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Általános változásokÁltalános változások

Az FMEA referencia kézikönyv 4. kiadása olyan DFMEA és 
PFMEA módszereket írnak le,

• melyek kapcsolatosak a rendszer, alrendszer, a kapcsolódási 
pontok és az alkatrészek szintjén megjelen�  tervezéssel, 
valamint a gyártó és összeszerel�  m� veletekben m� köd�  
folyamatokkal 
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Általános változásokÁltalános változások

A 4. kiadásban alkalmazott formátumok célja a könnyebb 
olvashatóság:

• indexek alkalmazása

• ikonok alkalmazása a kulcsfontosságú fejezetek jelzésére 
és további vizuális jelek használata.

Például:
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Általános változásokÁltalános változások

• További példák és részletesebb leírás alkalmazása a 
kézikönyv jobb használhatóságáért és a jobb 
beépíthet� ségért az FMEA folyamatba és annak 
elkészítésébe

• A menedzsment általi támogatás, érdekeltség és 
felülvizsgálat szükségességének meger� sítése az FMEA 
folyamatra és eredményekre vonatkozóan

• A DFMEA és a PFMEA közötti, ill. a többi eszközzel való 
kapcsolat megértésének meghatározása és meger� sítése
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Általános változásokÁltalános változások

• A Súlyosság, a Gyakoriság és az Észlelhet� ség besorolási 
táblázatainak javítása azért, hogy jobban értelmezhet� k 
legyenek a való világ gyakorlati elemzéseinek és 
alkalmazásának során 

• Az ipari gyakorlatban jelenleg alkalmazott alternatív 
módszerek bemutatása 

- további mellékletek, melyek példa formátumokat és 
speciális alkalmazásokat tartalmaznak az FMEA-ra 
vonatkozóan.
- a szabványos formára való fókuszálást felváltja több 
olyan lehet� ség tárgyalása, mely bemutatja az FMEA 
jelenlegi alkalmazását az ipari gyakorlatban 
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Általános változásokÁltalános változások

Javaslat arra vonatkozóan, hogy az RPN-t ne használják a 
kockázatértékelés els� dleges meghatározójaként. 

A fejlesztés szükségességét felülvizsgálták egy alternatív 
módszer bevonásával, és az RPN határértékek alkalmazását 
nem ajánlott módszerként határozták meg.
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FMEA alkalmazása az autóiparban

• Új termék, új technológia vagy új folyamat . (Alkalmazás 
a teljes tervezésre, technológiára vagy folyamatra.)

• Meglév �  termék vagy folyamat módosítása . (Alkalmazás 
a tervezés vagy folyamat változtatására, a lehetséges 
kölcsönhatásokra és a gyártási adatokra kell koncentrálnia.)

• Meglév �  termék vagy folyamat alkalmazása egy új 
környezetben, telephelyen, felhasználásban . (Beleértve 
a felel� sségi köröket, a szabályzó követelményeket, stb.)
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FMEA alkalmazása az autóiparban

• Új termék, új technológia vagy új folyamat . (Alkalmazás 
a teljes tervezésre, technológiára vagy folyamatra.)

• Meglév �  termék vagy folyamat módosítása . (Alkalmazás 
a tervezés vagy folyamat változtatására, a lehetséges 
kölcsönhatásokra és a gyártási adatokra kell koncentrálnia.)

• Meglév �  termék vagy folyamat alkalmazása egy új 
környezetben, telephelyen, felhasználásban . (Beleértve 
a felel� sségi köröket, a szabályzó követelményeket, stb.)
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FMEA típusok

Rendszer FMEA : többféle alrendszerb� l készül. Pl.: 
alváz rendszer, er� átviteli rendszer, bels�  kialakítás 
rendszer. A rendszer FMEA a különböz�  rendszerek, 
alrendszerek közötti, valamint a vev� vel és a 
környezettel való kapcsolódási pontokra és 
kölcsönhatásokra fókuszál.

Alrendszer FMEA: a rendszer FMEA részegysége. Pl.: 
els�  lengéscsillapító alrendszer, ami az alváz rendszer 
részegysége. Az alrendszer FMEA az alrendszerek 
alkatrészei közötti kapcsolódási pontokra és 
kölcsönhatásokra, valamint a többi alrendszerrel vagy 
rendszerrel való kölcsönhatására fókuszál.

