiba
0,1 per ezer termék 2
Nagyon kevés hiba < 0,01 per ezer termék 1

4. tablazat: Az észlelés osztalyozési kritériumai

Hatas Kritériumok Osztalyzat
Teljességgel bizonytalan A folyamatkontroll képtelen észlelni a hibat. 10
Nagyon kozvetett Az észlelés nagyon ritka. 9
Kozvetett Az észlelés csak kozvetve fordul elé. 8
Nagyon kicsi Az észlelés valdszintisége nagyon alacsony. 7
Kicsi Az észlelés val6szintisége alacsony. 6
Meérsékelt Az észlelés valoszintisége mérsékelt. 5
Mérsékelten magas A hibaméd észlelésének esélye mérsékelten magas. 4
Magas Az észlelés esélye magas. 3
Nagyon magas Az észlelés esélye nagyon magas. 2
Szinte lehetséges Mindig észlelhetd. 1

Forras: Vithal Jumbad, J.J. Salunke and Mohan Satpute, ,FMEA Methodology for Quality Improvement
in Sheet Metal Industry”, International Journal of Engineering Research & Technology, Vol. 5, No. 1, 2016, pp.
122-126.

Eredmények és értékelés

Az 5. tablazat bemutatja a jelen esettanulméany komplett PFMEA-jat. A nyersanyagként szolgal6
aluminiumotvozet-lemezek beszerzésétdl kiindulva a legfébb hibamédot a nem megfelel6 fokozata
nyersanyag beszerzése jelentette. Ez az érintett részek visszavonasat eredményezheti a nem megfe-
lel6 6tvozettel végrehajtott cregitési ciklussal valé inkompatibilitds miatt, s6t a legrosszabb esetben
el6fordulhat a nyersanyag kezdeti olvadésa is a sziikségesnél nagyobb oldott anyag koncentraciéja
miatt a komponensek hékezelése alkalméval.
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5. tablazat: PFMEA az aluminiumotvozetek mesterséges oregitési kezeléséhez

0 A hiba
A Potencialis A hiba é potencialis CEJ -
folyamat hibaméd potencidlis | g oka(i)/ Jelenlegi & E Javasolt akcio(k)
funkcidja hatasa(i) Y mechaniz- B
o musa(i)

- A program
befagyasztasa a kivant
anyagokra.

Az operator - Riasztas beéllitasa
A vizudlisan a kemencénél
meghatarozottnal | Eutektikus 3 Pontatlansag a ellendrzi a 3 |19p| @traazesetre, ha
magasabb olvadas. kemencénél. beallitasokat a hémérséklet
hémérséklet. és a jelenlegi szoérédasa meghaladja
értéket. az el6irt értéket.

- Pontos kemencéket
kell hasznalni pontos
kalibréalas mellett.

Feloldas - A program
Az operétor befagyasztasa a kivant
A A kemence vizudlisan - ?{?;I: g’cgggéllitésa
meghatarozotindl | Elégtelen P ellenérzi a zmas bea
X . 7 | nem megfelel6 p 3 |105| akemencénél
alacsonyabb hékezelés. PR beallitasokat
P beallitasa. .. . arra az esetre, ha
hémérséklet. és a jelenlegi PR
ortéket a hémérséklet
' szorédasa meghaladja
az el6irt értéket.
. . A levegd A kemence Le”gnedvessegm?ro
Tul hossza 1144 . N miiszer beszerelése a
P Oxidalodas. 8 |paratartalma kiszaritasa a 6 | 384 .
kezelési id6. . X kemencébe és annak
magas. mivelet el6tt. PO
megfelel6 kalibrélasa.
Poka-yoke alkalmazasa
, Helytelen N az akasztok
Tal magas . 4 . Vizualis h sl ¢
S 2 Torzulas. 6 |felfiggesztés a o 2 | 36 | megtervezésénél, igy
kioltasi arany. P p ellendrzés. .
hékezelés alatt. nem johet széba a
Kiolts helytelen felftiggesztés.
ioltas
A kioltasi A kozeg Specialis kozeg el6irasa
kozeg . nem kertilt Vizualis a s;t,ar}dard mu,veletln
Torzuléas. 6 . o 2 5 | 180 | el6irasokban, és a kozeg
helytelen meg- meghataro- ellenérzés. i 12 j .
valasztasa Jésra tarol6 konténereinek
’ ' egyértelml megjelolése.
Szamitogépes
Az Oregitésre . Az operator programot kell .
hasznalt A meghataro- vizudlisan kifejleszteni az operator
. zottnal Helytelen o altal meghatarozott,
hémérséklet . O ellenérzi a .
gyengébb 6 | oregitési ciklus P 1 | 18 |illetve a programban
a megha- o ) beéllitasokat
) . mechanikai alkalmazésa. . X el6irt anyagfokozat
tarozottnal . . és a jelenlegi ~ e
tulajdonsagok. - Osszehasonlitasara.
alacsonyabb. értéket. pp PR
Mester- Eltérés esetén riasztasra
séges van sziikség.
Oregités Programot kell
Az Srecités Az operator késziteni az operator
. & ) vizualisan altal meghatarozott,
id6tartamaa | Nem egységes Helytelen e .
- o O ellenérzi a illetve a programban
meghatéro- mechanikai 7 | oregitési ciklus p 121 ..
) . . < bedllitasokat el6irt anyagfokozat
zottnal tulajdonsagok. alkalmazasa. P . - s
ovidebb és a jelenlegi dsszehasonlitasara.
' értéket. Eltérés esetén riasztasra

van sziikség.
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» A hiba
A Potencialis A hiba E| potencialis (E'J -
folyamat hibaméd potencialis ) oka(i)/ Jelenlegi o) E Javasolt akcio(k)
funkcidja hatasa(i) 0% mechaniz- o
musa(i)
Mesterséges A nyersanyagb06l sziré-
Nem mestls Rt | TS| et || [BODS v
nyersanyag. visszautasitasa. inkompati- tanasitvany. roll tesztje anyag fokoza-
Nyers- bilitasa. tanak validalasédhoz.
anyag Az egyes tételekbdl
Nem megfelel6 | Kezdeti . Az oldo/tt Ké/zYetlen Yett n}iers?nyagminté}k
nversanyag. olvadas. anyag tulzoitt. ellatas az 10 | 400 osszetetelienek elemzése
Y yag koncentracidja. elad¢ részérdl. a bels6 minéség kontroll
részlegen.

PFMEA = a folyamat hibamod- és hataselemzése RPN = kockézati index

A szallit6 ugyan mellékel az anyagokhoz egy elfogadési bizonyitvanyt, de a gyart6 bels¢ mind-
ségellendrz6 részlegének a tételekbdl szturéprobaszertien vett mintak segitségével validalnia kell a
leszallitott mennyiséget és hogy hogyan teljesiilnek a kovetelmények. Az ilyen jellegli ellen6rzés
ugyanis nagyobb katasztréfat el6zhet meg.

A feloldasi fazis potencidlis hibamoédjai a kovetkezk:

A hémérséklet szorasa tal nagy, melynek kdvetkeztében alacsonyabb hémérsékleten megy végbe
a folyamat. Az osszetev6k eutektikus olvadasa ilyenkor az elégtelen pontossagnak tulajdonithato,
ugyanis a kemence nem all szdmitoégépes kontroll alatt és nem rendelkezik vészjelz6 rendszerrel
sem. A miikodés soran az operator csak vizudlisan tudja ellendrizni a beéllitdsokat. A kockazat el-
kertilése érdekében olyan, periodikus id6kozonként kalibralt kemencékre van sziikség, amelyeket
vészjelz6 rendszerrel és explicit h6kezelési eszkozokkel szereltek fel. Ebben az esetben a h6mérséklet
talzott szérdsa esetén a vészjelz6 rendszer haladéktalanul riasztja az operétort.

A feloldas talsagosan hossza ideig tart, ami - ha a leveg6 paratartalma magas - az aluminium
komponensek oxiddlédasahoz vezethet. Preventiv 1épés lehet a kemencék, illetve a kohok kiszaritasa
a mtivelet megkezdése el6tt, de hatékonyabb hibamentes médszer lehet a kemence felszerelése egy
kalibralt légnedvesség-szabélyozoval.

Tal magas kioltasi arany léphet fel a helytelen felfiiggesztés kovetkeztében, amellett a nem megfe-
lel6 kioltasi médium alkalmazasa a részek torzuldsat eredményezheti. A vizudlis ellen6rzés ebben az
esetben nem elégséges. Poka-Yoke szemléletre van sziikség az akasztok megtervezésekor tgy, hogy
lehetetlen legyen a helytelen felfiiggesztés akar szandékosan, akar véletleniil. Hatdsosabb médszer
lehet a kioltasi médiumok megfelel6 dokumentacidja, illetve azok tarolé tartalyainak felcimkézése.

Az alacsony hémérséklet és az elégtelen id6tartam a mesterséges oregités alatt gyenge és nem
egységes mechanikai tulajdonsagokat eredményezhet a végterméknél, amit elsGsorban a helytelentil
megvalasztott oregitési ciklus okoz. Az ilyen jellegii problémak megel6zését szolgalhatja az operator
altal végzett vizualis ellenérzés, valamint egy olyan szamitégépes vészjelzés installalasa, amely 6sz-
szehasonlitast végez az operator dltal meghatarozott ciklus és anyagfokozat kozott.

Kovetkeztetés

A tovéabbi elemzés kimutatta, hogy a hibak csokkentése szempontjabél nagy fontossaggal bir az
oldott anyag talzott koncentracidja a nyersanyagban, valamint a feloldas tal hosszt id6tartama. Ko-
zepes fontossagu a feloldaskor alkalmazott h6mérséklet szérasa és a kioltasi kozeg helytelen megva-
lasztasa. A tobbi funkci6 prioritasi szintje alacsonyabb foka.

Végezetiil megallapithato, hogy a PFMEA alkalmazasa sikeres volt a problémak elemzését és 1j,
a javitasra vonatkozé ajanldsok kidolgozasat illetéen az aluminiumotvozetek oregitési kezelésével
Osszefliggésben.
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HARDING, PAUL, igazgatd, Dél-afrikai Minéséguigyi Intézet,
a Nemzetkozi Minéséguligyi Akadémia (IAQ) tagja, Dél-afrikai Kbztarsasag

A félelem kikiiszobolésének sziikségessége
a mindség javitasahoz

Deming 8. pontja

W. E. Deming 14 menedzsment pontja jol ismert, kiilonosen a minGségiigyi szakemberek korében.
Azonban ,a félelem szdmiizésérél” sz6l6 8. pont jelent6ségét sokszor nem kezelik a maga helyén. A
konzisztens minéség és a feljavitott termelékenység érdekében a vezetés kiillonboz6 szintjei részérsl
nagyobb figyelmet kell forditani a ,realis” munkahelyi szitudciéra. Nagyon gyakran el6fordul, hogy a
termelékenység novelése érdekében bevezetett rovidtavi kampényok, illetve atszervezé programok
éppen ellenkez6 hatést valtanak ki, azaz a min6ségi teljesitmény sériilését eredményezik.

A min6ség és a termelékenység kivanatos szintti javulasdhoz éppen ezért sziikség van a félelem
maradvényainak eltadvolitdsara minden szervezetnél. W. E. Deming megéallapitasa: , Senki sem tudja a
legjobb teljesitményt nyujtani, ha nem érzi magit biztonsigban. Ez azt jelenti, hogy félelem nélkiil kell élni,
bitran kifejtve az dtleteket és feltéve a kérdéseket. A félelem sokféle formdban jelentkezik. A félelem kiilonbozd
formdinak és helyzeteinek kdzds nevezdje a nem kielégitd teljesitménybdl és a valotlan szdmokbol eredd vesz-
teség.” A vezetés szamara fontos, hogy forditson nagyobb figyelmet a félelem csokkentésére a mun-
kahelyeken, ezaltal biztositva, hogy a minéségre vonatkozé adatok ne legyenek kozmetikazottak,
ahogyan azt Deming javasolta.

A félelem kiiktatasanak sziikségessége

Az ipar globalizdlédasa magaval hozza a minéséggel és a termelékenységgel kapcsolatos szigo-
rabb benchmark-eredmények elérésének igényét. Ez azonban bizonyos problémékkal jar az ipar
szemszogébdl. Olyan érzés alakult ki a munkahelyeken, hogy a 1étszdm-csokkentés 4ll minden glo-
balizacios és fejlesztési program kozéppontjaban, illetve, hogy kisebb kezdeti fontossagot tulajdoni-
tanak a munkaeré motivaciéjanak.

A japan kultara viszont egészen mds képet mutat. Szamos japan vallalat elfogadja a racionalizalas
gondolatat mint a jovébeli ttléléshez sziikséges fejlédést a globalis tizleti vilagban. Melnyk és Denzler
sok olyan id6sebb japan vezet6t idéz, akik visszasirjak a II. vilaghaborat kovetd idok szigoru feltét-
eleit. Ezek a feltételek azokbdl a tarsadalmi szerz6désekbdl eredtek, miszerint a dolgozék bére a cég
gazdasagi helyzetének a fiiggvénye. A Nissan cégnek az Egyesiilt Kirdlysagbol szdrmazé korabbi
humaén eréforras igazgatdja, Peter Wickens szerint a japan dolgoz6 elfogadja, hogy bizonyos id6ko-
zonként at kell 6t helyezni a véllalaton beliil vagy egy masik leanyvallalathoz, mivel erre sziikség
van a valtozé gazdasagi vagy piaci helyzet miatt. Ezért nem mindig egyszerti a termelékenységi
mérészamok osszehasonlitasa, ha nem rendelkeziink holisztikus képpel az egyes szervezetek kulta-
rajarol, ami ebben az esetben a benchmark-alapszintet képviseli.

Deming elfogadta ezt a forgatokonyvet és kiillonboz6 javaslatokat tett a félelem kiiktatdsara, illetve
a kovetkezdk szerint fejezte ki a félelem néhany aktualis megjelenési formaéjat:

— Attdl félek, hogy elveszitem a munkdmat, ha a vdllalat kivonul az tizletbdl.

— Ha én mindig a vdllalat javira cselekedtem hosszii tavon, akkor egy iddre le kell allitanom a termelést a
karbantartdsok és a generdljavitds elvégzéséhez. A termelésrdl szolo napi jelentéseim igy zuhandrepiilésbe
keriilnek, én pedig elveszitem a munkdmat.

— Az én fondkom hisz a félelemben. Hogyan is tudnd irdnyitani az embereit, ha azok nem tartandnak téle?
A menedzsment biintetd jellegil.

— Szeretném jobban megérteni a vdllalati eljardsok okait, de nem merek kérdezdskidni.
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— Nem bizunk a vezetésben. Képtelenek vagyunk elfogadni a vezetSk vilaszait, amikor arrol kérdezziik Sket, hogy
miért éppen igy kell végezni a munkdnkat. A vezetésnek megvan erre a maga oka, de azt nem kézlik veliink.
— Nincs idom arra, hogy gondosan meguizsgaljam a sajat munkdamat, hanem madris bele kell fognom egy
mdsik feladatba (mérndk).
Az el6z6 allitasok tobbsége Demingt6l szarmazik, de azok szorosan vonatkoztathatok a dél-afrikai
emberek tipikus reakciéira is, amelyek szintén dllhatnak a kiigazitasi, illetve a termelékenység-javi-
tasi programokkal kozvetlen kapcsolatban.

Megfeleld légkor kialakitasa a minGségi eredmények eléréséhez

Minden javitasi vagy fejlesztési programhoz el6szér megfelel6 1égkort kell kialakitani, amely fel-
késziti a szervezetet az erételjes valtozasok befogadasara. Ez alatdmasztja Demingnek azt a megal-
lapitasat, hogy a félelem jegyében egyetlen szervezet sem képes optimalis szinten teljesiteni. Japan
perspektivabol nézve a dolgokat, a szervezeteknek a kovetkez6 alapelveket kell szem el6tt tartaniuk:

- A Villalat és a Szovetség kozotti talalkozok gazdagitasa.

- Szakért6i konzultacié a munkatiigyi problémakra vonatkozéan.

- A menedzserek és csoportvezetSk képzése és oktatasa az emberi kapcsolatok helyes kialakitasarol.

- A munkavallalok tdjékoztatasa minden 4j véllalati tervrél és eseményrdl a nyilt kommunikacion

- Az tizemi megbizott pozicidjanak tiszteletben tartasa.

A negyedik pontban szerepld informaciémegosztas a japan kulttra fontos részét képezi. Wickens
felhivta a figyelmet a kommunikacié fontossagara, és kijelentette: , A Nissan vezetdi az Egyesiilt Ki-
ralysagban kifejlesztettek egy olyan filozofiit, amely a hatékony vdllalat kiépitésére vonatkozik, ahol mindenki
ugyanazon célok eléréséért dolgozik.” A filozofiai nyilatkozat a kovetkezSket foglalja magéban:

— Tovabbfejlesztjiik és kiszélesitjiik valamennyi munkavallalo kozremiikodését, erdteljesen hangsiilyozva az

oktatdst és a tovdbbképzést, illetve képességeik a bovitését.

— Delegaljuk és bevonjuk a munkavillalokat a megbeszélésekbe és a dontéshozatalba, kiilondsen azokon a teriilete-

ken, ahol hatékonyan kézremiikodhetnek. Ily médon mindenki részt vdllalhat a vallalat hatékony miikddtetésében.

— Az iizleti bizalom hatdrain beliil szeretnénk, ha mindenki tisztaban lenne azzal, hogy mi torténik villala-

tunknal, hogyan teljesitiink, és mik a terveink.

— Célunk az informdcio és az egyéb szempontok minden irdnyu szabad terjesztése az egész villalaton beliil.

Wickens tovabbmenve kijelentette: ,Ha valoban létezik fontos aspektusa a csapatépitésnek és a teamek
elkitelezésének, akkor az Otperces értekezletek azok, amelyeket minden munkanap kezdetén megtartanak. Ezen
megbeszélések témdja gyakran éppen a mindség, de foglalkoznak a program- és a folyamatvaltozasok, a to-
viabbképzés, valamint a feladatok tijraelosztdsinak kérdéseivel is. A legtobbszdr ezek a rovid értekezletek olyan
dolgokrdl szolnak, amelyek hatdssal vannak a team aznapi munkdjdara.” Mi Dél-Afrikaban elismerjiik a ko-
z0s érdekl6désre szamot tarto kérdések, igy kiilonosen a minéség kommunikalasdnak fontossagat.
A szervezeteknek megfelel6 gondosséggal kell eljarniuk ezen a téren, de az ilyen kommunikaci6
nem ugy jelenik meg mint valamilyen kritikai féorum. Minden ilyen kommunikéacios értekezletnek a
specidlis folyamatjavitasi tervekre kell koncentralnia.

A kultaravaltas sziikségessége

Elengedhetetlen ahhoz a kulttravaltés, hogy hosszatava elényoket érjiink el a javitasi programok vagy
a szervezet atalakitasa révén. Barrie Dale a teljes korti minségmenedzsment (TQM) program bevezeté-
sével foglalkozva kijelenti: , Tervbe kell venni a kultiraviltdst a félreérthetdség elkeriilése és a javitds eldsegitése
érdekében. A vezetdknek meg kell tanulniuk, hogyan vezényelhetik le a kultiiravaltdst. Tisztdban kell lenni azzal is,
hogy a kultiravdltds nem annyira a TQM eldfeltétele mint inkabb egy folyamatosan végbemend tevékenység.”

Deming szerint az atalakulds végrehajtasa utan a vezetének a kovetkez6 feladatai és szerepkorei vannak.

— Haavezetoknek sikeriilt jol megérteniiik eqy rendszer jelentését, ezt az ismeretet mdsokkal is meg kell osztaniuk.

— Hozza kell segiteni az embereket a helyes nézéponthoz, miszerint 6k a rendszer alapelemei.

— Felismeri és helyén kezeli az eqyéni kiilonbségeket.
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— Tanuldsra és kibontakozdsra dsztonzi az embereket.

— Nem biroként lép fel, hanem igazi vezetdként (coach) és tandcsadoként.

— Megérti az emberek kozotti kolcsonhatasokat és a munkakoriilményeket. Tudatiban van annak, hogy a
szakmat tanulé dolgozok stabil stituszba keriilnek, ahol a tovdbbi tanulds nem jdr feltétleniil egyiitt a
teljesitmény javuldsdval.

— Hiaromféle erdforrist kell folyamatosan kiakndznia:
¢ A hivatal tekintélye (poziciondlis, helyzeti er6)

e Tudas
o A személyiség és a meggyo6zések ereje (személyes erd)

— Azzal a céllal tanulmdnyozza az eredmények alakuldsdt, hogy mint vezetd, javitsa a teljesitményt.

— Segqitd sziandékkal probilja meg kideriteni, ha valaki esetleg a rendszeren kiviil rekedt.

— A bizalmat (szabadsdg és innovicio) tamogato kdornyezetet teremt.

— Nem vdrja el a tokéletességet.

— Odafigyel és minden elGitélet nélkiil tanul azoktol, akik szot emelnek.

— FEvente legaldbb egy alkalommal spontdn értekezletet tart minden beosztott dolgozé részvételével, ahol
megalapozza az emberek céljait, reményeit és félelmeit.

— Ertelmezi a személyek és a munkacsoportok kozotti verseny el6nyeit és veszteségeit.

A japanoknak van egy specialis médszeriik, amelyre Top Shindan auditként szoktak hivatkozni.
Ezaltal képesek felmérni a fels6 vezetSk és az alarendelt munkatarsak bels6 érzéseit, tovabba azt,
hogy milyen haladést értek el a javité programok megvalésitasa terén. Az ilyen auditokat teljesitd
japan vezetdk rendelkeznek a Deming el6z6 pontjaiban szerepld legtobb elvarassal. Ezek a rendsze-
res auditok - azon talmenden, hogy lehet6séget nytdjtanak a célok irdnyaba torténd haladas értéke-
lésére - javitjak a munkaer6 moralis hozzaallasat is.

Deming 5. pontja

Az 5. pont igy hangzik: , Javitsuk dllandoan és sziintelentil a termékek és szolgdltatdsok gydrtdsi rendsze-
rét, tovdbbd a mindséget és a termelékenységet, ezdltal dllandoan csokkentve a kéltségeket.” Ebben a pontban
Deming a folyamatjavitasrol beszél, beleértve az emberi munkaeré optimalis elhelyezését. , Ez magi-
ban foglalja a dolgozok kivdlasztisit és elhelyezését, valamint oktatdsukat, képzésiiket; beleértve a termelésben
dolgozdkat is, esélyt adva nekik tehetségiik kibontakoztatisdra. El kell tdvolitani a termelésben dolgozdk, a
vezetdk és a mérnokok onallésaganak titjaban allo korlatokat.”

A teamek bevonasa

Be kell vonni minden, az egyes folyamatok megfigyelésével és tamogatasaval foglalkoz6 dolgo-
z6t, illetve a folyamatok feltigyeletével foglalkozé termelési opereatort és menedzsert. A mindség
és a termelékenység alakuldsanak napi figyelemmel kiséréséhez kiilonféle vizsgéalati modszerek és
eljarasok alkalmazhatok. Sokféle technolégia segit a jelentések megirdsaban és az elemzések leveze-
tésében, emellett sok adat is rendelkezésre bocsathato. A legfelsé vezetésnek eldl kell jarnia az in-
formacidelemzés hatékony felhasznalasat illetGen. Egyre gyorsabban és gyorsabban kell elkésziteni
a tablazatokat és tovabbitani az informacidkat az internet és az intranet segitségével, mert csak igy
biztosithat6 a minéség aktualis helyzete és relevancidja. A vezet6k és az operatorok nem engedhetik
meg maguknak, hogy elszigetel6djenek az informéaciotechnoldgia koraban, amelyet valdjaban a me-
nedzserek és a mérnokok tartanak kézben.

Kovetkeztetés

Amennyiben a szervezetnél magasabb szintli min6ségi és termelékenységi célok elérésére tore-
kednek, akkor sokkal nagyobb figyelmet kell forditani a human tényez6kre és a félelmek felismeré-
sére, csokkentésére, elkertilésére. A vezetésnek tékét kell kovéacsolnia . E. Deming tanitasaibol, ha
val6ban stabilan javitani kivanjak a mindséget és a termelékenységi eredményeket. Soha nem szabad
alabecstilni Deming 8. pontjat, ami f6ként a félelem kikiiszobolésérdl szol.
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Deming 14 pontja
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A termékek és a szolgdltatdsok folyamatos javitasa érdekében stabil célokat kell meghatarozni.
Uj filozofiat kell meghonositani a gazdasagi stabilitas érdekében.

A minGség javitasa sziikségessé teszi az ellen6rzéstdl valo kizardlagos fligg6ség megsziintetését.
Véget kell vetni annak a gyakorlatnak, amely az {izletet kizarolag az drbevételek alapjan ismeri el.
Allandéan és folyamatosan javitani kell a termékek és a szolgaltatasok el6allitdsanak rendszerét.
Fejleszt6 képzési programokat kell bevezetni.

El kell fogadni és intézményesiteni a korszer( vezetési és ellen6rzési modszereket.

Szémitizziik a félelmet.

Le kell épiteni az egyes részlegek és dolgozok kozotti korlatokat.

El kell kertilni. illetve korlatozni a szlogenek, a poszterek és a buzditasok elburjanzasat.
Esszertien kell alapul venni a munkéval kapcsolatos standardokat és a szdmszerti kvétakat.
Meg kell sziintetni a korlatokat, amelyek megfosztjdk az 6rabérben dolgozékat attol, hogy biisz-
kék legyenek a szakmajukra.

. Er6teljesen kell batoritani mindenkit a tanulasra és képességeinek fejlesztésére.
. Alegfels6 vezetés legyen folyamatosan elkotelezett a minség és a termelékenység allando, szii-

net nélkiili javitasa irant.
Forditotta: Varkonyi Gabor

Eredeti cim:
Paul Harding: The need to drive out fear to improve Quality. e-Quality Edge, No. 247, March 2023, pp. 4-6.

~

Fejlett kockazatmenedzsment az Ipar 4.0 koraban
a torésmentesség biztositasara

A negyedik ipari forradalom a Minéség 4.0 mellett magéval hozta a Kockazat 4.0 koncepcidjat, ami a digitélis transz-
formacio sikerét hivatott biztositani, hogy az 4j technolégia maradandé értéket hozzon létre. Nem elég ugyanis az egy-
szert tulélés, hanem a szervezeteknek az egyre bizonytalanabba valé kérnyezetben is nagy 6nbizalomra van sziikségiik
a prosperitas biztositasdhoz. A digitalizacionak az anal6g-digitalis atalakulds révén lehetévé kell tennie az tizleti folya-
matok és a dontéshozatal minéségének javitasat, amihez a MinGség 4.0 szemlélet alapveté modon jarul hozza az érték
fenntartasat biztosito dj tizleti rendszerek és modellek kiépitésével. Az tin. kockazati intelligencia és a proaktiv kocka-
zatmenedzsment ugyancsak az el6re jelzett kockdzatokra valo, tervezett és megfelelé valaszadas képességét szolgdlja.
Az 1j kockdzatmenedzsment megkozelités nem meriil ki a digitalis transzformécio sikerének biztositasdban, hanem
elémozditja a termékekkel, a folyamatokkal és a szolgaltatasokkal, de kiilonosen az adatkezeléssel és a dontéshozatallal
Osszeftigg6 kockdzatok menedzselését is. Igy valik az Ipar 4.0 egy olyan technol6gidvda, ami lehet6vé teszi az 1j érték
létrehozasat valamennyi érdekelt fél szamara. Ebben az dsszefiiggésben szemlélve a kérdést, a kockdzatmenedzsment
hierarchikus felépitésti: maga a stratégiai kockazatmenedzsment a piramis csticsan helyezkedik el, mig annak alapjat a
termék, a szolgéltatas, a folyamat és a min6ségmenedzsment képezi; a kozbiils6, masodik szinten az operativ minéség-
menedzsment taldlhatd. A proaktiv kockazatmenedzsment az el6rejelzések pontossagan, illetve az események varhato
bekovetkezésének alapjan nyugszik. A kockdzati intelligencia egy olyan fogalom, ami altaldban a , kockézatkezelésen
talmutaté” paradigmaét jelent. Ezt a kifejezést az tizleti stratégak altaldban akkor hasznaljak, ha az iranyitassal, a kocka-
zattal és a megfelel6séggel kapcsolatos integrativ tizleti folyamatokrdl van sz6. A kockazati intelligencia hidnyaban csak
utolagos, meg nem tervezett eseti valaszok adhatok a felmertiil6 kockdzatokra, ami az tizleti véllalkozas szempontjabol
kiilonosen veszélyes a mai, gyorsan véltozo vilagban. Az ilyen szervezet a szakadék és a kdosz szélén tantorog, mert az
un. kockdzati érettsége igen alacsony. Az mér a kockdzatmenedzsment magasabb szintjét jelenti, ha a szervezet képes
megtervezett valaszt adni az el6re jelzett kockazatokra. Itt még csak az adott helyzet fenntartasarol beszélhetiink, de az
ilyen szervezet - az alacsonyabb szintre valo visszaesés veszélye mellett - képtelen aktiv valaszt adni a komplex koc-
kézatokra. Az érettség magasabb szintjén megjelenik a kockazatokkal szembeni megtervezett rugalmassag, ahol az tj,
el6re nem latott kockazatok felmeriilése esetén is hamar helyreall a folyamatok rendes menete, bar a komplex, elhtiz6do
problémak okozhatnak még tartés nehézségeket. Végezetiil a 4.0 paradigma legmagasabb szintjén megjelenik egyfajta
szemlélet érettsége mar igen magas szintet ért el a szervezeti hierarchia minden 1épcs6jén, biztositva a szintek kozotti
harmonizalast és j6 egytittmiikodést, ami el6feltételét jelenti a kockazatalaptt dontéshozatalnak és a fenntarthat6 j6 mi-
néség megvalositdsanak a kockazatokban gazdag kiils6 kornyezet mellett is.

Jayet Moon: Fending off Fragility. Quality Progress, July 2022, 16-23. oldal
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BERENYI LASZLO, egyetemi docens. Vezetéstudomanyi Intézet, Miskolci Egyetem
SOLTESZ LASZLO, fejlesztési igazgatd, Emerson Machine Automation

Termékfejlesztési projektek sikertényezoi:
szakértoi és hallgatoi megkozelités

A termékfejlesztéssel kapcsolatos elvardsok az elmuilt évtizedekben jelentdsen megudltoztak. A magas
mindségii termékeket és szolgaltatasokat egyre gyorsabban kell piacra juttatni, megel6zve a versenytirsakat
és vevoi igényeket is, ugyanakkor koltségeket kell csokkenteni. A tarsadalmi valtozdsok kovetése és az in-
formdciotechnoldgia fejlodésének hasznositdsa kikeriilhetetlen tényezd mind a termékek, mind a létrehozdsi
folyamatok vonatkozdsaban. A tanulmany a termékfejlesztési folyamatok és projektek egyes sikertényezoi-
vel foglalkozo kutatdsaink eredményeit foglalja dssze azzal a céllal, hogy a vallalatoknak iranyt mutasson
a felmeriild problémdkrol. A kutatds sordn szakértoi és hallgatoi felmérések eredményei alapjan kerestiik a
vilaszt arra, hogyan folytatodjon a termékfejlesztési folyamatok tokéletesitése, fejlesztése.

Bevezetés

A vev6 mindséget akar, olyan termékeket és szolgaltatdsokat, amelyek sziikségleteiket kielégitik.
A vevok elégedettségének elérése komplex kihivas, szamos vallalati tertilet 6sszehangolt munkajat
igényli. A termelés, a beszerzés, a logisztika, a marketing mellett nem szabad megfeledkezni a ter-
mékfejlesztésrol sem. Az egyre inkabb felgyorsul6 vildgunkban a termékfejlesztési folyamatokkal
szemben egyre komolyabb elvarasokat timasztanak a piacok és a vallalatok: magas min&ségti termé-
keket és szolgaltatdsokat a korabbiaknal és masokndl gyorsabban és rentabilisabban kell a gyartasba
vinni. A valtoz6 kovetelmények Gj menedzsment-megkozelitést varnak el, mivel az igények kielégi-
tése nem lehetséges csak a mérnoki munka intenzitasanak fokozasaval.

A termékfejlesztési folyamatokkal részletesen foglalkozik a szakirodalom, evoltciéjuk a fogyasztoi
tarsadalom, az érintett-k6zpontt gondolkodas és az informatika fejlédését egyarant tiikrozik. A kér-
dés az, hogyan lehet felkésziilni a jovére. Ennek egyik dsszetevéje a folyamatok fejlesztési lehetSségei-
nek meghatarozasa, amire szakért6k korében végzett kérdéives felméréstinkkel kerestink valaszt. Egy
masik fontos kérdés a felsGoktatasbol kozeljovében kikertilé vagy mar tanulmanyaik alatt vallalati
munkaba bekapcsolodé 1j szakemberek integrélasdnak lehet6sége. A generdcios kiilonbségek [1] mi-
att a ,régiek” és ,Gjak” egytittmitikodése meghatarozo lehet a termékfejlesztés sikere szempontjabol.
Kérdéives felméréssel vizsgaltuk - a szakértsi vélemények mellett - a hallgatokét is a témarol.

Termékfejlesztési projektek kihivasai

A termékfejlesztési projektek kiilonosen nagy kockazata vallalkozasok, mert eddig nem ismert ter-
mékek és szolgaltatasok létrehozédsara irdnyulnak, amelyek fogadtatasa a piacon és illeszkedése a gyar-
torendszerekhez még gondos tervezés esetén is szdmos bizonytalansdgot hordoz. A termékfejlesztésre
- a termékinnovaciok gyakorlatba tiltetéseként - ugyanakkor sziikség van. A vallalatok természetesen
profitra és versenyel6nyre térekednek; ennek eléréséhez vagy fenntartasahoz azonban folyamatosan
4j és 1j termékeket kell piacra juttatniuk [2] [3]. Ha roviden akarjuk a jelenségb6l ad6dé kihivasokat
Osszefoglalni, akkor a termékfejlesztési projektek atfutasi idejének és ezzel a fejlesztési koltségeknek a
csokkentése 4ll a kozéppontban [4] [5]. Az atfutasi id6 és a koltségek csokkentése egytitt jar. Rovidebb
fejlesztési id6 esetében csokkenek a termékfejlesztésre forditott mérnoki koltségek, s6t a megtériilés is
gyorsabb lehet, ha a termék korabban - f6leg, ha a versenytéarsak el6tt - kertil a piacra.

A professzionalis termékfejlesztés lényege, hogy a vallalat a valtoz6 kornyezetben is olyan termé-
kekkel jelenjen meg a piacon, amelyek pontosan megfelelnek a vasarloi igényeknek. A termék- és fo-
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lyamatminéség javitasa a teljes ellatasi lancban és a termelésben jelen van. Ugyanis ritkan fordul el6,
hogy minden tudas, technolégia, eszkoz vagy anyag elérhet6 legyen egyetlen vallalaton beliil, akar a
fejlesztés, akar a gyartas tertiletén. A j6 mindség elvart , kotelez6” kritérium a vevék részérdl, de ma
mar nem jelent olyan extra el6nyt mint évekkel ezel6tt. A fejlesztés soran tehat min6ségi engedményt
tenni nem lehet; csak az id6terv vagy a koltség megvéltoztatasa vezethet a projekt megmentéséhez
még akkor is, ha a min6ségi elvaras (eredmény) csokkentése, enyhitése sokszor konnyebb moédja
lenne a termékfejlesztési projekt megvaldsitdsanak.

A lineéris (prediktiv) megkozelités a termékfejlesztési projektekben régen talhaladott, mivel a kihivés
ma mar abban mutatkozik meg, hogy az alapot jelent6, az iterativ és inkrementélis megkozelitések le-
het6ségei is kimeriil6ben vannak, és az agilis projektmenedzsmentnek kell ,helyet” talalni. Az iterativ
életciklusok ismétl6dé megkozelitést jelentenek, ami lehet&séget ad a visszajelzésekre egy befejezetlen
munka vonatkozasaban, hogy azt modositsdk vagy javitsak. Az inkrementalis életciklusok fokozatosak,
ami részteljesitések formdjdban biztosit hasznalhat6 eredményeket a vev6k szamara [6]. Az iterativitas
célja a helyes megoldéds megtaldlasa, mig az inkrementéci6 a gyorsasagra fokuszal. Az agilis megkozelités
- leegyszertisitve - felfoghat6 tigy, mint a kett6 olyan kombinéciéja, ahol a célok egytittesen teljestilnek.

Termékfejlesztési folyamatok evolicidja

A termékfejlesztési folyamat az tizleti folyamatok szerves része; az tizleti modellekkel, stratégiai
megkozelitésekkel parhuzamosan azok is folyamatosan fejlédnek. Az id6ben egymast koveté mo-
dellek (1. tablazat) a bels6 és kiilsé kornyezeti kihivasokra adott aktualis valaszokat jol foglaljdk 6sz-
sze, kiilondsen az egytiittmiikodés és az IT megoldasok felértékel6désének tertiletein [7]. Természe-
tesen egy elméleti eljaras lehet idedlis minden koriilmények kozott minden vallalat szamara [8], de
alapot jelentenek a gyakorlati megoldéasok kidolgozasahoz, figyelembe véve az iparégi, piaci, illetve
a vallalati strukturdlis és kulturalis sajatossagokat. A cél: elényhoz jutni a versenytarsakkal szemben.

