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Bevezető

A könyvben bemutatott kutatómunka a doktori disszertációm alapján készült, melynek té-
mavezetője Prof. Dr. Kovács Zsolt volt, és amely az exkluzív bútorok használati és esztétikai 
funkcióival, illetve ezek arányaival kapcsolatos kutatásokról szól [Antal, 2007]. 

A terméktervező nagy álma, hogy egyszer egzaktan mérni tudja azt a hatást, amelyet az 
esztétikai illetve a pszichológiai funkciók kiváltanak az emberben. A kérdés minden esetben 
az, hogy az adott termékben, a mi esetünkben a bútoroknál, milyen a használati és esztétikai 
funkciók aránya. Ezt az arányt a vevő igénye határozza meg. Ahhoz, hogy ezt az arányt meg-
állapítsuk, mérhetővé kell tenni mind a használati, mind az esztétikai funkciókat. 
Nem ismert olyan konkrét, egzakt módszer, amely segítségével a használati vagy az eszté-
tikai funkciókat, főleg az esztétikai funkciókat nevesítve meghatározhatnánk, mérhetnénk. 
Bizonyos kísérletek folytak arra vonatkozóan, hogy valamiféle egzakt meghatározását adjuk 
az esztétikai funkcióknak. Ez azonban még teljes választ e kérdésekre nem ad annak elle-
nére, hogy ez a kísérlet is a vevői értékítéletek modellezésére épült. Két rokon rendeltetésű 
termék minősége a funkció kielégítés szintjén mérhető. A kielégítés mértéke határozza meg, 
hogy melyik szebb, jobb, tetszetőbb. A vevő hajlandó egy szebb, kellemesebb hatású ter-
mékért többet fizetni esetleg akkor is, ha más használati funkciók paraméterei rosszabbak 
a „szebb” terméknél. Ha azonos használati paraméterekkel rendelkezik, akkor a szebbiket 
választja [Hegedűs 1994].
A használati-esztétikai funkciók aránya akkor optimális, ha közelít a vevő igényei által meg-
határozott arányhoz.
Az üzleti világ ma sokkal összetettebb, a verseny még erősebb, mint az eddigiek során. Az 
elmúlt években a hazai bútorvásárlási szokások is gyökeresen megváltoztak. A tömegter-
melés mellett egyre inkább előtérbe került az egyedi bútorok gyártása. A vevő és a bútor 
között kialakul egy személyes kapcsolat, az „egy termék egy vevő” kapcsolata. Az egyedi 
igények kielégítése magasabb árat és minőségi szintet vonz maga után. Az érzelemvilágnak 
különösen fontos szerep jut a piacon.

Munkánkban megállapítást nyert, hogy az FMEA módszer az esztétikai funkciókkal kap-
csolatban is alkalmazható a termék minőségének a tervezési stádiumban való biztosítására. 
Ehhez az esztétikai funkciók mérésére van szükség, amire - módszer hiányában - eddig nem 
volt lehetőség. A javasolt funkcióértékek, valamint a meghatározó stílusjegyek súlyszámai 
ezt lehetővé teszik. Ez az eljárás bekapcsolható a bútor teljes terméktervezési folyamatába. 
Ezt egy példa kidolgozása keretében igazoltam.
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Használati és esztétikai 
funkciók - alapfogalmak

1.1. A használati és esztétikai funkciók
arányának értelmezése

A termékeknél a termékfunkciók értelmezése módot nyújt arra, hogy meghatározzuk a külön-
böző funkciók viszonyait, a termék és a felhasználó, illetve az ember viszonyait és egy sor más 
összehasonlító elemzést végezhessünk. 

A funkciók alatt elemzésünk szempontjából azokat a terméktulajdonságokat értjük, amelyek 
az előbb említett elemzésekhez segítséget nyújtanak. Ebben a vonatkozásban a funkció a 
termék szolgáltatását, a termék tulajdonságát jelenti, bizonyos megfogalmazások szerint az 
absztrakt terméket. Számunkra az absztrakciós szint megválasztása a fő kérdés. Az abszt-
rakció a koncepcióképzés egyik legfontosabb lépése. Lényegében ezzel alapozzuk meg az 
optimális megoldás keresését. 

A funkciókról alkotott véleményünk illetve a funkciók általunk meghatározott jelentését jól 
támasztja alá Kotler, amikor meghatározza az absztrakt terméket, illetve a termék három 
szintjét. Kotler [Kotler 1991] szerint: „A fogyasztónak felkínált minden egyes termék három 
szinten vizsgálható. Az absztrakt terméket az az alapvető szolgáltatás képezi, amelyért a 
vásárló tulajdonképpen megveszi. A tárgyiasult termék a termékjellemzőkből, a stílusból, a 
minőségből, a márkanévből és a csomagolásból áll. A kiegészült terméket a tárgyiasult ter-
mék, valamint az ahhoz csatolt különféle szolgáltatások alkotják”. Kotler [Kotler 1991] szerint 
ugyanis „az absztrakt termék nem más, mint a termék lényege, szolgáltatása” és amint azt 
láttuk, a termékfunkciókat mi hasonló módon fogalmaztuk meg. Ilyen értelemben a funkció 
segédeszköz, amivel a vevő igényeit modellezzük [Hegedűs 1994]. Ez az összevetés abban 
lehet segítségünkre, hogy később az elemzésnél, abból indulunk ki, hogy a termék Kotler 
által felírt három szinten határozható meg, megfelelően elhelyezhetjük azokat a minőségi ér-
tékeket, amelyek különösen összekapcsolódnak az esztétikai értékekkel. Ehhez használjuk 
azt a Hegedűs [Hegedűs 1994] által felismert összefüggést, hogy az absztrakt termék maga 
a termékfunkció (lásd 1. ábra).
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I
Esztétikai értékkel mérhetjük a tárgyaknak azt a hatását (mondhatjuk stílusát), hogy 
mennyire neveli az embert a szép szeretetére, megértésére vagy értékelhetjük a forma-
tervezett tárgyat, így a bútort is, olyan szempontból, hogy mennyiben van vagy nincs benne 
szépség [Sík 1990].

„A szépségnek át kell hatnia mindennapjainkat, minden egyes berendezési tárgyainkat.” 
[Vadas, 1992].

„Amit szépnek érzünk, az megerősít bennünket, s a szépséghez sokszor már csak valamiféle 
hatalom képzetei társulnak. Az esztétikai törekvések elválaszthatatlanok a presztízskifejezés 
szimbolikájától.” [Kapitány 2000].

Az esztétikai érték a tárgy, eszköz, berendezés azon tulajdonságainak összessége, mely a vele 
kapcsolatos érzékelés, illetve cselekvés számára, közvetve pedig az emberi közérzet számára, 
kellemes, megnyugtató, élményszerű.

Az esztétikai érték a tárgynak olyan tulajdonsága, amely az esztétikum humanizáló hatását 
hordozza, és amely akkor is megmarad, ha a tárgy gyakorlatilag már használhatatlanná vált 
vagy a stílus, divat megváltozott. Az esztétikumnak tükröznie kell a reális értékét, fontosságát 
és szerepét is [Lelkes 1983].

Használati - esztétikai 

funkciók - alapfogalmak
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Azonban a tárgyak esztétikai tulajdonságait jellemző esztétikai érték mellett a tárgyak hasz-
nosságát kifejező használati értéknek is jelentősége van. Az esztétikai funkciók ugyanolyan 
pontosan vannak megállapítva és tisztázva, mint a használati funkciók. Mindeniknek ugyan-
úgy kell teljesítenie szabatos előírásait vagy megkötéseit.

L. D. Miles [Miles 1985] vezette be a termék hasznosságát és érvényesülési értékét. Erre 
építve - a vevői motivációkból kiindulva - Hegedűs [Hegedűs 1994] bevezette a használati 
és esztétikai részfunkciókat. Miles úgy vélte, hogy a termék ne tudjon se többet, se keveseb-
bet, mint amit a fogyasztó elvárhat tőle, illetve amit hajlandó megfizetni [Miles 1985]. A funk-
ciókban gondolkozás elméleti tervezési módszer, a konkrét termékben a különböző funkciók 
együttesen, egyszerre hatnak, illetve működnek [Lissák 1997].

1. ábra: A termék három szintje
Forrás: Kotler (1991)
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A korszerű terméktervezés folyamatában is a funkciók játsszák a fő szerepet, mert az igé-
nyeket funkciókkal modellezzük. A funkciók, amint már előbb is jeleztük, a terméknek azon 
tulajdonságait jelentik, amelyek kifejezik azt a viszonyt, ami minden esetben kialakul a vevő 
vagy felhasználó és a termék között. A funkciókat a termék részei hordozzák [Hegedűs 1985].

Minden termék rendelkezik bizonyos általános funkciókkal különböző szempontokat figye-
lembe véve. A vásárlási indítékok, motivációk alapján, vagyis hogy miért vásárolunk meg 
egy terméket, minden termék, alapvetően két részfunkció rendszerből épül fel: használati és 
esztétikai részfunkciókból. Vagyis ebben az értelmezésben a termék használati és esztétikai 
funkciók részhalmazaiból tevődik össze. E részfunkciók egymástól elszakíthatatlanok, csak 
együtt értelmezhetők és jeleníthetők meg a funkcióhordozókon [Hegedűs 1983]. Ezt alá 
támasztja Lissák [Lissák 1997] is az elemzésében, szerinte „az esztétikum a hasznossággal 
kapcsolatos organikus egységként jelenik meg. Nincs külön hasznosság és szépség, hanem 
ami hasznos, az szép is”. A használati és esztétikai funkciók aránya az esztétikai minőséget 
jelenti. Ezt azért is emeljük ki, mert e viszony alapján kívánjuk elemzésünket elvégezni. Ilyen 
formán az esztétikai funkció egyik legfontosabb funkciómegfogalmazás és különleges sze-
repet tölt be a munkánk szempontjából. A használati és esztétikai funkciók arányát a vevő 
igénye határozza meg.