Alkatrész FMEA: az alrendszer FMEA részegysége. 
Pl.:  a fékpedál a fékrendszer alkatrésze, ami az alváz 
rendszer alrendszere.
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FMEA típusok

Konstrukciós

Folyamat

Logisztikai

Karbantartási (Gép)

• ……
• ……
• ……



7

Autóipari konferencia132008. November 11

Konstrukciós FMEA - DFMEA

� Segítségnyújtás a konstrukció objektív értékelésében, beleértve a 

funkcionális követelményeket és a konstrukciós alternatívákat.

� A gyártásra, összeszerelésre, szervizre és az újrahasznosításra 

vonatkozó követelmények els� dleges tervezésének értékelése.

� Növeli annak a valószín� ségét, hogy a lehetséges hibamódokat 

és azoknak a rendszerre és járm�  összeszerelésre gyakorolt 

hatásaikat figyelembe vették a tervezési/fejlesztési folyamatban.

� További információ szolgáltatása az alapos és hatékony tervezés, 

fejlesztés és validálási program tervezésében nyújtott 

segítséghez.
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Konstrukciós FMEA - DFMEA

� Egy súlyozott lista készítése a lehetséges hibamódokról a 
vev� re gyakorolt hatásuk szerint, ezzel megalapozva a 
konstrukciós korrekciók, fejlesztések és validálás 
tesztelésre/elemzésre vonatkozó prioritási rendszert.

� Nyitott kérdések listájának biztosítása a kockázatcsökkent�  
intézkedések javasolására és nyomonkövetésére. 

� Jöv� beni referencia biztosítása (pl.: tanulságok) a gyakorlati 
problémák meghatározásában, a tervezés változtatások 
értékelésében és az emelt szint�  tervezés kifejlesztésében 
nyújtott segítséghez.
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Folyamat FMEA - PFMEA

� A folyamatfunkciók és –követelmények azonosítása és 

kiértékelése.

� A termékhez és folyamathoz kapcsolódó lehetséges 

hibamódoknak , valamint a lehetséges hibák folyamatra és 

vev� re gyakorolt hatásának azonosítása és kiértékelése.

� A gyártási vagy összeszerelési folyamat lehetséges 

hibaokainak azonosítása.

� Olyan folyamatváltozók azonosítása , melyekre a folyamat 

ellen � rzéseknek fókuszálnia kell a gyakoriság csökkentéséért 

vagy a hibák körülményeinek jobb észlelhet� ségéért.

� A megel � z�  és javító intézkedésekre és ellen� rzésekre 

vonatkozó prioritási rendszer megalapozásának lehet� vé 

tétele.
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Folyamat FMEA - PFMEA

A PFMEA követelményei:

� „él� dokumentum”,

� alapul a hasonló termékek gyártási  folyamatai szolgálnak

� elkezdeni : a megvalósíthatósági vizsgálat el� tt vagy azzal 

egyid� ben, a szerszámok készítése el� tt (terméket még nem 

gyártjuk ),

� minden gyártási m � veletet figyelembe kell venni,

� tartalmaznia kell minden olyan folyamatot a gyáron belül, 

melyek hatással lehetnek a gyártó és az összeszerel�  

m� veletekre. 

átvétel   alapanyag mozgatása    raktározás   szállítóberendezések
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FMEA lépései röviden

Csoport létrehozása

Folyamat / termék 
meghatározása

Elemekre bontás

Funkciók 
meghatározása

Folyamat-
lépések

1

Elemek
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Hibák feltárása

Hibák súlyozása

Kiértékelés,
RPN szám 

meghatározása

Hibák

2
3

Következmény
ek

Szabályozás
ok

Okok

Jelent� ség
Severity

Bedeutung

Bekövetkezé
s

Occurrence
Auftreten Észlelés

Detection
Entdeckun

g

1

FMEA lépései röviden
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Javaslat készítése

Javaslat 
bevezetése

3

Van kritikus
elem?

2

Visszaellen� rzés

Stop
nincs

van

FMEA lépései röviden
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Csoport kialakítása

A csapatmunka el � nyei:
Több szem többet lát, együtt többre vagyunk képesek. 

A csapat több, mint tagjainak összessége: a csapat tagjainak 
együttm� ködése jobb eredményt hoz, mint amire az egyének 
egyenként képesek lennének, mivel a tagok kiegészítik és 
inspirálják egymást. 

Ezt nevezzük szinergiának, azaz 2+2=5.

A csapatok szervezésének két fontos elve:
Legyen a csapatban képviselve minden érintett szakterület.