1. tablazat: Termékfejlesztési modellek [9]

Modell Megé]‘elleenes F6 ismérvei Kikotések Hasznositas
Olsson 1985 Projekt- menedzsment Integralt termékfejlesztési |Integracié megjelenés,
Csapat integralasa folyamat attoréje projektszemlélet,
Parhuzamos mérnokség csapatmunka
Andreasen és 1987 Tobb véltozat tervezése Stabil piaci kérnyezetet IT integrécio
Hein parhuzamosan feltételez
CAD rendszerek
megjelenése
Ehrlenspiel 1990 Személy fontossaga Lapos hierarchia, Személyek
Vev(, beszallité szervezet fontosséga, motivacio,
integracidja a folyamatba elkotelezettség
Meerkamm 1996 Integrélt IT megolddsok  |Rugalmas szervezeti IT integracio
,Lapos” szervezet kialakitas
Teljes élettartamra tervezés
Ottosson 1997 Gyorsabb atfutés A projekt céljanak Rugalmas,
Elsédleges valtoztatasa menet kozben | keretspecifikacié
termékspecifikacié
Magdeburgi 1996 Emberkodzpont fejlesztés | Kombindacidja a korabbi Emberkozponttisag
modell elméleteknek
C-K Design 1996 Kreativ, megoldaskeres6 |Hagyomdnyos médszerrel | Problémamegoldas,
elmélet modszer megoldhatatlannak tiné |egytittmiikodés
kihivasok megoldasa
Autogenetic 1994 Evoluci6 és fejlesztés Specifikacié csak a cél Dinamikusan valtozé
Design Elmélet analdgidja funkciéra igények
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Az elsédleges cél - a fejlesztés atfutasi idejének csokkentése - nem meglepetés, a gyorsabb piacra
lépés jobb megtériiléssel és kedvez6bb piaci poziciokkal jarhat. Ezzel részben ¢sszhangban van a
termékspecifikacié rugalmas kezelése, illetve a projektek gyorsabb elkezdése. Itt azonban tobbrél
van sz6. Az agilitas megjelenése a projektmenedzsmentben nem csak az informatikdban, hanem a
gépgyartasban is komoly lehet6ségeket kindl. Az egyre gyakrabban és gyorsabban valtozé vevéi el-
varasok szintén hozzdjarulnak azon megoldasokhoz, ahol a merev célrendszer és tervezési strukttra
helyett rugalmasan lehet gondolkodni.

Az integracio felértékel6dése a modellekben nagy el6relépés, mert a modern kor kihivasai komp-
lexek, tobb szakteriilet tudasat igénylik. Az integracié révén, transzparensen, minden érintett fél
tuddsanak a legmagasabb modon torténé felhasznéldsa valosulhat meg a termékfejlesztés. Ki kell
tovabba emelni az IT szerepét, ami a mérnoki, a menedzsment és az adminisztrativ munkéat egy-
arant meghatarozza. A modern termékfejlesztési folyamatokban a projektmenedzsment, kiilonosen
a parhuzamosan futé projektek kezelése a mai felh6alapti technolégiak és online informacidcsere
segitségével sokkal jobban kézben tarthaté mint 30-40 évvel ezel6tt, amikor ezek alapjait lefektették.
A szamitogépes rendszerek, internet, 3D szoftverek, PLM rendszerek naprél napra egyre jobbak és
kényelmesebben hasznalhatok. A 3D-s tervez6 szoftverekkel és a CAD rendszerek fejlédésével a
tervez6 mérnckok munkadja is hatékonyabba valt [10]. A PLM rendszerek lehetévé teszik és segitik
a nagyobb mérnokcsoportok parhuzamos munkajat mind térben, mind id6ben az adott fejlesztési
projektekben. Az IT eszkozok fontossagat a termékfejlesztés soran friss kutatasokban is kiemelik
[11]. Fontos megjegyezni, hogy mar nem versenyel6nyként kell tekinteni az IT eszkozokre és azok
folyamatos fejlesztésére, hanem adottsagként, alapfeltételként.

A véllalati gyakorlatokban a termékfejlesztési koncepciok, modellek természetesen tovabb fejléd-
nek, szamos koziiliik soha nem kertil a tudomanyos kozosség kezébe. Kutatdsunkban a {6 fejlédési
iranyok és kihivasok mentén arra fektettiik a hangstlyt, hogy megismerjiik az emberi oldalét a fel-
adatoknak. A szakért6i vélemények megismerése mellett egyetemi hallgatokat kérdeztiink meg, mi-
vel 6k lesznek a jov6 termékfejlesztési folyamatainak gazdai és résztvevéi. Ugy is fogalmazhatunk,
hogy proaktiv megkozelitéssel, a folyamattal kapcsolatos véleményeket feltarva az érintettektl kap-
hatunk valaszokat arra, hogy milyen iranyba kell moédositani a modelleket.

Vizsgalati modszer és minta

Az empirikus kutatas felmérése 2020 és 2021-ben zajlott, online kérdéiv segitségével, anonim
moédon. Az adatgy(jtés nem reprezentativ. Termékfejlesztésben jartas szakértéket kerestiink meg
a kapcsol6dé projektek sajatossagaival, sikerével, kritikus pontjaival kapcsolatban. 131 feldolgoz-
hat6 vélaszt kaptunk projektvezetsktdl, fejlesztémérnokoktdl, tesztmérnokoktol és technikusoktol.
A kutatés céljaival 6sszhangban egy masik kérdéivet is 6sszedllitottunk, amit gazdasagi és mtiszaki
tanulmanyokat folytaté hallgatok korében futtatunk le. 126 feldolgozhaté valaszt kaptunk, ebbdl
47 £6 mérnok, 40 f6 informatikai és 39 {6 gazdasagi képzésen vesz részt. A két felmérés egyes ered-
ményeinek parhuzamba 4llitdsa hozzajarulhat a termékfejlesztési projektek jovobeli sikeréhez és az
utdnpoétlasnevelés hatékonysidganak fokozasdhoz. A véllalati elvardsok megismerése az oktatas fej-
lesztését is el@segitheti.

A tanulmanyban a f6bb eredményeket emeljiik ki, tovabbi publikacidinkra hivatkozunk, amelyek
részletes statisztikai elemzéseket mutatnak be az egyes témakorokben.

Specifikacid, id6 és koltség: siker a projektharomszog mentén

Minden projekt korlatok kozott valésul meg, a projekt sikeres végrehajtasarol akkor beszélhetiink,
ha a korlatokon beliil tud maradni. Ebben a megkozelitésben tigy foghato fel a projektmenedzsment
feladata, hogy a kijelolt hatarokon beliil tartsa a projektet a megval6sitas szakaszaban [12]. Egy pro-
jekt sikerének természetesen szdmos tényezéje van, sokféleképpen értelmezheté és mérhetd [13].
A hatarid6, az eredmény (mindség) és a koltségek mint az an. projekthdromszog [14] [15] elemei
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atfogoan meghatarozzak a projekt egészének sikerességét. A projekt sikere tdgabb és modernebb
értelemben ettSl tobbet fog at: a stratégiai céloknak valo megfelelés és az érintettek elégedettségének
elérése is ide tartozik [14] [16]. Ezeket azonban a projektek résztvevéi ritkan latjak kozvetlentil, vizs-
galatunkban a harom ,alap” tényezd6re kérdeztiink ra. Habar mindharom tényezé fontos, kivancsiak
voltunk arra, hogy a projekt tervezésekor és az esetleges - termékfejlesztés esetén nagy bizonyossag-
gal varhato - valtozasok esetén hogyan valtoznak a prioritasok a valaszaddk szerint.

Nem meglepetés, hogy a specifikaciét a legtobb szakért6 az els6 helyre rangsorolta a projektek ter-
vezésekor (1. abra), mig a koltségek bizonyultak a legkevésbé relevans szempontnak. Ha a projekt-
ben olyan valtozas kovetkezik be, ami hatassal van annak teljesitésére a projektharomszog barmely
csticsandl, a szakért6k véleménye szerint tovébbra is a specifikdcié marad a legfontosabb szempont,
ezt azonban mér csak 46 %-uk gondolja igy, szemben a tervezéskori 61%-kal. Az eredmények a kolt-
ségkeret els6 helyen val6 értékelését mutatjak valtozas esetén, de magasabb az id6keretek betartasa-
nak mésodik helyen valé értékelése is.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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1. dbra: A projektharomszog sarokpontjainak fontossagi értékelése a projekt tervezésekor és valtozas esetén

A vizsgéalatok kiilonbségeket mutattak aszerint, hogy a valaszadé jellemzéen milyen szerepkor-
ben vett részt a termékfejlesztésben [9] [17]:

* A specifikaci6 a fejlesztémérnokok, projektvezetSk és a termékfejlesztési vezetSk korében egy-
arant a legfontosabb a projekt és a valtozasok elfogadasakor.

e A fejlesztémérnokok értékelésében a tényezok sorrendje nem valtozik.

* A projektmenedzserek értékelésében a specifikdcio all az els6 helyen, de fontossaga szignifikan-
san csokken (rangszamok atlaga n6). A koltségterv betartdsanak fontossaga szignifikdnsan no,
az id6terv betartasdnak fontossdga szintén, de kis mértékben, nem szignifikansan novekszik
(rangszama csokken).

o A termékfejlesztési vezetSk értékelésében a koltségterv tartdsdnak fontossaga a projektmene-
dzserekhez hasonléan valtozik, de az id6terv betartdsanak fontossaga csokken (rangszdma no,
nem szignifikansan).

Projekt sikertényezdinek szakértéi értékelése
A sikertényez6k olyan befolyasol6 kortilmények, amelyek kozvetve vagy kozvetlen médon els-

segitik a projektek sikeres teljesitését, azaz a sikeresség kialakuldsénak fliggetlen valtozoi [18]. Ezek
koziil kritikus sikertényezének azokat nevezziik, amelyek a projektsiker valamelyik kritérium altal
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meghatérozott alakulasahoz kiemelked6 mértékben jarulnak hozza [18]. A felméréshez a szakiro-

dalom feldolgozésa és szakért6i csoportmunka alapjan allitottunk 6ssze egy listat (2. tdblazat), amit

5 fokozatua skalan kértiink értékelni (a magasabb érték nagyobb egyetértést jelol), két szempontbol:
o A termékfejlesztési folyamat sikeressége szempontjabdl mennyire tartja fontosnak az alabbiakat?
e Tapasztalata szerint mennyire jellemz6k az Onok szervezetére az alabbiak?

2. tabldzat: A termékfejlesztési projekt sikertényez6i

Tényezdcsoport Sikertényezé (kérdéiv-elem) Rovid elnevezés
[rott szabalyozas elérhetésége Irott szabalyozas elérhetésége
. . A szabalyzatok rendszeres feliilvizsgalata | A szabalyzatok rendszeres feliilvizsgalata
Szabalyozas ” PSR — — TP
Egyértelmt projektcél irott rogzitése Projektcélok definidlasa

Az el6zetesen rogzitett tervek betartisa Projektterv tartasa
Projekt visszajelz6 megbeszélés, projekt | Visszajelzés

Informacié tapasztalatok dsszegytijtése

hasznositas Levont tanulsdgok adatbdzisanak megléte |Levont tanulsagok (lessons learned)
Moduladatbéazis megléte Moduladatbézis hasznalata
Rendszeres projektmegbeszélések Projektmegbeszélések

Egyiittmtikodés Projektcsapat egytittmtikodése Projektcsapat egyiittmtikodése
Termelés bevondsa a projektbe Termelés bevonasa

Projektmenedzser Projektvezet6 aktiv figyelme a projekt- Projektvezet6 aktiv figyelme

figyelme csapaton és a szakmai tartalmon

A szakirodalom egyre tobbet foglalkozik a projektmenedzsment ,, puha” (emberi, kulturélis, szer-
vezési) tényezo6ivel mint kritikus sikertényezékkel. A felmérés eredményei alapjan szdmos puha
tényez6 szerepel magas fontossagi értékkel, de a szakérték a ,kemény” tényezdéket (célok, tervek,
rendszerek) sem tartjak masodlagosnak (2. abra).
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2. dbra: Termékfejlesztés sikertényez&inek fontossaga, szakértéi értékelés (5 fokozatu skala)

A fontossagot és teljesitményt egyiittesen dbrazolva lathat6 (3. dbra), hogy mely tényezo6ket tartjak
a szakértdk a sikeresség zaloganak. Az értékelésekben a teljesitmény altaldban alacsonyabb értéket
kapott mint azok fontossdga, ami arra utal, hogy vannak fejlesztési lehet6ségek ezen a tertiileten a
vallatoknal. A fontossag esetében jellemz&en magas értéket jeloltek meg a valaszadok, az abra ezt a
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tertiletet kiemelve mutatja. A projektvezet6 figyelme mellett a célok egyértelmii meghatarozasa és
a projektcsapat egytittmiikodése emelkedik ki. A fontos, de viszonylag alacsonyabb teljesitményi
tényezo6k kozott a projekttervek betartdsa mutat kiugré eredményt. A kevésbé fontos és nem megfe-
lel6 tényezdk koziil a levont tanulsagok felhasznédldsa emelhet6 ki, ami a hossza tavi, projekteken
ativel6 gondolkodés gyengeségére utal [20].

5
Projektvezetd
45 A szabalyzatok aktiv figyelme
' rendszeres
felulvizsgalata . L,
. Visszajelzés Egyértelmﬁ
Z Modul adatbazis p, projekt célok
O
£ o
Z 35 . o Projekt ¢
= ° o megbeszélések  Projektcsapat
= 5 egytittmiikodése
frott szabalyozas
? Termelés bevonasa L hetded
. elérhetdsége
55 Tudasmenedzsment
(lessons learned) e Projektterv tartasa
2
3 32 34 36 38 4 42 44 46 48 5

Fontossag

3. dbra: Sikertényez6k fontossaganak és teljesitményének szakértsi értékelése a [20] alapjan

A sikertényezgk hallgatoi értékelése

A hallgatoi felmérés tartalmazott egy kérdésblokkot a termékfejlesztési projektek sikertényezgsirdl,
ugyanakkor a kérdést masképp fogalmaztuk meg. Mivel a hallgatok projekttapasztalata varhatéan
kevés vagy teljesen hianyzik, els6sorban tanulmanyaikbél levezethet6 feltételezéseiket tudtuk vizs-
gdalni. Arra kértiik 6ket, hogy 5 fokozatt skalan értékeljék, hogy mennyire tartja kritikusnak az egyes
tényezSket. Magasabb értéket kellett jel6lnitik, ha az adott teriileten fellép6 hidnyossagok nagyobb
mértékben rontjak a projekt sikerességét. Az eredmények kozepes értékekkel, de egyértelmten a
projekt ,kemény” tényezdéinek kritikussagat mutatjak (4. abra).
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4. dbra: Projekt sikertényezo6k hallgatoi értékelése (5 fokozata skala) a [21] alapjan
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A szekért6i és hallgatéi véleményeket egyiitt is vizsgaltuk. A hallgatoi értékelések kis szérodasa
miatt az 5. abrdn az értékelések rangsora alapjan mutatjuk be az eredményeket. Az eredmények ra-
mutatnak, hogy a két csoport gondolkodésa jelentésen eltér. A hallgatok a ,kemény”, a szakérték a
,puha” tényezdket tartjak kritikusabbnak.

frott szabalyozas
o~ 10 elérhetdsége :
I Projektcélok
E ? . Projektterv . definidlasa
E tartasa |
28 : °
A szabalyzatok rendszeres
7 e feliilvizsgalata I
:g 6 o Termelés bevonasa I
on
2 s e ~
) | | Projektmegbeszélések Projektcsapat
é Projektvezet6 aktiv egylittmikodése
g= figyelme a terméken |
v 3 - °
2 | Projektvezetd
\§ 2 . e aktiv figyelme a
9 | ) L csapaton
1 - 4 Visszajelzés
~ '
1 3 3Szakértd 7 9
< Kevésbé fontos Fontosabb >

5. dbra: Szakértdi és hallgatoi értékelés dsszevetése rangsorok alapjan

A termékfejlesztés sikertelenségének lehetséges okai a hallgatéi
vélemények szerint

A hallgatoi kérdéiv kiilon vizsgélta a sikertelenség feltételezett okait. Azt a kérdést tettiik fel,
hogy mennyiben lehetnek okai a felsorolt tényez6k annak, hogy a termékfejlesztési projekt nem
hozza a t6le elvart eredményt. Az értékelend6 tényezdk talmutatnak az el6z6 pontban bemuta-
tottakon, a projekt bels6 tényez6i mellett az értékelés véllalati és azon kiviili tényezéket is maga-
ban foglal. Fontos hangstilyozni, hogy nem a szakért6k, hanem hallgaték véleményérdl van szo,
ugyanakkor az eredmények fontos informaciéval szolgalnak a leendé projekttagok attittidjeirdl a
vallalatok szamara.

A 6. abra azok ardnyat mutatja be, akik az egyes tényezdéket kevésbé jellemz6 (1 vagy 2 pont-
értékek az 5 fokozata skalan), kozepes (3-as pontérték) vagy jellemz6 okként (4 vagy 5 pontér-
tékek) latjak a kérd6ivben megjelend tételeket. A termékfejlesztések kudarcdnak f6 okai kozott
elsésorban belsé tényez6k szereplnek, ezen beliil is a ,puha” tényez6k jelennek meg dominédnsan.
A fejleszt6csapat Osszedllitasa, tapasztalataik hidnya hasonlé feladatokban és a kommunikécié
elégtelenségei egyarant a lista elején szereplnek. A ,kemény” tényez6k koztiil tal gyakori val-
tozdsok emelhet6k kis. A szabdlyozds, projektvezetési professzionalizmus, illetve olyan kiilsé
tényez6k, mint piackutatas elégtelenségei vagy a versenytdrsak lépései a lista masodik felében
kaptak helyet.
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Csapattagok nem megfeleld megvalasztasa
Tapasztalatok hianya hasonlo fejlesztési feladatokban

Tul gyakori véltoztatasok a tervekben

Csapattagok kozotti kommunikacios megoldasok nem
megfelelé megvalasztasa

Vallalatvezetés és projektcsapat kozotti egytittmikodés hianya
Vallalati vezetdség tamogatasanak hianya

Koltségek vagy hataridok rossz megbecsiilése

Versenytarsak gyorsabb 1épése a fejlesztésben

Piackutatas elégtelensége

Projektvezetdk projektvezetési ismereteinek szintje
Szabalyzatok, szabalyozas hianyossagai

Nem megfelel6 kapcsolat a kiilsé partnerekkel

Enem jellemzo
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6. dbra: Projektek sikertelenségének okai a hallgatok értékelése alapjan

* 2 2

Meetingek és informaciéaramlas

A projektek kapcsan az informéciddramlas fontos kérdés; erre a felmérés sikerrel és kudarccal kap-
csolatos eredményei is utalnak. Tanulmanyunkban azt emeljiik ki, hogy a projektek esetén az infor-
maciddramlas tipikus férumai az értekezletek, meetingek. A meeting egy strukturélis koordinacids
eszkoz, ami kiillonboz6 szakértSket, érintetteket emel ki atmenetileg eredeti kornyezetiikb6l azért,
hogy olyan problémakat oldjanak meg, ami kozos felel6sség. A szervezeti hierarchia mentén sok
probléma megoldasa lehetetlen vagy nagyon lassti lenne, hiszen minden fels6bb vezetési szintet
fokozatosan bevonva és az érdekiitkozéseket kezelve a projekt idSkerete biztosan nem tarthat6. Az
érintettek egytitt letiltetve az informéci6dramlas egyértelmiien felgyorsul. Az elégedetlenség targya
a meeting hossza, id6pontja (titkozése mas feladatokkal), az érintett témak kore, mélysége, s6t akar a
munkamodszer és az alkalmazott kommunikécios stilus is [22]. A szakért6k és hallgatok kozott nagy
Osszhang van abban, hogy hetente célszer(i meetingeket tartani (6. dbra). A meetingek megfelel6

formajanak a személyes taldlkozokat tartjak.

Hallgatok ﬁ 079 -
0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Gyakrabban, mint hetente Hetente m2-4 hetente ™ Ennél ritkdbban

7. abra: Meetingek gyakoriséga (%)
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A szakért6k tobbsége a meetingekkel kapcsolatban inkabb elégedett (az 5 fokozatti skalan 4 vagy 5
érettet jeloltek meg), de az értekezletek tartalmaval, id6keretének kihasznélasaval és kiilonosen azok
illeszkedésével sajat feladataikhoz nagy aranyban vannak kevésbé elégedettek is (8. abra).

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hasznossaguk

Illeszkedésiik a projekt elérehaladasdhoz

Illeszkedés a sajat egyéb feladataihoz

Az értekezlet tartalma

Az értekezlet idokeretének kihasznalasa

mgyenge  kozepes M jo

8. dbra: Meetingek szakért6i értékelése (%)
A kutatas tapasztalatai

A termékfejlesztési projektek legfontosabbnak itélt sikertényez6i kozott ,puha” és ,kemény” té-
nyez6k egyarant megjelennek. A ,puha” tényezdk felértékel6dése a termékfejlesztési projektekben
a ,kemény” miszaki szempontokkal szemben meger6siti, hogy sziikség van a szemléletvaltasra,
és egy kiilonosen er6s mérnoki tertileten el kell mozdulni a kommunikacié, az emberi tényez6 és
a kollaboraci6 menedzselése felé. Természetesen ez nem jelenti, hogy a siker csak ezeken mulik,
amit megerdsit ,kemény” tényezdk jelenléte a rangsor elején. A termékspecifikdcié megfelel6sége, a
szabalyok megléte és kovetése nélkiil a menedzsment eréfeszitései értelmezhetetlenek, a pénziigyi
keretek gondatlan hasznélata pedig id6vel ellehetetleniti a projekt sikeres megval6sitasat.

Gyakorl6é mérnokok sokszor taldlkoznak azzal, hogy a nagyvallalatok hajlamosak elinditani a ter-
mékfejlesztési projekteket tiszta és egyértelm célok nélkiil, melyek talzottan elnagyoltak, nem eléggé
specifikusak, ezért a projekttervezéskor igért hatarid6, koltségterv egy ,idedlis” termékspecifikaciora
vonatkozik. A fejlesztémérnokok tapasztalataik alapjan folyamatosan terelhetik a projektet, sugallva
és feltételezve, hogy mire van sziiksége a vevének, ez azonban bizonytalan. A vallalat termékstra-
tégidja észrevétleniil mérnoki iranyitdsava valik, aminek a negativ hatasai a piacra vitelnél fognak
megjelenni. A termékfejlesztési projektek projekteredmény-elvardsainak ezért tisztanak kell lennitik a
projekt inditasakor, azaz a vevéi igényeket kell titkroznitik és nem a mérnoki elképzeléseket.

A hallgatéi vélemények megkérdezése és azok Osszekapcsoldsa a szakért6i véleményekkel érdekes
eredményeket mutat. Olyan hallgatékat kérdeztiink meg, akik termékfejlesztési projektekben kiilonbo-
z6 szerepkorokben részt vehetnek. A projekt sikerének ,kemény” és ,,puha” tényezéivel kapcsolatban
azt tapasztaltuk, hogy a , kemény” tényezoket dltaldban fontosabbnak tartjak. A sikertelenség lehetséges
okai kozott azonban a projekt megszervezését emelik ki. A csapattagok megvalasztésa, a tapasztalatok
hidnya hasonl6 termékek fejlesztésében és a ttl gyakori véltoztatasok szerepelnek az els6 harom helyen.
Jellemz&en a véllalati bels6 tényeztket tartjak felelésnek a sikertelenség miatt, a kiils6 partnerekkel valo
egyuttmiikodést, a piackutatds hianyossagait vagy a versenytarsak lépéseit kevesebben jelclték meg.

A hallgatoi és szakértsi vélemények egydiittes vizsgalata megerdsitette a két csoport hozzaallasa-
nak kiilonbségeit. A hallgaték fontosnak tartjak, feltételezhet6en igénylik és hisznek a célok, tervek,
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szabalyok fontossdgaban, mig a szakért6k szerint ezek kevésbé fontosak. Ugyanakkor az egyiittm-
kodés, az értekezletek és megbeszélések a szakért6k szerint fontosabbak. Amiben nagy egyetértés
van, az a vilagos és rogzitett célok meglétének fontossaga. Ez mar 6nmagaban kiindul6pontot ad az
egytittmiikodésre. Az mar bonyolultabb kérdés, hogy melyik csoportnak kell tanulni a masiktdl: a
szakért6knek visszatérni az alapokhoz, vagy a hallgatoknak kevésbé ragaszkodni azokhoz. Ut6bbi
valoszintileg a tapasztalataik béviilésével parhuzamosan be is fog kovetkezni. Az IT megoldasok
kapcsan a hallgatok helyzeti elénnyel indulnak, igy bizonyos feladatokban a fejl6dés motorjai is le-
hetnek, akar 6k tanithatjék a fejlesztésben tapasztaltabb kollégaikat.

A termékfejlesztés jovdje

A termékfejlesztési folyamatok jovobeli fejlédési iranya jol kirajzolédik annak evoltcidjat attekintve.
Az alapvetd célok (gyorsabb piacra jutds, piaci részesedés novelése, nyereség) mellett az emberkozpon-
tasag, a motivélt csapatra épiils, Sket segit6 fejlédési irany kombindlva az integraciés torekvésekkel, a
tudasmenedzsmenttel, az IT eszkozok altal biztositott adatbazisokkal, a felh6 alapt tudastarolassal, a
megosztassal fogja meghatarozni a termékfejlesztési folyamatok jovéjét. Tovabbi fontos cél a folyama-
tok dinamikéjanak novelése. A nagyon gyorsan, akar a fejlesztés kozben véltozo vevéi kovetelmények-
re vagy a fejlesztések soran kiilonb6z6 akadalyokra torténd gyors reakcié az, ami a f6 ismérve lesz a
jovo hatékony és minden kortilmények kozott hasznélhato termékfejlesztési folyamatanak [7].

A hallgatoéi és szakért6i egytittes vizsgalatok tapasztalatai alapjan megoldast jelenhet, ha a pro-
jektet eleve tgy tervezik meg, hogy a kiilonboz6 attittidi egyének is megtaldlhassak benne a helyii-
ket, azaz a projektmenedzsment pedig a szitudciés menedzsment [23] logikajat kovetve az utasitas,
elfogadtatds, participaci6 és delegalas eszkozeit céliranyosan alkalmazzédk. Kihivast az jelent, hogy
a projekt koltsége és id6beli korlatai kozott a projektmenedzsment szamara ez szinte lehetetlen fel-
adatnak ttinik, hosszt tdvon azonban komoly elénycket kinal. A termékfejlesztésre nehezed6 nyo-
mas és a magas bizonytalansag egyre inkabb igényli a hagyomanyos keretek felszakitasat, ideértve
a hallgatok és a fiatal munkaer6 fokozott bevondasét, ami sajatos menedzsmentmegoldasokat kovetel
meg. Az a vallalat, amely erre id6ben felkésziil, versenyel6nyre tehet szert.

A véltozasnak vannak mas eszkozei is. A Miskolci Egyetem szdmos olyan hazai és nemzetk6zi prog-
ramban vesz részt (lasd pl. [24]), ami a vallalati és egyetemi egytittmtikodéssel a hallgatok céliranyos
munkaerdpiaci felkészitését célozza. A gyakornoki programok mellett a véllalati szakérték oktatasba
torténé bevonasa azt célozza meg, hogy az alapvet6 szakmai ismeretek mellett hallgatéink a véllalati
kultarat is megismerhessék. A pilot projektek vagy versenyek keretében mitiszaki projekteket rendsze-
resen valdsitanak meg egytitt véllalati szakemberek, oktatok és hallgatdk, ahol valos feladatokat kell
megoldani. Ezen projektek tapasztalatai mindkét fél szamara értékes informaciokkal szolgélnak.
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mellett az infokommunikdcios eszkdzok haszndlatdra is kiterjednek.

. N
A kockazatok rendszerszeri keretbe foglalasa

Amennyiben egy munkatérs elvesziti motivacidjat tevékenysége irant, akkor munkdjanak produktivitasa
csokken. A kockazatok alapos tanulményozasa segit a dontések mingségi szinvonaldnak javitasaban, mig azok
figyelmen kiviil hagyasa megnoveli a nem vart események bekovetkezésének valdszintiségét. A kockazatok
menedzselése nem csak a kockézati bajnokok (risk champion) feladata a szervezeteknél, hanem kivétel nélkiil
mindenki kotelessége. A kockazati bajnok az a személy, aki szakértelménél és/vagy tekintélyénél fogva tdmo-
gatja a kockazatkezelési folyamatot a meghatarozott teriileteken vagy funkciokban. Elegend? felhatalmazassal
rendelkezik ahhoz, hogy az adott intézmény kockazatkezelési politikaja és stratégiaja altal megkovetelt koc-
kazatmenedzsmentet irdnyitsa. El6segiti a probabilisztikus (valészintiségi) gondolkodést, amivel megerdsiti,
alatdmasztja a bizonytalansaggal egytitt jaré dontések meghozatalat. Ez a szemlélet minden szervezeti tevé-
kenységre kiterjeszthet6 az operativ feladatoktdl kezdve a vallalati stratégidk kidolgozasaig. A kiindulési pont
a kockazatok azonositasa lehet. A szerzé javaslatot tesz a kockdzatmenedzsment teljesen Gjszerti megkozeli-
tésére a CORAL (Context, Objectives, Resources, Assumptions, Limitations) keretrendszer felhasznaldsaval,
ami - a bettisz6 dsszetételének megfelelGen - egyarant figyelembe veszi a szervezet kornyezeti dsszefiiggéseit
(kontextusok), a célokat, az eréforrasokat, a feltételrendszert és a korlatozoé tényezdket. Jellegénél fogva alkal-
mas a bizonytalansagi faktorok rendszerbe foglalasara: hol és mikor zajlanak le a szervezeti tevékenységek,
vagyis milyen a mtiveletek kornyezete? Melyek a vallalkozas specidlis célkittizései és milyen er6forrasok sziik-
ségesek azok teljesitéséhez az adott miiveleti kornyezetben? Milyen feltételeken nyugszik a mtiveleti terv, és
milyen korldtoz6 tényez6k befolyasoljak annak teljesitését? A kockdzatmenedzsment kutatést, odafigyelést,
képzelGer6t és dontéshozatalt, de mindenek el6tt folyamatos gondolkodast és megfelel szemléletet igényel. A
szakirodalomban szerepl6 val6szintiségi és lehet6ségi megkozelités 6tvozésével mindig torekedni kell annak
megismerésére, hogy mit hozhat a j6v6, legyen az jo, rossz vagy éppen kozombos dolog. A kockazatmenedzs-
ment a mindennapos tizletmenet szerves része, mivel a bizonytalansagok ismerete biztositja az elényos donté-
sek meghozatalat, a lehet6ségek kihasznalasat, tovabba a veszteségek minimélis szintre szoritasat.

Jonathan (Jon) Fadely: Framing Risk. Quality Progress, July 2022, 24-29. oldal.
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Kisérlettervezés a telekommunikacios szektorban

A kisérletek tervezése (DoE) dltaldban a gydrtisi kdrnyezetben végzett folyamatfejlesztési erdfeszitések-
hez kapcsolodik. A szolgdltatdsi kirnyezetben miikodo szervezetek azonban szintén nagy hasznot hiizhat-
nak ennek a technikdnak a haszndlatdbol. A szerzok 2 esettanulmanyt ismertetnek egy globdlis telekommu-
nikdcids villalat bemutatdsdval, amely a technikdt arra haszndlta, hogy javitsa az vigyfelek vdsdrldsi hivd-
sainak kezelését, valamint a javitdsrendelési folyamatot. Végiil a DoE segitett a villalatnak a folyamatok
javitdsdban és hatékonyabbd tételében. Ez viszont csokkentette az dtdolgozist, koltséget takaritott meg és
javitotta az iigyfelek elégedettségét.

Az egyik globalis telekommunikacios véllalat egy nagyobb projektet inditott az tigyfélszolgélat
javitasa érdekében. Egy kritikus tanulmany foglalkozik az tigyfelekkel val6 érintkezés javitdsanak
folyamatédval. A kordbbiakban a vallalat nagyszamu olyan megrendeléssel taldlta szemben magat,
ahol ismételt vagy tovabbi hivasok voltak: ez azt jelenti, hogy az els6¢ megrendelés utdn még tjabb
hivasokra volt sziikség. Marpedig ez atdolgozasnak mindsiil, ami noveli a koltségeket és csokkenti
az tigyfél-elégedettséget. A vallalat vezetdi elhataroztak, hogy létrehoznak egy szabvanyos folyama-
tot, ami csokkentheti az ismételt hivasok szamat.

A kérdés igy meriilt fel: ,Hogyan értékeli On ezen j folyamatnak a hatékonyséagat?” Az 4j fo-
lyamat tesztelése érdekében a véllalat gy hatarozott, hogy végrehajt egy részletesen megtervezett
kisérletet. A kisérlettervezést (DoE) széles korben alkalmazzak a gyértasi folyamatok javitasara, de
kevésbé alkalmazzdk azt az olyan szolgaltatasi folyamatok megtervezéséhez, értékeléséhez és javi-
tdsahoz mint példaul az tugyfelekkel fenntartott kapcsolatok. Jelen cikk éppen ezt a hidnyossagot
igyekszik potolni. Az érintett telekommunikéciés vallalat az Egyesiilt Allamok északkeleti részén
helyezkedik el. A cikkben két esettanulmany leirasara kertil sor, ami magaban foglalja a végrehajtott
kisérlettervezésbdl levonhat6 kovetkeztetéseket, illetve a DoE szolgéltatasi kornyezetben val6 alkal-
mazédsanak kovetkezményeit és korlatait.

A telekommunikaciés folyamatok javitasa

A vallalat mér kordbban bevezetett tigyfélrendeléseivel tsszhangban a DoE felhasznalasa két, a
kiildetés szempontjabol kritikus folyamat javitdsara iranyult, ezek: az tigyfelekkel fenntartott kapcso-
lat, illetve a javitds megrendelése. Az els¢ tanulmanyban egy , el6tte és utdna” tipusa dsszehasonlitas
segitségével valosult meg az tigyfél-kapcsolatok Gj folyamata hatékonysagénak tesztelése. A méasodik
példa egy sztir6vizsgalattal foglalkozik, ami annak meghatdrozdsara iranyult, hogy mely folyamatté-
nyezéknek van a legnagyobb hatasuk a javitds megrendelési folyamatanak teljesitményére.

Az elsd esettanulmany: az Gjszerd ligyfélkapcsolat folyamata

Ez a tanulmany az tigyfélkapcsolatok javitasara iranyult: a vallalat altal hasznalt azon eljaras tarto-
zottide, hogy milyen valaszt adnak, és hogyan kezelik azokat az tigyfeleket, akik telekommunikaciés
termékekre és szolgaltatdsokra kivdnnak szert tenni. A vallalat tapasztalatai szerint a rendelésekkel
kapcsolatosan nagy szamban keriilt sor ismételt és tovabbi, kiegészit6 hivasokra, ami dtdolgozashoz
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vezetett. Mivel nem létezett egységes szabvany, minden értékesitési el6adonak sajat modszerei vol-
tak a hivasok kezelésére. A vallalatnal elhataroztdk, hogy az ismételt és a kiegészit6 hivasok szama-
nak csokkentése érdekében kidolgoznak egy szabvanyos folyamatot (1. abra).

A vevoi
Transzfer vonal
) fenntartasa
/- /-
Udvozlés és A sziikséglet Az account Megoldas és Reca Zras
bemutatkozas értelmezése attekintése megbeszélés b
— —

- B B 2 3

1. dbra: A vevéi kapcesolat szabvanyos folyamata

Ez a tanulmény azt kivanta tesztelni, hogy valéban segitséget jelentett-e az 1j, szabvanyos, az tigy-
tél-kapcsolatokat kezel6 folyamat. Az Gj folyamat (1. abra) 6 1épésbdl allt, és 2 Gj szempontot is tartal-
mazott. A folyamat, amelynek véllalati méret(i szabvannya kell valnia, egy rovid 6sszegz6 (,,recap”)
lépést is magédban foglal, amit kordbban nem alkalmaztak széles korben. Ez a 1épés lehetévé teszi,
hogy az el6ad¢ attekintse a hivast az ugyféllel kozosen, beleértve azt az informéciot, amit a CSR 6sz-
szegyjtott az tigyfél altal kivant termékrdl, tovabba az arat és az atadasi hataridét. Az ilyen 6sszegz6
attekintés segiti a rendelés megfelel6 mederbe terelését, egyrészt csokkentve az ismételt és a kiegészi-
t6 hivasok szadmat, méasrészt nem érinti hatranyosan a hivasteljesitmény egyéb mérészamait.

A DoE megkozelités jegyében el6szor egy kisérleti tesztnek vetették ala az Gj szabvanyos folya-
matot, miel6tt tovabbitottdk volna azt valamennyi hivasi kozpont felé. A tesztdizajn egy megel6z6
(kontrollid6szak) és egy kovet6 (tesztid6szak) szerinti 6sszehasonlitast alkalmazott. A tesztet a val-
lalat keretein beliil 4 hivasi kozpontnal végezték el. A minta méretét az egyes kozpontokban kb. 500
hivas koril allitottak be, hogy azonosithat6 legyen a hozzavetSlegesen +/-5%-0s véltozas. A DoE
terminolégia szerint ez egy egytényez6s randomizélt blokktervnek felel meg [1,2]. Az adott tényez6
a kontroll vs. teszt, a blokkok pedig az egyes hivasi kozpontok.

Az egyes kozpontokban 25 el6adé vett részt a tesztben oly médon, hogy 20-20 hivést hajtottak
végre az Uj szabvanyos folyamat felhasznalasaval, amelyeket véletlenszertien osztottak meg a kont-
roll- és a tesztid6szakok kozott. Ez azt jelenti, hogy minden egyes centrumban 20 x 25 = 500 hi-
vast bonyolitottak le a kontroll és a tesztidészakokban, amelyekben ugyanaz a 25 el6adé vett részt.
A tesztid6szak el6tt minden el6ado képzést kapott a szabvanyos folyamatrél. A kontroll- és a teszt-
id6szak egyarant 2 hétig tartott.

A DoE kéthetes kontrollidészakot alkalmazott az alapszint kidolgozasdhoz, amelyet az Gj folyamat
hatdsanak mérésére hasznéltak. Ezutan kovetkezett egy egyhetes tréningid6szak, ahol az el6ad6k ko-
zelebbr6l megismerkedtek az Gj folyamattal. Ezt kovetéen megkezd6dott a kéthetes tesztid6szak. Az
egyes helyszineken résztvevé el6ad6k csoportja a tapasztalati szint terjedelmét reprezentalta - az Gj
munkatarsakt6l kezdve azokig, akik mar legalabb kétéves tapasztalattal rendelkeztek.

Az egyes hivasokndl a kovetkez6 3 paramétert mérték: a hivas atfutdsi ideje, az ezt kovets hivasok
és a hivas mindsége. Ez utébbi paraméter mérését egy 50 tulajdonsagot (attribatumot) tartalmazo
osztalyozasi tirlap segitségével végezték, amelyet az egyes hivasokra egy szakképzett értékel6 sze-
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mély toltott ki, aki egy tavoli min6ségi kozpontban kovette figyelemmel a hivasokat. Az elvarasok
szerint a kovetd hivasok szdma csokken, a hivasok atfutési ideje nem novekszik, és a hivasok miné-
sége javul.