Hegedűs [Hegedűs 1994] szerint a vevői motivációk között a hasznosságnak és az eszté-
tikai minőségnek van nagy szerepe. A hasznosság, a használati funkciókban, az esztétikai 
minőség a bútor szépségében fejeződik ki. Vagyis ezzel kapcsolatosan megfogalmazható 
vevői motivációk a következők: általában egy bútort, így az exkluzív bútort is beleértve, azért 
vásárolunk meg, hogy számunkra hasznos legyen, hogy benne gyönyörködjünk, vagy más-
nak gyönyörűséget nyújtsunk. Ebből következik, amint már említettük, hogy minden ilyen 
termék, köztük a bútor is, ebben a vonatkozásban, ebből a szempontból alapvetően kétfunk-
ciós részrendszerből épül fel. A használati funkciók kifejezik a hasznosságát a terméknek, a 
bútornak. A gyönyörködést kifejezi az esztétikai funkció, az esztétikai minőség, formaalkotó 
elemek hatása, tagoltsága, szín-forma-harmónia [Hegedűs 1994].

A formatervező által tervezett tárgyak, eszközök az élet minden területén mindennaposak 
és elválaszthatatlanok az embertől. Ezek a tárgyak környezetformáló, nevelő funkcióval is 
rendelkeznek, segítenek a stílus kialakításában, esztétikai értékük van. 

A formatervezett tárgyaknak tehát esztétikai értékük van és ezek valamilyen formában és 
arányban a terméken is megtalálhatók. Hegedűs szerint ilyenek a nevelési, piacformáló, mi-
nőségformáló, arculatformáló, értékalakító, technológiaformáló funkciók [Hegedűs 1985].

A nevelési funkció azt jelenti, hogy általában minden tárgy hatással van ránk, érzésvilágunkra 
és ezáltal minden termék akaratunk ellenére nevel bennünket, ízlésünket formálja. Az eszté-
tikai funkciónak ez a jellemvonása nagyon fontos a termék használata szempontjából. Hisz a 
tárgyak valamilyen formában mindig használati tárgyként kerülnek kapcsolatba az emberrel. A 
tárgyak saját maguk beszélnek a használatukról, megtanítják használójukat az alkalmazásra. A 
nevelési funkciók érvényesülése attól függ, hogy milyen viszonyba kerülünk az adott tárggyal. 
A tervezőnek az a feladata, hogy biztosítsa a termék célszerű használatát a nevelési funkci-
ókkal, illetve funkcióhordozókkal. Ezek termékspecifikusak. Ennek érdekében a tervezés során 
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formai és színmegoldásokat, sőt szimbólumokat is alkalmazunk. A szín, mint esztétikai elem 
megkülönböztet, olykor minőséget takar, stílust meghatároz. A színnek fontos szerepe van az 
esztétika mérésénél, hisz érzelmeket kelt, hangulatérték. Mindezek szorosan kapcsolódnak a 
pszichológiai funkciókkal [Hegedűs 1994].

A körülöttünk lévő tárgyaknak környezetformáló szerepük van. Az ember és környezetének 
elemei között kölcsönösen meghatározható viszony tartalma az ember környezetével szem-
ben támasztott igényei. A tervezés során figyelembe kell vennünk azt, hogy az adott termék 
milyen viszonyba kerül a felhasználójával, az igényeket hogyan, milyen formában elégíti ki. 
Tekintettel kell lenniük nemcsak a tárgy egyediségére, de annak beilleszkedésére is az em-
ber teljes környezetébe. A hasznos és szép tárgy önmagában nem minősíthető, írja Lissák 
György, hanem csak környezeti kapcsolataival együtt bírálható el [Lissák 1997].
Nemcsics [Nemcsics 1990] „Színdinamika” című könyvében elemzi a használati és esztétikai 
funkciókat az ember és környezete szemszögéből. Szerinte az épített környezet funkciójá-
nak alapja a társadalmi igény, a társadalmivá emelt szükséglet. Az ember és környezetének 
elemei alkotta rendszeren belül a strukturális összefüggéseket a komplex funkciók határoz-
zák meg, illetve tartják fenn. A komplex funkció három típusú funkcióból tevődik össze, ezek: 
a használati funkció, esztétikai funkció és az informatív funkció. Használati funkciókon a kör-
nyezet elemeinek rendeltetését, célját értjük. Az esztétikai funkciók a környezet elemeinek 
azokat a tulajdonságait hozzák létre, amelyek által a használati funkciók átélhetővé válnak. 
Az esztétikai funkció mindig a környezet művészi kifejezésével áll szoros kapcsolatban. Az 
informatív funkciók a környezet elemeinek azokat a tulajdonságait jelentik, amelyek által 
az ember számára érthetővé válnak az elemek rendeltetésének, használatbavételének és 
működésének mikéntjei [Nemcsics 1990].

Az esztétikai funkció kiemelkedően fontos értékalakító. Kiindulunk abból, hogy a termékter-
vezés egyben értéktervezés is, vagyis már meglévő termék továbbfejlesztését értékjavítás-
nak, az új termék létrehozását pedig értéktervezésnek nevezzük. A formatervezés során a 
termék használati és esztétikai értékarányának megtervezése illetve megvalósítása mellett, 
különböző értékeket is kell tervezni. Ilyenek, pl. a minőségi, megbízhatósági, presztízs, elter-
jedési vagy piaci értékek. Az értékalakító funkciók ugyanúgy érvényesülnek, mint ahogy a 
formaalkotó elemek dominálnak. A gyártó oldaláról vizsgálva az értékesség javítása a ter-
mék formaalkotó elemeinek célszerű, harmonikus és gazdaságos kialakításával történik. A 
termék értékességét a funkció (funkcióköltség) aránnyal jellemezhetjük. Ez a kifejezés nem 
számszerűsíthető, a megítélése azonban alapvető fontosságú a terméktervezésben. Érté-
kesebbé tehetjük a terméket, ha funkcióit javítjuk vagy a funkciók költségeit csökkentjük 
[Hegedűs 1994].

Az esztétikai funkció piacformáló („az egyetlen szép forma az eladási grafikon emelkedő 
görbéje” [Berecz 2002]. 

A piaci hatás fontossága elsősorban az élesedő konkurencia harccal, másodsorban pedig a 
különböző divathatások megjelenésével azokon a területeken, ahol eddig ennek nem tulaj-
donítottunk túl nagy fontosságot, harmadszor a szubjektív értékítélet előtérbe kerülésével 
kapcsolatos. Ez szorosan fűződik a termék érvényesülési funkciójához, érvényesülési érté-
kéhez. A világpiacon a termékek állandóan új művészeti vonalvezetést kapnak.
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Itt arra kell gondolnunk, hogy a művészi úton előidézett divatváltás jellemző azokra a pia-
cokra is, amelyeknél korábban a formáknak, színeknek nem volt ilyen hatásuk. A piacfor-
máló funkció integratív jellegű, több funkció összeadódásának eredménye [Hegedűs 1983].

Az esztétikai funkció minőségformáló. A minőséget a termék tulajdonságaival a termék-
tervezés során kell megterveznünk. Biztosítanunk kell a tervezett minőség megvalósulá-
sát, ami azt jelenti, hogy a funkcióhordozónak meg kell felelnie a funkcióparaméterek által 
megszabott követelményeknek. Figyelembe kell venni azt is, hogy a forgalmazás során a 
termékminőséget óvjuk meg, és ha lehet, fokozzuk azt (pl. csomagolással, szolgáltatás ki-
egészítésekkel). A minőségformáló funkció a használati és esztétikai értékek helyes arányá-
nak megtervezésében, a formaalkotó elemek és általában az egész termék esztétikusabb 
megjelenésében fejeződik ki. A minőséget befolyásoló terméktulajdonságok a következők: 
használhatóság, biztonság, karbantarthatóság, érvényesülés, formai kivitel. Esztétikai szem-
pontból a használhatóságot a kényelemérzet, szín - forma harmónia és ezek egysége segíti. 
A célszerű használatra a formaalkotó elemekben alkalmazott szimbólumrendszer nevel. A 
biztonságérzet fenntartásáról, az ergonómiai szempontok figyelembe vételéről elsősorban 
a formatervezésnek kell gondoskodni. A karbantarhatóságnál a tagoltság és a hozzáférhe-
tőségi követelmények lépnek előtérbe. Nagy jelentősége van a figyelemfelkeltő és nevelő 
szimbólumoknak, amelyek a karbantartás megvalósítására nevelik a termék használóját. Az 
érvényesülési értékben megtalálhatók mindazok a látható és láthatatlan motívumok, ame-
lyek asszociációt ébresztenek a vevőben. Ennek nagy a jelentősége, hisz az áldozat mellett 
ez a legfontosabb magatartást vezérlő tényező. A termék megfelelő vonzóerővel kell rendel-
kezzen. Bizalmat kell keltenie, a gyártóval szembeni megbízhatóságot kell sugallnia. Ezekkel 
a tulajdonságokkal a terméket csak pszichológiai és megfelelő kreativitási érzékkel rendel-
kező tervező tudja felruházni. A formai kivitel az érvényesülési értékkel szoros kapcsolatban 
van. A formaalkotó elemek szempontjából ez a legfontosabb minőségi tulajdonság. A hasz-
nálati és esztétikai értékek aránya mellett tartalmazza a termékelőállítás technológiájának 
ismérveit [Hegedűs 1983].