(multidiszciplináris -, keresztfunkcionális csapat)

A csapat tagjai személyes tulajdonságaikat tekintve egészítsék ki 
egymást.
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FMEA készítés 
témái

Delegálás, szakértelem

Alkalmazási terület Program Menedzsment, Vev� , Felel� s személyek 
bevonása

Funkciók, 
követelmények 
és elvárások

Vev� , Program Menedzsment, Felel� s személyek 
bevonása, Szervizm� veletek, Biztonság, Gyártás és 
Összeszerelés, Csomagolás, Logisztika, Alapanyagok

Lehetséges hibamód Vev� , Program Menedzsment, Felel� s személyek 
bevonása, Szervizm� veletek, Biztonság, Gyártás és 
Összeszerelés, Csomagolás, Logisztika, Alapanyagok, 
Min� ségirányítás

A hiba hatásai és 
következmény
ei

Vev� , Program Menedzsment, Felel� s személyek 
bevonása, Szervizm� veletek, Biztonság, Gyártás és 
Összeszerelés, Csomagolás, Logisztika, Alapanyagok, 
Min� ségirányítás

A lehetséges hiba 
okai

Vev� , Gyártás és Összeszerelés, Csomagolás, 
Logisztika, Alapanyagok, Min� ségirányítás, 
Megbízhatóság, Mérnöki Elemzés, Berendezés 
Gyártója, Karbantartás

Csoport kialakítása
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Csoport kialakítása

FMEA készítés témái Delegálás, szakértelem

A lehetséges hiba 
el� fordulásának 
gyakorisága

Vev� , Gyártás és Összeszerelés, Csomagolás,
Logisztika, Alapanyagok, Min� ségirányítás,
Megbízhatóság, Mérnöki Elemzés, Statisztikai
Elemzés, Berendezés Gyártója, Karbantartás

A jelenlegi ellen� rzések 
alkalmazása – megel� zés

Gyártás és Összeszerelés, Csomagolás, Logisztika,
Alapanyagok, Min� ségirányítás, Berendezés
Gyártója, Karbantartás

A jelenlegi ellen� rzések 
alkalmazása – detektálás

Vev� , Gyártás és Összeszerelés, Csomagolás,
Logisztika, Alapanyagok, Min� ségirányítás,
Karbantartás

A szükséges javasolt 
intézkedések

Vev� , Program Menedzsment, Felel� s személyek
bevonása, Szerviz Szolgáltatások, Biztonság,
Gyártás és Összeszerelés, Csomagolás,
Logisztika, Alapanyagok, Min� ségirányítás,
Megbízhatóság, Mérnöki Elemzés, Statisztikai
Elemzés, Berendezés Gyártója, Karbantartás
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Fogalmak tisztázása: vev � k fogalma

• VÉGS�  FELHASZNÁLÓ: az a személy vagy szervezet, 
aki használni fogja a terméket. 

• OEM ÖSSZESZEREL�  és GYÁRTÓ KÖZPONT 
(ÜZEMEK): ahol gyártási m� veletek (pl.: préselés, 
er� átvitel) és járm�  összeszerelés történik. 

• GYÁRTÁS A BESZÁLLÍTÓI LÁNCBAN : ahol a 
gyártáshoz szükséges anyagok vagy alkatrészek 
gyártása, megmunkálása vagy összeszerelése történik. 
Pl.: megmunkálás, szerviz alkatrészek, összeszerelés, 
h� kezelés, hegesztés, festés, bevonás és egyéb befejez�  
szolgáltatások. Lehet bármilyen elkövetkez�  gyártási 
m� velet vagy egy szinttel (TIER) lejjebbi gyártási 
folyamat.

• SZABÁLYOZÓ HATÓSÁGOK : akik meghatározzák a 
követelményeket és felügyelik azoknak a biztonsági és 
környezetvédelmi specifikációknak való megfelelést, 
melyek hatással lehetnek a termékre vagy folyamatra.
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Folyamat lépés meghatározása

� Folyamatlépés: az elemzett folyamatlépés vagy 
m� velet azonosítója, a folyamatábrából. A javítási és 
utómunkálási m� veleteket is bele kell venni. 

� Folyamat Funkció: leírja az adott m� velet célját vagy 
szándékát,  melyek értékhozzáadók, vagy negatív 
hatással vannak a termékre. Ha egy adott m� veletnél 
több folyamat funkciót elemeznek, akkor ezek 
mindegyikét a hozzá tartozó „Követelmények”-hez kell 
igazítani a formátumon, így segítve a hozzá társított 
hibamód kialakítását.

� Követelmények: a specifikált folyamat olyan inputjai, 
melyek által a folyamat teljesíteni tudja a tervezési 
szándékot és egyéb vev� i elvárásokat. Ha egy adott 
funkcióhoz több követelmény tartozik, akkor ezeket 
mind fel kell sorolni.
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Lehetséges hibák megadása

A lehetséges hiba: a folyamat nem felel meg a rá vonatkozó 
követelményeknek (beleértve a tervezési szándékot is.)