Minden hivas esetében az események a kovetkez6 4 paraméterre koncentraltak: a hivas minsége, a
hivas atfutdsiideje, az ismétlés, illetve a kovetkez6 hivas (igen/nem), valamint az tigyfélelégedettség.
Ez utébbi mérése egy vallalati felmérés segitségével tortént, amelyet a rendelések kitoltését kovets-
en végeztek el. A teszt eredményeit az 1. tablazat foglalja 6ssze. Az adatok elemzése a statisztikai
és a grafikai eljarasok kombinacidjaval tortént. A Student’s t-tesztet alkalmaztak a kontroll vs. teszt
mértékek Osszehasonlitdsara az egyes helyszineken. Az 0sszes 4 helyszin kombinélt elemzését a va-
rianciaanalizis (ANOVA) technikainak segitségével folytattak le. Nem észleltek eltérést a t-teszttol,
valamint a normalitas és a homogén variancia ANOVA feltételezésétSl. A szignifikancia teszteknél
az alfa megegyezett a 0,05 szignifikancia szinttel. Az eredményeket 95%-0s konfidencia hatarok mel-
lett mutattak be.

1. tdbldzat: Az tigyfélkapcsolati szabvanyos értékelés eredményei

A hivas
Helyszin Fazis Hivéasok szama Atfutasi id6 Kovet6 hivasok mindségének
pontszama

A Kontroll 510 400 9,41 87,73
Teszt 522 406 13,79 91,53

Kiilonbség 1,50% 4,38** 4,33%**
B Kontroll 415 428 15,35 92,59
Teszt 377 402 11,41 95,33

Kiilonbség -6,07 % -3,94** 2,96%**
C Kontroll 516 223 28,68 79,27
Teszt 507 240 22,09 81,21

Kiilonbség 7,62% -6,59** 2,45%**
D Kontrol 502 173 26,1 88,73
Teszt 502 135 12,35 93,94

Kilonbség -21,97 %** -13,75** 5,87 %**
Osszes Kontroll 1943 300 20,54 86,78
Teszt 1908 290 15,15 90,17

Kiilonbség -3,33% -5,39** 3,91%**

** Statisztikailag szignifikans hatasok (p < 0,05)

Amint azt az 1. tablazat szemlélteti, az Gj standardot kimagaslo sikerként értékelték. A vezetés

meg volt elégedve az eredményekkel. A folyamatot vallalati szabvanyként fogadtédk el, és kiterjesz-
tették valamennyi hivaskozpontra. Ez jelent6s teljesitménynek szamitott, hiszen egy 1j standard ki-
terjesztése egy egész nagyvallalatra minden esetben Oriasi siker.

Az 1. tablazat szerint a kezelési id6 nem valtozott. Emellett a soron kovetkez6 hivasok szdma kb.
5%-kal csokkent, mig a hivdsok mindsége mintegy 4 %-kal javult. A kevesebb utélagos hivasnak ko-
szonhet6en nott az tigyfél-elégedettség és az tigyfél-lojalitds, mivel a véllalat az els6 alkalomra mar
megfelel$ szolgéltatast nydjtott. A vallalatnak sikertilt koltséget megtakaritania azéltal, hogy nem
kellett foglalkoznia a szolgéltatasra vonatkozé masodik és harmadik hivasokkal. Ugyancsak né6tt az
arbevétel és a jovedelem, mert az dtdolgozas csokkenésével még tobb hivas és értékesités kezelésére
kertilhetett sor.

Mérték az Gj folyamatel6ad6k munkdjanak az eredményességét is. A folyamat mind a 6 1épésében
teljesitményjavulas kovetkezett be, amely 11-t61 89%-ig terjedt:

o Udvozlés és bemutatkozas (89%).

o A sziikséglet értelmezése és az account attekintése (13%).

e Transzfer (26%).
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e A vevéi vonal fenntartasa (26%).

e Recap (rovid Osszegzés) (21%).

e Zaras (11%).

Megallapitast nyert az a tény is, hogy a kovet6 hivasok szama novekedett abban az esetben, ha az
ugyfélkapcsolat folyamatan beliil elmulasztotta a ,recap” 1épést. A jelen tanulmany eredményeivel
kapcsolatban ugyan nem kertilt sor a pénziigyi megtériilések kiszdmitasara, annyit azonban batran
ki lehet jelenteni, hogy az anyagi elényok dollarmilliékban fejezhet6k ki.

A masodik esettanulmany: a megrendelési folyamat javitasa

A telefonos berendezés és a vonalak nagyon sokféle folyamatbol igényelnek javitasokat. Ezek a javi-
tasok altaldban a szolgéltatds megrendelésével veszik a kezdetiiket. A rendelési folyamat nem tokéletes,
ami korrekciét tesz sziikségessé olyan okokbol kifolydlag mint a téves informécié, az tigyfelek véle-
ményének megvéltozasa, illetve ha a vallalat nem teljesiti az tigyféllel szemben fennall6 kotelességeit.
Kovetkezésképpen sziikség lehet a javitds attitemezésére. Fontos dolog az tigyfelekkel kapcsolatos ko-
telességek elmulasztasanak vizsgdlata. Ez képezi ugyanis az tigyfél-elégedetlenség legnagyobb forrasat.

Ezen tdlmenden oridsiak a javitasi folyamathoz tarsult pénziigyi és folyamatjavitasi lehet6ségek
is. A tanulmany készitésének idészakaban a véllalat havonta tobb mint 700 ezer korrekciét bocsa-
tott ki a szolgaltatas-megrendelésekkel tsszeftiggésben. A korrekciok szamanak 10%-os csokkentése
évente 10,9 milli6 dollarnal nagyobb megtakaritast eredményezett, ami nem foglalja magaban az
ugyfél-elégedettség csokkenésével, valamint a hibak fixalasaval tarsult, megnovekedett munkatarsi
aggodalommal és nyugtalansaggal osszefiiggd koltségeket. Ezek a koltségek ugyanis ismeretlenek
és nem meghatarozhatok.

Egy team 6tletrohamot bonyolitott le a tesztelésre kertil6 tényez6krél. A kezdetben meghatarozott 41
tényez6 kozil végiil 15 kertilt értékelésre egy 16 menetes sziir6vizsgalat keretében. A teszt lefuttatasa-
hoz 6 helyszint valasztottak ki a vallalat minden részlegében. Egyes nagyobb helyszineken egy 32 mene-
tes kisérleti diz4jnt alkalmaztak a tanulméanyozott tényezék kozott fennallé kolcsonhatdsok becslésére.

A 2. tdblazat bemutatja a 15 tanulmanyozott tényez6 jegyzékét, amelyek mindegyike 2 szinten ke-
rilt kiértékelésre: alacsony (-) és magas (+) szinten. A 16 menetes Plackett-Burman dizajnt alkalmaz-
tdk, amelyet a 3. tdblazat reprezental [3]. Meg kell jegyezni, hogy a 16 teszt a tanulmanyozott 15 folya-
matvaltozé jelenlegi szintjére vonatkozott. Az egyes tesztek lefuttatasahoz kiilon el6ad6kat jeloltek ki.

2. tablazat: A javitasi rendelések korrekciéjanak csokkentésére iranyul6 kisérletben vizsgalt tényezék

Kod Faktor Alacsony szint Magas szint
X, Hivasodsszegzés (recap) Ahogy van Minden rendeléshez recap
X, Megegyezés az adott ddtumban Elso/re/nde/lkezesre Melyik datumot szeretné?
all6 datum
X, Tulajdonsag valtozasa Ahogy van Segitség a feladathoz
X, Megrendelési folyamat Ahogy van Folyamattérkép biztositasa
X, A korrekcios koltség hatasa Ahogy van Roplap kiosztdsa
X, | Téarcsézési préba az tigyfél telefonszamaval Ahogy van Utasitasok biztositdsa
X, | Képzés a berendezések tjrahasznositdsahoz Ahogy van Utasitasok biztositdsa
X, A dualis szolgaltatasi politika tisztazasa Ahogy van Képzés az adott politikarol
X, Az azonosité hasznélatanak korrekcidja Ahogy van Utasitasok biztositdsa
Xy Hivé azonositédsa Ahogy van Informacio biztositasa
X A nem kornyezetbarat datumok Ah A joévahagyott hasznélati datumok
i kiktiiszobolése oy van torlése
X, Az értékesitések irodalma Ahogy van Hivdi azonosité csomag biztositdsa
X, Rendelési tények azonositisa Ahogy van Tippek biztositdsa
X, Ellen6rz6 kapcesolas Ahogy van Informécio biztositasa
X,. | Aroviditett tarcsazasi jegyzék pontossaga Ahogy van Korrekt bejegyzések mikéntje
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3. tabldzat: A javitasi rendelési folyamat sztirésének megtervezése: tényezészintek a 16 vizsgalathoz

Test| X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X6 [ X7 | X8 | X9 | X10|X11 | X12 [ X13 | X14 | X15
1 + = = = + = = + + = + = + + +
2 + + - - - + - - + + - + - +
3 + + + - - - 1 - - - + -

4 + + + + - - - + - - - + -
5 = + + + + = = = + = = + = +
6 + - + + + + - - - + - - + -
7 = + - + + + + - - - + - - +
8 - + - + + + + - - - + - -

9 + - + = + + + + = = = + - -

10 | - + + - + - + + + + - - - + -
11 | - = + + = + = + + + + = = = +
12 | + - - + - + - + + + + - - -
13 - + = = + + = + = + A + + - -
14 | - - + - - + + - + - + + + + -
15 | - - - + - - + + = + = + + + +
16 | - - - - - - - - - - - - - - -

Megjegyzés: A 16 teszt a tanulmanyozott 15 folyamatvaltoz6 jelenlegi szintjét tiikrozi.

Valojaban minden egyes teszt lefuttatdsa a dizajn keretében azt mutatta, hogy az értékesitési els-
adoknak a javitas megrendelési folyamatot miikddtetnitik kell a teszt id6szakaban. Az egyes el6ado-
kat sztréprobaszertien rendelték ki a kiilonboz6 futtatasokhoz. A 16 teszt eredményét a 4. tablazat
mutatja. A mért valasz az 1000 megrendelésre jut6 rendelési korrekcidk szdma.

4. tablazat: A javitasi rendelési folyamat vélaszai - javitasi hibak 1000 rendelésenként

Test Rate Test Rate Test Rate Test Rate
1 65 5 231 9 78 13 75
2 140 6 69 10 81 14 122
3 121 7 216 11 129 15 131
4 97 8 82 12 85 16 136

Az 5. tdblazat és a 2. dbra a 15 tényez6 hatasat mutatja be. Ezek a hatdsok megfelelnek a ténye-
z6k magas (+) és alacsony (-) szintjén adott atlagos valaszai kiilonbségének. Az 5. tablazatban és a
2. dbran lathato, hogy 4 tényez6 rendelkezik statisztikailag szignifikdns hatdssal: X1, X4, X8 és X15.
A tényezOk hatdsara vonatkozo, a 2. abran lathaté +/- 31,4-es konfidenciahatarok kiszdmitasa a
négytényezds modell (X1, X4, X8 és X15) rezidudlis (maradék) szorasanak segitségével tortént.

5. tabldzat: A javitasi rendelési folyamat sziirésének megtervezése: tényezdszintek a 16 vizsgélathoz

Kod Faktor Atlagos . Atlagor? Hatas
alacsony szint | magas szint
X, Hivasosszegzés (recap) 152,6 92,1 -60,5
X, Megegyezés az adott datumban 114,9 129,9 15
X, Tulajdonsag valtozasa 128,3 116,5 -11,8
X, Megrendelési folyamat 102,8 142 39,2
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Koéd Faktor Atlagos . Atlagos. Hatés
alacsony szint | magas szint
X A korrekcioés koltség hatdsa 131,8 113 18,8
X, Tarcsazasi préba a vevd telefonszdmaval 130,9 113,9 -17
X Képzés a berendezések djrahasznositasiéhoz 117,8 127 9,2
X, A dudlis szolgaltatési politika tisztazasa 140 104,8 -35,2
X, Az azonosité hasznélatanak korrekcidja 128,4 116,4 -12
X4 Hiv6 azonositasa 128,4 116,4 -12
X, A nem kornyezetbarat ddtumok kikiiszobolése 131 113,8 -17,2
X, Az értékesitések irodalma 1119 132,9 21
X, Rendelési tények azonositidsa 120,8 124 32
X, Ellen6rz6 kapcsoléds 1171 127,6 10,5
X, A roviditett tarcsazasi jegyzék pontossaga 92,9 151,9 59
A tényez6 hatasanak helye
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2. dbra: Javitasi rendelési folyamattényez6 hatasok és 95%-os konfidenciahatarok

A 6. tablazatban a hatasok iranyéat (pozitiv vagy negativ) vették figyelembe a szolgaltatds-megren-
delés korrekciok csokkentésére szolgalo tényezok ajanlott beallitdsainak kidolgozasahoz. A négyfak-
toros modell azt vetitette elére, hogy az ajanlott tényezészinteken (+, -, +, -) a megrendelés korrekci-
6s arany = 25 korrekcié 1000 rendelésenként.

6. tdbldzat: A szignifikans tényez6k ajanlott beallitasai

Kod Faktor Atlagos . Atlagos. Hatas Ajanlott szint
alacsony szint | magas szint

X, |Hivas 0sszegzés (recap) 152,6 92,1 -60,5 |Recap minden rendelésre

X, |Megrendelési folyamat 102,8 142 39,2 | Ahogy van, nincs valtozas
A dualis szolgaltatasi politika 140 -35,2 | Tréning a politikarol

Xo e 104,8
tisztazasa

X A roviditett tarcsazasi jegyzék 92,9 151.9 59 Ahogy van, nincs valtozés

15 | pontossaga ’
Osszes egyéb tényez6 Ahogy van, nincs valtozés
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A 4. tablazatban lathat6, hogy a dizjn sordn a megfigyelt legalacsonyabb korrekciés arany 65 és 69
volt az els6, illetve a hatodik vizsgalat esetében. A 15. teszt, amely a jelenlegi mtikodési feltételeket je-
lentette (minden tényez6 alacsony szinten van), 1000 megrendelésre 136-0s korrekciés ardnyt muta-
tott. Ezek az eredmények - a tobbi helyszinen talalt eredményekkel egytitt - egy team megbizasdhoz
vezettek a rendelés javitasi folyamatanak tovabbi tanulmanyozdasara, beleértve a sztir6vizsgélatok
sordn azonositott eredmények finomitasat is. Ez a munka szdmos tovabbi kisérletet tartalmazott;
végiil is a problémak ritkan oldhatok meg egyetlen kisérletben.

Ez a tanulmany kiemel néhany fontos szempontot a szolgéltatassal és mas folyamatokkal kapcso-
latos kisérletezésre vonatkozoéan. Elészor is fontos, hogy legyen egy kovetend6 stratégia. Ugy gon-
doljuk, hogy a sztir6vizsgalatok stratégidja, amelyet jellemzési - méds néven finomitasi - kisérletek
és adott esetben optimalizalasi kisérletek kovetnek, széles korben hasznosak [4,5]. Tovabba fontos
megjegyezni, hogy ebben a tanulmanyban a 15 tényez6b6l csak négynek volt jelents hatasa. Ez az
eredmény 6sszhangban volt azzal az dltaldanos megallapitassal, hogy legtobbszor 3-6 tényez6 irdnyit-
ja a folyamatot [6]. Ez megfelelt a Pareto-elvnek és a 80/20 szabalynak is, amely szerint a varidcié
80%-a az okok 20%-ara vezethet6 vissza [7].

A sztir6kisérletek segitségével egy széles halot lehet kivetni, ami azt jelenti, hogy a szamos tényez6
tesztelésének lehet6sége noveli a fontos tényezék azonositasanak lehet6ségét. Ez a kisérlet 15 tényez6t
tesztelt 16 tesztben. Az ilyen dizdjn neve: telitett dizajn. A stratégia az, hogy minél tobb tényez6t tesz-
teljtink, mert a sztirési szakaszban az id6 a 1ényeg [8,9]. Ennek a stratégidnak az a hatranya, hogy a nem
megfelel6 szabadsagfok miatt nincsenek ismételt futtatasok a kisérleti variacio becslésére. Ezt a poten-
cidlis problémat a kisérleti variaci6 becslésére szolgélo kis hatasok segitségével kezelik. Mint korabban
emlitettiik, a Pareto-elvvel 8sszhangban all6 tapasztalatok azt mutatjék, hogy csak néhany tényezének
lesz nagy hatdsa. Ebben az esetben a 11 jelentéktelen hatast tényez6t hasznaltak fel a 2. abran lathato6
tényezohatas konfidenciahatarainak kiszdmitasahoz hasznalt kisérleti variacié becslésére.

Az esettanulméanybol szamos fontos tanulsag vonhato le. A sztirési tervek, mint példaul a Placket-
Burman design, hatékonyak lehetnek szamos tényez6 egyetlen kisérletben torténé tesztelését illets-
en. Még a telitett dizajn mellett is a Pareto-elv azt mutatja, hogy csak néhany tényezé (példaul 3 és 6)
lesz fontos. A kisérletet végz6 csapat képzést kapott arrél, hogy miért és hogyan kell elvégezni a szii-
rékisérleteket. Ez a képzés jelentsen hozzdjarult a kisérletek sikeréhez. A grafikus kijelz6k - mint
példédul a 2. abra - hasznosak voltak a vizsgalati eredmények kozlésében. A vezetSség és masok lat-
tdk a hatdsokat, amelyek 6sztonozték a vitat és a dontéseket arrdl, hogy milyen lépéseket tegyenek.
Fontos felidézni John W. Tukey intelmét: ,,Egy kép legnagyobb értéke, amikor arra kényszerit minket,
hogy észrevegyiik azt, amire soha nem szamitottunk” [10].

Nagy hatasa javitasok

Ilyen esettanulmanyok illusztraljak, hogy a szolgaltaté szektor hatalmas lehet6séget kindl a javi-
tasra. Egyesek szerint a szervezet lehet6ségeinek nem kevesebb mint 50%-a a mtikodési folyamato-
kon kiviil esik. A statisztikai DoE technikdkat alkalmazé tanulmanyok hatékony eszkozoket adnak
a keziinkbe a javitasi lehet6ségek azonositasdara. A DoE er6ssége, hogy lehetévé teszi a megfelel6
adatok megfelel6 mennyiségben és a megfelel6 id6ben torténé megszerzését.

A fejlesztési projektek sziirési kisérletekkel torténd kezdeményezése hatékony stratégia, kiilonosen ak-
kor, ha keveset tudunk arrél, hogy mely tényez&k irdnyitjak a folyamatot [11,12]. Néha a sztir6vizsgalat
eredményei megoldjak a problémat, amelyek lehet6vé teszik legaldbb a létfontossagt néhany tényez6
azonositasat. Az ilyen kisérletek eredményei segitenek a vezetSknek a kritikus szolgaltatasi folyamat pa-
ramétereire iranyitani a figyelmet, mikézben a nem kritikus paramétereket gazdasagos szinten tartjak.

A DoE szerinti eljarast korlatozza az emberek hezitdlasa, hogy Gj megkozelitéseket probaljanak
ki a fejlesztés érdekében, beleértve a kisérlet szamos tényez6jének tanulmanyozasat. A médszert
sikeresen alkalmaztak nem egy kornyezetben, ideértve az egészségiigyet, a pénziigyeket, a bizto-
sitast és a nyomtatott kommunikaciét. Sokszor minden 4j alkalmazés képes azonositani a médszer
alkamazasi lehet6ségeit, illetve az adott eljarasok alkalmazhatésdganak kiterjesztését.
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KANDLER-SCHMITT, NINA, PhD hallgato, Andrassy Egyetem, Budapest

Termékfejlesztés érett termékekké
a gyartasi folyamatok fejlesztésével egyiitt

Az 1ij VDA kdtet” Erettségszintek biztositdsa ij alkatrészekhez” (2022) jelentésen eldsegitheti az iij alkat-
részek megualdsitisinak projektmenedzsmentjét, szigorii kockdzati orientdcioval, tervezett érettségszintekkel,
mutatokkal és mérési kritériumokkal a partneri eqyiittmiikodésben. Ez hatékonyabbad és eredményesebbé teszi
a szervezet és a vevd kozotti kerekasztalndl folytatott kommunikdciot és a sziikséges intézkedések megualdsi-
tdsdt az azonositott kritikus alkatrész-iitvonalakon. Az érettségfejlesztési modszer alkalmazhato mind a belsd
vevd-beszillito kapcsolatokban (a szervezeten beliil, pl. vdllalatcsoportok esetén), mind a kiilsé vevd-beszallito
kapcsolatokban (szervezet és vevd, illetve szervezet és beszillito kozott). Ezért lényeges elem az egyiittmiikodés
szabdlyozdsa az elldtdsi lanc minden szakaszdban, a projektben résztvevd valamennyi fél bevondsdval. Ennek
érdekében a projektek (1ij projektek, modellfrissitési vagy valtoztatisi projektek a vevdnél) mérfoldko-értékelé-
sének részeként meghatdrozzik az alapvetd vevd-beszallito kapcsolatokat, a projektben konkrét eqyiittmiikide-
si modellt irnak le, tovdbbd igy biztositjdk az Osszes érintett fél korai és dtfogo integrdcidjit.

Az autdipar - mas iparagakhoz hasonléan - jelenleg atalakulasi szakaszban van és a piacokon
szamos kihivassal kell szembenéznie. A siker kulcstényezdje a leheté leggyorsabban megval6sulé
piacra jutési id6, azaz a terméknek a tervezési 6tlett6l az j jarmiivek értékesitésének megkezdéséig,
az import6rok, a kereskeddk és a végtelhasznalok részére torténé szallitdsaig tartd agilis és meg-
bizhaté megvalésitasa. A piacrakeriilési id6szakot termékfejlesztési fazisnak vagy termékfejlesztési
folyamatnak (PEP) nevezziik. A PEP-fazis magéban foglalja az 4j jellemz&kkel, funkciokkal, felsze-
relési valtozatokkal és innovativ biztonsagi koncepciokkal rendelkezé Gj jarmtiprojektek megvalosi-
tasat, beleértve a gyartasi folyamatokat és a sziikséges vasarolt értéknovelt er6forrasokat, a tervezési
otlettS] az 1j jarmiivek gyartasanak megkezdéséig (Start of Production, SOP), az 6sszes sziikséges
teszteléssel, ellendrzéssel, jovahagyassal és kiadassal egytitt.

Ajarmtprojekt fontos sikertényezdje a tervezett és kihirdetett piaci bevezetés, a gyartas lehet6 legkor-
rektebb titemezés szerinti elinditdsdval a SOP szamara, mivel a termékhez kapcsolédé gyartasi folya-
matfejlesztésekbe torténd beruhazasok csak a sorozatszallitasok utan keletkez6 bevételekkel irhatoak le.
A projekt sikeréhez elengedhetetlen az egytittmiikodés és a kommunikacié szabalyozasa az értéklanc-
ban, azaz a szervezetek kozotti tervezett és megvalosithaté egytittmiikodés és a résztvevok integracidja.

Projekt-specifikus megallapodas az indulaskor

A projekt részletei és céljai
Intézkedésmenedzsment
Jelentés és eszkalacio

Az érettségi szint mddszerének végrehajtasa
A kerekasztalok” moderalasa

Az aktualis érettségi Koordin&cio és szervezés
Vevo szinthez sziikséges felels
pl. fejlesztés, tervezés,

logisztika,
mindségbiztositas,
beszerzés, értékesités

Eredmények jelentése

Ugyanaz a felel6sség, mint
a vevoi érettségi szint felelése
(lasd fent) a beszallitéi lanc tovabbi szintjén

1. dbra: A kommunikécié megszervezése ,kerekasztalokkal” a VDA RGA szerint
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A vasérolt er6forrasok, mint példaul a jarmtivekhez vésérolt alkatrészek érettsége és mindsége
szintén alapvet6 fontossdgu a jarmiiprojektek szempontjabol. A jarmtvek gyartasa esetében a hoz-
zdadott érték egyes esetekben tobb mint 80%-at globalis beszallitéi hal6zatokbdl szerzik be, hogy
kihasznaljak a komparativ koltségelényoket és a kiilonboz6 beszerzési piacok besorolédsi hatésa-
it. A lehet6ségek mellett a globdlis ellatasi és értékteremtd halézatok kockdzatokat is rejtenek: pl.
pénziigyi botranyok, terrortamadasok, éghajlati események és vildgjarvanyok, amelyek nemzetkozi
gazdasagi valsagokat véltanak ki és megerdsitik, hogy az értékteremtési halézatok iranyitasa soran
optimalizalasra és cselekvésre van sziikség. Egy szervezet végpontok kozotti folyamatszemléletében
és értéknovels folyamataiban a beszallitéi mindségbiztositas (Supply Chain Quality Management,
SCQM) preventiv és reaktiv médon hat a szervezet tervezett termékeinek (eredményeinek) megva-
l6sitasara, amikor erre a célra kiils6 forrasbol szarmazo eréforrdsokat vesz igénybe. Az SCQM egyik
fontos eszkoze kifejezetten a PEP szamdra a VDA kotet, amelyet el6szor 2006-ban tettek kozzé az aj
alkatrészek érettségszintjének biztositasara.

A 2008-as mésodik kiadés utan, amely az Gj modszerrel végrehajtott projektek els6 tapasztalatait is
tartalmazta, az Gtmutat6 egyre inkabb az autéipar szabvanyava valt, és az autégyartok is kovetelték
mint médszert. A jelenlegi IATF 16949:2016 szabvany 8.3.2.1 fejezete is hivatkozik ra mint fejlesztés
tervezésének modszerére.

A VDA Minéségligyi Bizottsaganak (QMA) megbizasabol a VDA tagvallalatok szakért6ibél allé
projektcsoport megvizsgalta a frissités sziikségességét, és a korabbi projektek tapasztalatai alapjan
elvégezte az RGA-moédszer folyamatos fejlesztését. Ezen tdlmenden a projektcsoport szakért6i meg-
vitattak a VDA maés projektcsoportjaival a lehetséges kapcsolédasi pontokat a VDA-kotetet kompa-
tibilitdsanak biztositas és az esetleges redundanciak elkeriilése érdekében. Az egyéb irdnyelvekre és
szabvéanyokra val6 szigora hivatkozdsok a VDA-RGA egyszertsitéséhez vezettek. 2022 jaliusaban
megjelent az , Erettségszintek biztositdsa 1ij alkatrészekhez” cim(i VDA-kotet harmadik kiadasa, amelyet
a hannoveri IAA-n mutattak be a nyilvanossagnak. Az 4j kiadas tobb mint egy , Facelift”, a PDCA
szabalyozasi korrel a megel6z6 és kockazatorientalt érettségmenedzsmentben az ellatasi lancokban
val6 konkrét és mélyrehato alkalmazast szolgélja. Az Gj VDA-RGA sikeres berlini kisérleti képzése
és a VDA QMC altal megbizott és engedélyezett oktatok szdmaéra szervezett vilagméretti mindsitési
képzését kovetben, képzési ajanlatok allnak rendelkezésre a VDA RGA felhasznaléi szdmara az au-
téipar minden régidjaban.

Koncepcios fazis » Sorozatgyartas

V VV VYV V V VoW

Széria-
szerszammal
gyartott

A beszallitoi

Innovacio Kévetelmények fr Miiszaki Gyartasi

folyamat

Gyartasi
folyamat- és

Projektzaras,
szériaatadas,

jovahagyasa kezelése a meghatérozasa specifikaciok

termékek és
széria-
berendezések

rekvalifikacio
kezdete

termék-
jovahagyas

tervezésének
lezarasa

széria- kiadando

5 5kko [VEREGEEE]
fejlesztésre termékkorhoz €5 @ e ! 2

kiadasa

2. dbra: A PEP érettségszintjei a VDA RGA szerint

A VDA kotet - Erettségszintek biztositdsa 1ij alkatrészekhez - egy kockazatorientalt egytittmiikodé-
si modellt ir le a PEP fazisban két értékteremtd autodipari partner kozott. Az operativ megval6sitas-
hoz atlathatésagot kell teremteni és valamennyi érintett szdméra kozos értelmezést kell kialakitani a
megvaldsitand6 termékek mindenkori projektstatuszérol és érettségérdl, valamint az ehhez sziiksé-
ges gyartasi folyamatokrél. Az RGA egy projektmenedzsment-eszkdz, ami tamogatja az érettségszint
ellendrzését. A projekt érettségének a termékfejlesztési folyamatban val6 értékelésére szolgdlé mod-
szertan szamszer(sithetd paraméterek (érettségszint-mérési kritériumok) alapjan, a megallapodés
szerinti érettségi szinteken (a projekt mérfoldkovei, lasd: 2. dbra) kiegészitik az el6zetes mindségter-
vezés kordbbi modszereit és integralhaté a mar kozzétett alapvetd kovetelményekbe (pl. IATF 16949),
valamint a modszerekbe és folyamatokba (pl. gyartasi folyamat- és termékjovahagyasi eljaras (PPF),
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valamint projektmenedzsment). A VDA RGA-moddszere alapvetéen minden 4j termékre és termék-
valtoztatdsra (lasd a VDA 2. kotetében a PPF-eljarasrol sz6l6 matrixot és a vonatkoz6 Vevé Specifikus
Kovetelményeket) alkalmazhat6, melyet szamos autégyarté szabvanyként el6irja és alkalmazza.

Rizikoértékelés

Rizikéértékelés (Priorizalas) Alkalmazasi szint RGA

Ertékelés a kerekasztalnal minden érintett
szakterlilettel és a beszallitoval
(problémaorientéltan a vevénél és a beszalliténal)

A Magas érettségi szint rizikd

Onértékelés a beszallité altal, a beszallité bemutatja
a vevonek az értékelési eredményeket és az

B Kozepes érettségi szint rizikd

intézkedéseket, aktiv visszajelzés a vevotsl
(problémaorientaltan a vevénél és a beszallitonal)

Onértékelés a beszallité altal, informaciok
rendelkezésre bocsatasa EDV-n keresztill,
varhato cél nem elérés kommunikélasa a vevével

C Alacsony érettségi szint rizikd

3. dbra: Az 1j alkatrészek kockézati besoroldsa a VDA érettségszint(i biztositasanak ajanlasai szerint

A VDA ,,Erettségszintek biztositdsa 1ij alkatrészekhez” cim@ kotetének 1Gj kiadasa sokkal tobb, mint
az el6z6, 2009-es masodik kiadds szerkeszt6i dtdolgozasa és hozzaillesztése a jelenlegi autéipari
szabvanyokhoz és iranyelvekhez mint példaul az IATF 16949:2016 vagy a VDA 2.2020-as kotete a
gyartasi folyamat-, termékjovahagyasrol. A meglévé projektmenedzsmenttel dsszhangban a VDA
, Erettségszintek biztositdsa iij alkatrészekhez” egy érettségszintmérfoldké-filozofian alapul, amelyben
a vevl és a beszallito kozosen értékeli az Gj jarmivek gyartdsanak megkezdésére kitlizott céldatum
(SOP) elérését, megel6z6 és kockéazatorientalt médon, meghatarozott mérési kritériumok alapjan,
egyeztetett idépontokban, tgynevezett érettség-RG-ken. Ez az értékelés a célkitlizések megvaldsita-
sdhoz sziikséges intézkedések meghatarozaséra szolgal, ugyanakkor fontos bizonyitékokat szolgal-
tat a termék integritdsarol.

A VDA-kotet feliilvizsgélata sordn a szoftvert hordozé komponensekre és magukra a szoftveral-
kalmazédsokra vonatkozé kovetelmények nagyobb hangsulyt kaptak, tovabba emellett a termékfej-
lesztés és a termékmegvalositas agilis eljarasait is figyelembe vették. A 8 érettségi szint (RG0-RG7) az
eddigi alkalmazasban bevélt és a feliilvizsgalat sordn valtozatlan maradt, mig a hivatkozott mérési
kritériumokat teljesen atdolgoztak, kiegészitették és konkrétabban fogalmaztdk meg. A mérési krité-
riumok feltilvizsgalata soran kifejezetten a termék érettségszintjének biztositasa érdekében vezettek
be kiegészitéseket. A szoftveres alkatrészek és komponensek témakore vonatkozasaban a kotetbe
mérési kritériumokat integréltak az autéipari IT-biztonsagra vonatkozé megjegyzésekkel, valamint
a lehetséges agilis megkozelitésekrdl is az autdipari egytittmitikodésben.

Hasonloképpen, az A, B vagy C kockazati osztdlyozasra vonatkoz6 ajanlast aktualizéltdk (14sd a 3.
abréat), és kiegészitették a jarmispecifikus szoftveralkalmazasok témakorével. A vevé éltal elvégzett
kockazatbesorolas, amelyet kiils6é beszallit6i szerz6dés megkotése el6tt RG2-nél a beszallitéspecifikus
kritériumokkal véglegesitenek, meghatarozza az vevo és a megbizott beszallité szaméra a projektme-
nedzsmentben tervezett egytittmiikodés intenzitdsat, magat a munkamodszert, a tervezett kommu-
nikaciét, a bizonyitékok és a mintak rendelkezésre bocsatasat, a hataridSket, valamint az értékelési
eljarast és az esetlegesen sziikséges eszkalaciora vonatkoz6 szabélyokat. A szerz6dé felek kozotti meg-
allapodast kovetSen az &ltaldnos modszer konnyen hozzaigazithatd a projektspecifikus kovetelmé-
nyekhez. Az érettségszintek mint példaul az RG3, RG4 vagy RGS5, sziikség esetén elhagyhatok, és az
ennek megfelel6en értékelend6 mérési kritériumokat egy egyeztetett ciklusban kell értékelni.
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4. abra: Egy azonositott kritikus Gt abrazolasa az ellatasi lancban egy 4j alkatrész esetében a VDA RGA szerint

()

o

A kivalasztott kiils6 beszallité megbizdsaval (nominalds) az RG2-nél kezdédik az RGA moédszertan
szerinti egyiittmtikodés. Az Gj alkatrészek vevé éltali priorizélasa és rizikobesorolasa (A, B vagy C; lasd
3. dbra) utan ajanlott a projekt £6 résztvevéivel és a beszallitoval val6 kozos Kick-Off-Meeting (indité meg-
beszélés). A Kick-Off , kerekasztal” az RGA-folyamat elején az indulasi szakaszban tartando, ahol elsésor-
ban a vevé tajékoztatast ad az Gj alkatrész kockézati besorolasarol és a projekt specifikus id6pontjairél, a
megfelel6 értékelési modszerrdl, a kommunikécié forméjarol (helyszini talalkozok az vevénél vagy a be-
szallit6 telephelyén, valamint tavoli talalkozok online vagy telekommunikéciés technikdkkal, webes talal-
kozok stb.). Egytttal megvitatjak és megallapodnak az adat- és informaciécserében (pl. az tigyfél informa-
tikai eszkozei, B2B portal), a projektspecifikus kovetelményekrdl, az alkatrészellatasrol stb. A , kerekasz-
tal” nem egy kiegészité grémium, hanem elsésorban a projektben résztvev szervezetek kozotti tervezett
kommunikdciét szolgdlja és kozpontilag feliigyeli a projektet a vevo és beszallité kozott a tervezett célok
tekintetében, kiilonos tekintettel a vevéi sorozatgyértasanak (SOP) megkezdésére. A felelGsoket a veve és
a beszallit6 oldalarol meg kell hatdrozni és megnevezni, kiilonos tekintettel a megbeszélések moderalasa,
a projekt tartalmanak és céljainak meghatarozasa érdekében, beleértve a projekt hataridejét (datumok és
mérfoldkovek a PEP-ben), a sziikséges tevékenységek koordindlasat az adott szervezeten beliil, beleértve
a érettségszintek és azok mérési kritériumainak feliilvizsgalatét és el6zetes attekintését, a célok eléréséhez
sziikséges intézkedések megvalositasat és nyomon kovetését, az eredményekrél vald beszdmolas és a bi-
zonyitékok szolgéltatasa (a sziikséges adatok, dokumentaciok kezelése stb.), valamint a sziikséges eszka-
laciok kezdeményezését az azonositott kockdzatok esetén (piros jelz6fény (lasd az 5. abrét).

* A mérési kritérium ,nem”-mel kerilt megvalaszolasra
és

» legalabb egy projektcél nem elérhetd
és

« azintézkedés a cél kiigazitasat tartaimazza

¢ A mérési kritérium ,nem”-mel kerult megvalaszolasra
és

« intézkedés szikséges és az egyeztetésre kerllt
és

* a meghatarozott intézkedésekkel minden projektcél elérhet6

* A mérési kritérium ,igen”-nel kerllt megvalaszolasra
és

+ tovabbi intézkedések nem sziikségesek

5. dbra: Erettségszint jelz6lampas meghatarozasa a VDA RGA szerint
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A VDA-RGA szerinti kockazatbesorolast a megbizott beszallitoknak sajat felel¢sségiikre kell alkalmaz-
niuk a megbizott al-beszallitoikra is (az adott ellatasi szint n-beszallit6ja) el6zetesen a lehetséges kritikus
atvonalak azonositasa érdekében (l4sd a 4. abrat), amelyeket a kerekasztal-beszélgetéseken a vevokkel
egylitt figyelemmel kell kisérnitik. Ezen eljaras révén az al-beszallitok ellatasi lancaban a lehetséges koc-
kazatokat el6zetesen azonositjak és az RGA-val kaszkadszertien koordinaljak és sziikség esetén megfele-
16 intézkedéseket hoznak annak biztositasara, hogy a SOP célok az adott vevénél teljestiljenek.

Az egyes érettségszintek esetében a vevék gyakran kérnek olyan mintdkat a kezdeti vizsgala-
tokhoz és tesztekhez, amelyek még nem felelnek meg a VDA2 kotet szerinti RG6 szerinti kotelez6
gyartasi folyamat és gyartasjovahagyasi eljards D-mintdjanak. Az ilyen mintdkra vonatkozéan be-
mutattak az ,A” ,B” és ,C” mintak els6, nagyon &ltaldnos meghatdrozasat, amelyeket a vevo és a
beszallité kozotti operativ alkalmazasban kell meghatarozni és egyeztetni a jellemz6kre vonatkozé
kovetelmények, a mennyiség és a széllitasi hataridé tekintetében.