Tudjuk, hogy a leghatékonyabb információhordozók a termékek. Elsősorban a vállalkozó 
vagy gyártó magatartásáról, célkitűzéseiről informálnak. Azonban kell hordozniuk mindazon 
információkat is, amelyek alapján a vevő kiválasztja a piacon a neki legjobban megfelelőt. A 
termékek által hordozott funkciók nagy része a külső jegyeiből olvashatók le. A formatervező 
az alkotó folyamatban egy meghatározott mennyiségű belépő információt átalakít kilépő in-
formációvá (információ átalakító funkció). Mindkét irányban objektív és szubjektív tényezők 
által hatnak. A termékfejlesztési folyamat a szubjektív tényezők által meghatározott informá-
ciókra is figyelmet irányít (ilyen információk a paraméter nélküli információk, pl. szép, színes, 
harmonikus). A vevőkre ezek döntő mértékben hatnak. A termék megvásárlását elsősorban 
a szubjektív tényezők határozzák meg, ezek alapján dönt a vásárló. Ezek az információk 
azonban fontosak a tervezés során is. Az információelméletben az esztétikai élménynek ma 
már külön irodalma van [Hegedűs 1994].

A hatékonyságnövelő funkció összefoglalja az összes funkciók hatásait. A tervező szemlé-
lete, formakészlete nagy hatással lehet a hatékonyság alakulására. Ilyen formakészletek: a 
termék moduláris felépítése, funkcionális termékegységek kialakítása, tipizálás, szabványo-
sítás, komplex tárgyi rendszerek kialakítása. 
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Az integráló funkció is szorosan összefügg a termékfejlesztés módszertanával. Egy egysze-
rű tárgyban is megtalálhatjuk azt, hogy a tárgy a visszatükrözés eszköze, a tárgy funkciók 
rendszere, a tárgy építőelemekből áll vagy a tárgy a formák és színek egységes rendszere. 
A tervezés során kiválasztjuk azokat az elemeket, amelyek kapcsolatosak az esztétikai ér-
tékekkel. Az integráló funkciók innen adódnak. A termékfejlesztési folyamatba a különböző 
technikákat beintegráljuk. Ilyenek pl. kreativitás, alkotáslélektan eszközei vagy ergonómia, 
pszichológia, szociológia, formatan, színelmélet, gráfelmélet, számítástechnika, értékelem-
zés, piacanalízis [Hegedűs 1994]. 

A jelleg és arculatformáló funkciónak reprezentatív jellege van. A termékek külső megjele-
nésének azonos jellegű formálása a szakmai terület egységes formájához vezet. Az arculat-
formáló funkció szoros kapcsolatban áll a piaci-, technológiaformáló funkciókkal. A kialakult 
termékcsalád vagy vállalat arculata fontos propaganda eszköz. 

A technológiaformáló funkció a minőségformáló funkcióval és gazdaságosabb gyártás kiala-
kításával kapcsolatos. A formatervező által kialakított egységes formák rendszere alapján 
kialakítható egy egységes technológiai szemlélet. A korszerű technológiai szemléletmód, a 
szabványosított tevékenység és tipizálás nagymértékben javítják a technológiai színvonalat 
és egyben a termék piacérettségét. A bútortervezés nem létezhet technológia nélkül. A tech-
nológiai színvonalat állandóan fejleszteni kell [Hegedűs 1983].

A termékformáló funkciónak fontos szerepe van a bútortervezésben. A tervezési folyamatot 
célszerű a vevői igények analízisével kezdeni. A gyártói célkitűzéseket és vevői igényeket 
elemezzük. Az igények megfogalmazása után kidolgozzuk a domináns formát. Kidolgozzuk 
a formakészletet, amely rendszerbe foglalva a termék kialakítását eredményezi. Formakész-
letünkben változatokat képezünk és kialakítjuk az optimális változatot. A tervezés termék-
formáló funkciói az igényelemzés, a formaanalízis és szintézis felépítésében fejeződnek ki. 
A termékformáló funkciók alapján teremtjük meg a formatervezési folyamatot. A termékfej-
lesztés alapvető feltételei a követelményrendszer (funkcióparaméterek) és az elemkészlet 
(formakészlet). A funkcióparaméterek a használati és esztétikai értékekkel kapcsolatos ve-
vői igényeket tartalmazzák. Az esztétikai érték meghatározása a tervezés feladata. A forma-
készlet a technológiai arculattal kapcsolatos [Hegedűs 1994].

Amint már említettük Hegedűs az esztétikai minőség mellett a hasznosságnak tulajdonít 
nagy szerepet. A tárgy külső megjelenésének mindig tükröznie kell a gyakorlati használható-
ságot, és igazodnia kell a tárgy és az ember viszonyához. 

Kotler [Kotler 1991] szerint a hasznosság a fogyasztó becslése arra vonatkozóan, hogy a 
termék mennyire képes kielégíteni szükségleteit. A fogyasztó képzeletében kialakul egy ide-
ális termék és jellemzői. Minden adott termék hasznossága annak függvénye, hogy mennyire 
hasonlít ehhez az ideális termékhez. Minél közelebb áll az adott termék az ideálhoz, annál 
nagyobb hasznosságot képvisel [Kotler 1991]. 

Miles-nál [Miles 1985] is a vevői motivációk szempontjából a használati és érvényesülési értékek 
dominálnak. Azonban ő az esztétikai szó vagy kategória helyett inkább az érvényesülést vette 
alapul. Értelmezésünk szerint az érvényesülés az esztétikai tulajdonságokkal helyettesíthető. 
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Bizonyos szempontból azonban ez több, mint az esztétikai funkció, bizonyos szempontból 
kevesebb. A vevői motiváció szempontjából erősebb az esztétikai funkció kifejezés, míg a 
bútorok piaci mozgása szempontjából az érvényesülés erősebb. Az érvényesülésnél a több-
let alatt azt értjük, hogy a termék élni akar a piacon, érvényesülni, eladni magát. Az érvénye-
sülésről már szó volt a minőséget befolyásoló terméktulajdonságoknál, azonban az alábbiak-
ban elemezzük a vele kapcsolatos további fogalmakat [Miles 1985].

Az érvényesüléssel szorosan összefügg a felidézés fogalma. Lissák [Lissák 1997] úgy ér-
telmezi a felidézést, hogy valaminek láttán képzeteink, gondolataink támadnak. Szerinte a 
felidézés nemcsak esztétikai kategória, hanem az általában vett emberi érzékeléssel, fo-
galmi gondolkodással kapcsolatos. Ilyen formán a felidézésnek nagy szerepe van a piac 
elnyerésében, a figyelem felkeltésében. A felidézés kultúrafüggő. Tárgyak esetében akkor 
beszélhetünk esztétikai felidézésről, ha a tárgy tartalma, funkcióinak összessége vizuálisan 
is kifejeződik, s a puszta hasznosságon túl a tárgy szimbolikus tartalommal is telítődik. A 
termékek szépsége nem függetleníthető a rendeltetéstől. „A termék magával a szépségével 
hívja fel a figyelmünket, majd további élményben lehet részünk, amikor a rendeltetés feltárul 
a forma által, látjuk, hogy az eszköz mire való.” [Lissák 1997]. 

Lissák [Lissák 1983] olyan esetekben vizsgálta a felidézést, ahol a tárgyaknak használati 
funkciójuk is van. Szerinte a formatervezett terméknek érzékelhetően, vizuálisan is fel kell 
idéznie a tárgy kényelmes használhatóságát. Ezt a felidézést a formatervező az arány, rit-
mus, szimmetria, aszimmetria, színezés helyes alkalmazásával éri el. Ezek az elemek mindig 
valamely használati funkciónak alárendelten jelentkeznek a használati tárgyon [Lissák 1983].
Az érvényesüléssel kapcsolatban fontos szerepe van az intuíciónak, ezen belül pedig a be-
fogadás fogalmának is. A mi esetünkben arról van szó, hogy hogyan fogadja be a bútort a 
vevő. Az intuíció lélektani jelenség, amely Hegedűs [Hegedűs 1998] értelmezése szerint „a 
tudatnak az a képessége, hogy az ismeret tárgyát nem érzéki tapasztalat vagy lépésről lé-
pésre előrehaladó logikai gondolkodás alapján, hanem közvetlenül ragadja meg”. Az intuíció 
pontszerű, egy pillanat műve a felismerés, a dolog lényegének élményszerű megragadása 
[Lissák 1997]. 

Sík Sándor [Sík 1990] is azt írja Esztétikájában, hogy az esztétikai intuíció aktusát a leg-
szembetűnőbben a pillanatnyiság, a villanásszerűség jellemzi. A megismerés pontszerű és 
nem lineáris. Nem fokról fokra alakul ki bennünk a kép, hanem hirtelen, látszólag előzmények 
nélkül. Az intuíció jellemzője, hogy a megoldás megtalálását érzelem kíséri. Az esztétikai 
intuíció eredménye kép vagy forma [Sík 1990]. 