Alap feltételezés: 

• a beszállított alkatrész(ek)/alapanyag(ok) megfelel� ek; 
(Kivételek ha az adatelemzések a beszállítói alkatrész 
min� ségének elégtelenségét jelzik.) 

• termék tervezés megfelel� ; 

• a hiba el� fordulhat, de nem fordul el�  szükségszer� en.

A lehetséges hibamódokat m� szaki szakkifejezésekkel kell 
leírni.
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Lehetséges hibák megadása

Folyamatlépés/Funkció Követelmény Lehetséges hibamód

20-as M� velet: Ül� párna
rögzítése a vázhoz
nyomaték csavarhúzó
használatával.

4 csavar
Kevesebb, mint 4 

csavar

El� írt csavarok
Nem megfelel�  csavar 

használata (nagyobb 
átmér� )

Összeszerelési sorrend: az 
els�  csavart a jobb els�  

lyukba kell csavarni

A csavart egy másik 
lyukba helyezik

A csavarok teljesen 
felfekszenek a felületre

A csavar nem fekszik 
fel teljesen

A csavarok a 
specifikációnak 

megfelel�  nyomatékkal 
vannak meghúzva

Túl kicsi a nyomaték
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Hiba lehetséges hatásai

1. A lehetséges hibamód akadályozza a 
következ�  m� veleteket vagy 

potenciálisan sérülést okozhat a 
berendezésben vagy az 

operátorokon?

2. Van –e lehetséges hatás a végs�  
felhasználóra?

3. Mi történne, ha egy hatást még a 
végs�  felhasználó el� tt észlelnének?

• Nem lehet összeszerelni az x 
m� veletben

• Nem lehet csatlakoztatni a vev� i 
üzemben

• Nem lehet fúrni az x m� veletnél
• Sérülést okoz a berendezésben az x 

m� veletnél
• Veszélyezteti az operátort a vev� i 

üzemben

ne
m

ne
m

• Zaj
• Nagy er� kifejtés
• Szakaszos m� ködés
• Víz szivárgása
• Ingadozó alapjárat
• Nem lehet beállítani
• Nem kielégít�  megjelenés

• Sorleállás
• Szállítás megállítása
• A termékek 100%-ban selejtezve
• A sor sebességének csökkenése
• Plusz emberi er�  alkalmazása a 

szükséges sorsebesség 
megtartásához
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Megel � z�  – észlel �  intézkedések

Megel � zés (Prevention P): 

• A hiba okát vagy a hibamód el� fordulását 
megszüntetni - megel� zni, vagy annak 
gyakoriságát csökkenteni.

Észlelés (Detection D):

• A hiba okának vagy a hibamódnak olyan 
felismerése (észlelése), mely a kapcsolódó 
javító, helyesbít�  intézkedések kifejlesztéséhez 
vezet.

Egyoszlopos használat esetén 
P (Prevention) és D (Detection) bet� k használata!

Autóipari konferencia302008. November 11

Megel � z�  – észlel �  intézkedések

Követelmény Hibamód Ok
Megel � z�  
Ellen � rzés Észlel �  Ellen � rzés

Csavar 
behajtása 
addig, 
amíg 
teljesen 
felfekszik

A csavar nem 
fekszik 
fel 
teljesen

Az operátor nem 
tartotta a 
csavarbehajtó
t 
mer� legesen 
a 
munkafelületr
e

Operátorok 
oktatása

Szögérzékel�  szenzor 
beépítése a 
csavarbehajtóba a 
félrecsavarozás 
észlelésére

Csavar 
meghúzá-
sa a 
specifikáci
-ónak 
megfelel�  
nyomaték-
kal

Túl nagy a 
nyoma-
ték

A nyomatékot túl 
nagyra 
állították, de 
nem a 
gépbeállítók

Jelszóval védett 
kezel� panel

A beállítási utasításba egy a 
nyomaték validálására 
szolgáló rész 
beillesztése azért, hogy 
a nyomatékot még a 
gyártás el� tt validálják

A nyomatékot túl 
nagyra 
állították, de 
nem a 
gépbeállítók

Gépbeállítók 
oktatása

A beállítási utasításba egy a 
nyomaték validálására 
szolgáló rész 
beillesztése azért, hogy 
a nyomatékot még a 
gyártás el� tt validálják

A beállítás 
felvezetése 
a beállítási 
utasításra



16

Autóipari konferencia312008. November 11

Kockázati szám kiszámítása

� RPN = súlyosság (S) x Gyakoriság (O) x 

Észlelhet� ség (D)

� SO = súlyosság (S) x Gyakoriság (O)

� SO= súlyosság (S) + Gyakoriság (O) 

nem számtani kombinációja! 