Az 4j alkatrészek érettségszintjének biztositasara szolgdld projektmenedzsment-modszer az 1j al-
katrészek projektfolyamatan beliili érettségi szint kvetkezetes megjelenitésére 6sszpontosit, a termék
és a gyartasi folyamat érettségének a termékfejlesztési folyamaton beliil meghatérozott idépontokban
torténd értékelésével kombinalva. Az érettségszintek értékeléséhez az egyes alkalmazand6 mérési
kritériumokra, sziikség szerint kiegészitve projektspecifikusan, a VDA RGA szintek jelz6lampajanak
meghatarozésa szerint (lasd az 5. abrét) egyértelmten ,Igen” (azaz a kovetelmények bizonyithatéan
teljestilnek) vagy ,Nem” (a kovetelmények bizonyithatéan nem teljestilnek, ezért a projekt célja nem
érhetd el a tervezett médon) valaszt kell adni. Az adott érettségszintet jelz6 jelz6lampa-szinek a mé-
rési kritériumok értékeléseit 0sszegzik; az egyes mérési kritériumok legrosszabb értékelése hatdrozza
meg az érettségi szint jelz6lampdjat. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy ha csak egy mérési kritérium-
ra nem adnak ,igen” vélaszt, akkor a fejlettségi fok jelz6lampdja nem allithat6 zoldre. Végiil az egyes
kozlekedési lampak szineinek eltérése esetén az adott eredmény cimzettje allitja be. A hianyzé vagy
hianyos értékelések egy tervezett érettségi szinten piros jelz6lampahoz és a projekt eszkaldlasahoz ve-
zet. Az eszkalaci6 konkrétan azt jelenti, hogy minden egyes ,nem” (azaz piros vagy sarga jelz6lampa)
értékd mérési kritériumra a vevo és a beszallitd, illetve az informéci¢/bizonyiték cimzettje és az azt
atado személy kozott egy konkrét, titemezett intézkedést kell meghatarozni és végrehajtani, az adott
szervezeten belill az ezért felel6s személy megnevezésével. A végrehajtott intézkedés id6ben torténé
végrehajtasat és eredményességét a kovetkez6 RG-n kell értékelni, és idedlis esetben pozitivan meg
kell erésiteni. Egy mérési kritériumot a kovetkez6 érettségszinten tjra és tjra értékelik, mindaddig
amig az erre vonatkozé egyéni jelz6lampa ,Igen”-nel nem értékelhet6 és zold jelz6ldmpaval nem
dokumentalhat6. Az adott projekthez a termék megval6sitasahoz sziikséges 6sszes komponens ming-
sithet6 minden szallitasi szakaszban a PDCA vezérl6kor logikajanak segitségével. Ha ez a mindsités a
tervezett intézkedésekkel nem valdsithaté meg, a jelz6lampa piros szinnel ,Nem” statuszban marad.
Egy ilyen projekt ezutdn valoszintileg célkiigazitast igényel, egyeztetve a beszallitéi lancban részt
vevo felekkel és az adott jarmtigyartéval (OEM) a tervezett SOP-hez. A kritikus ttvonalak értékelése
lépcsézetes, az OEM-t6l kezdve, és mindig a megfelel$ beszallitéi szinten torténik.

A vev6 kockazati besoroldsatol fiiggetlentil a beszalliténak valamennyi érettségszintet és az 6sszes
alkalmazand6 mérési kritériumot el kell érni a termékei vonatkozasdban, beleértve a sajat beszalli-
toit, az el6zetes ellatasi lancot, valamint a mérési kritériumokra és az érettségszintekre vonatkozo
eredményeket igazolni, azaz az adatokat dokumentalni és archivélni kell az értékelés céljabol. Ha az
adott vevo a hatokorét alacsony kockdzattiinak mindsitette C kockézati besorolassal, az 6sszes egyedi
kritérium és szint értékelése a beszallito sajat felelssége és errdl az vevivel elére egyeztetett forma-
ban jelentést tesz, példaul csak eszkalacio esetén és PPF-eljarasndl.

A megvaltozott kovetelmények vagy hatasok miatt el6fordulhat, hogy az 6sszehangolt pro-
jektmunka sordn az vevének tjra kell értékelnie az eredeti, RG2-nél meghatérozott kockazati be-
sorolast, és esetleg moédositani kell azt. Megel6z6 jelleggel az ismétl6d6 kérdések itt segithetnek,
amelyeket azonban gyakran bosszant6 tobbletkoltségeknek tekintenek. Az Gtj VDA-RGA projekt-
csapata, kiilonosen a tobb mint 10 éves alkalmazasi tapasztalattal részletesen megvizsgélta eze-
ket az ismétl6dé kérdéseket és dsszehasonlitotta azokat a korabbi eszkalaciokkal. A kockazati
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besorolas tjraértékelése pozitiv médon is vezethet az dtsorolashoz, példaul ,,B” besorolasboél ,C”
besoroldsba, ami csdkkentheti a projekten beliili egytittmiikodés intenzitasat.

Az 4j VDA-RGA kotet az el6z6 kiadasokhoz hasonléan
Osszekapcsolhaté a VDA ,Robosztus gydrtisi folyama ,, szab-
vanyaval. A robusztus gyértési folyamat a projekt végén, az
RG7-ben kezd6dik, amikor dokumentélja az atadast a sorozat-
gyartas felel6seinek az tj alkatrész zold végso6 jelz6lampajaval. #;)*jggij;bgfp et a2 e
Az Osszes ellatasi tertilet esetében a pozitiv érettségéllapot
teljes mértékben a robusztus termelési folyamatok bemeneti
véltozoja és a termelés kezdetén szerepel a mérési kritériumok
kozott. E célbol a 4. fejezetben ,Szabvanyok a folyamatban”

A(ct) P(lan)

kereszttel (X) jelolt mérési kritériumoknak alapvet6 el6feltétel- MOBBIES! Meéresi kritériumok
B IS L. L. s po_tenma! kiértekelese az
ként kell teljestilnitik a mérési kritériumrendszerben (,RPP felismerése bsszes alkatrészre

oszlopok). A szerkesztés a jelenlegi kotetnek megfelel6en va-
l6sulhat meg. E mérési kritériumok allapotat a robusztus gyar-
tasi folyamat ,ellenérzépontjan” kell bemutatni (Iasd még a
VDA, Robusztus gydrtdsi folyamat” cim( kotetének 4. fejezetét).
Az 4j alkatrészek érettségszintjének biztositasara szolgdlé 4 1.4- A egyes mérési kritériumok
kockazatorientalt megel6z6 modszer kifejezetten hangsu- értékelése PDCA szabalyoz6 korrel,
lyozza a projektmunkéban résztvevok felel6sségét, és sza- érettségértékeléssel a VDA RGA szerint
balyozza a PEP-ben val6 egytittmtikodést. A folyamat sordn
mas modszereket és szabvanyokat mint példaul az FMEA-t, a PPF-eljarasokat és a gyartasellen6rzési
tervet is a mérési kritériumok érettségi szintjeihez kapcsoljak, igy elkeriilhet6k a redundancidk.

C(heck) D(o)

Referencia

Ein neuer VDA-Band Reifegradabsicherung fiir Neuteile - dritte, {iberarbeitete Auflage, 2022
(Uj VDA-kotet. Erettség-szint biztositasa Gj alkatrészekhez - harmadik, Atdolgozott kiadas 2022)

MBA DIPL.-ING. (FH) NINA KANDLER-SCHMITT, az AUDI AG szakértdje a kézponti vallalati mi-
ndségiranyitds teriiletén. Gépészmérnok és szakiranyu MBA kdrnyezet- és mindségiranyitdsban. Jelenleg
az Andrdssy Egyetem Interdiszciplindris Doktori Iskola Kozgazdasagtan Tanszékének PhD hallgatdja,
aminek keretén beliil késziti disszertdciojat a ,Kockdzatorientdlt beszillitoi mindségirdnyitds a globilis
elldtasi lancok megeldzd biztositdsdra az autdiparban” cimmel. Prof. Dr. Martina Eckardt témavezetésével.
i ™ F§ szakmai tevékenységei: QM rendszer tovibbfejlesztése, beszallitoi mindségiranyitds, mindségiranyitdsi
rendszer és mindségiranyitdsi modszerek mindsitése és oktatdsa, valamint eqyéb kozponti mindségiranyitdsi specidlis fel-
adatok elldtdsa. A Német Gépjarmiiipari Szovetségben (VDA e.V.) t6bb munkabizottsigdban is tevékenykedik.

/ L] V 4 L 4 o ” y o ry \
Motivacio a mmosegmenedzsment irant

Amennyiben egy munkatars elvesziti motivaciéjat tevékenysége irdnt, akkor munkajanak produktivitasa al-
taldban erésen lecsokken. Az érdekl6déscsokkenésnek igen sokféle oka lehet, melyek koziil a monoton jelleg és
a kihivasok hidnya emelend6 ki. A szerzé a kovetkezd jellemzoéket foglalja 6ssze, amelyeket a munkahelynek
alapvet6en fel kell mutatnia a motivacié noveléséhez:

Az elvart képességek és készségek legyenek sokszintiek, mert kiilonben a munka el6bb-utébb monotonna valik.

* A feladatok teljeskortisége azt jelenti, hogy legyen kezdetiik, kozéps6 résziik (végrehajtas) és befejezésiik

(lezarasuk). Ezéltal azt az érzést tessziik elérhet6vé, hogy megvalosult a kittizott cél.

* A feladatoknak legyen jelent6sége (fontossaga), ami befolyésolja a tobbiek életét vagy munkajat, s ez legyen

jol felismerhetd.

* Amennyiben a feladatok rendelkeznek szabad térrel, fliggetlenséggel és dontési lehet6séggel, akkor adott az

autonomia érzete is.

* A teljesitményt igazol6 visszajelzés is rendkiviil fontos motivalé kritérium.

Ha a munkatars tevékenysége tudatosan tigy van kialakitva, hogy az valtozatos és jelent6s, valamint kolcso-
nds kommunikéciét tartalmaz, akkor a munkatars nagy motivaciés potenciéllal fog rendelkezni.

Silke Krischke: Fiir ein gelebtes QM motivieren. Qualitit und Zuverlissigkeit 67 (2022) 67, 14-15. old.
182/4/2023 VG
N4 Y,

.
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FORTUNA LASZLO, c. egyetemi docens, Miskolci Egyetem
Muszaki Anyagtudomanyi Kara, EOQ MNB Min&ségugyi Szakértd

Minéségbiztositas a Széchenyi Lanchid
feliletvédelmi munkainal

A korrozio jelensége, pusztité hatdsa életiink szinte valamennyi teriiletét dtszovi. Az ellene vald vé-
dekezés mindannyiunk kézos érdeke. Kordabbi cikkemben [1] beszdmoltam arrdl, hogy milyen hatékony
modszerekkel lehet az elégtelen feliiletvédelem és a korrozio elleni védelem teriiletén felvenni a harcot.
Tanulmdnyomban ezeket a modszereket a gyakorlatban is szeretném bemutatni, a tervezéstdl a mindsi-
tett munka dtaddsdig. Ramutatok, hogy a feliiletvédelem esetében sokkal t6bbrdl van szo, mint a miiszaki
eldéirdsok egyszerti betartdsdrdl, komplex miiszaki-gazdasdgi rendszerben kell gondolkozni. A Széchenyi
lanchid esetében ez még fokozottan érvényes, mivel — mint Budapest elsé hidja — milemlék statuszi hid
is. A hid felujitasinak egyik f6 feladata, hogy lényegében minden acélelemet, legyen az megmarado és fel-
ujitdsra kertild régi acél (lancok, merevitdtartok, kereszttartok, miiemléki korldtok és még rengeteg elem)
vagy tjonnan gydrtott szerkezet (pdlyatibldk, jardatablak, szegélyek) korroziovédelmi festékbevonattal
kell elldtni.

A Lanchid utols6 nagy felgjitas 6ta (2002) tobb mint 20 év telt el, ami alatt jelentés mértéki karo-
sodas kovetkezett be. A kozbeszerzési eljarasok alapjan a végleges eredményhirdetésre 2021. januar
18-an kertilt sor, mely alapjan a feliiletvédelmi munkakat a Hidtechnika Kft. végezte. A korré6zié
elleni védelem alapja 3 pontban foglalhat6 ssze:

— amegfelel6 tervezés,

— a gondos kivitelezés,

— a megfelel6 tizemeltetés.

Ebben a cikkben az els6 két pontra szeretnék megfelel6 véalaszokkal, bizonyitékokkal szolgalni.
A tervezéssel kapcsolatban hangstlyozni kell, hogy az a korréziévédelmi munka mindségét alap-
vetéen befolyasolé miszaki tevékenység. A j6 korréziévédelmi tervet a rossz kivitelezéssel termé-
szetesen ugyanugy el lehet rontani, mint ahogy a rossz korréziévédelmi tervet a legjobb kivitelezési
munkéval sem lehet hatékony korrézi6védelemmé alakitani.

A feltjitasi munkédk tervezését 2013-2014-ben tanulmanytervi vizsgalatok el6zték meg. A bu-
dapesti Széchenyi Lanchid korréziévédelmére 2015-ben késziilt komplex terv [2], [3], ami tar-
talmazta a hid régi acélszerkezetének és 1j elemeinek, valamint a lanckamrék és egyéb foldalat-
ti terek szigeteléses védelmét. Az acélszerkezet korréziovédelmére 2016-ban kiviteli terv késziilt.
A Lanchid feltjitdsa 2021-ben indult, az eredeti tervek készitése 6ta eltelt 5 év is indokolta a tervek
feltilvizsgélatat, a szabalyozasvaltozasok atvezetését.

A Vekor Kft. 2021. aprilis honapban a FORKORR Kft. kozremtikodésével a korréziovédelmi tervek-
ben leirtak igazoldsa, aktualizalasa, pontositdsa és kiegészitése érdekében allapotvizsgalatokat végzett
[2]. A meglévé acélszerkezeti elemek anyaga az 1915. évi atépitésbol, az 1947-1949. évi Gjjaépitésbol
és az 1987-1988-as feltjitasbol szarmazik. A meglévé festékbevonat-rendszer talnyomo részben cink-
kromatos, helyenként miniumos, a lanckamrakban, ldnccsatorndkban Vasepox alapozéval késziilt.

Az allapotvizsgalatok soran kidertilt, hogy legrosszabb allapotban a beazasi helyek (fodémek re-
pedései, dilataciok) vannak. A bevonatrendszerek kivalasztasa érdekében az allapotvizsgalatokkal
parhuzamosan a Hidtechnika Kft. mintakisérleteket végzett a csepeli festémiihelyben 2021 marciu-
sdban [3]. Az alapozo festékek penetracios képességét is megvizsgaltuk. Ezt kovetén a JOTUN bevo-
natrendszert vélasztottuk.
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Miutdn minden miiszaki szempontot figyelembe véve megtortént a korr6ziévédelmi rendszer ki-
vélasztasa mar csak az i-re a pont volt hatra: a hid végleges RAL szinér6l dontottiink. A szinmintékat
mar a helyszinen, a Duna bal partjan, a kifolyasi oldalon 2021. janius elején készitettiik el (1. 4bra), me-
lyek alapjan az Orokségvédelmi Hatosag kozremtikodésével a RAL7031-es szint vélasztottuk [2, 3].

1. abra: Szinminta

El6késziileti munkak

A helyszini feltiletvédelmi munkakat addig nem lehetett elkezdeni, amig a visszamarado acélszer-
kezetek korr6zios kdrosodasat ki nem javitotta az Acélhidak Kft. Az acélszerkezeti hibdk el6zetes fel-
tarasat ultramagas-nyomasu vizes feliilettisztitassal végeztiik, mely sordn a Fémtiszta Kft. a sarkokat
és csomopontokat megtisztitotta, hogy az acélszerkezet vizsgalhato legyen. Az 6sszefekvé feltiletek
tisztitdsa szintén ezzel a technolégiaval valésult meg.

A Lanchid feltjitdsanak kiemelked&en fontos része az acélszerkezetek korréziévédelme, melyet
tobb nagyobb csoportba oszthatunk:

— Elhelyezkedés szerint: palyaszint alatti tart6szerkezetek, palyaszint feletti szerkezetek.

— Funkci6 szerint: altalanos, osszefekvé feliiletek, vizsgalo jarddk, kandeldberek mtiemlék-jelle-

gl szerkezetek, korlatok, horganyzott szerkezetek.

— A felhordand¢ bevonatok szempontjabél: meglévé-megmarado, cserére szoruld és beépitend6

elemeket is tartalmaz6 acélszerkezetek, helyszinen kialakitand6 bevonatok, gyartémiiben ki-
alakitand6 bevonatok.

Altalanos technolégiai vazlat [4, 5]

A lancok korréziovédelme kornyezetvédelmi burkolassal ellatott fliggesztett allvanyrdl tortént,
a felulettisztitast a hidf6k északi oldalara telepitett gépparkkal, acél-szemcseszoérassal végeztiik.
A lanccsuklokndl a lancszemek terv szerinti miikodésiik esetén szogelfordulasra képesek, melyek a
csukl6 paléstfeliiletén, az egymas mellett elhelyezkedd lancszemek kozott a bevonatban nyirasként
jelentkeznek. Annak érdekében, hogy a bevonat tonkremenetelét megel6zziik, ezekben a nyirési
zoéndkban az éltaldnos rendszerrel kompatibilis rugalmas bevonatrendszert alkalmaztunk. A bevo-
natrendszerek kialakitdsahoz meghataroztuk a technolégiai sorrendeket. A teljesség igénye nélkiil
az alabbiakban ismertetjiik a lancok és fiiggesztérudak korréziévédelmére vonatkozé technologiai
sorrendet a merevit6tartd +3,7m feletti részein:
1. Sziikség szerint zsirtalanitas.
2. Léanccsuklok hézagaiban el6fordul6 leveles rozsda kivésése a technologia altal lehet6vé tett mértékig.
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3. Feliilet el6készitése lancszemeken és lanccsuklokon Sa 2 1/2 minéségben acél-szemcseszorés

alkalmazaséval, lanccsuklok hézagaiban el6forduld leveles rozsda kiszérasa a technolégia altal

lehet&vé tett mértékig.

Portalanitas.

Alapoz6 festés lancszemeken és lanccsuklokon JOTAMASTIC 87 Aluminium RT , bronz” szi-

nt alapozo festékkel 145 um szarazréteg vastagsagban. (A sziikséges anyagmennyiséget airless

festékszoroval juttatjuk a feliiletre, az egyenletes eloszlatasat 20 mm atmérdjti Teddy hengerrel

valo dthengerléssel értiik el. Els6 lépésben fligg6legesen, masodik 1épésben kiegyenesitett Teddy

szarral hossziranyban, vizszintesen kellett elvégezni az athengerlést.

6. Utokenés éleken, sarkokon, zugokban, leveles rozsda altal szétfeszitett hézagokban JOTAMASTIC
87 Aluminium RT , bronz” szinti alapoz¢6 festékkel.

7. Léanccsuklok palastjan késziilé rugalmas bevonatrendszer kimaszkolasa pantolé heveder alkal-
mazasaval.

8. El6kenés lancszemeken, éleken, sarkokon JOTAMASTIC 87 Aluminium ,,aluminium” szint koz-
bensé festékkel.

9. Kozbensé6 festés lancszemeken JOTAMASTIC 87 Aluminium ,aluminium” szinti kézbensé fes-
tékkel 145 um szédrazréteg vastagsagban.

10. Maszkolas eltavolitasa.

11. Kozbens6 festés lanccsuklokon EPAMIN CNT rugalmas, fekete szinti bevoné anyag ecseteléssel
200 pm szarazréteg vastagsag eléréséhez sziikséges rétegszamban.

12. Hézagtomités SIKAFLEX PRO-3 rugalmas hézagtomit6 anyaggal.

13. Atvoné festés lanccsuklékon HARDTOP FLEXTI RAL7031 szink6dd rugalmas atvoné festékkel
ecseteléssel 60 pm szarazréteg vastagsag eléréséhez sziikséges rétegszamban.

14. Elékenés éleken, sarkokon HARDTOP XP RAL7031 szinkéd atvono festékkel.

15. Atvoné festés HARDTOP XP RAL7031 szinkédu festékkel (60 pm szarazréteg).

Sl

Egyes feladatok

A feliilet el6készitése
A feltilettisztitas talnyomo részben szabadsugaras szemcseszorassal, acélszemcse alkalmazédsaval
tortént. A kovetkez6 feliiletel6készitési modszereket hasznaltuk:
Szemcseftivas
— Ultramagas-nyomasu vizes tisztitas
Kézi-kisgépes tisztitas
— Lézeres feliilettisztitas, zsirtalanitas, oblités és szaritas porfestésnél

A szemcsefavasos feliilet el6készitése [6], [7], [8]

Az tizemi és helyszini korréziévédelmi munkak soran 4 féle szemcseftivasos technologiat alkalmaztunk:

— acél-szemcseszoras tizemi kortilmények kozott,
sweepelés tizemi koriilmények kozott,

— acél-szemcseszoras helyszini munkék esetén,

— homokszoras helyszini munkak esetén.

A szemcseftivas célja a reve és rozsda eltavolitdsa, az Sa 2 1/2 vagy Sa 3 min6ségi fokozat elérése,
tovabba a megfelel6 érdességti feliilet készitése az 1Gj bevonat fogadadsara. Az tizemi feliilettiszti-
tashoz alkalmazott technoldgia zart rendszerti volt. Az alkalmazott acélszemcse mérete: GH25, és
GH40-es szemcse keveréke 0,4-0,7 mm. Az acélfeliiletekre el6irt érdességi kovetelmény az MSZ EN
ISO 8503-2 és az MSZ EN ISO 8503-4 szabvanyok szerint, komparétorral: Kézepes G, tapintottis
modszerrel pedig: minimum 50 pm.

A horganyzott szerkezetek tisztitasa és felérdesitése sweepeléssel (finom homokszoérassal) tor-
tént a Hidtechnika Kft. csepeli fest6csarnokanak teriiletén. Az alkalmazott homokszemcse mérete
sweepelés esetén 0,1- 0,5 mm. A helyszinen is tortént homokszoras a hideg id6ben a sziikséges 6sz-
szefekvo feliiletek tisztitasara, és ha kellett, utélagos javitasara.
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Feliilet el6készités ultranagy-nyomasu vizes tisztitassal [8]

A vizes mosas célja a régi, elhasznélodott festékbevonat, reve, rozsda eltavolitasa, az MSZ EN ISO 8501-
4 szerint Wa 2 1/2 min6ségi fokozat elérése, és a megfeleld feliilet el6készitése az tGj bevonat fogadasara.

Az 0Osszefekvé feliiletek feliilettisztitasat ultranagy-nyomadst vizes mosé berendezésekkel a
Fémtiszta Kft. végezte. A sziikséges vizet a hidf6k kdzelében 1év6 vizvételi helytodl kiépitett, az als6
allvanyon végigvezetett KPE cs6vezetéken keresztiil biztositottuk, a viz toml6kon jutott el a mosé
berendezésekhez. Ezek vagy a palyalemez beépitett elemein vagy a kereszttartokra helyezett, erre a
célra gyartott kereten kertiltek elhelyezésre.

Feliilet el6készités kézi-kisgépes tisztitassal [8]

Mindazokon a helyeken, ahol szemcseszoérassal a feliiletet megtisztitani nem lehetett vagy az m-
szakilag nem volt megoldhato, illetve indokolt, ott kézi-kisgépes modszert alkalmaztunk (10 cm?nél
kisebb alapfémig sériilt hibahelyeken). A kézi-kisgépes tisztitas esetén a feliilet el6készitésének mi-
nésége St 2. A kézi-kisgépes tisztitas eszkozei a kovetkezk voltak:

— kézi-gépi drotkefe,
kézi-gépi csiszol6, lamellas koronggal,

MONTI pneumatikus feliilettisztito,
ts leverd,
szalagos csiszolo,

— egyéb célszertien kialakitott kéziszerszam.

Ugyancsak kisgépes feliiletel6készitési médot alkalmaztunk a pilonokban 1évé koronasaruknal,
mivel ebben az esetben sem vizet, sem pedig szérészemcsét nem hasznalhattunk.

Porfestés elé6tti feliilet el6kezelések [4], [5]

A szénacél ontvénybdl késziilt alkatrészek feliiletének el6készitése és porfestése nem azonos
helyszinen vagy 8 6ran beliil tortént, ezért az esetleges feliileti szennyez6déseket és visszarozs-
désodasokat 1ézeres tisztitadssal is eltavolitottdk. A kiilonbozé anyagokat (szénacél, aluminium,
bronz) kiilon mosékadakban zsirtalanitottdk 60 °C fiird6ében, amely utédn tisztavizes 6blités tortént
foly6viz alatt. A munka megkezdése el6tt megtortént a zsirtalanito fiirdé teljes cseréje és a kivant
pH érték (13,5 +0,5) bedllitasa. Festés el6tt a kemencében 180 °C fokon , kiégetés” volt sziikséges az
esetleges zdrvany-gazok megsziinteté-
se érdekében.

Helyszini feliiletel6készités (2. abra) [4]

Munkateriiletenként lancszakaszok
esetén 3-3, teljes keresztmetszetti felii-
lettisztitas esetén 6-6 puskaval tortént
a feliilet el6készitése, melyhez egyszer-
re osszesen kb. 1140 m sz6r6tomlé volt
beépitve. A kiszort acélszemcsét legta-
volabb 210 m-r6l szivtuk vissza, mely a
kiilonféle szennyez6dések levalasztasat
kovet6en visszakeriilt a siléba, és ame-
lyet Gjra felhasznaltunk.

2. dbra: Helyszini feliiletel6készités

A lancfolyoséban sem volt egyszerti a feliilet el6készitése. A munkét rendkiviil megnehezitette a
zart tér és a sztik munkatertilet. A legnehezebb feladat a lancok alad valé bemészas volt, kiiloncsen
a lehorgonyzas el6tti sziikiiletben. A szétszérédott acélszemcsét idében 6ssze kellett takaritani és
porszivozni, mert az idénkénti magas pdaratartalom miatt visszarozsdasodast eredményeztek, illetve
a frissen festett feliiletekhez tapadtak, amelyet aztan utélag kellett eltavolitani.
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A szétszort acélszemcse Osszeszedésére a magneses henger *
is igen praktikus eszkoznek bizonyult. A fémszemcse mellett
0,1-0,5 mme-es, illetve 0,5-1,25 mme-es széréhomokot is hasz-
néltunk a kovetkez6 helyeken:

— horganyzott szerkezetek seprés szérasanal,

— palyaszint feletti szigetelési munkalatoknal, a dilataciok kor-
nyezetében,

— a szemcseszOrasi munkakat kovetSen beépitett acélszerkezeti
elemeken (pl. jArdamegszakitasok).

A festék minél jobb tapadasanak érdekében a feliilet el6készité-
se sordn keletkezett port el kellett tavolitani. Ezt a m{iveletet nagy-
nyomasu levegovel, sziikség szerint kefe, ecset, nem bolyhosodé
ruha igénybevételével végeztiik. A feliilettisztitas utdn a szerke-
zet teljes feliiletét ellendrizni kellett, a feliileti hibakat (hengerlé-
si felvalasok, hegesztési frocskolések stb.) koszoriiléssel el kellett |
utolag tavolitani. Koszoriilés utan a jelent6sebb (nem pontszerii)
koszoriilési foltokat tGjra at kellett szemcseftvatni. A feliilet el6ké-
szitésénél el6fordulo leggyakoribb hibak:

— régi festékmaradvanyok,
— visszarozsdasodott feliiletek,
— rések elszennyez6dése.

Ezek 4ltalaban a szem el6l takart és/vagy a nehezen hozzafér-
het6 feliileteknél adoédtak, amit a 3. 4bra mutat. A duzzadoé rozs-
dat (4. abra) tobb esetben is véstvel, kalapaccsal kellett el6zetesen
eltavolitani.

Az acél palyalemezen és a csatlakozo fliggbleges feliileteken
szemcseszOrasos feliiletel6készitést kellett végezni az MSZ EN
ISO 8501-1 szabvany szerinti Sa 2 1/2 min&ségben, melyet 6njaro
sorétszord géppel (blastrac) vagy szabadsugaras szemcseszoérassal
végeztiink. A feliilet tisztitdsa utan a feltilet érdessége blastrac ese-
tén kozepes (S), szemcseszoras esetén kozepes (G) legyen. A mun- |
kat tgy kellett szervezni, hogy a SikaCor HM Primer korr6ziogatlé
alapozo réteg felhordasa a tisztitdst kovets 4-6 ora elteltével, de

még a visszarozsddsodasi folyamat megindulasa el6tt valésuljon :
meg. Fontos még a levegd paratartalméanak és a harmatpontnak a 4. dbra: Duzzad6 rozsda és annak
gyakori ellen6rzése. hatasa

Termikus cinkszoras [4,] [9]

A cinkszéras az egyik legfejlettebb korr6ziévédé technoldgia, a legtobb esetben felvalthatja
a horganyzast. A termikus cinkszéras az MSZ EN ISO 2063-2 szabvéany el6irdsai szerint tortént
(szérdanyag: Zink széréhuzal 1/8”, 99,99% tisztasagu horgany huzal). A horganyhuzal a beren-
dezés szorofején keresztiil az ég6 acetilén gaz és az oxigén langjadban megolvad, majd stritett
leveg6 hatasara elporlasztva a feliiletre csapddik és egységes, tomor, ellendll réteget képez.
A feliiletek el6készitését az MSZ EN ISO 8501-1 szabvany szerint Sa 3 tisztasagi fokozatra kellett
tisztitani.

Bevonatrendszerek bemutatasa [5]

7 bevonatrendszer, 10 rétegrend és 12 festékanyag alkalmazdsara kertilt sor a Lanchidon. A tel-
jesség igénye nélkil az 1. tablazatban is csak a ldncok csukléinak rugalmas bevonatrendszerét lat-
hatjuk.
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1. tablazat: A lancok csukléinak rugalmas bevonatrendszere JOTUN-nal

Réteg Megnevezés Szin Rétegvastagsag (um)
Alapozé Jotamastic 87 Aluminium RT Bronz 145
Kozbensé Epamin CNT Fekete 200
Atvoné HARDTOP XP RAL 7031 60
Osszesen 405

A JOTUN festékanyagokon kiviil a kovetkez6 festékanyagokat hasznéaltuk még:

— Ideiglenes bevonatrendszer (HEMPEL) késziilt a palyalemezek és jardak fels¢ sikjain, de a ki-
emelt szegélyek fels6 vizszintes és a palyalemez felé esé fliggbleges részein is, az tizemi korré-
zi6védelem sordn, amelyet a szigetelési munkék soran eltavolitottunk.

— Az acél palyalemezen, jardakon és a kerékvet6kon SIKA bevonatokat alkalmaztunk.

— A szénacél ontvénybdl késziilt alkatrészeket (szénacél, aluminium, bronz) porfestéssel lattak el
(EGROKORR) a Por-Stat Bt. szazhalombattai mtihelyében.

— A feliiletvédelmi munkdk a helyszinen és a gyartomiiben parhuzamosan folytak.

— A csepeli festémthelyben késziiltek:

+ Az 1j gyartasu acélszerkezetek (palyatablak, jardak, kerékvetok, vizsgal6 jardak f6tartoi) ala-
poz6 festése, komplett korrézidvédelme (Telecom akndk, lefedSlemezek, vizsgalo jardak jaro-
lemezei, és korlatjai).

* Mtemléki elemek (kandeldberek, gyalogos korlatok, konzolok, éntvénymellvédek, postalé-
déak) komplett feltiletvédelme.

— A helyszinen késziilt:

+ A visszamarado, palyaszint feletti és alatti acélszerkezetek feliiletvédelme.

* Az Gjonnan beépitésre kertil6 acélszerkezetek hegesztési varratzonaval egydiitt vagy parhuza-
mosan.

A festékanyagokat ecsettel, hengerrel és szorassal vittiik fel. A csavarkotéseknél minden esetben
el6-, illetve utdecsetelést alkalmaztunk. Az utélag beépitett elemek esetén (pl. lefed6-lemezek, kan-
delaberek, korlatok) a helyszinen csak a szallitasi, szerelési sértilések javitasa tortént. A festett feltile-
tek mennyisége a 2. tablazatban lathatok.

2. tablazat: Festett feltiletek mennyisége

Helyszin Mennyiség (m?) Megnevezés
13808 Pélyalemez, rogzit6 konzolok, kiemelt szegély és jardalemez ele-
mei
. ) 4404 Lefed6 recés jardlemezek, vizsgald jarda és akndk elemei,
Uzemi+ pilonrozettak, lancindité dobok
Helyszini 192 Pilon 6ntvénykonzolok, és diszeik
1665 Mtemléki korlat elemei, kandelaberek, postaladak
1000 Ttizihorganyzott szerkezeti elemek lathato feliiletei
21187 Lancszemek teljes festend? feliilete, kivéve a csuklok palastjanak
feluletét
Helyszini 466 Lanccsuklok palastjanak festendé feliilete
megmarado 27727 Fiiggeszt6 rudak, merevit6tartok, kereszttartok, hossztarto cson-
kok, szélracs, megmaradé kabeltdlcak, saruk, egyéb megmarado
szerkezetek
Osszesen: 70 449
Uzemi 792 m? Porszért feliiletek
5736 db
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Festékbevonatok elkészitése [4], [5], [20]

A munkét ugy kellett szervezni, hogy az alapozoé réteg felhordasaig a szerkezet visszarozsdéso-
dasa ne indulhasson meg, vagyis a feliilet min6ségi fokozata még Sa 2 1/2 legyen. Minden esetben
tigyelembe kellett venni a festék miiszaki adatlapjan kozolt kivitelezési paramétereket. A dobozok
ellen6rzése és felbontdsa utan az anyagot géppel csomémentesre kevertiik. Széras kozben az anyag-
ra el6irt nedvesréteg-vastagsagot tobbszor is ellendriztiik féstis, nedvesréteg-vastagsagmérével.

A lancszemek 29 mm-es hézagaban, a festékbevonat felhordasa 3 lépésben tortént (5. dbra).
A sziikséges anyagmennyiséget airless festékszoroval juttattuk a feliiletre, az egyenletes eloszlatasat
20 mm atmérdji Teddy hengerrel valé athengerléssel értiik el. Elvégzett kisérleteink tapasztalatai
alapjan els6 lépésben fiigglegesen, méasodik 1épésben kiegyenesitett Teddy szarral hosszirdnyban,
vizszintesen kellett elvégezni az dthengerlést.

5. abra: Bemarddott acélszerkezet (balra) és festés a lancok kozott (jobbra)

A szerkezeten az éleket, a duzzado rozsda altal szétfeszitett hézagokat, a szegecs- és csavarfejeket, a
hegesztési varratokat, a sarkokat és a zugokat a festékszoras el6tt el6 kellett kenni ecsettel minden ré-
teg el6tt egyrészt a szords megkonnyitése (a szérasnal ,, arnyékos” feliiletek festése), masrészt a jelzett
helyeken a megfelel6 rétegvastagsag elérése érdekében. Az alapozo esetén utokenést alkalmaztunk.

Mindazokon a helyeken, ahol a festékszoréval a festés nehéz vagy lehetetlen, ecsetet, illetve Teddy
hengert kellett alkalmazni. A festést ezekben az esetekben is tobb rétegben kellett elvégezni, mig a
megfelel6 rétegvastagsagot el nem értiik. A festékrendszer a mechanikai igénybevétel hatdsara meg-
repedhet. Az acélszerkezetek egyes elemei kozott adodhatnak olyan hézagok, melyeket a festékbe-
vonat nem képes dthidalni. A repedésen, hézagon keresztiil a szerkezeti elemek kozé nedvesség ha-
tol, mely a korr6ziét meginditja. Ezeket a potencidlis korr6ziés pontokat, vonalakat rugalmas tomité
anyaggal le kellett zarni. A rések, hézagok tomitését sziikség szerint SIKAFLEX PRO-3 rugalmas
hézagtomité anyaggal végeztiik.

A festésnél leggyakrabban el6fordul6 hibéak:

— megfolyasok,

— folytonossagi hianyok,

— rétegvastagsagi hidnyok,

— hézagtomitési (,,sikazasi”) hianyossagok.

Hibajavitas [4], [21]
Esztétikai hibdk esetén (megfolyas, egyenl6tlen teriilés stb.) a javitando feliiletet csiszoldssal kellett
érdesiteni és egyenletessé tenni, tigyelve arra, hogy a csiszolds mértéke csak a hibajelenség mélysé-
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géig torténjen. Portalanitds utdn a bevonatot a rétegrend szerint meg kellett ismételni. A bevonat
mechanikai sériiléseinek javitdsat az el6z6ek alapjan kellett végezni tigy, hogy az az egymashoz kap-
cso0lodo részek lépesézetes atlapolo festésével torténjen. A foltszerdi javitas alakja csak négyzet- vagy
téglalap-formatumu és 1épcsézésmentes lehetett.

A mtiemléki korlatok acél- és ontvényelemekbdl dllnak, igy az elemek egy része ttizihorganyozha-
t6, masik része nem. Utébbiak korréziévédelme cinkszoérassal késziilt. A duplex-bevonatrendszer
festékbevonatai a tlizihorganyzott és cinkszort (és tomit6 alapozoval ellatott) elemek Osszeallitasat
kovetden kertilt felhordasra.

Az antigraffiti-bevonat az elkésziilt tizemi, illetve helyszini atvoné rétegen késziilt, a szerelési
munkdk befejezését és az azokat kovet6 festésjavitasi munkédkat kovetéen kertilt fel. Ezt a védelmet
kapta a merevitStarté a lancszemek fel6li és a fiiggesztérudak acélszerkezeti elemeinek jardafel6li
oldalén a fels6 6v+0,5m-es magassagig, valamint a mtiemléki hidkorlat a kész atvonoréteg szennye-
z6désmentes feliiletén.

Mindségellenérzés [4], [10], [11], [12]

A Kkivitelezési munkalatok megkezdése el6tt a kivitelez6k elkészitették a Technolégiai Utasitasokat
(TU, a kivitelez6 altal az épitéanyagok, termékek beépitésére a miitargy sajatossagait figyelembe véve
Osszedllitott részletes leirds), valamint a Mintavételi és Min6ségigazolasi Terveket (MMT, a kivitelez6
altal az épités folyamatat, az alapfeliiletet, a beépitett épitéanyagok, termékek vizsgalatét és elvart min6-
sitési paramétereit részletesen szabalyoz6 leiras). Munkat csak jovahagyott TU és MMT alapjan végez-
hettek a kivitelez6k. 23 TU, és MMT késziilt a munkalatok megkezdése el6tt a kiegészitésekkel egytitt:
Felszerkezet:

— Acélszerkezet gyartasa v02.

— Acélszerkezetek tizemi és helyszini korréziévédelem.

— Acélszerkezet-szerelés.

— Palya- és jarda-acélszerkezetek szerelése, kiegészitése.

— Megmarad¢ acélszerkezetek korr6zids kdrosodasanak javitdsi munkai.

— Széchenyi Lanchid megmaradé acélszerkezetek korréziés karosodasanak javitasa (II-IIL. titem).

— Megmarado szerkezet korr6zié okozta karosodasok javitasa IV. titem.