Lissák [Lissák 1997] az intuíciót kétféleképpen értelmezi, a tervező szempontjából és a be-
fogadás szempontjából. A befogadásban az intuíció lényege az, hogy hogyan fogadja be a 
vevő a bútort, vagyis a termékkel való találkozás pillanatában mi is történik. A megpillantás 
aktusában a terméket egészként érzékeljük, képként vagy formaként. Valójában a pillantá-
sunk intuitív mozzanatot rejt magában, mert egy villanás alatt felismerjük a terméket, látjuk 
fő formáját, színét, tagoltságát [Lissák 1997]. 
 



[16] Antal Mária Réka

Sík Sándor [Sík 1990] szerint az ilyen típusú találkozásban sajátos esztétikai apriori működik 
bennünk, ami lehetővé teszi, hogy különösebb elemzés nélkül eldöntsük magunkban, szép-e 
a tárgy, tetszik nekünk vagy sem.

Befogadáskor éppen a fordítottja játszódik le, mint tervezéskor. A tervezés során szám-
talan szempontot mérlegelünk és teszünk formává, a funkciók sokaságát jelenítjük meg a 
termékben. A befogadás aktusában viszont a termékkel kapcsolatos tervezői tevékenység, 
a közvetítések láncolata szinte teljesen eltűnik. A gyakorlat, a használat közvetlensége a 
tervezési folyamatot elfedi. A termék megpillantásakor a spontán esztétikai ítéletalkotást 
érzelmi megnyilatkozás egészíti ki. A tetszés vagy nem tetszés érzelem, melynek különböző 
fokait élhetjük meg a lelkesedéstől az utálatig vagy éppen a közömbösségig. Kant [Kant 
1979] szerint „Szép az, ami fogalom nélkül általánosan tetszik.” A termékbefogadásban is 
jellemző vonás a fogalomnélküliség, valamint a gyors, élményszerű ítéletalkotás. Követke-
zésképpen a befogadás döntően intuitív. Utólag képesek vagyunk fogalmilag megindokolni, 
hogy tetszésünknek mi az oka, de a találkozás pillanatában nem érvelünk, hanem döntünk 
[Lissák 1997].

A termékkel való első találkozást úgy kell megtervezni, hogy az kellemes legyen. Nemcsak 
a vevő értelmére, hanem az érzelmeire is hatni kell. Az intuitív befogadás a terméktervezés 
oldaláról nézve a pszichológiai funkció megtervezésében rejlik. Mert a terméket irányítottan 
úgy kell formálnunk, hogy az előre meghatározott érzelmeket keltsen, amelyet a vevő intuitív 
módon érzékel. A terméknek vonzónak kell lennie, meglátni és megszeretni, szoktuk mon-
dani az olyan tárgyakra is amikor előbb döntünk és csak utólag gondolkodunk. Az intuitív 
befogadásban éppen az a lényeg, hogy valamely összbenyomást értékelünk, ami közvetlenül 
hat ránk. Intuitíven csak az olyan terméket szeretjük meg egy pillanat alatt, amelyet bizonyos 
értelemben már ismerünk. A formatervezésben mindig számolni kell az intuitív befogadás 
természetével és azzal a kulturális formakinccsel, amely egy konkrét társadalom sajátja 
[Lissák 1997].

Mindebből az következik, hogy az érvényesülési funkció jelentéstartalma talán erősebb, ha 
Miles meghatározását vesszük alapul. Azonban az egyik tartalmazza a másikat, tehát lénye-
gében egyenlőséget is tehetnénk a kettő közé. Ennek a vevői motivációk szempontjából van 
nagy jelentősége. A befogadó intuíciójára visszatérve az intuíció azt jelenti, hogy tudatunk-
ban, tudatalattinkban kialakult információk vagy ismert anyagok alapján (pl. ízlés, régi emlék, 
stílus stb.) valamilyen asszociáció vagy analógia szerint megjelenik a mi képzetünk és össze-
hasonlítjuk vele a bútort. A bútorral való első találkozáskor rögtön el tudjuk dönteni, hogy a 
mi képzetünk mennyire áll közel a valósághoz, vagyis hogy a bútor olyan-e, mint amilyennek 
elképzeltük. A használati és esztétikai funkciók aránya egyébként számunkra a döntő. Tehát 
ez nemcsak a befogadó, a forgalmazó szempontjából van így, hanem a tervező szempontjá-
ból is. Arra kell törekedni, hogy ez az arány megfelelő legyen.

Megállapítottuk tehát, hogy egy termék esztétikai értéke, amely egyben érvényesülési ér-
ték is, ma már elválaszthatatlan a felhasználói szempontból értelmezett használati értéktől. 
A használati és esztétikai funkcióértékek egy komplex rendszert alkotnak, mely maga a 
termék. A két funkció illetve érték aránya a meghatározó minden terméknél, vagyis ezt az 
arányt a felhasználói igényeknek megfelelően kell megterveznünk. 
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1.2. Használati és esztétikai funkciók 
arányainak optimalizálása, az optimális arányok 
méréseinek lehetőségei

Mint ahogy arra korábban is rámutattunk, az esztétikai funkciók különleges szerepet tölte-
nek be az elemzésünk szempontjából. Az esztétikai minőséget az esztétikai, vagyis döntően 
a pszichológiai termékfunkciók hordozzák. 
A kérdés minden esetben az, hogy az adott termékben, a mi esetünkben a bútoroknál, milyen 
a használati és esztétikai funkciók aránya. Ezt az arányt a vevő igénye határozza meg. Ahhoz, 
hogy ezt az arányt megállapítsuk, mérhetővé kell tegyük mind a használati, mind az esztétikai 
funkciókat. 

„Minél gazdagabb egy tárgy funkcionális vonatkozásaiban, minél nyitottabb és alakíthatóbb 
rendszert alkot, annál szebb.” (Walter Gropius) [Pevsner 1977].
Azt azonban állíthatjuk, hogy a számítógépes módszerek elterjedésével minden bizonnyal 
szélesednek majd azok a kísérletek vagy konkrét mérések, amelyek az esztétikai és hasz-
nálati értékek meghatározására vonatkoznak.

Korábban már említettük, hogy a használati és esztétikai értékek arányát úgy kell megha-
tározzuk, hogy a vevői igényeknek megfeleljenek. A termék érvényesülési vagy esztétikai 
funkciója ma már olyan fontos, hogy az minden terméknél felvetődik [Hegedűs 1983]. 
A bútornál is, különösen az exkluzív bútornál, mint minden más terméknél, figyelembe kell 
vennünk azt, hogy a két érték (használati és esztétikai) milyen arányban jelenjen meg. Ennek 
meghatározása kulcs kérdés. 

Célszerű az elmondottakat szemléletesebben is bemutatni:

A
HASZNÁLATI 

FUNKCIÓK

TERÜLETE

ESZTÉTIKAI 

FUNKCIÓK

TERÜLETE

B

TERMÉKSKÁLA

HASZNÁLATI 

ÉS ESZTÉTIKAI 

FUNKCIÓK

a

a

2. ábra: A használati és esztétikai funkciók arányának ábrázolása 
Forrás: Hegedűs (1983)
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Az elemzésünkhöz a 2. ábráról leolvasható arányok szempontjait vesszük figyelembe. Ez a 
megállapítás számunkra rendkívül fontos, mert erre alapozhatjuk a használati és esztétikai 
funkciók arányának maghatározását és magának az esztétikai értéknek a megtervezését 
[Hegedűs 1983].

Az esztétikai érték az ember által létrehozott tárgyak, így az ipari termékek értékfajtája. A 
formatervezésben általában, esztétikai érték alatt a tárgyak, ipari termékek, szolgáltatások 
megjelenési formáinak pozitív/negatív érzelmi hatást keltő tulajdonságait értjük [Demjén 
1983].

Orbay [Orbay 1994] szerint a használati és érvényesülési funkciók termékenkénti megosz-
lását az 3. ábra szemlélteti. Szerinte a használati és érvényesülési funkciók aránya a termék 
jellegétől, a termék felhasználási területétől függően változik. Az ábra a két funkció arányá-
nak változását érzékelteti különféle rendeltetésű termékeknél.
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3. ábra: A használati és érvényesülési funkciók termékenkénti megoszlása
Forrás: Orbay (1994)
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Hegedűs külön elemezte az esztétikai funkciók szerepét és új értelmezést fogalmazott meg. 
Az új értelmezésben az esztétikai funkciók esztétikai értékeket kapnak, a használati funkciók 
pedig használati értékeket [Hegedűs 1994].

Egy termék lehetséges használati funkciói legyenek:
H1, H2,…Hi…Hn;

Az esztétikai funkciók sorra legyenek:
E1, E2,…Ej…Em;

Legyen:  Hi értéke hi

 Ej értéke ej

Ha egy-egy terméken a funkcióknak az igény kielégítését szolgáló részhalmazait szerepel-
tetjük, akkor ezek:

εj=

δj=

1, ha E j -t a termékünk hordozza

δ2h2 + δ4h4 + δ5h5 + δ6h6 + δ8h8 + . . .

ε1e1 + ε2e2 + ε3e3 + ε6e6 + ε7e7 + ε8e8 + . . .

1, ha Hi -t a termékünk hordozza

0, ha E j -t a termékünk nem hordozza

0, ha Hi -t a termékünk nem hordozza

Ezekkel a használati és az esztétikai funkciók aránya kifejezhető:

vagyis közelít a vevő igényei által meghatározott arányhoz.