� SOD = súlyosság(S) + Gyakoriság(O) + 

Észlelhet� ség (D) nem számtani 

kombinációja! 

Autóipari konferencia322008. November 11

Kockázati szám kiszámítása
Te

lje
se

n 
kü

lö
nb

öz
� 

es
et

ek

S O D RPN
SOD

nem számtani 
összeg

SD
nem számtani 

összeg

7 7 3 147 773 73

7 3 7 147 737 77

3 7 7 147 377 37
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Kockázati szám kiszámítása

Az RPN határérték használata NEM
ajánlott módja az intézkedések 

szükségességének meghatározására.

Els� dlegesen a legmagasabb súlyossági 
pontszámmal rendelkez�  hibamódokra kell 

koncentrálni. 10, vagy 9 –es súlyossági 
pontszám esetén kötelez�  az intézkedés.

A 8-as vagy ennél kisebb súlyossággal 
rendelkez�  hibamódok esetében a 

legmagasabb gyakorisági, vagy 
észlelhet� ségi besorolású okokat kell 

figyelembe venni. 

Autóipari konferencia342008. November 11

Helyesbít �  intézkedések

• A súlyosság (S)  csökkentése: csak a folyamat 
felülvizsgálata és megváltozatása hozhat csökkenést a 
súlyosság értékét tekintve.

• A gyakoriság (O) csökkentése: A gyakoriságra hatással 
lehet a hibamód okai közül egynek vagy többnek a 
kiiktatása vagy ellen� rzése a termék- vagy folyamatterv 
felülvizsgálatával. Többek között az alábbi intézkedéseket 
kell fontolóra venni.

• Az észlelhet � ségi (D) csökkentése: a preferált módszer a 
hibamentes/tévedésmentes technikák alkalmazása. Az 
ellen� rzési módszerek átdolgozása eredményezheti az 
észlelhet� ségi besorolás csökkenését. Az ellen� rzés 
gyakoriságának növelése nem hatékony intézkedés és 
inkább csak ideiglenes mér� számként alkalmazandó
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FMEA felülvizsgálata

• A PFMEA egy él�  dokumentum, melyet felül 
kell vizsgálni minden alkalommal, amikor a 
terméktervben változás következik be, 
valamint frissíteni kell, amikor szükséges.

• A PFMEA-k folyamatos karbantartása: 
periodikus felülvizsgálat. Különösen tekintettel 

gyakoriságra és az észlelhet� ségre (pl.: 
termék- vagy folyamatváltoztatás történt, vagy 

a folyamat ellen� rzést fejlesztették). 

• Amennyiben reklamációk, vagy gyártási 
problémák merültek fel, a besorolásokat 
ennek megfelel� en ki kell javítani.

Autóipari konferencia362008. November 11

• A Formátum: alap formátum (minimum információkkal) : a Megel� z�  és 
Észlel�  Ellen� rzés külön oszlopban]

• B Formátum: az A Formátum külön Folyamat Lépés/Funkció és 
Követelmények oszloppal a hibamódok meghatározásának megkönnyítésére

• C Formátum: az A formátum kiegészítve a Megel� z�  ellen� rzéssel a 
Gyakoriság oszloptól balra a megel� z�  ellen� rzés és a gyakorisági besorolás 
közötti kapcsolat jobb bemutatásáért

• D Formátum: a B és C formátumok kombinációja

• E Formátum: a D Formátum külön oszloppal az Alkalmazott Észlel�  Folyamat 
Ellen� rzésnek (Ok és Hibamód) az okokhoz kapcsolódó ellen� rzés 
szükségességének kiemelésére

• F Formátum: a B formátum külön oszlopokkal a Felel� sséghez, a Végrehajtás 
Határidejéhez, a Végrehajtott Intézkedésekhez és a Végrehajtás Dátumához a 
dátum szerinti elkülönítés lehet� vé tétele

• G Formátum: a B formátum módosítva úgy, hogy az Azonosító, a Termék és 
Folyamat egy összefogó Követelmények oszlopban vannak a Folyamatábra, a 
PFMEA és a Szabályozási terv közötti egyez� ség biztosításához

• H Formátum: a D és G formátumok kombinációja

FMEA formátumok
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