— Hidtartozékok gyartasa és szerelése.

— Hidtartozékok gyartasa és szerelése (kabelcsatorna, vizsgal6jardak).

— Szigetel6 acél palyalemez korr6zidévédelmi rendszere jardak és kerékvetSk kopaséllé bevonata.

— Széchenyi lanchid fuiggeszt6 orsok cseréje.

— Uj merevité tartésaruk beépitése.

— Dilataciok beépitése.

Orokségveédelem:

— Kandelaberek és Korz6 korlat felajitasi munkai.

— Lanchid z&szlotart6 bastydk restaurédlasa (kérestauralas).
Oroszlanok restaurélasa (kérestauralas).

— Kérestauralas - pesti kozuti és villamos aluljaré homlokfal.
Kérestauralas-pilonok.
Koz- és diszvilagitasi elemek porfestése.
— Hidkorlat felgjitasi munkai.
Alépitmény:

— Széchenyi Lanchid meglévé acélszerkezetek feltjitasa, Gj szerkezetek gyartasa, szerelése - hid-

fok, pillérek.

— RMA szigetelés, burkolatszivargo, B-5 bevonat betonon.

— Zaszlotarto rudgyértas és —szerelés.

A Technoldgiai Utasitasok az Akkreditalt Laboratériumok szamara el6irtak az elvégzendé vizsga-
latok szamat a szerkezeti egységek fliggvényében. A tevékenység folyamatkozi és végellen6rzése az
MMT eléirasok szerint tortént. A kivitelezés soran a kovetkez6 vizsgalatokat végeztiik el:

382 MM 2023/4



TERMEKFEJLESZTES

— Feliilet el6készitése (tisztasag, érdesség) [6], [7], [8].
Nedvesréteg-vastagsag mérések [13].
Szarazréteg-vastagsag mérések [13], [14].
— Tapad¢ szilardsagi mérések merdleges irdnyu leszakitassal [15].
— pH-mérés porszorasndl [4].
— Festékanyag és a zsirtalanit6 fiird6 h6mérsékletének mérése [4].
— ODblits- és mosofolyadék szennyezdanyag-tartalma, pH-ja [4].
A festékanyagok felvitele sordn féstis, illetve gorgds nedvesréteg-
vastagsagmérdvel is ellendriztiik a bevonat vastagsagat. Az egyes
rétegek megfelel6ségét a szemrevételezésen kiviil szarazréteg-vas-
tagsagmérdvel is ellendriztitk az MSZ EN ISO 2808 szabvéany sze-
rint, kiilonos tekintettel a lancok kozott (6. dbra).
A bevonatok rétegvastagsdganak ellen6rzését tobb lépcsében is
elvégeztiik. A festékbevonatok vizsgélata sordn a bevonatok ta-
pado szilardsagat mintalemezeken is vizsgaltuk, csokkentve ezzel
a helyszini bevonatok (els6sorban a lancok esetében) sériiléseit és
ezzel egytitt az utélagos javitasok szamat. A folyamatos minéség-
ellen6rzéshez tobb mint 20 féle méréeszkozt alkalmaztunk. A ré- |
tegvastagsag mérésének eredményeit a 7. dbra mutatja.

6. abra: Rétegvastagsédg-ellenérzés a ldncok kozott

Meért rétegvastagsag értéke a lancszemeken Meért rétegvastagsag értéke a palyalemezeken
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7. dbra: Mérési eredmények

A mindésitést végz6 Akkreditalt Laboratérium a Vekor Kft volt. A lebonyolit6é szempontbdl a leg-
fontosabb ellen6rzési pontok a kovetkezok:
— a feliilet el6készités utan (alapozo festés el6tt),
— az atvono festés el6tt,
— készre festés utan.
Az Akkreditalt Laboratérium hihetetlen mennyiségii vizsgalatot végzett:
— Vizsgalati jegyz6konyvek szama: 39 db
— Feltileti tisztasag és érdesség ellen6rzése: 544 db
Széaraz bevonat vastagsagmérései: 17.895 db
Tapado¢ szilardsagi mérések: 667 db
— Makro érdesség mérések: 12 db

Dokumentalas [11]

A munka ataddsara mindsitési dokumentdciét készitettiink, melynek része az Akkreditalt Labora-
torium altal készitett jegyzékonyv is. A Vallalkozé az tizemi korréziévédelem sordn minden festési
titem korréziévédelmérol gyartomivi korroziévédelmi adatlapot vezetett elektronikus formaban.
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A Vallalkoz6 az tizemi munka sordn korréziévédelmi tizemnapléban naponta feljegyezte a mun-
kavégzéssel kapcsolatos paramétereket. A kivitelezés soran a Megrendels, a Megrendel6 mitiszaki
ellenére, az Akkreditélt Labor volt jogosult az el6irdsok betartasat nyomon kovetni és észrevételeit a
napléba bejegyezni. A naplé egy példanyét a Kivitelez6 a mtiszaki dokumentaci6 részeként atadta a
munka befejezése utdn a Megrendel6nek. Az elkésziilt munkarol a véllalkozé a kovetkez6 tartalmt
mindségtantsitasi dokumentaciét adta at a megrendel6 részére:

— kivitelez6i nyilatkozat,
gyartomiivi korréziévédelmi adatlapok,

— korréziévédelmi napléoldalak tizemi és helyszini munkakrol,
anyagok szallitolevelei és mtibizonylatai,

— a mindsitést végz6 laboratérium jegyzékonyvei,

a veszélyes hulladék atvételének bizonylatai (kisérgjegyek).

Referenciafeliiletek készitése [4, 10, 12]

A Technolégiai Utasitasok azt is el6irtak, hogy a kivitelez6knek hany referenciafeliiletet kell ké-
sziteni a kiilonboz6 szerkezeti elemeken. A referenciafeliiletnek egy esetleges bevonati kdrosodas
eléfordulasa esetén van kiemelt szerepe. Osszesen 8 db késziilt (3. tablazat).

3. tablizat: Referenciafeliiletek

Helyszin Kivitelezési id6
R1 | C45-C47 lanckoteg (befolyési oldal felsé lancan a 45-47 csomépontok kdzott) 2021.08.04.-08.25.
R2 | C45 lanccsukl6 (befolyasi oldal fels6 lancan a 45 csomépontban 1évé csuklo) 2021.08.04.-08.19.
R3 | 64-67 kereszttartok kozott, a 65-66 kereszttartok folé beépitett kifolyasi oldali palyatébla) | 2021.08.11.-09.20.
R4 | B6-B7 lanckoteg (pesti hidfo, kifolyasi oldali lanccsatorna) 2022.02.28.-03.04.
R5 | Meglév6-megmarado szerkezetek 65-66 kereszttartok kozott 2022.08.24.-09.20.
R6 | Meglévé-megmarado szerkezetek a befolyési oldalon 101-102 kereszttartok kozott | 2022.09.21.-10.03.
R7 | Postalada 2023.03.30.-04.05.
R8 | Gyalogos elvélaszté korlat 2023.03.30.-04.05.

A Lanchid korréziévédelmi kivitelezése kozben referenciafeliileteket készitettiink kiilonféle szer-
kezeti elemeken, gyartomitiben és a helyszinen egyarant. A referenciafeliiletek kijel6lésénél és készi-
tésénél jelen voltak:

— a gyarto képviseldje,

— amegrendel6 képviselGje (miiszaki ellentr),

— a kivitelez6 képviselje.

A kivitelezést hatraltato tényezék [16]
A kivitelezést szamos tényez6 nehezitette, illetve hatraltatta:

1. Els6 helyen emliteném, hogy 2 téli ciklust kellett atvészelni. A kedvez6tlen id&jarési kortlmé-
nyek kozott a becsomagolt satrakban ftiteni is kellett.

2. Hegesztési varratok kérdése. Nem csak az Gijonnan kialakitott hegesztési varratok okoztak prob-
lémat, hanem el6deink munkéja is. A felvételeken lathaté hegesztési varratok bizony korré6ziés
veszélyforrast jelentettek, ezért ezeket a legjobb esetben is minimum koszoriilni kellett.

3. Ontvényhibak. A mtiemléki elemek (korlatok, postaladék) gyartdsa soran az 6ntvényhibak hatral-
tattak a feliiletvédelmi munkélatokat. Nem egyszer készre festett szerkezeteket kellett visszakiil-
deni az 6ntodébe. Porézus, befelé taguld lukak, repedst, torott darabok, salakmaradvanyok fordul-
tak el6 legtobbszor. A kisebb hibakat alapoz6 festés utan tapaszoldssal még javitani lehetett.

4. Acél- és betonmaradvanyok. A feliiletvédelmi munkak el6tt tobbszor is tartottunk helyszini
bejarast, a visszamaradt beton és acélszerkezeti maradvanyokat eltavolittattuk. A szegecsek he-
lyett alkalmazott NF csavarok tobbletalatétjeivel és a hosszti menetszarakat is el kellett tavoli-
tani.
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5. Visszamarad¢, javitasra szoruld acélszerkezeti hibak. Sok esetben csak a feliileti el6készitések
utan dertilt ki, hogy valamely szerkezetet ki kell cserélni, amelyhez viszont esetenként terveket
is kellett késziteni, statikus bevonasaval. A legtobb javitas a szemcseszordsi munkdak sziineté-
ben, még az alapozo festés megkezdése el6tt megtortént.

6. Mtiemléki rekonstrukci6. A felajitds hangstlyos része a mtiemlék statusza hid esztétikai értéke-
inek korhti visszaaddasa, mely az ontottvas korlatok, kandelaberek, obeliszkek, kéfaragvanyok,
szobrok restauraldsaval tortént, ami nem minden esetben valtotta ki a korr6zids szakérték tet-
széseét.

7. Egyebek. Mivel folyamatos munkateriilet nem minden esetben allt rendelkezésre, a napi szer-
vezés elengedhetetlenné valt.

8. A valtakoz6 munkakoriilmények a palyaszint alakuldsa miatt is eltér6 helyzeteket produkaltak.

Munka-, ttiz- és kornyezetvédelem [16]

A Széchenyi Lanchid - kialakitasabol adoéddan - szamos izgalmat rejtegetett munkavédelmi szem-
pontbdl is. A helyszini korréziévédelmi munkék soran kiilonos gondot kellett forditani a meglévé
cinkkrométos és részben miniumos festékbevonatrendszer eltavolitasabol ad6doé specidlis veszé-
lyekre és a sziikséges intézkedésekre, kiilonosképpen a lanckamrak és lanccsatornak esetében, ame-
lyek zért térben vannak. A kollégdk szamara a hatékony levegtztetés és portalanitds szervezését
megtervezni nem kis nehézséget okozott.

Az expoziciénak kitett munkakorokben csak olyan dolgozé végezhetett munkat, akinek a szerve-
zetében 1év6 dlomszint vizsgalatat elvégezték, és annak monitorozasara a kivitelezés alatt és annak
befejezésekor sor kertilt. A havonta el6iranyzott vizsgalatok hatarérték alatti, illetve nem kimutatha-
to értékeket mutattak, igy a prevenciés intézkedések igazoltan védték az egészségiinket.

A magasban torténé munkavégzés miatt az egyéni védSeszkozok - védosisak, test-hevederzet,
tildugo, védészemiiveg, lathatosagi mellény - haszndlata elengedhetetlen volt. A munkatertileten
dolgozokat és a latogatokat munkavédelmi oktatasban kellett részesiteni. A szigord munkavédelmi
feleldstinknek is koszonhet6en a tertileten nem tortént baleset. A fliggesztett allvanyokat csak mun-
kavédelmi szempontt tizembe helyezés utdn hasznaltuk.

A Mentési Tervr6l [16]

A lanccsatorndkban és a lanckamrakban torténé munka-
végzés miatt a munkakat beszéllassal torténé munkavég-
zésnek mind6sitjiik, melyre az szabvény el6irasai vonatkoz-
nak. Az MSZ-09-57.0033 szabvany el6irasait maradéktala-
nul be kellett tartani. Szigoru feltételrendszer vonatkozott
erre: oxigén- és oldoészerszint-elemzés, mentSeszkozok
megléte, sziikséges 1étszam és felszerelés, ttizolté készii-
lék, mindez egy beszallasi engedélyen dokumentélva. Be-
szallasi engedély nélkiil munkat nem végezhettiink.

A lanccsatorndkban, illetve a lanckamrédkban torténd
munkavégzéshez mentési terv késziilt (8. dbra). A mun-
kak el6tt mentési gyakorlatot tartott a Hidtechnika Kft.,
mely sikeresen zajlott le, ezutan kezd6dhetett a munka.
A festési munkakndl munkavégzés el6tt és kozben mi-
szeres légtérelemzést kellett végezni a gaz- és oxigén-kon-
centracié mérésére.

Mindazon személyek, akik munkat végeztek a mentési
tervben érintett munkatertiileteken, oda csak agy l1éphettek
be, ha a kijelolt tabldkon sajat fényképiik ald elhelyezték
bilétajukat. Ugyanez vonatkozott az ellen6rzéseket, mé- ad
réseket végzokre is. A lanccsatornak és lanckamrak acél- 8. dbra: Mentési proba
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szerkezeteinek festési munkdindl csak robbanasbiztos
vilagitast és elszivo ventilatort lehetett alkalmazni.

A korréziovédelmi munkdk sordn veszélyes hulla-
déknak mindsiil a szemcseszoérds soran keletkezé felii-
letr6l leszort, a porlevalasztéval levalasztott festékpor 8
és a kitriilt, illetve beszaradt festékmaradékokat tar- |
talmazo festékes kannak. Ezek tarolasat folyamatosan
elkiilonitve kellett megoldani a kijelolt veszélyeshulla-
dék-tarolokban. A keletkezett veszélyes hulladékokat az
el6irasok szerint artalmatlanitasra elszallittattuk.

Osszefoglalas [17], [18], [19]

A tobb mint két évig tart6 rekonstrukcié soran a Lanc-
hid szerkezetében és kiillemében is tGjjaéledt. A k6orosz-
lanok és a parti nyilasokban a kerékparos alagutak is
megujultak, Gjszerti diszkivilagitast kapott az atkeld, a
vasbeton pdlyaszerkezet pedig acélpdlyéra valé cseréjé-
vel (9. dbra) konnyebb lett, igy 15 %-ot fogyott a Lanchid
sajat szerkezete.

9. dbra: Széchenyi lanchid alulnézetben E ’ o S e

Visszatekintve elmondhatjuk, hogy a hid feltjitdsa mar nem ttirt halasztast. A tervezett 30 honap-
nal révidebb id6 alatt késziilt el Széchenyi Lanchid feltjitasa. A legnagyobb kihivést a lancok kozotti
feltletvédelem (feliiletel6készités és festés) és ennek ellendrzése jelentett, melynek sikeres lekiizdé-
séhez a kivitelez6 kreativitasara is sziikség volt. Egyidejtileg atlagosan 150 munkavéllal6 volt jelen
a munkateriileten, ez kiegésziilt a hattér- és miihelymunkakat végz6 mintegy 150 emberrel, igy 6sz-
szesen hozzavet6leg 300 £6 az, aki a projekten naponta dolgozott. A mindsitést végzék csoportképe
a 10. dbran lathato.

10. dbra: MinGsitést végz6k csoportképe

Ezen id6 alatt 93 kooperaciot tartottunk fenn. A mérnokszervezet részérél a korrézids szaktertile-
tért felel6s miszaki ellenér 213 naplobejegyzést tett.
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A Lanchid feltjitasa id6rendben:
2021.07.15. Megkezd6dott a Lanchid feldjitasa
2021.07.23. Megindulhatott a lancok korréziéovédelme
— 2022.12.16. A hid ideiglenes forgalomba helyezése
2023.08.04. Hivatalos atadas
A megfelel$ iizemeltetésrsl tanulmanyomban nem tettem emlitést. Err6l a Lanchid Uzemeltetési
és Karbantartési Utasitdsa rendelkezik.
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JONES, LEAH, vezérigazgato, QA Connect Management Consulting LLC

Javitas a Kaizen segitségével

Ez a cikk réviden Osszefoglalja, hogyan javitotta a Kaizen a Ill. osztdlyii szivkoszoriiér-sztentek gydrtd-
si folyamatait. A szerzd azt is vizsgalat targydvd tette, hogy a Kaizen folyamatauditok hogyan segithetik a
gyartasi eljardsokat az dllando folyamatjavitds szem elott tartdsdval.

A Kaizen el6nyei

A Kaizen folyamatauditok az allandé folyamatjavitas részeként azonositjak a folyamatok és ma-
veletek hidnyossagait és lehet6ségeit. Azt is meghatarozzak, hogy milyen kontrollok vannak - vagy
éppen nincsenek - annak biztositdsara, hogy a kockdzatok minimalisak legyenek és a szallitasok
teljestiljenek a sikeres atadédsok és a vevok elégedettségének garantalasa érdekében.

Attekintés

A késések, a hatékonysadg hianya, a pazarlas és a rossz moral miatt Kaizen kezdeményezésére ke-
riilt sor. Kaizen folyamatauditot végeztek egy angioplasztikai (besztikiilt vagy elzadrédott artéridk és
véndak tagitasdra hasznalt) sztent 6sszeszerel6 vonalon. 5 gyartasi folyamatot auditaltak - sztentek,
maghuzal, kabel, extrudalas/bovités és bels6 mindségbiztositds -, de vizsgaltak az anyagproblémat
és el6készitést, valamint a présontési folyamatokat is.

Fazisok

A Kaizen események menete a PDCA ciklust koveti:

o Tervezés: A probléma azonositasa és meghatdrozasa; a célfolyamat kivalasztasa.

e Végrehajtas: A folyamat megfigyelése és ellenérzése, a megoldasok és célok azonositasa; pilot;
megvalositas.

o Ellendrzés: Az eredmények 6sszehasonlitasa és verifikalasa, majd azok 0sszegezése és megosz-
tasa.

o Beavatkozas: A véltozéasok elfogadésa, adaptalasa és megismétlése.

A kovetkez6 ellen6rzd listak késziiltek az 5 folyamatteriilet minéségi és mennyiségi intézkedé-

seken alapul6 auditadlasahoz:

- Tétel- és anyagszamok. Minden auditalt zéndhoz mitiveletek szerint dokumentélni kell a té-
telszamokat és az anyagokat. Ellendrizni kell, hogy az 6sszes hasznalatban 1év6 rekord befe-
jez6dott-e az aktualis miiveletig. Ellendrizni kell tovabbé a helyes dokumentéciés gyakorlato-
kat (GDP).

- Anyag. Meg kell gy6z6dni arrél, hogy az tizemi bizonylatokon (SFP) felsorolt anyagok va-
l6ban megegyeznek az egyes miiveleteknél hasznalt alkatrész- és tételszamokkal a mtiszaki
adatok és rajzok alapjan.

- Vonaltavolsag. Szisztematikus gyéartasi folyamat annak biztositdsara, hogy az eszkozok és a
munkatertiletek mentesek legyenek a kordbban végzett folyamatok termékeitsl, anyagaitol és
dokumentumaitél. Az tizemeltetés megkezdése el6tt verifikalni kell, hogy az els6 operator és
a masodik ellenérz6 személy (ha van ilyen) minden ellenérzott SFP, illetve tertilet vonatko-
zasaban eleget tett a vonaltavolsdg kovetelményének. Ellendrizni kell a vonalengedélyezési
eljardsra vonatkozé képzési nyilvantartasokat minden olyan személy esetében, aki aléirja a
vonalengedélyt az egyes auditalt bizonylatokhoz.
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- Gyartasi folyamat. Meg kell gy6z6dni arrdl, hogy a gyartési folyamatot a munkautasitasok
(WI), a szabvanyos mtikodési eljarasok (SOP), valamint a gyartési folyamatra vonatkozé uta-
sitdasok (MPI) szerint végzik-e. Gy6z6djon meg tovabba arrél, hogy betartjak-e az 6ltozékre és
az egyéni védofelszerelésre vonatkozo el6irdsokat.

- Képzés (kompetencia, készségek és ismeretek). Ellenérizze, hogy minden auditalt személy
képzési rekordjai frissiiltek-e a munkautasitasok és a szabvanyos mtikodési eljarasok tekinte-
tében.

- Gépezet. Frissiteni kell a berendezés kalibrélasat és a megel6z6 karbantartast. Ellenérizze a
gépezet berendezéseit.

Eredmények

A mérhet6 eredmények kozé tartoznak a csokkentett koltségek, az id6 és a raktari készlet, az egy-
szer(sitett folyamatok és a nagyobb vevéi érték. A gyartasi részleg funkcionélis teriileteire és kulta-
réjara gyakorolt eszmei hatasok er&sitették a kapcsolatokat, 8sztonozték a tanulast, tovabba javitot-
tdk a problémamegoldast és a munkamorélt.

A legtobb szabalytalansag a gépek tilmelegedésével és a berendezések meghibasodasaval kapcso-
latban fordult el6; a legkevesebb szabalytalansag pedig a GDP-hibakra vonatkozott (1. abra).
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GDP = j6 dokumentalasi gyakorlatok
IQA = belsé mingségbiztositas

Az oszlopok megnevezése: tulheviilés, a berendezés leallasa, hiitési rendszer, csovezet, fémek, festék, okta-
tas, dokumentaci6, emberi tévedés, a j6 dokumentacids gyakorlat (GDP) hibai.

1. dbra: Gyértasi tertiletek: sztentek, magvezetékek, kabelek, extrudalas/boévités és bels¢ mindségbiztositas

A legjobb gyakorlatok kozé tartoztak a gyartasi folyamatra vonatkoz6é munkautasitasok (MPI), il-
letve a képzés és a strukturalt folyamatok. A bajnok a min6ségiigyi menedzser volt, a kozponti team
pedig a gyartasi mérnokbdl, a mindségiigyi vezet6bdl, a termelési vezet6bdl és a mindségszabalyo-
zasi menedzserbdl tev6dott 6ssze.
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A fejlédés motorja

A Kaizen folyamatauditok hatékony és innovativ médszert jelentenek a folyamatok allandé fej-
lesztésének el6segitéséhez. Ezeket az auditokat arra hasznaljdk, hogy azonositsak a jovedelmez&ség
és a megtakaritasok novelésének lehetdségeit, kapcsolédva a mindségkoltségekhez. A Kaizen segit
egyesiteni a szervezet kollektiv képességét, hogy el6segitse a fenntarthat6 fejlédést.

LEAH JONES a QA Connect Management Consulting LLC (www.connectqa.com) vezérigazgatoja és alapitoja (Sand
Leandro, Kalifornia). Bachelor fokozatot szerzett szervezeti menedzsmentbol az Ashford Eqyetemen, Clintonban (lowa).
Az ASQ tagjakent Jones ASQ oklevéllel rendelkezé mindségfejlesztési munkatdrs, auditor és Hat Szigma Sdrgaduves.

Forditotta: Virkonyi Gdabor

Eredeti kozlemény:
Leah Jones: Improve With Kaizen. Quality Progress, February 2023, 56. oldal

4 . 1 . . .. v e iy )
Prof. Dr. Gerald Muschiolik: Multiple Emulsions (Tobbszoros Emulziok)
Behr’s Verlag, 2. kiadas német nyelven, DIN A5, 648 old. ISBN 978-3-95468-865-4

Kulonbo6z6 anyagok 6sszekapcsolasanal nagy a jelent6sége annak, hogy az elszakadasi viselkedés nem
csak ellen6rzott, hanem a mindségi kovetelményeknek megfeleléen beallithat6 is legyen. Zarvanyok for-
majaban erre alkalmasak a kett6s emulziok (W/O/W; O/W/O) vagy a tobbszoros emulziok (W/OW/
O,0/WO/W), amelyek zsirszegény termékek gyartasahoz is felhaszndlhatok. Amennyiben ezekben az
emulziokban vannak anyagok zarvanyos formaban, szabadda tételiik viselkedését a diszpergalt fazis
cseppnagysaga és a fazisok kozotti anyagosszetétel hatarrétege hatarozza meg.

A szakkonyvben kiilonosen informativ médon kertilnek bemutatasra az ilyen rendszerek képzédésének
jelenleg ismeretes tudoményos alapjai és az emulziék jellegzetességét meghataroz6 modszerek. A konyv szo-
vegrészében és a tablazatokat tartalmazé mellékletében gyakorlati példak irjak le e rendszerek felhasznaldasi
lehet6ségeit az élelmiszer- és gyogyszeriparban, tovabba a kozmetikumok elGallitasa és mas technikai alkal-
mazasok terén. Ide tartozik a definialt cseppképz6dés (egyedi csepp és csepp a cseppben) technikai lehetd-
ségeinek, tovabba a hatarfeltilet-képz&déshez és -stabilizalashoz sziikséges alapanyagok, valamint a figye-
lembe veend6 anyag-felszabaditas beallitasat lehetévé tevé anyag-kolesonhatasnak a leirasa. A stabilitdsokra
vonatkozéan bemutatasra kertilnek a tenzidek, a polimerek, tovdbba a biopolimer-emulgeatorok és protein-
poliszacharid interakciok, valamint a mikrorészecskék (PICKERING-stabilizalds) befolyasol6 hatasai.

A tovabbiakban lefrasra keriil, hogy az anyag-felszabaditas beallitaséhoz milyen lehet6ségek allnak fenn
az élelmiszerek fogyasztasanal (szabadda tétel a ragasi folyamatnal vagy a fels6/als6 emésztési traktus ese-
tében). Ezaltal ezek a példak nemcsak az élelmiszeripar, hanem az egész gyogyszerszakma érdekl6dését
is kivélthatjak. Ez a megallapitas kiilonosen vonatkozik az egészségmegoérz anyagok (nutraceutikumok
és probiotikumok) felhasznélasara. A konyv a technol6giailag fontos komponensek (sok, savak, enzimek)
szabadda tételének lehetéségeire is kitér.

A mikrofluidic-technoldgia segitségével kiméletesen megoldhaté egyedi cseppképzés kiilonosen alkal-
mas a vagasra €s a nyomasra érzékeny anyagok) (pl. nutraceutikumok, enzimek és immunglobulinok)
zarvanyositasara.

Gyogyszerteriileten id6kozben megtalalhatok a tobbszoros és kettés emulzidk, valamint a mikrofluidic-
technoloégia (microchannels, microcappillary fluidic device) bevonasaval kialakitott alkalmazési formak
és ezekkel eléallitott mikro kapszuldk és mikro gélek, amelyek gyoégyszerszallité rendszerekként (Drug-
Delivery-Systeme) kertilnek felhasznéldsra. A programozhaté mikrofluidic-technolégia alkalmazéasaval
varhato egy széles kort felhasznalas ilyen zarvanyképzé rendszerek definialt képzésére a biotechnolégiai
iparban. A miszaki teriileten az iireges részecskék, amelyeket tobbszoros emulzidk segitségével allitanak
el6, alkalmasak példaul a karos anyagok megkotésére és a ritka elemek feldtsitasara is.

A szakkonyv ismerteti a tobbszordsen alkalmazhat6é zarvanyképzé rendszerek energiatakarékos és
anyagmeg06rz6é képzésének lehetSségeit, eljarasokat mutat be az ilyen felhaszndlt anyagokat szabadda
tevl rendszerek el6allitasara és leirja a lehetséges analitikai modszereket az emulzidstabilitas és anyag-
felszabaditds meghatdrozasahoz. Ezen kiviil igen meggy6z6en kertilnek leirasasra az ilyen emulzidbazist
zarvanyrendszereknek és azok innovativ lehetéségeinek széles alkalmazasi tertiiletei. Ezekbdl vezethet6k
le az irdnyelvek a szabvanyos mindségbiztositasi rendszerek megalkotasara, tovabba a zarvanyképzé
rendszerek felszabaditasi viselkedésének és az aszeptikus emulzi6-el6éllitasnak a stabilizdlasara.
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HARDING, PAUL, igazgatd, Dél-afrikai Minéséguigyi Intézet,
a Nemzetkozi Minéséguligyi Akadémia (IAQ) tagja, Dél-afrikai Kbztarsasag

A mindség és a szerszamkészités

Gyakran megkérdezik télem, hogyan keriiltem kapcsolatba a mindségiigyi szakmdval, amire rogton rd-
vdgom a vdlaszt, miszerint ez eqy baleset volt. Maga a mindség természetesen mindent magdban foglal, és
John Ruskin hires szavait idézve: , A mindség sohasem a véletlen, hanem mindig az intelligens erdfeszités
eredménye.” Eszerint az emberek a sajit karrierjiik sordn keriilnek kapcsolatba a mindségiigyi szakmdval és
akadémiai tantdrqyként tanulmadnyozzik a mindséget?

A mindség definici6ja

Annak meghatarozasakor, hogy milyen tulajdonsagokkal kell rendelkeznitik a minéségtigyi szak-
embereknek, el6szor vegyiik szemiigyre a minéség definicidjat. Kedvenc minéség-definiciom még
mindig az, amit néhany évvel ezel6tt leirtak az ISO 8402 szamu szabvanyban. Ez a definici6 a ko-
vetkez6képpen hangzik: ,Valamely termék vagy szolgaltatas azon tulajdonségainak és jellemz6inek
Osszessége, amelyek alkalmassa teszik azt a kifejezett vagy elvart igények kielégitésére.” Nos, ez a
definici6 tal komplikéltnak bizonyult az atlagember szdmadra, aki gyorsan igyekezett is ezt elfelej-
teni. Az id6sebb minéségiigyi szakemberek szemében viszont még mindig népszerti ez a definicio,
mert valdjaban a kovetkezét juttatja kifejezésre: ,Minéség minden, ami elégedetté teszi a vevét.”

A szerszamkészit6 tulajdonsagai

Emlitettem mar, hogy kapcsolatba kertilésem a min6séggel egy balesetnek koszonhet6, de ak-
kor feltehet6 a kérdés, hogy mi volt az eredeti szaktertiletem? Nos szerszamkészitéként kezdtem a
palyamat. Miel6tt az olvasé arra a megallapitasra jutna, hogy csavarhtazokat és harapéfogokat ké-
szitettem, hadd irjak egy kicsit tobbet a szerszamkészitésrél. A szerszamkészit6k a mesteremberek
kihal6félben lev6 koréhez tartoznak, akik nélkiil a mai hardverek - példaul jarmtivek, hiit6szek-
rények, iPad modellek, laptopok, mobiltelefonok, repiil6gépek - nem allhatnanak rendelkezésre.
A szerszamkészit6 profiljadba beletartozik minden, az ISO 8402-es min&ségdefinicidjaban szerepl6
mindségi jellemzd. A szerszamkészité ugyanis csak akkor tudja pontosan elvégezni a munkajat, ha
ki van képezve egy sor precizioés kéziszerszam és gép hasznalatdra. Még abban az esetben is, ha
ezeket a gépeket szamitégép vezérli, valakinek ki kell dolgoznia a programot és ténylegesen ki kell
alakitania a gépet. A szerszamkészitének meglehetdsen szigoru ttiréshatasok kozott kell dolgoznia
ahhoz, hogy a végtermékként szolgalo szerszdm vagy egyéb eszkoz konzisztens médon megfeleljen
a vevoi kovetelményeknek.

A kérdés most mar igy vet6dik fel: milyen pontosan kell végeznie a munkéjat a szerszamkészi-
tének ahhoz, hogy kielégitésre keriiljenek az alkalmazasi kovetelmények? Eppen itt van a ,kutya
elasva”. A legtobb ember elfogadja, hogy nem létezik a tokéletesség, ezért el kell fogadni a tlirés-
hatarokat. De az emberek gyakran figyelmen kiviil hagyjak azt a tényt, miszerint a tolerancianak le
kell fednie az adott eszkoz élettartama alatti elhasznalodast, ami a gépjarmtiparban mintegy 5 évet
tesz ki. Az eszkdznek tehat az élettartama kezdetén olyan pontossaggal kell rendelkeznie, ami kielé-
giti az adott alkatrész tiréshatarait. Ha példaul egy présgéprol beszéliink, ami fémlemezeket készit
gépjarmiivek, tizhelyek vagy htitészekrények szdmaéra, akkor olyan tulajdonségokat is figyelembe
kell venni, mint a nyersanyagok kémiai vagy mechanikai szérdsa, mert az is befolyasolja a végs6
alkatrész pontossagat. Ha egy eszkoz sokféle dsszetevébdl és munkamiveleten keresztiil késziil el,
akkor a gyartonak a tolerancian beliil figyelembe kell vennie a szérasok halmozodasét is az egyes
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lépések kozott. Elsfordulhat, hogy a végterméket képezé eszkdz 6tszazndl tobb egyedi munkada-
rabbdl all 6ssze. Ilyenkor, ha csupan néhany mikron eltérés mutatkozik az egyes szekciok kozott,
akkor nem szerelhet6 ossze a végtermék, tehat az alkatrész nem lehet egy ,, véletlen” kvetkezménye.
A szerszamkészit6 részérdl intelligens ertfeszitésre van sziikség ahhoz, hogy a folyamat egyes 1ép-
cs6fokain a megfelel anyagokat haszndlja fel, betartva a specifikacios el6irasokat. Ezen tilmenden
ellenérzésre és verifikédlasra van sziikség minden mozzanatnal, hogy az egyes alkotorészek jo illesz-
kedésével a végtermék valoban a vevd megelégedésére szolgaljon.

A mindségiranyitasi rendszer (QMS) tulajdonsagai

Vessiink most egy pillantast a QMS tulajdonsédgaira. Képes-e vajon egy pontos, a vev altal meg-
kovetelt tliréshatarok kozé es6 terméket biztositani egy olyan alapvetd rendszer, ami egyediil az ISO
9001 szabvény eljarasaira és egyedi kovetelményeire helyezi a hangsulyt? Es mi van akkor, ha a rend-
szer egyes elemei nincsenek egyértelmtien meghatéarozva, illetve, ha nem megfelel6en alkalmazzak
azokat vagy egyszertien csalnak? Ha val6ban ez a helyzet, akkor a QMS minden valdszintiség szerint
nem jelent olyan integralt megkozelitést, ami képes kielégiteni a vev6t, hanem csupan az egyedi, el-
szigetelt cselekmények halmaza lesz, ami esetleg még gyengébb terméket vagy szolgaltatast eredmé-
nyez. A QMS minden egyes, egymadssal kdlcsonhatasban all6 részegységét tehat megfelel6 gondos-
saggal kell kialakitani annak érdekében, hogy a rendszer egyes elemei ne veszélyeztessék a rendszer
mint egész életképességét. Mint minden eszkoznek, agy a QMS-nek is rendszeres karbantartasra van
sziiksége ahhoz, hogy az eredetileg szandékolt cél valoban kitartson a termék egész élettartamanak
végéig. A QMS karbantartasat célozzak a folyamatos auditok, valamint a kévetelményszabvanyban
el6irt vezetdségi feliilvizsgalatok.

Az auditor szerepe

Auditéalhat6-e vajon a szerszamkészit6 munkdja? A valasz az, hogy egy bizonyos fokig igen. A
gyartas minden fazisaban ellenérizhet6 az egyedi épitékockak pontossdga, de a folyamat végén a
kész eszkoz vagy elfogadhat6 pontossdggal rendelkezik vagy nem. A szerszamkészit6k altalaban
rossz néven veszik, ha valamely harmadik fél ellenériz minden munkamozzanatot, mégis ez az elfo-
gadhato gyakorlat a termelés tertiletén. Ez kiillonbozteti meg a szerszamkészité szerepét, 6k ugyanis
minden munkafézisban auditaljik a sajat munk&jukat. Nem lehet tehat elbGjni vagy masvalakit hi-
baztatni, ha a szerszam mégsem muikodik.

A végs6 eredmény csak a hosszadalmas tervezéstdl, a szigora munkafeltételek betartasatol, a pro-
jektmenedzsment-ismeretek alkalmazasatol és a szakszertiségtd], illetve a sajat mesterségbeli tudds-
tol figg. Ennek megfelel6en az auditor - jelen esetben a komponensek feliigyelGjének - szerepe
nem a tervezés és az el6irasok alkalmazdsanak megfigyelésében meriil ki, hanem a végeredményre,
maganak a kész alkatrésznek az ellen6rzésére szoritkozik. De mire szamitunk egy min6ségmenedzs-
ment-rendszeraudit alkalmaval? A legjobb esetben az auditor egy nagyon kis QMS minta alapjan
itéli meg a rendszer hatékonysagat. Ez legtobbszor még egyetlen szdzalékat sem teszi ki a teljes
rendszernek. Az egész gy néz ki, mintha egy 500 részegységbdl dsszetevédd eszkdz 5 elemének
vizsgalata alapjan vonnak le azt a kovetkeztetést, hogy az eszkoz j6l fog mtikodni. Az auditor ter-
mészetesen ellendrizheti azt, hogy a szervezet vevéi valoban elégedettek-e, majd ennek ismeretében
hozhat dontést a QMS valodi hatékonysagardl. Ezutan ugyanazokat a kritériumokat figyelhetjiik
meg, mint a szerszamok esetében: vagy miikodik a rendszer vagy nem.

A mindségiigyi szakember szerepe
Nem léteznek perdontd kritériumok sem a szakirodalomban, sem a kiilonb6z6 szolgéltaté vagy

termel6 szektorokban a minéségtigyi szakemberek legfontosabb tulajdonsdgaira nézve. J61 nyomon
kovethet6 ez a mindségiigyi szakemberekkel szemben tdmasztott kovetelményekrdl foly6 kilonféle
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vitdkban, amelyek a rendéri feladatoktol és a biirokratikus kellemetlenségekt6l egészen a mar szinte
fullaszt6 kreativitasig terjednek. A probléma minden valészintiség szerint hasonl6 a szerszamkeészi-
t6 problémadjahoz: a valéban jol mtikodé eszkdzok észrevétlenek maradnak, mert ebben az esetben
senki sem reklamal. Jol lemérhet6 ez az Gj autdk és repiil6gépek, valamint az Gij mobiltelefonok vagy
tabletek példéjan: a sziikséges eszkozoket, az ont6formakat és a rostdkat elkészit6 szakemberek min-
dig a hattérben maradnak. Ha azonban a minéségiigyi szabvanyoktol eltérés mutatkozik a termelés
és az Osszeszerelés, illetve a szolgaltatasok terén, akkor az els6 személy, akit el6vesznek, altaldban a
mindségiigyi szakember.