A fenti összefüggés gyakorlati felhasználásának érdekében használati és esztétikai jelleg-
számokat képezhetünk. Ez alkalmas a termékek minősítésére, legfőképpen több azonos 
igény kielégítésére tervezett termék összehasonlítására (pl. konkurenciaanalízis, termékmi-
nőség-vizsgálatok). Ez az arány alapvetően meghatározza a termék piaci sikerét, pozícióját 
[Hegedűs 1994]. 

Az arányszám gyakorlati alkalmazhatósága:
Az optimalizálás valamilyen kritérium alapján, egy intervallumon belüli szűkítést jelent. Itt a 
két érték egyenlő arányban is szerepelhet, vagy pedig az esztétikai érték lehet nagyobb. 
Felhasználva a Hegedűs féle (1 ) arányt felírhatjuk:

δihi

εiei

Σ
Σ

n

m
i =1

j =1

= opt. (1 )

(2)= = opt.
a
b
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Az a/b arány alkalmazása, az optimalizálás kérdésének megoldása

1. Nagyszámú mintavétellel meghatározhatjuk az a/b arányszámokat (lásd (2) összefüg-
gést), emellett értékelve azt is, hogy a vevő egyediség iránti vágya és elégedettsége meny-
nyiben teljesül. Az elégedettség mértékével súlyozott arányszámok várható értékét tekintjük 
optimális aránynak. Ezek szerint az exkluzivitás az a/b arányszámmal hozható összefüggés-
be. Ennek az aránynak a segítségével el tudjuk dönteni, hogy a bútor exkluzív vagy sem. 
Az optimalizáláshoz a matematikai statisztika eszközei használhatók fel. Meghatározható az 
eloszlás típusa és az eloszlás jellemzői, segítségükkel pedig, pl. a 95%-os megbízhatósági 
intervallum alsó és felső határai (4. ábra). Ha az a/b érték az intervallumon belül esik, akkor 
exkluzív a bútor, ha kívül, akkor nem.

EXKLUZÍV 

BÚTOR

a/b = opt.
-2σ +2σ

4. ábra

2. Tervezésnél az elképzelt bútor jellemzői alapján kiszámítjuk az a/b arányt, aszerint, hogy a 
bútor milyen használati és esztétikai funkciókat elégít ki. Ezt az arányt az esztétikai funkciók 
sorának bővítésével, ritkább esetben a használati funkciók szűkítésével kívánt mértékben to-
vább alakíthatjuk úgy, hogy az arányszám az intervallumon belülre essen. Vagyis olyan arányt 
alakítunk ki, ami az intervallumon belül helyezkedik el. 

Összefoglalva a gondolatmenetünket megállapíthatjuk tehát, hogy a termékek használati 
és esztétikai funkciókból épülnek fel. Ezen értékek részhalmazai jellemzőek a termékre, a 
használati és esztétikai funkciók vagy értékek aránya jellemző az esztétikai minőségre. Az 
esztétikai minőség meghatározó az általunk kiválasztott és elemzés alá vont bútorcsalá-
doknál. Lényegében az ott végzett elemzésünk erre az elvi alapra épül, vagyis ha esztétikai 
minőségről beszélünk, akkor az általunk értelmezett funkciók illetve ezek arányainak az 
összefüggésére gondolunk.
„A használati-esztétikai funkciók arányát nem tudjuk egzaktan mérni, az absztrakció és intuí-
ció, mint műszaki fejlesztési módszerek, eszközök kerülnek előtérbe (vegyük figyelembe, hogy 
a jellegszámok döntő többségét intuitív alapon képezzük).” [Hegedűs 1994]. 



 [21]FMEA alkalmazása a bútorok esztétikai tervezésében

Ezt az arányt a felhasználói igényeknek megfelelően kell megterveznünk. 
Megállapíthatjuk, hogy a bútornak, legyen az exkluzív vagy sem, nemcsak az a fő feladata, 
hogy az érzékeket és a szellemet gyönyörködtesse, hanem hasznos funkciót is be kell töl-
tenie.

Az esztétikai jellegű funkciók megállapításához kitérünk az esztétikai funkciók részeire, arra, 
hogy az esztétikai funkciók milyen szempontból fontosak nekünk. A mennyiség, változatos-
ság, technikai színvonal, korszellem, komplexitás, kiválóság kritériuma (Alvin Toffler ténye-
zők) szorosan összefüggnek az esztétikai funkciókkal [Hegedűs 1994]. Ezekkel a tényezők-
kel mérhető, jellemezhető a kulturális minőség. A kulturális minőség ahhoz kíván segítséget 
nyújtani, hogy a minőség „eszközeivel” mérjük, elemezzük a tágabban értelmezett világunkat. 

Alvin Toffler [Toffler 1970] abból indul ki, hogy alapvetően megváltozott a tömegeknek a szű-
kebb értelemben vett kultúrához való viszonya. Megváltoznak az emberek kulturális igényei 
és szokásai, kulturális fogyasztásuk növekszik és átalakul. A verseny ma már a termékmi-
nőség feletti tényezők harcát jelenti a piacon. Ilyen tényező a termék-felhasználó viszonya, 
kapcsolata vagyis a használat kultúrája, a termékben megtestesülő egyéni és társadalmi 
magatartások, érdekek ütközése, mozgása. Ezek a minőségi tényezők összességében is-
merhetők fel, alkotó részeiben nem mérhetőek. A termékek, vagyis a bútorok különbségét, 
piaci sikerét a komplex minősítés fogja jelenteni, ami az összhatás minősítésében ölt testet. 
Azok a tárgyak képviselnek magas minőséget, amelyek képesek az életmód és a környezet 
sajátosságaihoz illeszkedni. Ezt a folyamatot a nemzeti hagyományokban gyökerező kul-
turális folyamatosság nagymértékben elősegíti. A nemzeti jellemzők önmagukban is olyan 
karaktereket biztosíthatnak a tárgynak, amelyek kulturális értékhordozók lehetnek. A ter-
mékeket (bútor) bőséges mennyiségben, változatos formában és technikailag kiemelkedő 
színvonalon állítják elő. Ezek a termékek a kor szellemét tükrözik és legtöbben kiválóak. 
Magas fokú komplexitás jellemzi őket. Kialakult egy számban növekvő, igényes fogyasztói 
réteg, amely kimondottan igényli ezeket a termékeket [Toffler 1970].

A mennyiség, változatosság tényezők a termékek egy-egy nagyobb csoportjainak minősí-
tésére, a többi tényező egy-egy termék minősítésére alkalmas. E tényezők, mint minőségi 
tulajdonságok nem számszerűsíthetők. Ugyanakkor a funkcióteljesítés mértékének meg-
határozása módszerével és az ott alkalmazott kérdésrendszer felhasználásával a minőségi 
szint és a minőség jól tervezhető és a gyakorlat számára megfelelő pontossággal megítél-
hető [Hegedűs 1994].

A mennyiség kritériuma azt foglalja magába, hogy a tervezési tevékenység a tárgyak mek-
kora körére terjed ki. A legalapvetőbb emberi igény egyike és a minőség egyik fontos össze-
tevője a változatosság iránti igény. A változatosság kérdése stílusbeli kérdésként is felfog-
ható, vagyis a választék akkor változatos, ha minél többféle stílusú tárgy kapható, amelyek 
minél különbözőbb ízlésű emberek igényeinek a kielégítésére alkalmasak. A technikailag 
kiemelkedő színvonal az adott termék előállításához megfelelő technológiát alkalmazza. 
Legyen a termék összes jellemzőével arányos. Nem feltétlenül a csúcstechnológiára utal, 
hanem a termék használati és esztétikai funkciói és az előállítás technikai kivitelezése közötti 
összhangot fejezi ki [Hegedűs 1994].
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A korszellem jegyeit a termék viseli. Felhasználja az adott kor tárgytervezés és előállítás cél-
jára rendelkezésre álló legújabb eszközöket, eljárásokat (anyagok, technológiák). Jó minősé-
gű tárgy lehet független a kor szellemétől, ha nincs jobb technikai megoldás egy régebben 
igényelt funkcióra. Viszont a korszellemnek megfelelő tárgy is lehet alacsony minőségi szin-
tű. A termékvilág funkcióhordozóira végzett elemzés a korszellem szempontjából azt jelenti, 
hogy megvizsgáljuk mekkora arányt képviselnek az új, korábban nem létező, csak az adott 
korra jellemző termékek [Toffler 1970].

A komplexitás arra ad választ, hogy a tervezés kiterjed-e a termék teljes életciklusára. A 
komplex tervezés figyelembe veszi a gyártás, a forgalomba hozatal, a használat, javítás, kar-
bantartás és a megsemmisítés követelményeit [Toffler 1970].

A kiválóság az esztétikai minőséget meghatározó tényező. A kiválóság kritériuma a terme-
lés teljes skálájának az általános színvonalára közvetve jellemző. Minél több kiváló termék 
származik egy vállalkozótól, nagy valószínűséggel állítható, hogy itt az általános minőségi 
színvonal is magasabb, másfelől a minőségi szintek a piaci szempontok szerint differenciál-
tabbak. A kiválóság kritériumával összefüggő minősítésre alkalmazott módszer a funkciótel-
jesítés mértékének a meghatározására épül. A minősítésben a kutatásaink szempontjából 
fő szerepet játszó pszichológiai, esztétikai, szociológiai funkciók értékelése miatt nagy súlyt 
fektettünk a szubjektív értékítéletekre, ezek módszeres felhasználására [Toffler 1970].