Forditotta: Varkonyi Gabor

Eredeti kozlemény
Paul Harding: Quality and the Toolmaker. e-Quality Edge, No. 247, March 2023, 2-3. oldal

. N
Elmaradott térségek felzarkoztatasa Izraelben

Az ipar minGségen keresztul torténé tdAmogatasa Izrael elmaradott, periférikus régiéiban mindig nagy
kihivast jelent a mindségiigyi szakemberek szamara. A ,Minéség és kivalésag Eszak-Izraelben” elneve-
zésli program jol szemlélteti a tarsadalom elkotelezettségét a térség fejlesztése irdnt, de jellemz6 a sikeres
egylittmtikdodésre is a nagyvallalatok tarsadalmi felel6sségvallalast célz6 kezdeményezéseivel. A prog-
ramrol kapott visszajelzések megmutatjak az egyes szervezetek hozzdjarulasat, ami példaértéki lehet a jo-
vébeli fejlesztési alkalmak tekintetében is. Mivel Eszak-Izraelben sok, hagyoméanyosnak tekintheté iparag
létezik, de a termelékenység, a bérek és az exportarany viszonylag alacsony, dont6 fontossagti a régioban a
termelékenység javitdsa a minéség és az innovacio segitségével. A 2006-ban alapitott program kiildetése a
mindség és a kivalosag elGsegitése a kis- és kozépvallalatoknal. Eddig 320 vallalat vett részt a programban,
és ezek kb. fele sikereket ért el. A program valamennyi résztvevéje onkéntes, akik meg vannak gy6zédve
a mindség fejlesztésének sziikségességérdl a régié és annak vallalatai szamara. Az onkénteseken kiviil
jelent6s szerepet jatszik a nagyvallalatok tarsadalmi felel6sségvallalasa is, amelyek arra biztatjadk a min6-
ségligyi szakembereiket és széllitéikat, hogy mentorként vegyenek részt a programban, hiszen az elényos
a meglevo ellatasi lancok szempontjab6l is. A program erejét jellemzi a résztvevék szorgalma, valamint
az, hogy mér 15 éve fennall. Ez a tanulmdny feltarja az erésségeket és a tovabbi fejlesztési lehet6ségeket. A
program eredményei adaptdlhatok mds orszagok elmaradott térségeire is.

A program hét kritériuma megegyezik a Nemzeti Jichak Rabin Mingségi és Kivalésagi Dij kritériuma-
ival, ami a Baldrige Dijon alapul:

1. A vezetés elkotelezettsége a minGség irant.

2. Stratégia.

3. Fogyasztoi elégedettség.

4. Az emberi er6forras fejlesztése.

5. Folyamatok.

6. Informaci6- és tuddasmenedzsment.

7. Aktudlis eredmények.

A fokozatossag elve lehetévé teszi, hogy a szervezetek eleinte csak egy-két kritériumot prébaljanak
teljesiteni, majd az évek sordn feln6jenek mind a 7 kritériumhoz. Egy kérdéives és személyes interjikkal
végzett felmérésbdl kittint, hogy a megkérdezettek 36%-a kozvetlen 6sszefliggést tapasztalt a mindségiigyi
program és a javulé piacképesség kozott. 23% viszont nem latott ilyen osszefiiggést. A legtobben nagyra
becsiilték a mentorok segitségét és jelezték a vezetés, illetve a munkatarsak elkotelezettségét a program
irant, amelynek jol megértették a hosszatava hatasait. Javasoltak a tarsadalmi felel6sségvallalas tovabbi
kiszélesitését, a mentorok képzését, valamint a kritériumok jobb hozzaigazitasat a kis- és kozépvallalatok
igényeihez. A versenyképesség javitasa szempontjabol kiilondsen fontosnak tartottdk az innovacio, va-
lamint a fejlett gyartasi modszerek felvételét a kritériumok sordba. A program adaptaldsa mas orszagok
elmaradott régiéiban is alkalmas lehet a helyi ipari 6koszisztéma javitasara, amellett alkalmas a nagy, a
kozepes és a kisebb szervezetek hal6zatanak létrehozasara, novelve a regiondlis gazdasag erejét, és allas-
lehetséget teremtve a fiatal, szakképzett munkaerd szamara.

David |. Bentolila, Avigdor Zonnenshain, Chava Scher and Peleg Rodogowski: Regional Effect.
Quality Progress, August 2021, 43-51. oldal.
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MINOSEGUGYITRENDEK, RENDSZEREK, MODSZEREK ES MINOSEGTECHNIKAK

TOTH ZSUZSANNA ESZTER, egyetemi docens, E6tvés Lorand Tudoményegyetem,
Gazdasagtudomanyi Kar
FARKAS GABOR MBA, kénnyUipari mérndk

Vevokozpontu folyamatfejlesztési modszertan
alkalmazasanak fejlesztési lehetoségei
egy konnydipari vallalatnal

A tanulmadny célja, hogy egy kénnyiipari vdllalat esetében egy vevdkozpontii folyamatfejlesztési modszer-
tan alkalmazdsdnak szervezeti gyakorlatait elemezze és a modszertani alkalmazds tovdbbfejlesztési lehetdségeit
vizsgdlja. A belsd érintettek bevondsira épiilé csoportmunka-modszerek (Otletroham, pdros dsszehasonlitds,
szavazdsi eljdrds, Q modszertan) segitségével azonositisra keriiltek a 8D modszertan alkalmazdsinak vezetési
és szervezési korldtjai, A csoportkonszenzus alapjin legkritikusabbnak itélt tényezdk alapjan fogalmazodnak
meg azok a fejlesztési javaslatok, amelyek a modszertan hosszii tdvi sikeres szervezeti alkalmazdsdt biztosit-

1. Bevezetés

A vizsgalt vallalat {6 iranyvonala a nyomtatott, illetve hajtogatott karton, valamint hullamkarton
gyartasa, kiegészitve dntapadoé cimkék gyartasaval a hazai és nemzetkozi piacra egyarant. A szerve-
zet mind a hazai, mind a nemzetkozi piacon el6kel6 helyet foglal el mind a gyartott mennyiségek,
mind az elért drbevétel tekintetében. A vevékor évek 6ta stabilnak tekinthets, a meghataroz6 multi-
naciondlis vevék elégedettségiiket a legmarkansabban tovabbi megrendelésekkel fejezik ki. A vélla-
lat rendelkezik az iparag és a vev@k altal elvart tanasitasokkal és napi szinten alkalmazza azokat a
modszertanokat, amelyek input oldalon a vevéi elvarasok azonositasat és elemzését, output oldalon
pedig a vevdi elégedettség alakuldsdnak nyomon kovetését teszik lehetéveé.

A vallalat el6tt is all6 folyamatos kihivas a stabil megrendel6i partnerhélézat kialakitdsa és annak
hosszt tdvon magas szinvonala kiszolgalasa. Ehhez elengedhetetlen, hogy tisztidban legyenek a vevéi
elvarasokkal, olykor olyan mértékben és felkésziiltséggel, amelyet a vevé sem tud el6re definialni, il-
letve megfelel6en parametrizalni (lasd pl. [1]). Ahhoz, hogy a partnerei &ltal tdmasztott magas kove-
telményeknek eleget tegyen, tovabba évrdl évre képes legyen novelni a termelékenységet és javitani a
mindséget egyarant, szamos beruhazas val6sul meg. Emellett szdmos olyan belsé motivaciobol fakadé
megkozelités érhetd tetten a szervezet mindennapi miikodésében, amelyek célja latens vevéi igények
megcélzasa és sikeres kielégitése. Ugyanakkor a bels6 és kiils6 nemmegfelel6ségek kozott is szdmos olyan
azonosithato, amelyek a szervezet részérél meghozott beavatkozéasok ellenére id6rél idére visszatérnek.

A tanulméany téméja a szervezet mddszertanalkalmazasi tudatossdganak novelése, mégpedig oly
modon, hogy a megrendel6 a felmeriilt reklamacidk ellenére is kedvezé képet alkosson a szervezetrél
és a reklamdciokezelés folyamatarol [1] [2]. A 8D moédszertan alkalmazasanak szervezeti gyakorlatait
elemezve a médszertan eredményes implementécidjat meghatarozoé szervezeti sikertényezék azono-
sitdsara kertilt sor abbdl a feltételezésbdl kiindulva, hogy a vevéi reklamaciok hossza tava kezelésé-
ben a mddszertani hidnyossagok azonositasa és megoldésa, illetve azok stabilizalasa sziikséges.

2. A kiils6 nemmegfelel6ségek kezelése
A kiils6 nemmegfelel6ségek olyan problémak, amikor a termékre vagy a nyujtott szolgaltatasra

negativ vevoéi visszajelzés, reklamacio érkezik, amely torténhet irdsban vagy telefonon. A reklaméa-
ciok két tipusba sorolhatok: jelzésértékii és karértékes reklamaciok. Az Gn. jelzésértékii reklamacio
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esetén a detektdlt nemmegfelel6ségnek nincs koltségvonzata, sem a mennyiséget, sem a mindséget
nem befolyasolja stlyosan, ez csak jelzésként érkez6 vevéi visszajelzés, hogy a jovében nagyobb
tigyelmet kapjon. A karértékes reklamécié olyan vevéi visszajelzés, ahol a minéség és mennyiség
vagy a koltségek tekintetében a megrendelt termékkel kapcsolatban nemmegfelel6ség kertilt meg-
allapitasra és a vevé kompenzacids igénnyel 1ép fel. Emellett olyan szervezeti visszaigazolast var el,
amellyel megbizonyosodhat arrol, hogy a jovében a hibat okoz6 szervezet nem fogja még egyszer
ezt elkovetni vagy legalabbis mindent megtesz a hiba tjboli el6fordulasanak csokkentése érdekében.

Avev6inemmegfelel6ségek kezelése azértis kiemelten fontos, mert a bekovetkezettnemmegfelel6ség
ellenére a vevéi elégedettséget utélag is vissza lehet allitani [1]. Természetesen itt fontos kiemelni, hogy
ez nagymértékben fligg att6l, hogy milyen jelleg(i kar érte a vevét a beszallitott vagy éppen a nem be-
szallitott tétellel kapcsolatban, és hogyan reagdlta le a szervezet a jelzett vev6i problémat.
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1. abra: A vevéi reklaméciokezelés folyamata (Forras: sajat szerkesztés)

Alapesetben a reklamaciok talnyomo része email formajaban érkezik. Amennyiben egyéb tton,
akkor azt kérik, hogy a reklamal¢ irasban is gytijtse ossze az els6 korben taldlt adatokat és definidlja
a hibat, a sziikséges azonositékat is kiildje el, hogy meg lehessen kezdeni az els6 vizsgalatokat. A
vevok altaldban katalogizéltan szerepelnek a bels6 hal6zaton. A reklamaciobeérkezést kovetSen itt
egy Uj esetet kell nyitni, és az 6sszes levelet, képet, adatot oda kell rogziteni. Ezt kovet6en a probléma
a vallalatiranyitasi rendszerbe keriil adminisztralas céljabol. Ezutan a beérkezett reklamaciot a hibat
okoz¢ teriilet vezet6i, valamint a menedzsment részére is tovabbitani kell. A vev6 24 6réan beliil kap-
jon vélaszt, valamint tajékoztatast a hibaval kapcsolatos els6 1épésrél. Ugyanakkor, ha lehetséges, a
vev6tol be kell kérni a hibas tételbdl szarmazo termékmintakat kiilon vizsgalatra.

Az ezt kovetd vizsgalat soran azt ellenérzik, hogy a technolégiai Iépcsénként levett mintak tartal-
mazzak-e a jelzett hibat. Amennyiben reklamalt tételbsl van taldlhaté mennyiség raktarkészleten,
akkor mar az els6é korben le kell tiltani a vallalatirdnyitdsi rendszerben, hogy addig kiszallitas ne
torténjen a vevé részére, mig a vizsgélat vagy az esetleges vélogatis be nem fejez6dik. Ha a meg-
rendel6nél a reklamalt tételb6l még van elegend minta, akkor azok vagy visszaszallitasra kertilnek,
vagy a valogatasi koltség kiszamlazhato lesz.

A vev( részére a jelzésértékli reklaméciok kivételével egy 8D jelentést kell késziteni, amelyben a
gyokérok meghatarozasa mellett a javit6 és megel6z6 intézkedések is rogzitésre kertilnek. Ezt a jelen-
tést a kapott reklamacios levélre adando valaszként a vevo részére minden esetben meg kell kiildeni.
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A 8D problémamegoldési eljards a Ford Motor Company altal kifejlesztett modszer, amelyet a
problémdak megkozelitésére és megoldasara hasznalnak. Célja - a termék- és folyamatfejlesztésre
Osszpontositva - az ismétl6dé problémdk azonositdsa, kijavitdsa és kikiiszobolése. Tovabbi célja,
hogy megfelel6 intézkedésekkel a probléma eredetének az azt kivalté okok meghatarozasaval hosz-
sza tavua proaktiv kezelés val6suljon meg. A 8D a PDCA ciklus logikdjat koveti [3].

3. A 8D problémamegoldas 1épései és szervezeti gyakorlata
A szervezeten beliil a kovetkez6 1épések jelentik e problémamegoldasi médszer alkalmazasat [3] [4].

DO. A 8D folyamat elSkészitése
A szakirodalmi ajanlas szerint miel6tt megalakitunk az elsé pontban (D1) a probléma megoldé-
sdra egy csapatot, le kell sztikiteni a problémat: kit kell bevonni a probléma feltardsaba, mennyi id6
sziikséges a feltarasra, és sziikséges-e barmilyen extra er6forras hozza?
Ebben a lépésben 3 kulcskérdés megvalaszolasa kiemelt fontossagu:
— Ismert-e a hiba? Taldlkoztunk-e mar vele korabban vagy teljesen tjkeletti?
— A probléma megoldésa tilmutat-e egy ember képességein, kompetencidin, sziikséges-e csapat
felallitasa?
— A probléma kell6en bonyolult-e ahhoz, hogy egy teamet (csapatot) kelljen 6sszehivni a megol-
dasara?
A vizsgélt szervezetnél ez a 1épés nem létezett a gyakorlatban. Legtobb esetben a D0-D1-es pontot
egyben kezelik és a tapasztalat alapjan a lehetséges hibateriiletre sztikitik, amelybe els¢ lépésként a
miiszakvezetés kertil bevonasra.

D1. A csapat létrehozdsa

Ebben a szakaszban a vizsgalathoz és azt kvet6en a megoldas elkezdéséhez egy tobbfunkcids csa-
pat kialakitasa javasolt. A kivalasztott tagoknak rendelkezniiik kell a megfelel6 tudéassal és szakmai
tapasztalattal ahhoz, hogy tdamogatni tudjak a problémamegoldast. Ehhez sziikséges elkotelezettsé-
gk megnyerése; masrészt pedig biztositani kell szdmukra a megfelel6 id6t és eréforrasokat ahhoz,
hogy a hataridéket betartva le tudjak bonyolitani a folyamatot. A csapat éltalaban a gyakorlottabb
gépmesterekbdl, a mtivezet6kbdl és az Sket tdimogaté tizemvezetSkbol all.

A problémamegold6 csapat idedlis mérete 4-10 {6 kozotti. Alapvets, hogy a kapcsolédé folya-
matot jol ismerjék, és megfelel6 mértéki legyen a tdmogatottsdg. A csapat Osszeallitasa utan kell
egyeztetni az elérni kivant célokat, valamint a problémamegoldés soran alkalmazott szabélyokat és
a problémamegoldési folyamat menetéért, hogy a problémakezelés eredményes és proaktiv legyen.
Ebben a 1épésben a kovetkez6 kérdések megvalaszolasa sziikséges:

— A nemmegfelel6ség altal érintettek képviselete biztositott-e a csapatban?

— Ismeri-e a csapat a vevéi elvarasokat?

Elég nagy-e a csapat ahhoz, hogy az 6sszes sziikséges input rendelkezésre alljon, de elég kicsi-e
ahhoz, hogy eredményes legyen az egyiittmtikodés?

— A csapattagok beleegyeznek-e a tagsagba?

Tisztazottak-e a csapat céljai és az egyes tagok szerepkore?

— Rendelkezik-e a csapat elegendd hataskorrel a dontések meghozatalahoz?

A vizsgélt vallalat gyakorlatdban a reklamdcié sulyossagatol fiiggé (értsd nagyobb karérték, je-
lent6s mennyiség, nagy arbevételt general6 megrendeld) reklamaciok esetében van csak tudatosan
kialakitott csapat. Ahol a reklamaci6 értéke atlépi a 3000 EUR-t, ott a csapat a mérnok-gépmester-
miiszakvezet$ Osszeallitastol elmozdul, és a kozép- és fels6vezetés képvisel6i is bekertiilnek a csa-
patba.

A reklamacié volumenétdl fiiggden a hataridoket és a mérfoldkoveket az tigyvezetd igazgato-
nak kell jelenteni, aki azutdn a kiilfoldi fels6vezetés felé tartozik beszamolasi kotelezettséggel. Az
50000 EUR alatti reklamaciok esetén a kiilfoldi fels6vezetés kimarad a jelentéskotelezettségbdl;
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a helyi tigyvezetés ugyanakkor legyen tisztaban a komolyabb reklamaciok kivizsgéaldsanak me-
netével. A jelzésértékii és a kis karértéki reklamaciok esetében viszont legfeljebb mtiszakvezet6i
és gépmesteri szinten torténik a probléma megoldésa, és azok is csak abban az esetben, amikor a
reklamdcio specialis szaktudast igényel a probléma feltarasat illetéen. Amennyiben ilyenrél nincs
sz06, akkor a tertiletért felel6s mindségiigyi mérnok , korbejarja” a problémat és tapasztalati tton
vagy a gépmester interjuztatasat kovetéen készit egy jelentést, amit a vevéreferens a vevével hasz-
nélatos nyelvre ,leforditva” kozol a megrendel6vel, torekedve a vevd altal megadott hatarid6
betartasara.

Osszegezve a szervezeten beliil a kivizsgalas és a vevéi jelzés elkészitése a reklaméci6 stlyossa-
gatol fliggden a kovetkezé munkakorokben dolgozok részvételével zajlik: gépmester, csoportvezetd,
miiszakvezetS, mindségiigyi mérnok, tizemvezeto, tigyvezetd, kiilfoldi fels6vezetés. Az tigyvezetés
és a fels6vezetés ugyanakkor csak tajékoztatast kap az adott témdkrol, de aktivan nem vesz részt a
probléma megoldasaban.

D2. A probléma definidldsa

A szakirodalmi ajanlas szerint a D2-es pontnak az a célja, hogy egy olyan, mindenki szdmara értel-
mezhet6 hibaleirast adjon, amivel a tovabbi miiveleteket el lehet végezni, és amelybdl a vevé is meg
tudja érteni a problémat. A probléma definidldsahoz a kovetkez6 pontokat érdemes kovetni:

— Azonositsuk a problémat!

Bontsuk a problémat mindaddig ,izekre”, amig mérhet6vé nem valik!

— Konkrétan hogyan és hol kertilt azonositasra a probléma?

Mi a vevé altal megfogalmazott visszajelzés, és mi a szabatos mérnoki megfogalmazasa a hiba-
nak?

A szakirodalom szerint a legjobb médja a hiba azonositasanak, ha egyszerti és tomor megfogal-
mazéssal azonositjuk azokat a tényeket és hibakat, amelyek oka még ismeretlen ebben a fazisban. Itt
sziikséges Osszegydtjteni azt, hogyan keriilt detektalasra a nemmegfeleléség, hol vették észre. Leg-
tobb esetben a megrendel? a felhasznélés el6tt, az idegen dru beérkezésének ellendrzésekor mar a
mintazas sordn észreveszi a hibat, de van olyan eset is, amikor a hiba a mintazas soran rejtve marad
és csak felhasznalds soran dertiil ki. Ezek a nemmegfelel6ségek jarnak legtobb esetben gépleéllasbol
adodo koltségekkel vagy olyan mértéki selejttel, amelynek a koltségét tovabb fogjak terhelni a be-
szallito iranyéba. Sziikséges meghatarozni azt is és ebben a pontban rogziteni, hogy mekkora meny-
nyiséget érint a hiba. Az érintett mennyiség minden elemére jellemz6-e, vagy csak az adott sokasé-
gon beliil elszortan jelentkez6 nemmegfelel6ségrél van-e sz6? A visszakdvethet6ség szempontjabol
itt sziikséges 0sszegyfijteni az azonosité adatokat, amelyek segitenek a visszakdvetésben. Ha ez nem
all rendelkezésre, a megrendel6tdl ezt kiilon be kell kérni, hogy a készleten levé mennyiséget és az
egyéb azonnali intézkedésekhez sziikséges tevékenységeket el lehessen kezdeni. A felmeriilt kolt-
ségeket is rogziteni kell az ajanlas alapjan. A szakirodalomban megemlitik tovabba azt is [4], hogy
ehhez a ponthoz elvart a kovetkez6 kérdések megvélaszolasa:

A hiba el6fordult-e mar kordbban is a gyartas sordn?

— Felismerhet6-e a hiba a gyartés soran?

Van-e hasonl6 termék, amely ilyen hibaval eléfordulhat?

A jelenleg hasznalt folyamatok alkalmasak-e arra, hogy detektéljak ezt a hibat?

— Minden sziikséges informéacio rendelkezésre all-e a vizsgalathoz?

— Minden sziikséges valtoztatds dokumentalva lett-e?

A vallalati gyakorlat e Iépésben abbdl all, hogy a vevé altal kapott azonositokat (amelyeket leg-
tobbszor elére egyeztetnek a megrendel6vel, hogy mit kiildjenek a zokkenémentes vizsgélathoz),
kiilon pontokba foglaljak 6ssze a kovetkezé moédon: a reklaméacié azonositészdma, a munka szdma,
szerz6désszam, zarolt mennyiség.

Ezt kovet6en a D2-es részhez par mondatban leirdsra kertil, hogy a vevé mit és hol tapasztalt a
felhasznalas soran. Tobb esetben el6fordul, hogy a vevé éltal hasznélt megfogalmazas kertil dtvételre
a kulcsadatok megadédsa mellett.
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D3. Azonnali intézkedések elrendelése

A D3 pontnak az a célja, hogy azonositsa, verifikdlja és be is iktassa a rendszerbe azt az ideiglenes
intézkedést, ami elszepardlja a megrendel6t a probléma hatasaitél mindaddig, amig a hosszatava
javité intézkedés bevezetésére nem kertil sor. Ehhez a kovetkez6 1épésekre van sziikség:

— a gyartasban vagy készleten 1év6 mennyiség elkiilonitése a tobbitdl,

— az elkuilonités hatdsa és koltsége alapjan a legjobb megoldas kivalasztésa,

— az elkiilonités miatt keletkez6 Gjabb problémak azonositésa,

— a folyamat azonnali megvaltoztatdsanak mérlegelése,

— a kockazatok felmérése,

— annak vizsgalata, hogy veszélybe kertiilt-e a megrendelés az elkiilonités hatdsara.

A vallalati gyakorlat az azonnali intézkedések soran tobb esetben mar konkrét pontokat tartal-
maz a szakirodalmi ajanlds szerint. A gyakorlat szerint a jelzés/reklamacio esetén az azonnali in-
tézkedések kozott van a megrendeldnek kiildott valasz, amelyet legfeljebb 24 6ran beliil el kell
juttatni részére. Ha a reklamacio leirasabol nem ttinik ki egyértelmtien, akkor meg kell tudni, hogy
mekkora volument érint a hiba, van-e bel6le mintadarab a tovabbi vizsgalatokhoz, mikor szeretné
a termelésében bevezetni, ha a készletén levé mennyiséget valogatni sziikséges, illetve érint-e mas
tételt a hiba.

Azonnali intézkedésként legtobb esetben a beérkezést kovets péar 6rdban a vallalatirdnyitdsi rend-
szerben rogzitésre kertil az akkor meglévé informéciok alapjan a hiba, és egy jelentés késziil arrol.
A jelentés alapjan automatikusan egy makroén keresztiil mtikodtetett MS Excel alapta ajabb jelentés
késziil, amely az SAP jelentés helyett mar vizualizalva képes bemutatni a nemmegfelel6séget. Ez
tartalmazza azokat a sziikséges adatokat, amelyeket az érintett teriiletek, valamint a menedzsment
részére lehet kommunikalni elektronikus formédban képpel, egyéb adatokkal (pl. az allasidé koltsé-
gével) kiegészitve. Az elektronikus publikalast kovetSen a beérkezés masnapjan minden munkanap
10 6rakor kezdédik a megbeszélés, ahol MS Teams platformon keresztiil az elmult 24 ¢ra kiils6 és
bels6 nemmegfelel¢ségei keriilnek prezentéldsra, kiegészitve az tjabb informacidkkal.

Amennyiben olyan esetrél van sz6, hogy a hibas volumen nem jelentds, nem lehet javitani, vagy
valogatni, gy a nem megfelel6 mennyiségre egy megsemmisitési nyilatkozatot kap a megrendel6. A
kitoltott és alairt valtozat alapjan a vallalatiranyitasi rendszerben egy jovairé szamlat indito jelentés
késziil. Ennek osszeghataratol fiigg, hogy a kifizetéshez kozépvezetsi vagy tigyvezetdi jovahagyds
sziikséges-e vagy sem. Amennyiben arra kertil sor, hogy valogatni vagy visszahozni kell a tételt,
ugy az azonnali intézkedések kozott szerepel a fuvarszervezés, vagy kisebb mennyiség esetén cso-
magkiild6 szolgalattal kell felvenni a kapcsolatot, hogy az elkiilonitett volumen a lehet6 legrovidebb
id6n belul visszaérkezzen. Ebb6l adédéan mar az els6 irdsos valaszban leirjak, hogy a reklamalo a
nem megfelel6 terméket készitse 6ssze szallithato allapotba, hogy amikorra a megrendel6 szembesiil
a kész ténnyel, akkor ne okozzon gondot a széllithat6sag. A termék felhasznalhatésdga szempontja-
bol az eredeti csomagolas visszaallitasa azért is kiemelten fontos, mert a termék esetleges min6ség-
romlasa - az alaphibat kiegészitve - a kés6bbi felhasznalast befolyédsolhatja.

D4. A gyékérok meghatdrozdsa
A szakirodalom szerint a gyokérok-elemzésnek az a célja, hogy feltarja és azonositsa az okokat a
problémaleiras és a vizsgalat adatai alapjan. Ehhez, ha szeretnénk alaposan feltarni a kortilménye-
ket, sziikséges a D1-es pontban felkért csapatot segitségiil hivni. Itt megfelel6 technikanak bizonyul-
hat a brainstorming és az 5 Miért technika.
A gyokérok-elemzés lehetséges buktatoéi a kovetkezdk lehetnek [5]:
a probléma nem jol definialt,
sziikségtelen informdcidk allnak rendelkezésre,
— gyenge, nem elég mélyrehat6 a hibaelemzés,
hidnyos a kommunikacio,
— a menedzsment nem tdmogatja a bevezetett intézkedéseket,
ellenérdekek mertilnek fel a megoldas soran.
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Az adott vallalat gyakorlatdban a kivizsgalas attol figg, hogy milyen volumenti a megrendelés-
r6l, tovdbbd, hogy a jelzés vagy reklamdci6, amirél sz6 van, mekkora mennyiséget érint, illetve mi
a varhato koltsége az adott nemmegfelel6ségnek. A gyokérok-elemzés talnyomo részben kizarolag
a megrendel6tdl jelzett nemmegfelel6ségekre irdnyul, a bels6 problémak csak elenyészé mértékben
keriilnek vizsgalatra. A kiils6 nemmegfelel6ségek esetén a meglévo informaciok birtokdban a miné-
ségligyi mérnok a tertiletért felel6s mtiszakkal és csoportvezetSkkel egyeztet a nemmegfelel6ségrol.
Ezt kovetSen a nemmegfelelség tapasztalati tton meghatarozott gyokérokaira a minéségiigyi mér-
nok a legjobb gyakorlat alapjan készit egy jelentést.

Nagyobb koltséget érint6 probléma esetén a hibat elkovetd gépmester is bevonasra keriil a mi-
néségmenedzserrel egyiitt. Itt bizonyos esetekben a halszélka-diagram, sziikség esetén standardok
felallitasa sziikséges. Ez viszont csak a komolyabb hibak esetén hasznos, amikor a menedzsment is
nagyobb erékkel koncentral a probléma eliminéldsara. A véllalati gyakorlat ekkor igényel feliilvizs-
galatot, mert a hibak ajboli el6fordulasanak egyik oka a nem megfelel$ gyokérok meghatédrozasa is
lehet.

D5. A javito intézkedés meghozatala

A szakirodalom szerint a D5-6s pontnak az a célja, hogy kivélassza és ellendrizze a lehet6ség
szerinti legjobb javit6 intézkedést, hogy elimindlni tudja a gyokérokot. Fontos, hogy a javité intéz-
kedés minimalizédlja a varatlan mellékhatasokat, vagyis meg kell gy6z6dni arrol, hogy valéban a
gyokérokra hoz javit6 intézkedést és nem okoz mds problémat a folyamatban, a termelésben.

A szakirodalom szerint a legf6bb pontok, amire kiilon figyelmet kell forditani:

— Mi az a bizonyiték, ami rendelkezésiinkre all ahhoz, hogy megoldja a gyokérok szintjén levo

problémat?

— A megrendel§ el tudja-e fogadni a bevezetett intézkedést?

— Melyik tizemrészt sziikséges bevonni a tervezésbe és a végrehajtasba ennél a 1épésnél?

A vizsgélt vallalati gyakorlat a javit6 intézkedés meghozatala tekintetében lesztikithet6 2 irdny-
ra. Itt is az a f6 szempont, hogy mekkora értékdi a kar és milyen megrendel6rél/vevérdl van szo.
Amennyiben vagy nagy volument megrendel6rél van sz6 vagy a karérték, zarolt mennyiség jelen-
t6s, abban az esetben minden lehet6séget a gyokérok vonatkozasdban sziikséges kivizsgélni. Ezek
legtobb esetben személyi hibara vagy géphibéra, technoldgiara, alapanyagra, esetleg segédanyagra
vezethet6k vissza. Ezekbdl kiindulva a lehetséges javito intézkedés a gyokérokra iranyul. Ha emberi
tényez6 mertil fel hibaokként, akkor képzés sziikséges a legjobb gyakorlat figyelembevételével. Ebbe
bele kell vonni a vevé6tsl kapott nem megfelelé mintat és a tobbi érintett dolgozét is. Ez a megkoze-
lités &ltalaban hatékonynak bizonyul, a gondot viszont az okozza, hogy bizonyos hibatipusok azért
ismétlédnek meg, mert a dolgozok vonatkozasaban el6fordulé fluktuacié mértéke nagyobb lehet.
Ugyanakkor tobbszor el6fordulhat az is, hogy az adott dolgozénak a ,Just In Time” elvet kdvet6
gyartasprogramozott munkak alapjan més helyen kell a mtiveletet elvégeznie, igy amikor ugyanaz
a munka Gjbdl a gyartasba kertil, mar mas dolgozé vesz részt az adott miivelet végrehajtasaban. A
dolgozok éltal elkovetett hibakra vonatkozéan képzési jegyzékonyv késziil, amelyet a megrendel6
részére legtobb esetben célszerti tovabbitani.

Amennyiben géphibardl van sz6, akkor a gyartasra alkalmatlan géppel tovabb dolgozni nem meg-
engedett. El6fordulnak rejtett hibabol adodé mindségi problémadk, viszont a detektalhatésag ezen
képes segiteni. Ebb6l adédoan a dolgozok érdektelensége vagy feliiletessége tudja befolyasolni ne-
gativ irdnyba a minéségi mutatokat, ezzel el6idézve Gjra és Gjra a reklaméciok el6fordulasat. A gép-
hibét detektalas utan ki kell javitani, aminek igazolasa a vevé részére elengedhetetlen.

Alap- és segédanyag-hibédk esetén a jelenlegi gazdasagi helyzet okozta altalanos ellatottsagi prob-
lémak rogtonzott dontéseket igényelnek, hogy minden lehet6séget megragadva a megrendel6t ki
lehessen szolgdlni. Amennyiben alternativ megoldasra van sziikség, bar az alapanyag validalasra
kertil a megrendel6 4ltal, az adott alapanyag és segédanyagok egyiittes hasznalata az eredeti valto-
zattol eltérd eredményt képes okozni, ami fokozott vizsgalat és ellen6rzés nélkiil minéségi problé-
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makhoz vezethet. Ha ez a nemmegfelel6ség a technol6giai 1épések elején jelentkezik, akkor a hatra-
lévé folyamatok nem képesek korrigalni az adott hibat, ezért az igért min6dség helyett kdrmentésre
fog sor kertiilni, ami - a mindséget tekintve - a végeredményre is ki fog hatni. Ezért az igy hozott
intézkedés sem fogja megéllni a helyét a jovében, visszakdvetésre van sziikség. Ha az alapanyaghoz
kothet6 a reklamacié vagy a segédanyagra vezethet6 vissza a nemmegfeleléség, akkor a beszallitd
felé el kell fogadni a teljes reklaméaciot. Ebben az esetben a beszallito jogosan kér intézkedést és evi-
denciat az Gjboli el6fordulas esélyének minimalizédlasra vagy teljes kizarasara.

D6. Megel6z4 intézkedés

Wahjoedi [14] alapjan a D6 1épés célja, hogy meghatarozza és gyakorlatba is tiltesse 4t a legjobb ja-
vit6 intézkedést, valamint validélja azt a visszakovetés hatdsossdgaval. Kiemelten sziikséges kezelni
a kovetkez6 pontokat:

— A kivalasztott megel6z6 intézkedést meg kell tervezni és a gyakorlatba at kell tiltetni felel6sok-

kel, hatarid6vel, ha kell a timogaték meghatarozasaval.

— A hosszt tdva eredményeket nyomon kell kdvetni (validalas).

— Sziikséges megfigyelni a folyamatot, ha nem a hiba lenne a mérési indikator.

A lépés validélasa soran a kovetkez6 kérdéseket kell mérlegelni:

— El lett-e tdvolitva minden lehetséges varatlan hatds a folyamatbol?

Hogyan végezzék a hosszttdvi monitorozast?
Mi szamit , megfelelének”?

— Ez-e alegjobb méd arra, hogy a gyokérok megsziintethets legyen?

A vallalati gyakorlatban a megel6z6 intézkedésre tobb valtozat van rendszeresen hasznalatban,
melyek a kovetkez6k: egypontos lecke, képzések, bels¢ gépindulasok és vizualizalas. Az egypontos
lecke a szervezeten beliil egy olyan digitalis alapti oktatasi anyagot jelent, amely hasznalhato el6iras-
ként, valamint vizualtablaként egyarant az érintett gép kornyezetében. Az egypontos lecke lényege,
hogy egy specifikus téméban hivja fel a figyelmet a kiemelt pontokra vagy a kockazatokra, amelyek
a gyartas soran kritikus paramétereknek bizonyultak.

Ugyanakkor vannak egyedi képzések, amelyek specifikus témara, azaz az adott reklamaciéra ira-
nyulnak a legtobb esetben a mindségiigyi mérnok és a mitiszakvezetd bevonasaval. Itt a legjobb gya-
korlat alapjan korrigalasra kertil az eddigi bevett gyakorlat, egytttal a hibat elkoveté dolgozékkal
szemben fokozottabb az elvaras a nagyobb odafigyelésre és precizitasra a munkdjuk soran.

A masik esetben tobb témat vagy egyes veviket érinté képzések torténnek, ahol a tertiletet érintd,
de nem konkrétan egy esetet feltaré képzésre keriil sor. Ebben az esetben a létszdm is nagyobb, a
legtobbszor az egész tizemrész dolgozoéit érinti. Ilyenkor mar a legjobb gyakorlatra utalas helyett
4j oktatasi anyag is késziil. Ennek leadasa végén egy teszt formajaban ellenérzik a teljes tananyag
,megértését” és maradéktalan alkalmazédsat a mindségbiztositas érdekében.

A bels6 gépinditads egy nagyon hatékony megoldas arra, hogy megel6zziik a gyokérok tjboli beko-
vetkezését. Alapesetben a személyzet mellett a miiszakvezets/minéségmérnok paros szokott jelen
lenni, viszont amennyiben komolyabb probléma vagy komplexebb gyokérok van, a kozépvezetés is
részt vesz azon. A gépinditas sordn azok a paraméterek kertilnek kivizsgalasra, amelyek a gyokérok
kialakulasaért voltak els6sorban felel6sek, de az 6sszes paraméter a véllalati késztermékek vizsgéla-
ta soran ellenérzésre keriil. Minden gyartasi teriiletnek van egy min6ségszabalyozasi terve, ami az
ellenérzés modjat, gyakorisagat hatdrozza meg. Ezen keresztiil végezve a vizsgalatot, a késztermék
mindségét biztositani lehet a gyartas befejeztével.

A vizualizéalas soran legtobb esetben az egypontos leckét veszik alapul, ahol a taskael6irassal el-
lentétben kinyomtatott, felnagyitott formaban kertil az tizemben kihelyezésre az adott téma. Itt nem
feltétlen specifikus dolgokrél van sz6, hanem inkdbb altalanos érvényti, nem id6északos, hanem
allandé figyelmet igényl6 jelenség kertil fel (pl. raklapképzés, a nem megfelel6 termékek tarlohelye
stb.). A tapasztalat szerint azok szdmadra is érthet6bb egy adott folyamat, akik Gjonnan keriiltek a
szervezetbe azdltal, hogy a vizualizalas a mtszak teljes id6tartamaban szem el6tt van és igy rogziil-
ni tud.
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D7. Az 1ijboli eldfordulds megeldzése

A lépés célja a szakirodalom szerint [3] [4], hogy sziikség esetén valtoztassunk a folyamatokon,
rendszereken, bevett gyakorlatokon azért, hogy megel6zhet legyen a hiba tjbéli el6fordulasa.
Sziikség esetén olyan akcidkat kell megvalésitani, amelyekkel megel6zhet6 az aktualis probléma,
és azok a hasonl6 problémakra is megoldést nydjthatnak. Amennyiben sziikséges, a szabélyzatokat,
rendszereket feliil is irhatjdk az ide vonatkozé részeken. Ugyanakkor a kovetkez6 pontokra kiemelt
figyelmet kell forditani:

— Milyen folyamat, rendszer vagy gyakorlat tette lehetévé azt, hogy ez a probléma kialakuljon,
illetve mi vezetett oda, hogy a hibés tétel kikertilt a megrendel6hoz?

Mit kell masképpen tenni annak érdekében, hogy az Gjbéli el6fordulas esélye a lehet6 legkisebb
legyen?

Milyen gyakorlat kialakitasa sziikséges a folyamatok standardizalasahoz?

Standardizalhat6 a gyakorlat?

— A felel6sok megnevezése, a hataridék kijelolése és betartatasa kiemelt fontossagu.

A véllalati gyakorlatban ezt a témat nagyon feliiletesen kezelik, sok esetben a jelentésben nem is
szerepel, mert a megel6z6 intézkedések a megrendel6 minéséggel kapcsolatos igényeit mar kielégi-
tették. Hosszt tdvon a kisebb jelent6ségti esetekben a folyamatokon nem tudunk mindent megval-
toztatni, mert olykor 1-1 nem odafigyelés miatt nem volt célszerti a folyamatokon valtoztatni, inkabb
specifikusan kerestek megoldast az adott nemmegfelel6ségre. A D7 pontot is sziikségesnek véljiik
a késébbiek soran feliilvizsgélni. Ehhez statisztikai eljarasok sziikségesek, amikor a negyedévente
ismétl6dé6 hibatipusokat kell figyelembe venni, és amelyeknek komolyabb koltségkihatasa is van, ott
be kell avatkozni folyamatszinten is.

D8 - Csapat iinneplése

Az utols6 pont a szakirodalmi ajanlas szerint a csapat tinneplése. Ennek célja az, hogy elismerje a
csapat belefektetett energidjat és értékelje a munka hatékonysagat. Els6sorban arra kell f6kuszélni,
hogy nem az egyén szintjén kell a teljesitményekre figyelni, hanem a csapat egészére. Nem szabad
bevonni javadalmazast az tinneplésbe, tehat ezért kiilon premizalas nem megengedett. Kell6 haté-
konysagot kell elérni viszont ahhoz, hogy a jovében ez a csapat akar ugyanilyen tsszetételben tjra
képes legyen jo egyiittmiikodéssel eredményes lenni.

A vallalati gyakorlatban ez a pont a jelentésben annyit tartalmaz még, hogy lezarva, vagy jogos/
nem jogos a reklamacio, esetleg folyamataban tovabb kell vizsgalni stb.

4. A 8D moédszertan szervezeti gyakorlatainak elemzése
csoportmunka-moédszerekkel

A szervezetnél hasznalatos 8D jelentési gyakorlatanak elemzéséhez kdzremtikodésre kértiik fel
azokat a bels6 munkatarsakat, akik kozvetlen, illetve kozvetett médon kapcsolatba hozhatok a
nemmegfelel6ségek felkutatdsara irdnyulé médszerek alkalmazasaval. A cél az volt, hogy szervezett
kortilmények kozott visszajelzéseikkel segitsék lesztikiteni azokat a problémakat, amelyek az egyes
nemmegfelelségek visszatérését vagy a vevoi reklamaciok id6szakos megjelenését okozhatjak, illet-
ve azonositsuk az azok kapcsan felmeriil6 szervezeti hidnyossagokat.

Els6 1épésben a kozvetlentil érintett munkatarsakat hivtuk egy kozos gondolkodasra, otletelésre.
A cél az volt, hogy kontrollalt kortilmények kozott a lehet6 legtobb otletet gytjtsék dssze, minden-
fajta megkotottség nélkiil. A moderator mellett 5 f6 vett részt az offline formaban megrendezett
brainstormingon. Olyan munkatarsak kertiltek kivéalasztasra, akik a munkakoriik kapcsan kozvetlen
formaban taldlkoznak az ilyen tipust nemmegfeleléségekkel, illetve vevéreferensként vagy mind-
ségmérnokként dolgoznak a mindségbiztositasi osztalyon. A kivalasztasnal kiilon szempont volt az
is, hogy munkatapasztalatuk is szélesebb skalan mozogjon, de az életkoruk és a tertileten eltoltott
tapasztalat is mérvado volt.
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1. tablazat: Az dtletezésbe bevont munkatarsak jellemz6i

Munkakér Szervezet.be”n eltoltott Terﬁlet?nﬂeltélt('jtt Eletkor
idé idé
Vevéreferens, mindségbiztositasi mérnok 29 év 22 év 51 év
Vevoéreferens 3 év 1év 22 év
MinGségbiztositdsi mérnok 7 év 2 év 25 év
Vevoéreferens 2 év 2 év 42 év
Vevéreferens, mindségbiztositasi mérnok 35 év 21 év 56 év

Az otletek gytjtéséhez a kovetkez6 kérdéseket tettiik fel:

— Mi lehet az oka annak, hogy visszatéré hibdkkal szembestilnek periodikusan mind belsé min6-
ségi problémdk vonatkozasaban, mind pedig kiils6 reklaméacio esetén?

— Melyik az a pont/pontok a jelentési rendszeren beliil, amelyen véltoztatna?

— Hogyan lehetne fejleszteni szervezeti szinten azt, hogy a munkavallalok, valamint a vezetdk is
preventiven alljanak hozz4 a folyamatokhoz, valamint egy-egy nemmegfelel6ség esetén hatéko-
nyabb kivizsgaldst lehessen végezni a tamogatasukkal, kozremtikodéstikkel?

Ezzel parhuzamosan az el6z6 kérdéseket online formaban is feltettiik olyan munkatérsaknak, akik
kozvetett aton, de rendszeresen taldlkoznak a 8D metodikajan alapulé vizsgalattal. Az online val-
tozatot személyes e-mailben kaptak a f6 technolégiai 1épések tizemvezet6i, tovabba megszolitottuk
azok a csoportvezetSket, tizemvezetSket is, akik a legtobb esetben csoporttagok voltak a reklamaci-
6k és nemmegfelel6ségek kivizsgalasa soran. Ezeket heti 1-2 alkalommal t6rténé megbeszéléseken
szoktdk egyeztetni a tertileti vezetSkkel, hogy ott sziilessen dontés és megoldas a probléma feltarasat

és kivizsgalasat illetGen.

Az offline és az online valtozat alapjan 6sszesen 45 kiilonboz6 otlet érkezett valaszok formajéban.
Ezek 6sszegzésre kertiltek és az dtletek 4 jol korvonalazhat6 tertiletet érintenek.

2. tabldzat: Az 6tletek csoportositasa

Szervezeti-strukturalis
kérdések

Eljarasok, technoldgia

Vezetési problémak

Pénziigyi
szempontok

Merev (rugalmatlanul)
miikodo szervezet

Elavult gyartasi
technoldgia

A min6ség
menedzselésével
kapcsolatos statisztikak
szervezeti integralasanak a
hidnya

Bizonyos 0sszeg
felett a beruhazasok
elutasitdsra kertilnek

Magas munkatérsi

Készletezési probléma

Vezet6i fluktuaciod

Karbantartas elmarad

biztositasi Osztaly

megfelel6ség a kollégak

hianya

fluktuacioé a termelés fenntartasa
miatt
Uzemeltetési és Min6ség- | Nincs tovabbitva a nem- Vezet6i elkotelezettség Minéségkoltség

alacsony szinten van

Osztaly gyenge
érdekérvényesitése

egymasra mutogatasa a felé
felel6sség tekintetében
A Min6ségbiztositasi Protokollhiany A vezetSk érdektelenné

valtak, mert csak egy
munkatars intézi az
egész tertiilet mindséggel
kapcsolatos tigyeit

Az ellenér jogkore
hianyos, nem sziiletik

Vevéi elvaras nem
egyértelmd a specialis

Mennyiségi szemlélet all
az el6térben a mindségi

azonnali dontés esetekben szemlélet helyett
Munkatarsi Mas alapanyag Hiényos informéacidatadas
érdektelenség, az ugyanahhoz a a vezeto részrol
elkotelezettség hidnya termékhez
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Szervezeti-strukturalis
kérdések

Eljarasok, technoldgia

Vezetési problémak

Pénziigyi
szempontok

Ha nincs tamogatas az
tizem részérél, akkor an-
nak nincs kovetkezménye

Az alapanyag min&ség-
képessége nincs validal-
tatva a megrendelével

A menedzsment
kommunikacidja elégtelen

Speciélis munkak ese-
tében a projekt team
szerepe csekély

Nincsennek megfelel6en
elkiilonitve a hibas
elemek a sokasédgtol

A vezetés preventiv
gondolkodésa hidnyos

A jobbitasra val6 torek-
vés nem jelenik meg a
teljesitményértékelésben

El16z6 termelési
tertilettSl nem megfelel6
féltermék érkezik.

Nincs 6sszhangban
a termelési cél a
min&ségcélokkal

A vevék tobbségével
nincs minéségszerz&dés

Tl sok felesleges hiba
kertiil regisztralasra, és a
lényeg elveszik kozottiik

A HR részér6l nem
megfelel6 a kivéalasztas

Standardok hidanya
kritikus munkak esetén

mindsége
A kollégak Tual gyors a gép az ellen-
rugalmatlanok 6rz6 rendszerhez képest

Specialis munkék
esetében a munkatarsak
nincsenek tisztaban a
kockéazatokkal

Hianyos adatfelvétel
a bels6 mindségi
problémék
regisztralasakor

A betanitas gyakorlati
tapasztalatszerzés utjan
val6sul meg, nincs
tananyag a gépmesteri
szakma elsajatitasara

Nincs visszakovetés az
intézkedés meghozatala
utan

Els6 l1épésben az eljarasokkal és a technolégiaval kapcsolatos dtletekre fokuszaltunk, amelyre 14
visszajelzést rogzitettiink a valaszok sztirése és csoportositdsa alapjan. Ezeket paros 6sszehasonlitasi
moédszernek vetettiik ald szakirodalmi ajanlasa alapjan [6]. Az els6é korben 5 bevont munkatérsat
kértiik arra, hogy hatarozzak meg a 14 otlet paronkénti 6sszehasonlitdsaval, hogy melyiket tartjak
salyosabbnak, kritikusabbnak a kiils6 vevéi elvarasok kielégitése szempontjabodl. Ez 6sszesen egyé-
nenként 91 db véletlenszert paros 0sszehasonlitdst jelentett. Ezek alapjan egyéni preferenciamatri-
xokat készitettiink, ahol a sorokban és az oszlopokban is az 6tletek szerepeltek, és ahol a sorban 1évét
kritikusabbnak/stlyosabbnak itélték az oszloppal lévével szemben, oda 1-es kertilt a celldba.

3. tdbldzat: Az eljdrdsokhoz és a technoldgidhoz kapcsolodo otletek azonositisa

Bettikod
A Elavult gyartasi technolégia

Eljarasok, technologiak problémai

Készletezési probléma

A bels6 problémék és a hibak nincsenek tovabbitva a kollégakhoz

Folyamatba nem nyulunk bele, nincs visszakovetés (protokollhiany)

Vevéi elvédrasok a specidlis esetekben nem egyértelmtiek

Mas alapanyag haszndlata ugyanarra a termékre (végeredményt befolyasolja)

Az alapanyag min6sége nincs validaltatva a megrendel6vel

Nincsenek megfelelGen elkiilonitve a hibas elemek a sokasagtol

El6z6 gyartasi teriiletr6l mar nem tokéletes mindség érkezik és karmentés sziikséges

— = |TZ|O|"|m|g|n]|w

Tul sok belsé probléma kertil regisztralasra, és a Iényeges hibak elvesznek kozottiik
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Betiikod Eljarasok, technolégiak problémai
K Standardok hidnya kritikus munkak esetén
L Tual gyorsan gyart a gép az ellenérz6 rendszerhez képest
M Hianyos adatfelvétel bels¢ min6ségi probléma regisztraldsa soran
N Nincs visszakdvetés az intézkedés meghozatala utdn

Az egyéni preferenciamatrixok alapjan osszesitett preferenciaméatrixot készitettiink, amely alap-
jan az értékelésbe vont munkatarsak csoportkonszenzusat tiikrozve feldllithat6 az eljarasokhoz és a
technologidhoz kapcsol6doé 8D alkalmazasi problémak salyossagi rangsora.

4. tablizat: Osszesitett preferenciaméatrix

A B C D E F G H I J K L M | N a r

A X 4 3 2 3 1 2 2 1 1 2 3 3 1 28 9
B 1 X 3 0 1 2 2 2 0 0 0 3 2 0 16 14
C 2 2 X 1 2 4 3 2 3 1 1 4 3 2 30 8
D 3 5 4 X 2 4 4 3 3 3 2 3 4 1 41 3,5
E 2 4 3 3 X 3 5 3 3 3 0 3 3 3 38 5
F 4 3 1 1 2 X 2 1 2 1 1 4 3 2 27 10
G 3 3 2 1 0 3 X 2 2 1 0 3 4 2 26 11
H 3 3 3 2 2 4 3 X 4 3 1 3 3 1 35

I 4 5 2 2 2 3 3 1 X 2 2 3 3 2 34

J 4 5 4 2 2 4 4 2 3 X 2 4 4 1 41 3,5
K 3 5 4 3 5 4 5 4 3 3 X 4 4 2 49 1
L 2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 1 X 5 1 24 12
M 2 3 2 1 2 2 1 2 2 1 1 0 X 1 20 13
N 4 5 3 4 2 3 3 4 3 4 3 4 4 X 46 2
z 37 | 49 | 35 | 24 | 27 | 38 | 39 [ 30 | 31 | 24 | 16 | 41 | 45 | 19 | 455

A 4. tablazat ,a” preferenciagyakorisagi oszlopa a sordsszegeket mutatja, amely alapjan felallit-
hat6 a csoportkonszenzus szerinti stlyossagot tiikroz6 rangsor (,,r” oszlop). Ezek alapjan az 6ttagt
csoport véleménye szerint legstilyosabbnak itélt problémak az eljarasokkal és technolégiakkal kap-
csolatban:

e standardok hidnya kritikus munkak esetén (K: preferenciagyakorisag 49)

e nincs visszakovetés az intézkedés meghozatala utan (N: preferenciagyakorisag 46)

e tdl sok bels6 probléma (J: preferenciagyakorisag 41)

e nincs visszacsatolds a folyamatba, nincs visszakovetés (protokollhidny) (D: preferenciagyakori-

sag 41)

Ahhoz, hogy arésztvevok visszajelzéseit még megalapozottabbnak tekinthessiik, az in. multivoting
szavazasi eljarassal visszaigazolhat6 a fenti sorrend helyessége [7]. A multivoting lényegében egy
olyan csoportmunkéra éptiil6 eljaras, ahol egy nagy lista elemei lesziikithet6k, ami ezaltal fejlesztési
prioritasok kijelolésére alkalmas. Hasznalata akkor célszerti, ha példaul az el6z6ekben bemutatott
brainstorming eljaras eredményeképpen 0sszegyijtott otleteket, felvetett problémakat szeretnénk
rendszerezni, majd igy egy konszenzusos dontést megalapozni.

A korébbi brainstorming fazisban résztvevé 5 munkatéarsat meghivtuk a multivoting eljaras alkal-
mazasdra ugyanazon 14, dltaluk felvetett probléma rendezése céljabdl, amelyeket a paros dsszeha-
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sonlitds soran is értékeltiink. A visszajelzések szamanak masfélszeresével megegyez6 pontszamot
(21-et) oszthattak szét belatdsuk és személyes problémaészleléseik alapjan a felsorolt tételek kozott.
A rendelkezésiikre all6 21 pontot barmilyen médon szét lehetett osztani, azaz egy tételre is tehet6
a 21 pont, de barmilyen mas moédon, kombinaciéban is eloszthaté. E logikat kdvetve az 5 résztvevé
elkészitette a sajat pontozasat. A kovetkez6 5 tdblazatban az 5 résztvevé altal végrehajtott szavazas
Osszegzése lathato.

A multivoting eljaras alapjan azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy az 6sszesitett matrix soran
kialakult és annak eredé rangsora &ltal jelzett top-problémak ezzel a mdédszertani megkozelitéssel is
visszaigazoljak a kordbbi rangsort annyi kiegészités mellett, hogy az elavult technolégia is bekertilt
a legtobb pontot szerz6 problémak kozé. A két modszertan 6sszességében visszaigazolja azokat a
legf6bb bels6 szervezeti szempontokat, amelyek felel6sek lehetnek azért, hogy a 8D mdédszer tuda-
tos alkalmazasa ellenére a nemmegfelel6ségek periodikusan ismétlédnek a szervezeten beliil: nincs
visszakovetés az intézkedés meghozatala utan (17 pont), a standardok hianya kritikus munkak ese-
tén (12 pont).

5. tablazat: A multivoting eljaras osszesitett eredménye az 5 résztvevé visszajelzése alapjan

Elavult gyartastechnoldgia 11

Készletezési probléma 3

Bels6 problémék esetén nincs tovabbitva a hiba a kollégédkhoz 6
Folyamatba nem nytlnak bele, nincs visszakovetve (protokollhidny) 9
Vevéi elvaras nem egyértelmii a specidlis esetekben 11

A

B

C

D

E

F Mas alapanyag ugyanahhoz a termékhez (végeredményt befolyésolja) 5
G Az alapanyag min&sége nincs validaltatva a megrendel&vel 6
H Nincsenek megfelel6en elkiilonitve a hibas elemek a sokasagtol 7
I El6z6 gyartasi teriilett6l mar nem tokéletes mindség érkezik, ezért karmentés sziikséges 5
J Tul sok bels6 probléma kertil regisztrélasra és a lényeges hibak elvesznek kozottiik 7
K Standardok hidnya kritikus munkak esetén 12
L Tal gyorsan gyart a gép az ellenérz6 rendszerhez képest 5

M Hianyos adatfelvétel bels6 mindségi probléma regisztréldsa soran 3
N Nincs visszakdvetés az intézkedés meghozatala utdn 17

Ahhoz, hogy atfogo6 képet kaphassunk a vizsgalt problémat illet6en, sziikségesnek talaltuk a visz-
szajelzések tovabbi csoportjait is megvizsgdlni. Ebb6l adoédéan a barinstorming alapjan tovabbi 2
Otletcsoport vizsgalatat folytattuk le (5. tablazat), amelyek a szervezeti-strukturalis kérdésekkel és a
vezetéssel kapcsolatban felvetett problémakra fokuszaltak. Ezek elemzéséhez is a korabbi résztve-
voket hivtuk meg. A problémdk értékel6 rendezését a Q-moddszertan segitségével folytattuk le [8].

A vizsgélat soran a 2 kategoria elemeit egy listaba allitottuk fel véletlenszerti sorrendben. A lis-
taelemeket (6. tdblazat) egy tigynevezett ,erdltetett” normalis eloszlas alakzatba kell rendeznitik
(1. dbra), mégpedig tgy, hogy azokat egy -4 és+4 kozotti skdlan rendezik el. Az egyes értékekhez
kotott szama 4llitads rendezhetd, amely igy szemlélteti a felvetett problémakkal valé egyetértésiik
mértékét. Azok az elemek a listaban, amelyekkel a kitolt6 egyéltalan nem ért egyet, -4-es értéket,
amelyikkel viszont teljes mértékben egyetért, arra +4-es értéket ad. A koztes értékek szabadon
kioszthatéak, de a modszer alkalmazasa hasonlit a paros 6sszehasonlitdshoz annyiban, hogy 1é-
nyegében az egyes rendezendé elemeket egymdéshoz képest is rendeznitik kell az elosztas soran.
Egyébként a médszer alkalmas attittidcsoportok azonositaséra, de a kitolt6k kis szdmossaga miatt
a modszer ezen elénye most nem volt relevans szamunkra.
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6. tabldzat: A szervezeti strukturdlis kérdések és vezetési problémik dsszesitett tablazata

Merev (rugalmatlanul) mtksdé szervezet

Magas munkaer6 fluktuacié

Felel6sségvallalasi problémaék: az Uzemeltetési és a MinSségbiztositasi Osztaly egymasra haritja a
felel6sséget

A Miné6ségbiztositasi Osztdly gyenge érdekérvényesitése

Az ellen6r hataskore hianyos, nem sziiletik azonnali dontés

Munkatérsi érdektelenség, az elkotelezettség hianya

Ha nem érkezik tdimogatés a vezetés részérdl, akkor nincs javulds

Specidlis munkék esetében a projektteam szerepe csekély

A jobbitasra val¢ torekvés nem jelenik meg a teljesitményértékelésben

A vevok tobbségével nincs minéségszerzédés

A HR részérél nem megfelel a kivalasztas minésége

A munkatarsak rugalmatlanok

Specialis munkak esetében a munkatarsak nincsenek tisztaban a kockazatokkal

A betanitas gyakorlati tapasztalatszerzés titjan valdsul meg, nincs tananyag a gépmesteri szakma
elsajatitasara

A mindség menedzselésével kapcsolatos statisztikdk szervezeti integraldsanak a hianya

Vezet6i fluktuacio

A mindséggel kapcsolatos vezetéi elkotelezettség hianya

A vezetSk érdektelenné valtak, mert csak egy munkatérs intézi az egész teriilet mindséggel kapcsolatos tigyeit

Mennyiségi szemlélet van el6térben a minéségi szemlélet helyett

Hianyos informéacidatadas a vezet6 részrol

A min6séggel kapcsolatos menedzsment-kommunikacié gyenge

A vezetés preventiv gondolkoddsa hidnyos

Az onellenérzés hianyanak nincsenek komoly kovetkezményei

x| Z|<|c|H|w|m|O|=|0| 2 ||t |R|—=|=|Z|O|0|d|T| O |F|»

Nincs 6sszhangban a termelési cél a min&ségcélokkal

-
(T 11
I
L

2. dbra: A Q-moédszer technika soran alkalmazott piramis tdblazat (Forras: sajat készités [8] alapjan)

-4

A 2. abra alapjan lathat6, hogy a ,piramis” a normal eloszlashoz hasonlit, igy ,kozépen” tobb
elem is pontozhaté azonos értékkel. Mind az 5 résztvevé nyomtatott formaban kapta meg a listat a
fenti piramisszer(i elrendezéssel, akik azt a feladatot kaptdk, hogy a sor elején lathat6 bettit (amely
az egyes altaluk felvetett problémdk azonositasara szolgalt) kellett az egyes cellakba rendezni a sajat
preferenciajuk és tapasztalatuk alapjan. Kiilon kiemelésre kertilt, hogy a listat tobbszor nézzék at,
és ha sziikséges a bettiket mozgassak, ha id6kozben feliilirnék az el6z6 gondolataikat. Osszegzésre
kertiltek a lapok, igy a végsé lista alapjan egy lista sziiletett, amelyet a 7. tablazat mutat be.
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7. tdblazat: Osszegzett Q-sort lista a résztvevSk preferenciai alapjan

G Ha nem érkezik tdimogatés az tizem részérdl, akkor nincs javulas 14
I A jobbitasra val6 torekvés nem jelenik meg a teljesitményértékelésben
M Specialis munkak esetében a munkatars nincs tisztdban a kockazatokkal
C Felel6sségvallalasi problémak: a gyartés és a 4
MinéGségbiztositasi Osztaly egymasra haritja a felelsséget
F Munkatérsi érdektelenség, az elkotelezettség hidnya
A vev6k tobbségével nincs mindségszerzdés
R A vezetSk érdektelenné valtak, mert egy munkatars intézi 4
az egész teriilet minéséggel kapcsolatos tigyeit
X Nincs 6sszhangban a gyartési cél a mindségcélokkal 4
E Az ellen6r hataskore hianyos, nem sziiletik azonnali dontés
D A Min6ségbiztositasi Osztaly gyenge érdekérvényesitése 2
o A mindség menedzselésével kapcsolatos statisztikdk 5
szervezeti integralasanak a hidnya
S Mennyiségi szemlélet van el6térben a mindségi szemlélet helyett 2
w Az onellen6rzés hidanyanak nincsenek komoly kovetkezményei
B Magas munkaerd-fluktuacio -1
H Specidlis munkak esetében a projektteam szerepe csekély -1
N A beta.nités gyakorlati tapasztalafcszerzés ﬁtjér} val6sul meg, 1
nincs tananyag a gépmesteri szakma elsajatitdsara
\% A vezetés preventiv gondolkodésa hianyos -2
Q A min6séggel kapcsolatos vezetdi elkotelezettség hidnya -3
8] A minéséggel kapcsolatos menedzsment-kommunikacié gyenge -3
K A HR részér6l nem megfeleld a kivalasztds minésége -5
T Hianyos informécidatadas a vezets részrél -7
A Merev (rugalmatlanul) mikod6 szervezet -8
L A kollégak rugalmatlanok -13
P Vezet6i fluktuacio -14

Ez alapjan a résztvevok azzal a problémaval értettek leginkdbb egyet, hogy nincs tdmogatés a
vezetés részérdl, ezéltal javulas sem varhaté. A masodik pontban, a jobbitasra val6 torekvés a telje-
sitményértékelésben nem jelenik meg. Ez azt jelenti, ha valakinek van olyan preventiv jellegti tlete,
amivel a sajat vagy a kornyezete munkdjat hatékonyabba és minéségileg jobba lehetne tenni, de az
nem kertil premizalasra, akkor hosszt tavon az ilyen jellegi tamogat6i hozzaallast munkavallal6i
oldalrél teljesen ki lehet iktatni a rendszerbdl, ami a fejlédés egyik gatl6 tényezsjévé valhat. A har-
madik pontban azt emelik ki, hogy speciélis munkak esetében a munkatars nincs tisztaban a kocka-
zatokkal. A specialis munkak ebben az ipardgban abban nyilvdnulnak meg, hogy a standard folya-
matokat alapanyag, segédanyag szokdsos kombinaciéitél eltér6 valtozatokkal kell miikddtetni, vagy
olyan eljarasokat kell alkalmazni, amit min6ségi szempontbdl rutinszertien nem lehet elfogadhat6
modon elvégezni. Az ilyen gyértas kockazata nagy olyan szempontbdl, hogy minéségileg kifogasol-
hat6 output kertilhet ki a szervezetbdl.
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5. Kovetkeztetések

A tanulmény célja a problémédk moédszertanilag megalapozott feltarasa volt, amellyel a menedzs-
ment figyelme felhivhaté a 8D problémamegoldé mdédszer helyes kivitelezésének koriilményeire és
sikertényezéire. Az igy felmertilt problémdakra adandé szervezeti és vezet6i megoldas kimunkalédsa
egy hosszabb tava folyamat, hiszen a Q-modszertannal rendezett szempontok szamos egymassal
Osszefliggo szervezeti és strukturalis kérdést feszegetnek.

Kutatasaink soran sikertilt feltérképezni azokat a kérdéseket és tényezéket, amelyek egyenként
vagy csoportosan el6fordulva novelik a kockazatat annak, hogy a nemmegfelel¢ségek ciklikusan
megismétlédjenek a szervezeten belil. A kiilonb6z6 modszertani megkozelitések megmutattak
azt, hogy a 8D jelentés szervezeti alkalmazasdnak ,nehézségeit” nem lehet lesztikiteni egyetlen
tényezo6re, mivel tobb olyan kritikus tényez6 is van az alkalmazasi folyamatban, valamint a vezeté-
si-menedzseri hozz4allasban, ami a belsé és kiils6 nemmegfelel6ségek rendszeres visszatéréséhez
vezethet.

A 8D folyamatban rendszeresen résztvevékkel végzett brainstorming sordn felmertlt visszajelzé-
sek még az otletek elsédleges sztirése el6tt is igazoltak, hogy a munkatarsaknak mar korabban is 1é-
teztek megoldasi javaslataik, otleteik a témaval kapcsolatban. Ezzel azonban énmagéaban nem alltak
meg a helytiiket a teljes szint(i kivizsgalashoz, vagy olyan mértékben nem érintette kozvetlen médon
6ket, hogy ténylegesen valtoztatasra is sor kertilhessen. A bemutatott egyszer(i csoportmunka-maod-
szerek azokban a mindennapi szituaciékban is alkalmazhat6k, amikor bizonyos elére meghatarozott
karérték vagy elére meghatarozott selejtarany feletti esetek allnak el6.

A péros osszehasonlitasra épiil6 preferenciamatrix, az abbol kialakitott sorrend és a multivoting
eljarassal torténd értékelés lehet6vé tette azt, hogy sorrendi skdldn megjelenitheték legyenek azok a
keletkez6 szoveges visszajelzések, amelyek az eljarasok/technolégiak csoportba kertiltek az 6tletek
els6dleges csoportositdsa utdn. A 2 eljaras soran kapott eredmények 6sszhangban vannak, azaz meg-
erdsitették a munkatarsak altal legfontosabbnak tekintett problémaékat és egyfajta csoportkonszen-
zust eredményeztek a problémapercepcidik alapjan.

A vezetési és strukturdlis nemmegfelel6ségek csoportjdba tartozé pontokat a Q moédszertan se-
gitségével rendeztiik, ahol azok a tényez6k, amelyek a résztvevok szerint a legnagyobb mértékben
okozhatjdk a nemmegfelel6ségek tjboli el6forduldsat, kaptidk a legnagyobb értéket.

Az alkalmazott eljardsokhoz és technolégidkhoz kapcsolédo tényezdk tekintetében a 2 elemzés
soran kapott meghatarozé nemmegfelel6ségek a kovetkezok:

1. Standardok hianya kritikus munkak esetén

2. Nincs visszakovetés az intézkedések meghozatala utan

3. Tal sok belsé probléma és nincs visszacsatolds a fol yamatba

4. Vevoéi elvaras nem egyértelmi a specidlis esetekben

5. Elavult gyartastechnolégia

A vezetési és strukturalis nemmegfelel6ségek a kovetkezok:

1. Ha nem érkezik tdmogatas a vezetés részérol, akkor nincs javulas

2. A jobbitasra valo torekvés nem jelenik meg a teljesitményértékelésben

3. Specidlis munkak esetében a munkatérs nincs tisztaban a kockazatokkal

A kiulonbozé modszertani megkozelitésekkel sorrendbe allitott visszajelzések igazoltdk azt,
hogy vannak 0sszefiiggések az Gsszegytjtott nemmegfelel6ségek kozott Abban az esetben, ha
nem érkezik tdmogatéds az tizem részérél, akkor a menedzsmentfunkcidk 4 1épésébdl, vagyis a
szervezés, tervezés, irdnyitas, ellenérzés 1épésekbdl, nem tesz eleget az ellenérzés pontjanak a
tertiletért felel6s vezetés. Kiemelt feladata lenne a teriiletért felel6s vezet6knek, hogy a PDCA
logikdnak megfeleléen az akciokat meghozza, bevezesse és visszaellendrizze. Ha az tizem veze-
tése nem vallal felel6sséget és kivonul a folyamatokbdl, igy nincs megfelel$ vezet6i tamogatés
és demonstralt er6 a meghozott akciok mogott, akkor a visszakovetés sem valdsul meg, illetve a
megvalosulas esetén sem lesz hatékony, mert nem lesz kell6 elkotelezettséggel kezelve a munka-
vallalok részérél sem.
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A jobbitasra val6 torekvés nem jelenik meg a teljesitményértékelésben. Bér a szervezetben az ,6t-
letlada” rendszer miikodik, a kapcsol6dé premizalas azonban nem motival olyan mértékben, hogy a
kollégék a folyamatos munkavégzés mellett a jobbitdson gondolkodjanak. Azok az otletek keriilnek
jutalmazasra, amelyek megvaldsulasa esetén a gép hatékonysaga né vagy hosszu tdvon koltségmeg-
takaritast eredményez. Emellett a nemmegfelel6ségek regisztradlasa sok esetben annyira megszapo-
rodik, hogy olyanok is rogzitésre keriilnek, amelyek azonnali dontés soran is megoldhatéak lenné-
nek. Ezzel a lényegi és visszatér6 esetek vagy koltségben jelent6s problémak ugyancsak nehezen
azonosithatéva valnak a sok feldolgozand¢ eset kozott.

A specialis munkék esetén a munkatarsak nincsenek tisztdban a kockazatokkal. A gondot az okoz-
za, hogy a vevéi elvarasok, bar feliiletesen, szintén tovébbitasra kertilnek az értékesités részére. A
beszerzés parametrizéldsa altaldban szintén megtorténik alap- és segédanyag szinten, de az értékesi-
t6 kollégak szakmai felkésziiltsége nem feltétlen elégséges ahhoz, hogy a gyartashoz sziikséges meg-
fogalmazas szerint keriiljon a ,munkatdska” a termelés részére atadasra. Az itt emlitett okozathoz
igy els6ként és okként a , vevéi elvaras nem egyértelmi specialis esetekben” pont kapcsolédik. Meg
kell ugyanakkor emliteni, hogy még éltaldnos esetekben is fel szokott meriilni a szakmaiatlansagbol
ered6 nemmegfelel6ség. Az elavult gyartasi technolédgia és az ehhez kapcsolodé szakmai tudas 6n-
magaban egy bizonyos szintig és az altaldnos elvarasa munkék esetén megtelel6 ahhoz, hogy a vevéi
igények kielégitésre kertiljenek.

Ezen nemmegfelel6ségekre vonatkozo 0sszeftiggések megmutattak azt, hogy az altalanos gyartasi
metddustol eltéré munkdk esetén standardok elkészitése sziikséges, ami a specialitasra valo felhi-
vast, valamint azt a normalis gyartasi paraméterektol eltéré beéllitast tartalmazza. A tal sok bels6
probléma regisztralasa helyett a felel6sségi korok bévitésével a csoportvezetdk helyett a folyamat-
ellen6rok is kapjak meg azokat a felhatalmazasokat, amelyekkel lehet6ségiik van eldonteni az adott
szitudciot, ahelyett, hogy hosszu eszkalaciés folyamaton keresztiil félinformaciok atadédsaval kertil-
nek tovabbitasra a vezet6k felé.

Az el6z6ekre vonatkozo javaslatként az fogalmazhat6 meg, hogy a menedzsment részérdl tobb ta-
mogatas sziikséges, hogy a beosztottjaik részére és a tarsteriiletek felé is olyan visszacsatolast adhas-
sanak, amivel a lényegi informdaciok nem vesznek el, valamint az altaluk meghozott akciok hossza
tavon is miikod6képesek maradhatnak. Egyrészt részt kell vennitik ezekben a projektekben vagy a
kozvetlen beosztottjaiktol periodikusan meg kell kapniuk heti, havi jelentések forméjaban az el6re-
haladds menetét és a visszakovetések folyamatait.

Sziikséges lenne a folyamatellen6rok részére egy atfogé szakmai szempontt oktatast tartani, amely
kitér azokra a specifikus pontokra is, ahol a minéségellen6rzés soran képesek megéllapitani egy adott
munkarol, hogy a piaci helyzet alapjan, a koltség, selejtarany figyelembevételével mi a legjobb dontés
kozvetlentiil a probléma azonositasat kovetSen. Ezt a teriiletért felel6s minéségmérnok, valamint a
vevovel kozvetlen kapcsolatban 4ll6 vevoreferens tapasztalatait dsszefoglalva lehet megvaldsitani.

A min&ségirdnyitas folyamatan beliil ajanlatos lenne egy folyamatédbrat kialakitani, ahol a szakmai
oktatas is helyet kapna. Ebben a folyamatok lépéseit, a felel6soket kell megjel6lni, ami az auditok
szdmdra is haszndlhatoé lenne. Ehhez nélkiilozhetetlen a gyartas és a minéségbiztositas kozotti ér-
dekellentétek megsziintetése, mert a szakmai oktatast a gyartas részérél célszerti megvalésitani, az
ellen6rzéssel és minden egyéb mindséget befolyasolé szempontok bevonasaval.
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Fehér Norbert: Hibazza tokéletesre vallalata folyamatait!
(konyvismertetés)

Nap mint nap hibdkkal szembestilink a munkankban és a magénéletiinkben egyarant. Ilyenkor az energi-
ankat inkabb a felel6snek vélt személy felkutatasara, nem pedig a kivalté ok(ok) feltardsara, a hibasan mtikodé
folyamatlépés javitasara, és az abbol val6 tanulasra forditjuk. Egy cégnél altaldban legfeljebb az a min&ségi szint
valésulhat meg, amelyet a cég els6 szamu vezetdje kivitelezhetének tart. Ha 6 nem hiszi el, hogy nulla hibaval is
lehet terméket el6éllitani és/vagy szolgaltatast nydjtani, akkor sajnos lesznek is hibak.

A mai kor versenyerés kornyezetében a véllalatoknak és a véllalkozdsoknak - a fokoz6dé piaci elvarasok ko-
vetkeztében - adllanddan emelniiik kell a lécet a termék- és folyamatmin&ség terén. Ez az egyszerti nyelvezettel
megfogalmazott konyv a folyamatfejlesztés szemiivegén keresztiil ldttatja mindazokat a rutinszert feladatokat,
amelyekben a hibak és a veszteségforrasok keletkeznek. A konyv egy problémamegoldé ciklus kapcsan 6 egy-
szerl eszkdzt mutat be, melyek ismételt alkalmazasaval meg lehet felezni a bekovetkez6 hibak szamat, vagy akar
teljesen hibamentessé is tehet6 a kivalasztott folyamat. Ezek az egyszerti eszk6zok a kovetkezok:

1. Folyamatabra 4. ,5 miért” analizis
2. Adatgytijto lap 5. Hatés-er6feszités matrix
3. Pareto-elemzés 6. Ellen6rz6 lista

A tovéabbiakban mindenekel6tt apr6 1épésekre és kell6 kitartasra van sztikség. Akar 21 nap is elegendd lehet
a kivalasztott folyamat , tokéletesre hibdzasahoz”. Ime, 21 tanécs a 21 napos kihivashoz:
1. Jeloljon ki a kovetkezé harom hétben minden napra dllando jelleggel egy olyan féléras idészakot, amikor
kizarolag a problémadra koncentral.
Mindig az értékteremtés szinhelyén a sajat szemével gy6z6djon meg arrél, miként mtikodik a kivalasz-
tott folyamat a gyakorlatban.
3. Gondolkodjon a vevé fejével, 6 ugyanis mestere a hibdk felfedezésének.
4. Ne a kifogasokat keresse.
5. Az els6 lépések soran kezdje kicsiben a munkat, és ne térekedjen tokéletességre.
6
7
8

[

Mindig csapatban dolgozzon.

Az id6ben hozott 80 %-0s megoldas sokkal jobb, mint egy elkésett 100%-o0s megoldés.

Tobbet lehet tanulni azzal, ha egy problémat nem mindjart elsére, hanem csak 4-5 prébalkozast koveto-
en sikeriil megoldani.

9. A hibédkat és a veszteségforrasokat mar azok észlelésének pillanatdban kezdje el megsziintetni.

10. Ne sok pénzt, hanem inkabb a kreativitast haszndlja egy-egy probléma megolddsahoz.

11. Tarja fel a gyokérokot.

12. Ne essen az analizis-paralizis csapddjaba.

13. Minden folyamat fejleszthetd.

14. A feladatok semmit sem érnek felel6sok és hatarid6k nélkiil.

15. Ahol lehet, egyszertisitse a folyamatokat a sziikséges mértékben.

16. Legalabb harom otletet dolgozzon ki a megoldasra, majd véalasszon ezek kozul.

17. A folyamatot jellemz6 mérészam szamszer(sitése a fejlesztés el6tt, kozben és utan is.

18. Készitsen dokumentaciot a javitott folyamatrol.

19. Gondoskodjon az elért eredmények fenntarthatésagarol.

20. Ne féljen hibazni a PDCA-ciklus végrehajtasa soran, hiszen a hibakbol csak tanulhat.

21. Minden PDCA-fejlesztési akciot kvetSen tekintse at és irja le, mi az a 3 dolog, ami j6l ment, és miaza 3,

amit legkozelebb mashogy csindlna.