A termékek funkciói a termékek tulajdonságait fejezik ki, ezeket hordozzák. Ebből következik, 
hogy a minőség javítása (legyen az minőségtervezés, minőségszabályozás, általában a minő-
ség színvonalának emelése) minden esetben a termékek funkcióira, ezek megvalósítására 
és a vevőhöz való eljuttatására kell irányuljon. A minőségjavítás egyrészt a termékfunkciók 
optimális meghatározását jelenti, a vevő igényeinek megfelelően, másrészt a termékfunkciók 
megvalósítását a funkcióhordozókon, illetve a terméken.

Hegedűs a minőség meghatározására az értékelemzés nyelvén egy új definíciót alkotott. 
Szerinte „a minőség a terméknek az a tulajdonsága, melynek révén a termékek, mint funk-
cióhordozók a vevő igényeit maximálisan elégítik ki a funkcióparaméterek által meghatáro-
zott határokon belül, és hordozzák mindazon funkciókat, amelyekkel az előállító valamilyen 
cél érdekében tudatosan felruházza.” [Hegedűs 1994].

A meghatározás magában hordozza a korszerű bútortervezés és termékkoncepció kialakí-
tásának minden elemét. Ráirányít arra, hogy minden terméket a piacon lévő vevők igényei-
nek megfelelően kell megterveznünk, kialakítanunk és megvalósítanunk. A piaci versenyben 
egyre inkább dominálnak azok a termékfunkciók, amelyek a vevők intuitív lelki alapállásából 
következnek. A termékek forgalmazásában és felhasználásában nagyobb szerepet kapnak 
az esztétikai (főleg a pszichológiai, szociológiai) termékfunkciók. Ezért célszerű ezeket már a 
tervezés folyamatában figyelembe venni.

Az optimális arány egy jobb minőségű eredmény eléréséhez vezet, vagyis minél jobb minősé-
gű bútor előállítása a cél. Az optimális arányok mérése egyértelműen a jobb minőségű meg-
oldások keresését helyezi előtérbe. Főleg kiélezett piaci helyzetben sok múlhat a létrehozás 
optimális módjának meghatározásán. 
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Tudjuk, hogy a termékben megjelenő minőség csak akkor értékes, ha eladhatóvá válik. A ter-
mékjellemzők sokféle, sokszor nehezen mérhető tulajdonságot foglalnak magukba. Ilyen az 
esztétikai jellemzője a terméknek, amely a minőséggel kapcsolatos elvárások közé tartozik.

Az alábbiakban ismertetünk egy olyan módszert, amelyet a gyakorlatban is alkalmaztunk, 
és amely segítségével az optimális arány, vagyis az esztétikai minőség mérésére tettünk 
kísérletet. Ez a módszer az FMEA.
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Az FMEA (Failure Mode and
Effects Analysis) ismertetése

A minőség a vállalatok és egyes országok gazdasági és társadalmi erejének alapvető meg-
határozója. Az egyre erősödő versenyhelyzet és a növekvő pénzügyi kockázat minden vál-
lalatot arra késztet, hogy az általa végzett tevékenység minőségét szabályozó és irányító 
rendszerbe minél több olyan mechanizmust építsen be, amely felismeri a lehetséges hibákat 
és azok következményeit még a termék vagy szolgáltatás előállítási folyamatának kezdeti 
szakaszában, minimálisra csökkentve ezáltal a szükséges változtatások költségeit. Ugyan-
akkor egyre több megrendelő igényli az általa vásárolt termék gyártóitól azoknak a korszerű 
módszereknek az alkalmazását, amelyek segítségével javul a legyártott termékek minősége 
és megbízhatósága. Ilyen módszerek közé tartozik a Lehetséges hibák és következményeik 
elemzése  (FMEA). 

Megállapítható, hogy a termékekkel és szolgáltatásokkal szemben támasztott követelmé-
nyek folyamatosan növekednek. Így a bútoroknak mind a nyersanyagot, mind a szerkezeti 
megoldást és a kivitelt illetően minőségileg kifogástalanoknak kell lenniük. A bútorok minő-
sége ma alapfeltétele a piacon való megmaradásnak. Éppen ezért szeretnénk rámutatni az 
FMEA koncepciójának lényegére, és alkalmazhatóságára a bútoriparban. A módszer beépít-
hető a tervezésbe és a gyártási folyamatba is. Alkalmazása a bútor minőségét folyamato-
san javítja, segítségével megelőzhetők, kiküszöbölhetők olyan hibák, amelyeknek egyébként 
nem tulajdonítanánk jelentőséget, vagy nem is vennénk észre azokat, de amelyeknek ko-
moly következményei lehetnek a későbbiek során. A cél az, hogy a minőség állandó javítása 
minél korábbi fázisban történjen. 

2.1. Módszer

Az FMEA olyan korszerű tervező, fejlesztő, ellenőrző módszer, amely biztosítja a termék/
folyamat tervezési, gyártási vagy használati elégedetlenségeiből származó lehetséges hibák 
feltárását és intézkedéseket hoz a hibák szisztematikus elemzése alapján, azok megelőzésére 
vagy kiküszöbölésére, ezáltal biztosítva az egyre jobb minőségű termék/folyamat előállítását 
vagy a minőség állandó javulását.
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II
Az FMEA nemcsak sorozatgyártásnál, hanem kisebb sorozatnál, sőt egyedi termékekre is 
alkalmazható hatékony eljárás. Ilyen szempontból nagy jelentősége lehet a bútorok tekinte-
tében, ugyanis a mai világban egyre inkább az egyedi bútorok gyártása kerül előtérbe. Alkal-
mazható megelőző intézkedésként, a termék és gyártás bevezetését megelőzően, valamint 
már működő rendszerek, folyamatok esetén a hibák utólagos elemzése során.
Az FMEA használata a következő esetekben indokolt különösen [Koczor 2000]:

• új termékek kifejlesztésekor a későbbi meghibásodások megelőzése érdekében,
• már meglévő termék továbbfejlesztésekor,
• új gyártástechnológia és gyártási folyamat befejezésekor, ha a gyártási folyamatok 

eredményeképpen nem megfelelő termékek vagy szolgáltatások keletkeznek, és meg 
kell keresni a hibákat és azok okait,

• ha a gyártási folyamatok nem megfelelő eredményekhez vezetnek, és a hibát a termék 
koncepciójában kell keresni.

Mivel egy terméknél a hibák egy része konstrukciós eredetű, másik része kivitelezéskor kö-
vetkezik be, két FMEA típust különböztetünk meg, éspedig:

• konstrukciós FMEA és
• folyamat FMEA.

A két FMEA típus kölcsönösen feltételezi és kiegészíti egymást, ezért mindkettőt célsze-
rű alkalmazni. Az elemzés folyamata hasonló mindkét típus esetén. A konstrukciós (Design) 
FMEA egy olyan elemzési eljárás, melyet elsősorban a termékfejlesztő mérnökök használnak, 
hogy a termék lehetséges hibáit és azok okait meghatározzák. Struktúrája megmutatja az 
elemeket, funkciókat, hibákat, okokat, következményeket, ellenőrzéseket, értékelési módszert 
ad és mindezek alapján javaslatokat lehet készíteni. A módszerrel a javaslatok hatásait is 
megvizsgáljuk. Fontos a struktúrában a visszacsatolás, a változtatások hatásának ellenőrzése.

Az FMEA (Failure Mode and

Effects Analysis) ismertetése



[26] Antal Mária Réka

Az 5. ábra bemutatja az FMEA folyamatát [Johanyák 1998].

A hibák fontossági sorrendjének megállapításához fontossági mérőszámokat az értékelés-
hez pedig kockázati mérőszámokat (kockázati mutatókat) alkalmazunk. 

Fontossági mérőszámok:

1. A hiba előfordulásának gyakorisága vagy az előfordulás valószínűsége (O-Occurance)
2. A hiba következményének súlyossága (S-Severity)
3. Az alkalmazott ellenőrzés hatékonysága vagy felfedezés valószínűsége (D-Detection) 

Kockázati mérőszámok:

1. Kockázati tényező, RPN (Risk Priority Number)
2. A hiba jelentősége, RF (Risk of Failure)
3. Az elem jelentősége, RP (Risk of Part)
4. A rendszer (termék) jelentősége, R (Risk)

Az ISO 9000 szabványsorozat bevezetése és a tanúsítás a termékek versenyében új ténye-
zővé vált. A QS 9000 szabványsorozatban az FMEA úgy szerepel, mint a minőségtervezési 
folyamatban és az ellenőrzési tervek előállításához használt módszer. Ugyanakkor az FMEA, 
mint a tervezés minősítésének és jóváhagyásának egyik eszköze az ISO 9004 ajánlásai 
között is jelen van. 

A módszer gyakorlati alkalmazása széles körben elterjedt a különböző iparágakban (hadi-
ipar, űrtechnika és repülőgépipar, tengerészet, gépipar, autóipar, elektronika, robottechnika, 
automatizálás).
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5. ábra: FMEA folyamatábra [Johanyák 1998].
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2.2. Az FMEA célja

Az FMEA fő célja a lehetséges hibák megelőzése, azok felismerése és kijavítása még a ter-
vezés és fejlesztés első szakaszában. Kiegészíti azokat a gyártmányfejlesztési eljárásokat, 
amelyek meghatározzák a termék azon jellemzőit, melyek a vásárló megelégedését szol-
gálják. Egy termék vagy folyamat előállítása során előforduló lehetséges hibák hatásainak 
kiértékelését és dokumentálását teszi lehetővé. Lényeges a lehetséges hibák feltárása, a 
vevőhöz való eljutásának gátlása súlyozás alapján, amikor vizsgáljuk a hiba következményeit, 
a hibát kiváltó okok gyakoriságát és az ellenőrzés hatékonyságát.