A m utols6 részében rovid leiras taldlhat6 a szerzé eddig megjelent konyveirdl, és a folyamatfejlesztésrol
520106, elvégzett képzéseir6l. Ezek koziil kiemelésre kivankozik a Microsoft Excel haszndlatarol folyamatfejlesz-
t6k, mérnokok, illetve a min6ségiigy teriiletén dolgozok szamara kialakitott tréning, valamint a Lean Six Sigma
Green Belt/Black Belt képzés.
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MERRILL, PETER, innovacios szaktanacsadd, Burlington, Kanada

MinoOség a jovo szamara

Amikor mintegy 10 évvel ezel6tt megalakult az ASQ Innovécios Divizidja, néhanyan felszodlal-
tunk az ASQ Minéségmenedzsment Divizidjadnak (QMD) konferencidjan Orlandéban. Aznap este,
vacsora utan sokat beszélgettiink a minéség és az innovécio kozotti szinergiarél. Ugy tekintettiink
az innovacidra, mint a jov6beli vevék megszolitasa, és a kovetkezd szlogenben allapodtunk meg:
»Az innovacié a jové mindsége”.

Az innovacio tigye azért valt mostandban olyan fontossa, mert a hihetetlentil gyors valtozasok ko-
rat éljiik. Ezekre a valtozasokra tigy adhatunk megfelel6 valaszt, ha sziintelentil keressiik az Gj vevéi
igényeket. A min6ségiigyi menedzserek els6sorban a mai vevéi igényeket, illetve azok kielégitését
allitjadk a kozéppontba. Ez az {izleti vallalkozasok folyamatos jovedelmének biztositdsa szempontja-
bdl jelent fontos kérdést. Ezzel parhuzamosan az innovécioés menedzsereknek stratégiai szemlélettel
kell rendelkeznitik ahhoz, hogy a jov6 vevdinek sziikségleteire koncentralhassanak még akkor is, ha
ezen igények egyel6re még nem is korvonalazédnak a jové vevoéinek fejében. Henry Ford mondotta:
,Ha megkérdeztem volna a vev&imet, hogy mire vagy6dnak, azt valaszoltak volna, hogy gyorsabb
lovakra” [1].

Az innovaciémenedzsment a minéségmenedzsment természetes tovabbfejlédése. Kezdetben a ja-
vitast célz6 egyszerti mindségkontroll jelentette a mindséget. Ebbodl fejlédott ki a problémak megels-
zését szem el6tt tarté mindségbiztositas, majd a minéségmenedzsment, amely mér a rendszerszert
megkozelitésen és mindenki elkotelezettségén alapul. Az innovaciémenedzsment nem més mint a
jovébe tekinté minéségmenedzsment.

Az innovacio els6 irdsos emlitése érdekes médon 1532-ig nytulik vissza, amikor Machiavelli igy irt
A fejedelem cim(i mtivében: , Akik innovalnak, kevés tdimogatast kapnak azok részérél, akik hasznot
és elényodket haznak azokbol, akik nem innovalnak” [2]. Az innovéci6 tehat nem valamiféle 4j foga-
lom, csak az innovacié eredményei jelentenek tjdonsagot.

Mi az innovacio?

Az innovacié nem a folyamatos javitds részhalmaza, hanem a stratégiai megkozelitéssel rendel-
kez6 min6ség. Sokan valamiféle 4j technolégiaként gondolnak az innovaciéra és meg vannak gy6-
z6dve arrdl, hogy az innovécio a laboratériumokban veszi a kezdetét. Igaz, hogy gyakran a technika
kindl fel Gj megoldasokat, de ez csak egy része a torténetnek. Az innovacié vonatkozhat egy szol-
galtatasra, egy folyamatra vagy egy tizleti modellre. A legjelent6sebb innovaciok kozé tartoznak az
tizleti modell innovaciéi. Amazon példaul konyvkeresked6ként kezdte, jelent6s veszteségek érték, de
végiil alapjaiban véltoztatta meg az egész kiskereskedelmet.

Az altalanos meghatarozas szerint a mindség a kovetelményeknek valé megfelelést jelenti, vagyis
a vevok felé tett igéret betartasat. Az innovatorok a jovo vevdi felé forditjdk a tekintetiiket. Platén
mondotta: ,Minden 4jitds anyja a sziikség” [3]. Mds szavakkal: ha van egy kielégitetlen igény és
megfelel6 lehet6ség is mutatkozik annak kielégitésére, az innovatorok megvizsgaljdk a sajat egyéni
képességeiket és kompetenciaikat, hogy lassdk: miként tudndnak a fogyasztok szamara olyan dolgo-
kat megtenni, amire masok nem képesek.

Az innovéacidnak szamos technikai definicidja létezik, de nekem az tetszik a legjobban, amit néhany
évvel ezel6tt egy konferencidn hallottam: , Az innovécié valami olyan tjdonsag, ami boldogga teszi az
embereket”. A definici6 alapjan tényként fogadhato el, hogy az innovéciénak van egy érzelmi, emocio-
nalis képessége is. A huméan emoci6 f6szerepet jatszik az innovacié emberi komponensében [4].

Az emberek azért szeretik az innovaciot, mert az igényeket elégit ki. Martin Seligman - akire gyak-
ran agy tekintenek, mint a boldogsag guruja - arrél ir a mtiveiben, hogy két dolog van, ami boldogga
teszi az embereket: egyrészt a sikerek és az elért eredmények, illetve a méasokkal valo egytittmtikodés
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értelmes kapcsolatokban. Eppen ez az, amit az innovatorok tesznek. Az innovacié nem valamiféle
~baleset”, hanem olyan siker, amely egyértelmi stratégiara, tovabba egy rendszerre és egy folyamat-
ra épul.

Stratégia és rendszer

Az alapvet6 hasonl6sdgok mellett az innovaciémenedzsment és a minségmenedzsment kozott Iényeg-
bevago kiilonbségek is vannak. A ,stratégia” szot egyre inkdbb pontatlanul hasznéljék, pedig az tényle-
gesen a gorog strategia szOobol szarmazik, aminek jelentése: ,,a hadvezetés mtivészete”. Az innovétorok a
jovébe tekintenek el6re, és nagyon fontos, hogy készen allnak a stratégia megvaltoztatésara.

Hasonlitsuk 6ssze az ISO 9001 szabvanyt az innovaciémenedzsmentrél sz616 aj ISO 56002 és ISO
56001 szabvanyokkal. A Nemzetkozi Szabvanytiigyi Szervezet menedzsmentrendszer-szabvéanyai
egy harmonizalt struktaran (HS) alapulnak, ami a menedzsmentrendszerek egységes voltat hivatott
alatdmasztani. Az ISO 9001 szabvanyban 6 kiilon bekezdés adodik hozza a harmonizalt struktira-
hoz, amelyek a mtiveletekrél sz616 8. cikkelyben talalhatok. Osszehasonlitasul: az ISO 56001 szab-
vany 4-6. cikkelyében 6 kiegészit6, sokkal inkabb stratégiai jellegti bekezdés szerepel.

A rendszerszerti gondolkodasnak szentelt figyelem felélénkiilése az 1990-es évekre tehetd,
és a min6ségmenedzsment is akkor kezdett a kozéppontba keriilni. A rendszerszerti gondolko-
das kezdetét Peter Senge Az dtodik diszciplina ciml mivének [5] 1994-es megjelenésétdl szamit-
hatjuk. Most azt mondjuk, hogy a min6ség mindenki feladata. Ugyanez a gondolatmenet igaz az
innovacidomenedzsmentre is.

Folyamat

Széles korben él az a félreértés, miszerint az innovéacios folyamat nem is létezik, és hogy maga az
innovéacié valamiféle magia vagy varazslat. Az 1. 4bra bemutatja az innovécio folyamatat. A modell
fels6 részén taldlhato elemek kreativitast igényelnek, az als6 rész pedig a lebontas és az atadéas folya-
matat reprezentdlja - ez utdbbit a minéségmenedzsment végzi.

Az innovéci6 a piacon veszi kezdetét az Gj
lehet6ségek megtaladldsaval. Itt ugyanis nem
csak arra kell odafigyelni, hogy mit mondanak
az emberek a sajat sziikségleteikrél, hanem
megfelel6 figyelmet kell forditani azokra a dol-
gokra is, amelyek még nem tudatosultak kii-
16n sziikségletként a fogyasztok fejében, mégis
boldogga tennék 6ket. Meg kell talalnunk tehat
azokat a pontokat, amelyek 4j kihivast jelente-
nek az emberek szempontjabol.

Erre a legmegfelel6bb eszkoz az etnograéfiai
kutatas, ami - a gembdhoz hasonléan - olyan
mindségligyi gyakorlat, ahol azt kell megfi-
gyelni, hogyan végzik az emberek a dolgukat.
Jelen esetben az etnografiai kutatds a piacon
folyik, itt kovetik az emberek viselkedését.
fme egy megfelels példa: Husz évvel ezel6tt a
Leg6 nagy bajban volt. A kutatok kiszalltak a
helyszinre és megfigyelték, hogyan jatszanak a » Q
gyerekek: lattak, hogy beszélnek a jatékaikhoz
és torténeteket mesélnek nekik. Ett6] kezdve a
Leg6 beépitette ezeket a torténeteket a kindla-
taba, és az tizlet beindult. 1. abra: Az innovacios folyamat
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A radikalis eredmények keresése érdekében a kreativ gondolkodas alternativ megoldéasokat general.
Ez a munka eltér6 gondolkoddsmoédot igényel, ami ellentétes a folyamatok szérdsdnak csokkentésére
iranyul6 konvergens, illetve analitikai minéségmenedzsment szempontokkal. Ez meglehetésen szora-
koztat6 dolog, hiszen eltérd hattérrel és élettapasztalatokkal rendelkez6 emberekkel kell egyiitt dolgozni.

A kreativ emberek azonban nem mindig képesek az egyes alternativédkkal kapcsolatos megfelel$ ada-
tok begyijtésére. Ilyen kérdések mertilnek fel: Melyik opci6 tekinthet6 a leginkabb koltségesnek? Melyi-
ket a legkonnyebb megvalositani? Hol a legkisebb a bukés val6sintisége? A kérdésekre adott valaszok
alapjan lehetséges az egyes megoldasok értékelése. A kemény leckék csak a folyamat mésodik felében
kovetkeznek. Thomas Edison mondotta: , A langelme 1% ihletb6l és 99% veritékbdl tevédik Gssze” [6].
A min6ségmenedzsment teriiletén kivalasztjuk a megfelel6 megoldast, és itt jon képbe a konvergens
gondolkodas, ami képes helyes valaszt adni a kreativitast altaldban nem igényl6 standard kérdésekre.

A kivalasztott megoldas megvaldsitdsara azutdn a fejlesztési folyamat soran keriil sor.

Vezetés

Hasonléan a minéségmenedzsmenthez, az innovacié is megkoveteli a vezetés elkotelezettségét,
de mas szempontbdl. Az innovaci6 vezet6jének példaul jol meg kell értenie a kreativ fazisbol a vég-
rehajtas fazisaba torténé atmenetet. A vezet6knek mar sikertilt megbaratkozniuk a hagyomanyos,
strukturalt kivitelezési folyamattal, ahol a hatarid6ké és a gyorsasagé a vezets szerep.

A vezet6k a sajat magatartasukkal alapozzak meg a szervezeti kultarat. Klasszikus magatartasfor-
mak a minéségiigyi kultaraban a folyamatok szérasanak csokkentése és a hatékonysaguk novelése,
hogy ily médon pontosan el6re jelezheté eredmények sziilessenek. A kreativitas azonban rugalmassa-
got tesz sziikségessé az olyan magatartasformak tertiletén mint az aj lehet6ségek felkutatdsa, egytitt-
miikodés az eltéro kulturdlis hatterti emberekkel, a fenndll6 status guo megkérddjelezése, illetve - ami a
legfontosabb - a hibak, kudarcok toleralasa és féleg tanulas azokbdl. A vezettkre itt els6dleges szerep
harul, mivel a kultara a nehéz id6ben formélédik, amikor a vezetés is megmutatja az igazi arcat.

A stratégia és a kockazat kezelésére alkalmazhat6 eszkozok

A stratégia a SWOT elemzéssel veheti kezdetét, ami a versenyhelyzettel 6sszefiigg6 er6sségeket,
gyengeségeket, lehet6ségeket és veszélyeket veszi szamba [7]. Figyelembe véve az er6sségeket és
a gyengeségeket, a mindségiigyi menedzser kockazatértékelést végez, majd megkeresi a kockazat
csokkentésének modjait. Az innovator viszont a lehetéségeket és a fenyegetéseket veszi jobban
szemiigyre, mivel ezek képezik az innovacié hajtémotorjat.

Az innovaciés kornyezetben felhasznalhat6 tovabbi eszkoz a PESTLE elemzés, ami a politikai, a
gazdaséagi, a tarsadalmi, a technolégiai, a jogszabalyi és a kornyezeti tényez6ket veszi gorcsé ala.
Ez mér munkaigényesebb folyamat, de jobb eredményeket ad és mélyebb betekintést enged a piaci
viszonyokba. Alkalmas a trendek kimutatasara a vizsgalt perspektivaban.

A SWOT és a PESTLE elemzésen talmenden azonositanunk kell azokat a teriileteket, ahol kocka-
zatelemzést végziink. A gyengeségek és a veszélyek vizsgalatat kovetSen a mindségiigyi menedzser
az FMEA modszer segitségével megallapitja a kockazatok prioritasi sorrendjét. Az innovatorok
elemzik a lehet6ségeket és felmérik a jovébeli kockazatokat a VUCA (valtozékonysag, bizonytalan-
sag, komplexitas, tobbértelmiiség) kockazatelemzés segitségével.

— A valtozékonysag arra utal, hogy valami nagy val6szintiséggel gyors valtozasoknak van kitéve.

- A bizonytalansag a figyelmet érdeml6 ismeretlen tényeztkkel foglalkozik.

- A komplexités a témak bonyolultsdgat vizsgalja.

- A tobbértelmtiség arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy létezik-e egynél tobb értelmezési lehe-

toség.

A VUCA és az FMEA vizsgalatokndl a kockazat szorzészamként szerepel, és a magasabb pont-
szdm nagyobb bizonytalansagot jelent. A legnagyobb kihivasok teszik sziikségessé a legerésebb be-
avatkozast, illetve a kockazatok enyhitését.
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A mindség és az innovacio szinergiaja

Az innovécié a minéségrél szol. A vezetés szerepe sorsdontd, kiilonosen az irdnyitas, az ellentr-
zés teriiletén, valamint a kreativitas és az eredmények integracidjanak elémozditdsaban. A kreativ
tazisban még el6fordulhat bizonyos lazasag és pontatlansag, de késébb, az dtadasi szakaszban az
innovaciémenedzsment és a mindségmenedzsment mar kombinalédik egymassal.

A stratégia nem annyira a minéségiigyi szakemberek dolga, mint inkdbb az innovatoroké. Az
innovécié nem egyfajta varazslat, de egy meghatarozott, a mérészamok altal vezérelt folyamattal
rendelkezik, amellyel a mindségtigyi szakembereknek is meg kell ismerkednitik.
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7. Peter Merrill, “Trip Essentials,” Quality Progress, March 2022, pp. 42-45
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PETER MERRILL a Quest Management Inc., ey innovdcios szaktandcsado cég elndke (Burlington, Onta-
rio). Szamos, az ASQ Quality Press gondozdsiban megjelent konyv szerzdje, toébbek kézétt: ,, Az innovdcio
soha nem ér véget” (2015), , Innovdcié generdlds” (2008) és ,ISO 56000: Az innovidcio menedzsment rend-
szer kiépitése” (2020). ASQ-tag, az ASQ Innovdcids Divizio alapito elndke. Hazdjanak delegdcidjit vezeti
az ISO/TC 279 Innovicio Menedzsment munkacsoportban.

Forditotta: Virkonyi Gdabor
Eredeti k6zlemény
Peter Merrill: Quality for Tomorrow
Quality Progress, October 2022, 46-48. oldal

4 C ex i e . . h
Innovacio és minéség a figyelem kdozpontjaban

Az innovéciés és minéségiigyi funkciok osszehangolasa a szervezetekben kiemelked6 befolyést gyako-
rol a gazdasagi sikerre. Ennek ellenére a német vallalatoknél nagy az elmaradas ezen 6sszhang megterem-
tése terén. Egy kozelmultban 232 vallalat bevonasaval lebonyolitott felmérés arra mutat ra, hogy tobb mint
75%-uk esetében mind az innovécié, mind a mindség valdjadban meghatarozo szerepet kap a véllalatiranyi-
tason beliil. Ugyanakkor a vallalatok tobb mint 50%-a nem definidlja egyértelmtien az innovaciét, mig a
minGség értelmezése egyértelmtibb. Az innovacio tertiletén felmeriil6 hidnyossagok a nem egyértelmd és
hianyzé fogalomra, a nem kielégité kommunikacidra és leginkabb a helytelen vezet6i hozzaallasra veze-
tend6k vissza. Az is egyértelmiivé valt, hogy a minéségfunkciok korai bevonasa az innovacids folyamatba
nem valésul meg altalanosan, pedig ez lenne a siker egyik fontos zaloga. A felmérésbe vont vallalatok
jelent6s hanyadanal nincs 6sszehangolva az egyébként jol kidolgozott és alkalmazasban 1év6 innovacié- és
mindségstratégia. A véllalatoknak csak mintegy 2%-a integralja mindkét stratégiat egy atfogé mindség-
innovaci6 stratégidva. A felmérés kimutatta, hogy a résztvevék 80%-anél a minéség az egész szervezetet
befolyasol6 stratégia, mig ugyanez az innovacidstratégia esetében csak 50%. Ebbdl adoédik, hogy az in-
novéacié gyakran nem eredményez mindségorientalt technolégiai folyamatot, majd terméket. A legtobb
esetben a min@ségiranyitds csak az innovaciés folyamat zéré6 fazisdban (fejlesztés 64%, illetve tesztelés és
értékelés 82%) kertil bevondsra, ami tal késének mindsiil.

Dietmar Vahs, Michael Dunst und Claudio Gattari: Warum Innovation plus Qualitit die Erfolgsformel fiir die Zukunft
ist. Qualitit und Zuverldssigkeit 64 (2019) 10, 36-38
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Az EOQ MNB Egyesiilet uj tagjai

Csala Kéroly

Dobos Tibor

Fodor Tamas
Foldesi Aron
Fortagh Tamas
Galiczky Dénes
Hatvani Barbara
Homanyiné Kéri Anita
Hud4&k Istvan
Jancsurak Roland
Komlodi Imre
Kérosi Sandor

Kiirti Viktor

Lérik Tamas
Malozsak Katalin
Mikoé-Pauer Réka
Dr. M6ré Arpad Gabor
Nagy Zoltan
Németh Akos
Simon-Németh Livia
Varsanyi Erzsébet
Dr. Vendrei Géabor

Uj jogi tagok
Korber Hungaria Kft.
Robert Bosch Kft.

Gallicoop Zrt.
EMI Nonprofit Kft.

Baumit Kft.

Magyarmet Finomontode Kft.
Vibracoustic CVAS Mo. Kft.
Dewhurst Hungary Kft.
Hungarocontrol Zrt.

Tiszamenti Regiondlis Vizmtvek Zrt.

Robert Bosch Kft.
Protection Partner Kft.
NEBIH

Modine Hungéria Kft.

Egis Gyogyszergyar Zrt.

Syneos Health Hungary

Robert Bosch Kft.

DMRYV Zrt.

Orszagos Meteorologiai Szolgalat
TDK Hungary Components Kft.

EPC-HK

Pécs
Miskolc

Szarvas
Szentendre
Budapest
Visonta
Bicske
Nyiregyhaza
Soéskat
Budapest
Szolnok
Miskolc
Budapest
Budapest
Mezo6kovesd
Tar
Budapest
Budapest
Miskolc

Vac
Budapest
Szombathely
Pécel
Budapest

Uj vagy megujitott EOQ MNB tanusitvannyal

rendelkezo szakemberek

EOQ MNB TQM Menedzser

Dr. Nagy Tamas Jen6 Fert6homok
EOQ MNB Mindségiranyitasi Rendszer Vezet§ Tanacsado

Orliczki Mihaly OPTESZ OPUS Zrt. Hajdtiszoboszlo
EOQ MNB Mingségiigyi Auditor

Dr. Eszesné Té6th Katalin egyéni vallalkoz6 Szeged

Pap Sandor OPTESZ OPUS Zrt. Hajdtiszoboszlo
EOQ MNB Bels6 Auditor

Bach Timea Hungarocontrol Zrt. Budapest

EOQ MNB Mingségiigyi Rendszermenedzser

Deres Attila OPTESZ OPUS Zrt. Hajdtszoboszlo
Farago Janos Modine Hungaria Kft. Mezékovesd
Kelemen Rébert Paks II Atomerémd Zrt. Paks

Dr. Nagy Tamas Jen6 Fert6homok
Orliczki Mihaly OPTESZ OPUS Zrt. Hajdtiszoboszlo
Papp Istvan Csomad
Zorényi Agnes HungaroControl Zrt. Budapest

EOQ MNB Kockazat-Menedzser

Schreiner Istvan Atomix Kft. Paks

Weisz Zsuzsanna Atomix Kft. Paks
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EOQ MNB Minéségiranyitasi Megbizott

Zrinyi Andras Reagens Kft. Budapest
EOQ MNB Elelmiszerbiztonsagi Auditor

Dr. Eszesné T6th Katalin egyéni vallalkoz6 Szeged
EOQ MNB Elelmiszerbiztonsagi Rendszermenedzser

Dr. Eszesné T6th Katalin egyéni vallalkoz6 Szeged
EOQ MNB Informaciébiztonsagi Auditor

Orliczki Mihaly OPTESZ OPUS Zrt. Hajdtszoboszlé
EOQ MNB Nyomonkéovetési szakértd

Foldvari Attila Foldvari-Ker Kft. Budapest
Gillay Zoltan Magyar Agrar- és Elelmiszertudomanyi Egyetem  Budapest
Jonas Gabor Magyar Agrar- és Elelmiszertudoményi Egyetem Budapest
Varga Péter Miklos Millefolium Stratégia Kft. Budapest

Az EOQ MNB regisztraciéval rendelkez6 mindségiigyi szakemberek elérhet6ségének aktualis adatai
megtalalhatok https:/ /eoq.hu/regisztralt-szakemberek/ honlapon.

. N
Tavaudit mint a helyszini audit alternativaja

Amit még nem mindenki vett tudomasul: mind a bels¢ auditot, mind a tandsité auditot - fliggetlentil a
kiilonb6z6 érvényes szabvanyoktol és szabédlyoktol - mdr a pandémids id6szak el6tt is tdvaudit formaban
végre lehetett hajtani. Mig részaranyuk Németorszdgban 2019. marcius 1. és 2019. jalius 31. kozott 1,75%
volt, ez a részarany 2020 azonos id6szakaban 38 %-ra emelkedett. Ezek tapasztalataib6l mar megalapozott
kovetkeztetések vonhatok le. Néhany szembeszoké elénye a tavauditnak: id6 és utazasi koltségek csok-
kentése, a kornyezeti terhelés redukalésa, de jelent6s szempont, hogy akar utélag is - megalapozott igény
esetén - egyszerti médon tovabbi szakértSket lehet bevonni az auditba. Ugyanakkor kérdésként meriil fel
viszont, hogy lehet-e sikeres auditot lefolytatni, ha az auditorok egyaltalan nem mennek el a helyszinre?
Lehetséges-e igy egy 0sszehasonlithaté auditminéséget elérni? Milyen jellegti kockazatok és esélyek me-
riilnek fel? Az eddig szerzett tapasztalatok alapjan a kdvetkezé gondolatok és felvetések sorolhatok fel a
teljesség igény nélkiil:

1. Az auditok miszaki el6készitése

- Rendelkezésre allnak-e a megfelel6 technikak és rendszerek?

- Célszert a technikat néhany nappal az audit el6tt tesztelni.

- Az audit résztvev6i miiszaki felkésziiltségének el6zetes felmérése, sziikség szerinti felkészitésiik sok

elénnyel jar.

- Egy ,B” terv el6készitése sziikséges problémak és zavarok felmeriilése esetén.

2. Az auditok lebonyolitasanak el6készitése

- Az audit utakat jobban fékuszalva kell megtervezni (pl. sztikitett résztvevdi korre, megkozelithetet-

len teriiletekre).

- A résztvevé munkatédrsak rendelkezésre alldsdnak tervezése elengedhetetlen.

- Az audit kis egységekbe val6 felosztasa (pl. mtiszakok vagy id6zénak szerint) igen hasznos.

- Néhany rovid sziinet betervezésére is sziikség van.

- Amennyiben tobb auditor vesz részt a munkaban, akkor 6k lehet6leg egy iroddban tartézkodjanak.

- Annak el6zetes vizsgalata is javasolando, hogy egy hibrid-audit betervezése célszert-e.

3. Az audit lebonyolitasa

- Az id6terv pontos betartdsa nagyon ajanlott.

- Véletlenszert sztréproba-ellenérzések nem igazan lehetségesek, ezért tobb feliilvizsgalando tertilet

feltilvizsgalatara van sziikség a lebonyolitds soran.

- Sziikség szerint egy ,, B terv” részleges vagy teljes korti lebonyolitasa el6nyos az esetleges megakada-

sok vagy mas nehézségek kikertilésére.

A németorszagi tavaudit-tapasztalatok osszességében igen kedvezdbek, és az auditalt vallalatok alap-
vetSen elégedettek a tavauditokkal. Ezaltal feltételezhetS, hogy fontos szerepet kapnak a jovében is az
auditélési gyakorlatban.

Andrea Kruck: Warum Remote Audits eine Alternative zu Vor-Ort-Audits sein konnen
Qualitit und Zuverlissigkeit 66 (2021) 3, 36-38
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SZAKMAI CIKKEK

Al-Harbi, Bader és Colman, Pablo
Fokuszban a vevdi elégedettség
2023/2 186-192

Alhelal, Zakaria
Hogyan jarulhat hozza a tobb QMS a
projektek sikeréhez?
2023/1 93-97

Antony, Jiju, Mcdermott, Olivia és Sony, Michael
Empirikus tanulmany Ishikawa hét alapveté
QC eszkoézének hasznalatarol
2023/2 127-135

Antony, Jiju, Snee, Ronald és Jayaraman, Raja
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szektorban
2023/4

Barsalou, Matthew
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361-368

2023/2 136-139

DFMEA egyszertien

2023/3 282-288
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2023/1 9-16
Chao-Ton Su
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2023/3 217-220
Choudhary, Neetu
Minégség mint befektetés
2023/1 78-79

Cianfrani, Charles, Sheps, Isaac és, Jack” West, John
A kockéazatos hiba

2023/4 315-318

Valéban sziikséges az ISO 9001 revizioja?
2023/2 163-167

(sath Magdolna
A minéségi szemléletre val6 attérés és a
fejlédési csapdaveszély elkeriilhetdsége

2023/1 17-25
Davis, Tim
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2023/4 326-332
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Informaciébdség
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Az iizleti kivalosag kibontakoztatasa a fenntarthatosag
megerositéséhez az Gj kihivasok kozott

Motté: A mai munkdt nem lehet hatékonyan elvégezni a tegnapi modszerekkel a ,,COVID” 19 kérnyezetében,
holnap pedig madr nem lehet megmaradni az tizleti életben.

Hosszt utazést jelent az tizleti kivalosagra (Business Excellence) torekvés, de csak ez biztosithatja a fo-
lyamatos javulast és a termelékenység szakadatlan emelkedését. Mindebbdl sok elénye szdrmazik a sajat
szervezetiinknek, a partnereinknek és a munkatarsainknak, de ami a legfontosabb, a vevéinknek és az
Osszes érdekelt feleinknek is!

A teljesitménykivalosag kritériumai kozé tartozik, hogy legyen mindenek el6tt egy olyan keret, ami
felhasznalhato a szervezet atfogo teljesitményének allandé javitasahoz. A szervezeti teljesitménymenedzs-
ment olyan integralt megkozelitésére van sziikség, ami lehet6vé teszi a folytonosan javul6 értékek atadasat
avevok és az érdekelt felek szaméra, amellett hozzajarul az atfogo szervezeti fenntarthatésag, hatékonysag
és egyéb képességek allando javitdsahoz. Mindezekhez nélkiilozhetetlen a szervezeti és az egyéni tanulés.
Az emlitett kritériumok hosszt id6 alatt bontakoztak ki azzal a céllal, hogy a szervezeteket hozzédsegitsék
a gazdasagi és a piaci kihivasok kezeléséhez és a lehet6ségek kiaknazasdhoz.

A 2019-2020. évi Baldrige Kivalésagi (BE) Keret a kovetkez6 célokat tiizi maga elé: 1.) Az tizleti 6ko-
szisztéma irdnyitdsa és menedzselése a szervezeti kontextus és az adott tizleti 6koszisztéma keretei kozott;
2.) Egy jol kiegyenstulyozott, egyiittmiikodé és agilis ellatasi hal6zat kialakitasa; 3.) A cyberbiztonsag ki-
szélesitése oly modon, hogy az egyarant védelmet biztositson a mtiveletek és a folyamatok, a munkaerd,
a vevok, a szdllitok és az osszes érdekelt felek viszonylatdban. A BE Keret segit a szervezet hétterének
(kontextusanak), tovabba annak megértésében, hogy mennyire j6l végzi a szervezet a szamara fontos te-
vékenységeket. Tovabbi kérdések, amelyekre a BE Keret vélaszt adhat: Val6ban hatasosak és hatékonyak
a folyamatok? Osszhangban vannak a rendszerek és a megkozelités a szervezeti igényekkel? Mennyire
megfelel6k az eredmények és a kimenetek? Valoban allandéan tanulé és fejl6dé szervezetrdl van sz6?

A kovetkez6 abra bemutatja a teljesitmény kivaloség Baldrige alapt modelljét.

Uj normak: szervezeti profil, termelé-

kenység és digitalizacio, szakképesités, SZERVEZETI PROFIL:
az innovaciémenedzsment, valamint KORNYEZET, KAPCSOLATOK ES
a menedzsmentrendszerek és eredmé- A STRATEGIAI HELYZET Szakképzett és elko-
o 2 229 éoi telezett kaeré
nyek szoros integraciéja - a rendszerek ~ Siraesi tervek S : {“““ aere
erdsitését elémozdito keret. / | Stratea Munkaeré
Ma maér a gyorsan véltoz6 kdrnyezet 1 —) 7
tekinthet6 normalis allapotnak: a kihi- Vezetés [ PR ] Eredmények
vasok lekiizdéséhez és az érdekelt felek / /
igényeinek teljesités¢hez a szervezetek- 2 6
P Py w_z P 27 - evonas es 3 o
nek kiilonbozé tertileteken kell erésite-  pegfelel irany Vet DU ELEE /Nyomon Kivetett és
nitik a sajat stratégiajukat és a rendsze- ' y jelentett teljesitmény
reiket, tobbek kozott: R e b |
1. A digitalis technol6giak elfogadasa, i
2. Stratégiai el6relatas, Termelékenység — techmologia, digitalizicio, innovacio &
3. Kockézatmenedzsment, az ij munkamenedzsmentbe integralt javitas &

4. Az tizleti folyamatosség megterve- gyakorlatok, - szabvanyok (rendszerek, folyamatok és termékek)
zése és rugalmassag (ISO 22301),

5. Az 4j ISO szabvanyok és a szabélyozo testiiletek el6irdsainak elfogaddsa,

6. Az idegen gyartotol szarmazo termékek menedzselése,

7. A szaktudas fejlesztése és élethosszig tarto tanulas,

8. Mobil munkaerd,

9. A szallitoi 6koszisztéma jobb megértése és a logisztika belefoglaldsa a tervezésbe.

Roviden osszefoglalva: az elkotelezettség és a munkaer6 bevonasa mellett ma az Gj viszonyokhoz valo
alkalmazkododképesség a legfontosabb a jov6 gazdagitasdhoz, illetve a fenntarthatésdg megerdsitéséhez.
Ennek leghatékonyabb médja a vezetSk altal iranyitott tizleti kivalésag szerinti munkavégzés, a Baldrige
Kivalésagi Keret integralasa a stratégiai tervezési ciklusba, az egyértelm stratégia kidolgozasa és a vo-
natkozo el6irasok figyelembevétele, az ipari és a ,hazon beliili” kritériumok ismeretének erésitése, de
mindenekel6tt a megfelel6 szervezeti profil kialakitasa.

(Harnek Singh: Leveraging Business Excellence in the New Norm to Strengthen Sustainability. Az eldadas elhang-
zott az IAQ rendezvényén 2020. jinius 26-an.)
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Utmutaté a Minéség és Megbizhatoésdg szerzdi szamara

A Mindség és Megbizhatdsig a min6ségiigy elméleti és gyakorlati kérdéseivel foglalkozé - a hazai és kiilfoldi
szakértSk tollabol szarmazoé elemzések, tanulmanyok, médszerek, technikak, valamint esetleirasok és mas gya-
korlati tapasztalatok kozzétételének szakfolyoirata.

Szerkesztdség:

EOQ MNB, 1026 Budapest, Nagyajtai utca 2/b; Postacim: 1530 Budapest, Pf: 21

A szerkeszt6bizottsag elndke: Dr. Molnar Pal, tel: 06 1 2128863 és 06 1 2251250; e-mail: info@eoq.hu
Kérjiik, hogy a kézirat elkészitésénél a kovetkezSket vegyék figyelembe:

Cim:
A cim legyen lehet6leg rovid és tiikrozze a cikk tartalmét. A cim angol megfelel&jét is kérjiik megadni.

Osszefoglalo:
A kézirat elején szerepeljen egy 6sszefoglal6é (maximum 1000 letités). Ezt személytelen stilusban célszer meg-
irni, mint pl. ,bemutatasra kertil...”, ,a cikk elemzi a feltart osszeftiggéseket...”

Formai kovetelmények:
A kozlésre szant kéziratokat a szerkeszt6ség részére Word formatumban elektronikusan kérjiik elkiildeni.
A Kkézirat terjedelme lehet6leg ne haladja meg a 20 oldalt (ez kivételes esetben talléphetd).

— Bettitipus és nagysag: Times New Roman 12

—Sortavolsag: 1,5

—Szerz6 neve, munkahelye és e-mail cime

—F6cim

- Osszefoglal6

Hivatkozas a szovegen beliil:
— A szdvegen beliili hivatkozasnal hivatkozas sorszdmat kérjiik felttintetni szogletes zaréjelben: [1]... [4]....

Idézés:
— Az idézeteket kérjiik idézojelbe tenni.

Hivatkozas az irodalomjegyzékben (a cikk végén):
— Az 0sszes felhasznalt m(i megadésa a kézirat végén szerepeljen a szovegben megadott sorrendben.
— Az irodalomjegyzék (Irodalom) csak azokat a szerzéket tartalmazza, akikre a szovegben utalas tortént
szogletes zardjel [1], [2] stb. segitségével, hasznalva a kdvetkez6 példdkban szerepl6 formatumot:
Konyvek:
1. Cabré, M. T. 1998. Terminology. Theory, Methods and Applications. (Terminology and Lexicography Re-
search and Practice 1) Amsterdam/Philadelphia: John Benjamins
2. Domany G. (szerk.) 2007. A kohdszat modernizdciéja. A XVII. SIDER Kongresszus el6adédsai. Budapest.
2006. aprilis 24-26. (A SIDER Kongresszusok el6adasai 3.) Vol 1-3
Folyéiratcikkek:
1. Balogh A. 2008. Mind&sitéses mintavételi eljarasok. Mindség és Megbizhatésag. 42 (2), 99-110.
2. Dougles P. Mader 2008. Lean Six Sigma’s Evolution Quality Progress. (1) 40-49

Honlapok:
- Honlapokra val6 hivatkozas esetén a honlap elérhet6sége mellett a hivatkozas id&pontjat is kérjitk megadni.

Abrak, tablazatok:
— Az &brakat és tablazatokat folyamatosan kérjiik szamozni (1. abra, 1. tablazat), és mindegyiket lassak el
onall6é cimmel. A cimet és a szdmot az abra alatt, illetve a tablazat folott kozépen helyezzék el. Az dbrak
feliratai kizarélag Ariel bettitipussal legyenek ellatva.

Képek, grafikonok, diagramok:
— A képek és dbrdk csak fekete-fehér, vagy sziirkearnyalatos formaban adhatok meg.
— Az dbrékat kérjiik a cikkbe besztrni, de mindenképpen csatolni kell az eredeti f4jlt is.
— A folyamatdbrakat vagy diagramokat Excel ill. PowerPoint formatumban kérjitk megkiildeni, ha mds
programban késziiltek akkor Windows Metafdjl vagy vektoros ,eps” formatumban kérjiik.
—Fényképeket min. 300 dpi felbontast jpg fajlban mellékeljék.

Kérjiik még az els6 helyen szerepl§ szerzé fényképét, valamint rovid (3-5 soros) szakmai 6néletrajzat és e-mail
cimét, amelyeket a cikk végén terveziink elhelyezni.



Raman mikroszkdpia

gyorsan, vizualisan

A Raman képalkotas korabban specialistak miUkodési terulete volt. Mara
azonban szamos olyan alkalmazasi teruleten is fontos eszkdzzé valt, ahol
a felhasznalok nem spektroszkopiai szakérték. A Thermo Scientific
DXR™xi képalkoté Raman mikroszképokban alkaimazott Jj miszaki
és szoftveres képalkotd megoldasok teljesen vizualissa tették a készulékek
hasznalatat, igy a technika helyett elsGsorban a kérdésekre és a kapott valaszok-

ra lehet fokuszaini.
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DXR™xi Raman képalkc
mikroszkoép

Nagytelesitményd, integr:

Raman képalkotd rendsz

Thermo Scientific
OMNIC™xi Raman
képfeldolgoz6 szoftve
Teliesen vizudlisan kezelhe
gyors, Raman spektroszkoy
alapuld képalkotas
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Kizarolagos képviselet:
UNICAM Magyarorszag Kft., 1144 Budapest, Készeg utca 27. | N l @M

Telefon: +36 1 221 5536 ® Fax: +36 1 221 5543
E-mail: unicam@unicam.hu ® Web: www.unicam.hu Magyarorsz a g Kft