Az elemzés célja az egyes hibalehetőségek felismerése a termék életciklusának minél ko-
rábbi szakaszában, a hiba előfordulásának megelőzése és az esetlegesen fellépő hibák ve-
vőhöz való eljutásának megakadályozása, s ezáltal egyrészt közvetlen költségmegtakarítás 
elérése, másrészt a vállalat jó hírnevének megőrzése [Johanyák 1998].

Az FMEA célja a terméktervezés, fejlesztés, gyártási eljárás, vagy a használat lehetséges 
hibáinak a meghatározása azért, hogy a meghibásodások csökkenjenek. Az FMEA alkalmas 
eszköz a tervezés, fejlesztés, gyártás vagy használat bármely szakaszában, de fő célja a 
meghibásodás megelőzése. Ezért a legmegfelelőbb a tervezés során történő használata a 
hibaokok meghatározására és kiküszöbölésére [Bálint 1998].

Az FMEA úgy jellemezhető, mint azon tevékenységek rendszere, amelyek célja:

1. egy termék vagy folyamat lehetséges hibáinak és azok hatásainak elemzése
2. intézkedések meghatározása, amelyekkel meg lehet szüntetni, vagy csökkenteni lehet a 

hiba előfordulásának valószínűségét
3. a folyamatok dokumentálása

2.3. Az FMEA alkalmazása

Azokon a területeken, ahol nem rendelkezünk megfelelő számadattal a meghibásodási lehe-
tőségekre és ezek bekövetkezési valószínűségére vonatkozóan, azaz nem alkalmazhatóak 
a megbízhatóság-elmélet hagyományos módszerei, kiváló eszköznek bizonyulhat a hibamód 
és hatáselemzés (FMEA), mely egy rendszerezett keretet biztosít a problémák korai felis-
meréséhez és orvoslásához.

Konstrukciós (Design) FMEA

Célja a konstrukciós megoldásokból és a tervező által készített előírásokból eredő hibák 
és hibalehetőségek feltárása és megszüntetése. A már gyártásban lévő termékre és az 
új konstrukciós megoldásokra egyaránt alkalmazható. Kiterjed alkotóelemekre, ezen belül 
vagy a teljes konstrukcióra vagy csak új elemre vagy csak módosított elemre és a gyártás-
technológiai előírásokra is, ezen belül az anyagválasztás, a technológiai előírások (előírási, 
gyártási, szerelési, beszerzési) és a tervezett ellenőrzések vizsgálatára. A javaslat készítése-
kor megváltozhat a konstrukció, az anyag és a technológia is [Koczor 2000].
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A konstrukciós FMEA keretein belül elkülöníthető a felhasználói FMEA, amelynek célja a 
felhasználási folyamat (forgalmazás, felhasználás, újrafeldolgozás, megsemmisítés) során 
fellépő hibák, hibalehetőségek feltárása és megszüntetése [Koczor 2000].

Folyamat (Process) FMEA

Célja a gyártás során az anyagbeszerzéstől a csomagolt áru kiszállításáig, a technológiai 
fegyelmezetlenségből, anyag-, gép-, eszközhibákból származó hibalehetőségek feltárása és 
kiküszöbölése. Kiterjed a technológiai műveletekre, anyagokra, szerszámokra és gépekre. 
A gyártási műveleteken kívül foglalkozik az anyagátvétellel, a tárolás, az anyagmozgatás, a 
csomagolás és kiszállítás műveleteivel is [Koczor 2000].

A konstrukciós FMEA és folyamat FMEA viszonya

A konstrukciós FMEA-t a terméktervező mérnök vezeti, míg a folyamat FMEA-t a szóban 
forgó folyamatért felelős szakember. 

A konstrukciós FMEA középpontjában a tervezői szándék áll (milyen vevői elvárásokat elé-
gítsen ki a termék). Ehhez hozzátartoznak a kivitelezésre vonatkozó előírások is (pl. faanyag 
minősége, felületi megmunkálás, pontosság). Viszont a gyártás-szerelés során előforduló 
hibákkal nem foglalkozik. Ez a folyamat FMEA része.

A folyamat FMEA alapja a konstrukciós FMEA. A folyamat FMEA célja a tervezett gyártási 
folyamat elemzése valamennyi minőségi követelmény betartásával.

A folyamat FMEA feltételezi, hogy a termék terve kielégíti a tervezői szándékot, ezért a ter-
vezés hiányosságai, gyengeségei miatt keletkező lehetséges hibák nem tárgyai a folyamat 
FMEA-nak. A folyamat gyengeségeinek kiküszöbölésekor nem támaszkodik termékterve-
zésbeli változtatásokra, de figyelembe veszi a tervezett termékjellemzők és a tervezett gyár-
tási folyamat viszonyát [Koczor 2000].

2.3.1. Az alkalmazás folyamatának rövid bemutatása
 

Az FMEA egy összekötő elem a fejlesztés, tervezés, gyártás és minőségbiztosítás között. 
Első lépéseként azt kell tisztázni, hogy mit is elemzünk: egy termékrészt, rendszert vagy 
folyamatot. Alkalmazása során szisztematikusan megállapítják a lehetséges hibákat egy 
konstrukció (Konstrukciós FMEA), egy gyártási folyamat (Folyamat FMEA) vagy egy rend-
szer (Rendszer FMEA) esetén. A lehetséges kockázatokat rendszerezett módon kiértékelik 
és kiküszöbölik [Koczor 2000].

A következőkben a folyamat végrehajtását fogjuk jellemezni. Ehhez megvizsgáljuk a struktú-
rát és az alkalmazás algoritmusát. 
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Mivel az elemzés folyamata hasonló az összes FMEA típus esetén, ezért a továbbiakban 
csak a konstrukciós FMEA-val foglalkozunk.

2.3.2. A konstrukciós FMEA struktúrája

A struktúra tartalmazza mindazon elemeket, amelyek a folyamatban részt vesznek, elő-
fordulnak. Itt a struktúra összetett, vagyis az elemei nemcsak a termék elemeiből, hanem 
funkciókból, hibákból stb. tevődnek össze. Azt jelenti, hogy a struktúrát elemeire bontjuk, 
akárcsak a terméket, és ez által a mélyére tudunk hatolni. 
Ha a struktúrát megvizsgáljuk, a folyamatot lépésekre bonthatjuk:

• csoport létrehozása, képzése
• elemekre bontás
• funkciók meghatározása
• hibák, következmények, okok és ellenőrzések láncolatának feltárása 
• súlyozás
• kiértékelés 
• Pareto elemzés
• javaslatkészítés, javító intézkedések
• hatásvizsgálat, a javaslatok hatékonyságának, gazdasági kihatásainak vizsgálata
• visszatérő elemzés

A továbbiakban meghatározzuk azokat az elemeket, amelyek részt vesznek az FMEA eljárás 
folyamatában:
Elem (termékelem): termékrész, alkatrész vagy művelet/műveletcsoport
Funkció: a termék azon tulajdonsága (szolgáltatása, teljesítménye), amely kielégíti a vevő 
igényeit, elvárásait. Azt a viszonyt fejezi ki, ami minden esetben kialakul a vevő, felhasználó 
és a termék között. A funkciók az elemzés tárgyától függnek, az elemzés tárgya lehet egy 
termék vagy egy folyamat. Egy funkció nem teljesülése több hiba kialakulásához vezethet. 
Hiba (meghibásodás): a funkció teljesülésének teljes vagy részleges hiánya, a termék vagy 
folyamat nem teljesíti vagy csak részben teljesíti a vele szemben előírt funkciókat, vevői 
elvárásokat és követelményeket. Lehet az is hiba, ami a vevő részéről nem látszik hibának, 
de nehezíti a funkció teljesülését. Figyelembe kell venni azokat a lehetséges hibafajtákat 
is, amelyek csak bizonyos körülmények között jelentkeznek (pl. nedves, poros környezet, 
magas vagy alacsony hőmérséklet). A lehetséges hibát szakszerű műszaki kifejezéssel kell 
megfogalmazni, nem pedig a vevő által észlelt jelenség leírásával.
Hibaok: a tervezési elégedetlenség vagy technológiai fegyelemsértés miatt bekövetkező 
hiba. A konstrukciós FMEA esetén hibaokként kezeljük azokat a tervezési elégedetlensé-
geket is, amelyek gyártási vagy összeszerelési hibákat okoznak. Az okok megfogalmazása 
tömör és egyértelmű, hogy a javító intézkedéseket könnyen meg lehessen határozni.
Következmény: az a hatás, amelyet a vevő valamilyen módon észlel, ha egy adott hiba elő-
fordul és a hibás termék vagy szolgáltatás eljut a vevőhöz. Ezeket az észrevételeket a vevő a 
saját szemszögéből ítéli meg, ezért úgy kell meghatározni a hatásokat, ahogy a vevő észlel-
né, tapasztalná azokat. A hiba vevőre gyakorolt hatása a hiba következménye. 
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Ellenőrzés: olyan tevékenység, amely segítségével a hiba okainak előfordulása megelőzhető 
vagy a hiba észlelhető még mielőtt a termék/szolgáltatás eljutna a vevőhöz. Az adott hibaok 
felismerésével kapcsolatos vizsgálatokat írják elő. A vizsgálatnak közvetlenül az adott hibaok 
megelőzésére kell irányulnia, nem pedig a hiba utólagos észlelésére.
Ellenőrző intézkedések: történhetnek a tervezés korai fázisában, amikor megelőzik a hiba 
okának vagy magának a hibának a megjelenését; prototípus szinten, amikor észlelik a hiba 
okát, amelyek javító intézkedések bevezetéséhez vezetnek; és van amikor a hibát a termék 
vevőhöz történő eljutása előtt észlelik [Johanyák 1998].

Ok – hiba – következmény
A lehetséges hiba magasabb szinten hibaokként és alacsonyabb szinten a hiba következ-
ményeként szerepelhet (6. ábra). Az idősíkban a hiba az ok és következmény közé eső 
esemény. Ebből következik, hogy minden olyan ok, amelynek van további oka, lehet hiba is. 
Minden olyan következmény, amelynek van további következménye, szintén lehet egy hiba. 
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6. ábra: Ok - hiba - következmény
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Az okok, következmények és hibák a funkciók függvényében változhatnak, ugyanaz az ese-
mény különböző összefüggésekben mindhárom formában megjelenhet. 

Elem - hiba - következmény - ok láncolatok
A hibák, következmények, okok és ellenőrzések láncolatának feltárását elemenként vagy 
műveletenként célszerű elvégezni, folyamatosan, sorban minden útvonalat bejárva (7. ábra).

2.3.3. Az alkalmazás algoritmusa

Az elemzés folyamata időben három részre tagolódik:

• előkészítés
• első elemzés
• visszatérő elemzés.

Előkészítés

Az FMEA csoportmunkára épül, ezért a hatékonyság érdekében különösen fontos szere-
pe van az előkészítésnek. Ez magába foglalja a csoport összetételének és létszámának 
kialakítását, valamint szükség esetén a résztvevők képzését. A létszám meghatározásánál 
figyelembe kell venni a feladat fontosságát és a megoldására fordítható anyagi erőfor-
rások nagyságát (bér, anyag és energia költségek). Másrészről, az analízis egy lényeges 
eleme, a fontossági mérőszámok képzése nagymértékben szubjektív, így nagyobb lét-
számú csoport esetén az egyének által megadott mérőszámokból képzett átlag jobban 

1. ELEM

2. ELEM

HIBA 1

HIBA 1

OK 1

OK 1

OK 2

OK 2

OK 1HIBA 2

KÖVETKEZMÉNY

KÖVETKEZMÉNY

ELLENŐRZÉS

ELLENŐRZÉS

ELLENŐRZÉS

ELLENŐRZÉS

ELLENŐRZÉSKÖVETKEZMÉNY

7. ábra: A hiba - következmény - ok láncolatok
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közelíti a hibalehetőségek valós kockázatát, mint kisebb létszámú csoport esetén. Az ide-
ális csoportlétszám 5 – 7 esetleg 10 fő. A team tagjai hozzáértő szakemberekből tevőd-
nek össze, mint pl. a terméktervezésben, termék gyártmányfejlesztésben, ergonómiában, 
formatervezésben, minőségbiztosításban, gyártásban, összeszerelésben, szervízelésben, 
managamentben jártas mérnökök vagy szakemberek. A csoport kijelölésénél arra kell tö-
rekedni, hogy a termék előállításában érdekelt minden terület egy-két szakembere bekap-
csolódjon a munkába, ezáltal is biztosítva azt, hogy a termék megvizsgálása során minden 
lényeges szempont figyelembe legyen véve. A termék minél jobb megismerése a termék 
javítását eredményezi. Hasznos, ha a szakértők kölcsönösen részt vesznek a másik terület 
munkájában [Koczor 2000].

Amennyiben a csapat tagjai nem rendelkeznek a csapatmunkára vagy az FMEA módszerei-
re vonatkozó alapos ismeretekkel, meg kell szervezni a résztvevők oktatását. 

Az előkészítés lényeges eleme a kényelmes munkavégzés feltételeinek biztosítása. Ha a 
cég anyagi erőforrásai és műszaki felszereltsége lehetővé teszi, a munka áttekinthetőségét 
és gyorsaságát, s ezáltal hatásfokát, a számítógéppel segített csoportmunka eszközeivel 
lehet növelni.

Első elemzés

A második szakasz a konstrukció első átvizsgálását foglalja magába. Itt első lépésként az 
elemzés tárgyát alkotó elemeire bontjuk, majd a feltárt funkciókat hozzárendeljük minden 
elemhez. Addig célszerű bontani az elemeket ameddig az elemekhez még hozzá lehet ren-
delni funkciókat.

Könnyítésként érdemes a teljes termék összes teljesítendő funkciójáról egy listát készíteni, 
arról, hogy a konstrukciónak mit kell elkerülnie, mit kell teljesítenie. A funkciókat fontossági 
sorrendben választjuk ki (rangsorolunk), és azokat a funkciókat, amelyek nem fognak hibák-
hoz vezetni, vagy amelyek a folyamathoz tartoznak nem vesszük figyelembe. Fontos a vevő 
elvárásainak, igényeinek, a szabványelőírások, a gyártási lehetőségek figyelembe vétele. 

A funkciók feltárása segítségével meg tudjuk határozni a lehetséges hibákat, azokat a hi-
bákat, amelyek felléphetnek az elemben a használat, működés során. Felsoroljuk az összes 
lehetséges hibákat, azt feltételezve, hogy a hiba felléphet de nem fog szükségszerűen fel-
lépni. Ehhez kiindulási pontot jelenthetnek az előző FMEA elemzések, mérési eredmények, 
minőségi és megbízhatósági adatok áttekintése. Egy elem több funkciót is betölthet külön-
böző lehetséges hibafajtákkal. Minden egyes hibához felsoroljuk annak minden lehetséges 
következményét. Kiválasztjuk azokat a következményeket, amelyek a hiba megjelenésekor 
mindig bekövetkeznek, a kiválasztott következmények képezik a hiba hatását. A lehetséges 
hiba és következmény meghatározása után fel kell sorolni az összes lehetséges hibaokot, 
amely hozzárendelhető a hibához. Majd megvizsgáljuk, hogy elő van-e írva valamilyen intéz-
kedés, ellenőrzés a megnevezett hiba bekövetkezésének megelőzésére.

Minden egyes elem esetén felállítjuk ily módon az ún. elem-hiba-következmény-ok láncola-
tokat, melyek egy-egy összetartozó információsort kötnek egy csoportba. 
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Minden egyes láncolatot három szempont szerint külön-külön értékelünk 1 és 10 közé eső 
számokkal, figyelembe véve a jelenlegi állapotot, azaz a már beépített ellenőrzési és meg-
előző intézkedéseket. A fontossági mérőszámokat az FMEA elemzést végző csoport tagjai 
egymástól függetlenül szubjektív értékítélettel határozzák meg, az értékek átlaga fog a táb-
lázatba bekerülni.

Többféle módszer terjedt el a három kockázati mérőszám által nyújtott információ értelme-
zésére. A legáltalánosabb a kockázati tényező (RPN) kiszámítására épül, melyet aztán egy 
Pareto elemzés keretén belül használnak fel. Az RPN számot minden egyes láncolatra ki kell 
számolni. A Pareto elemzés célja lényegében egy fontossági sorrend (csökkenő) felállítása 
a különböző láncolatok között. Első helyen az a hiba áll, amelynek a következménye súlyos, 
oka gyakori, és az ellenőrzés nem képes megakadályozni, hogy a hiba eljusson a vevőhöz. A 
megállapított sorrendet követve a munkacsoport minden egyes láncolat esetén meghatá-
rozza a kockázat csökkentése érdekében szükséges javaslatokat, javító intézkedéseket. A 
javaslatok tartalmazzák a megvalósításért felelős személy nevét és az intézkedés végrehaj-
tására megszabott határidőt. 

Visszatérő elemzés

A harmadik szakasz a visszatérő elemzés, ami a határidő lejártakor következik. Ekkor felül-
vizsgálják az előírt intézkedések megvalósítását és annak hatásait. Újraosztályozzák az elért 
eredmények figyelembe vételével a láncolatokat. Majd újból kiszámolják a kockázati szá-
mokat és magát a kockázati tényezőt, amit ismét egy Pareto elemzés követ. Amennyiben 
az RPN értékét még mindig túl magasnak találnák, újabb intézkedést javasolnak a problé-
ma megoldására. Kedvezőtlen esetben a harmadik szakasz egy láncolat esetén többször 
is megismétlődhet. Ha a javító intézkedések a termék javulásához vezettek, akkor a javító 
intézkedést a sorban következő RPN-el kell folytatni. A konstrukció gyakorlati megvalósí-
tása, legyártása csak azután következhet be miután a munkacsoport az összes kockázati 
tényezőt elfogadhatóan alacsony értékűnek ítélte meg. 

2.3.4. Fontossági mérőszámok 

[Ráduly 1996]

1. A hiba előfordulásának gyakorisága vagy az előfordulás valószínűsége (O-Occurance)
A hibaokok mérőszámának megadásakor egyrészt a hibák előfordulásának gyakoriságát 
kell figyelembe venni, másrészt annak valószínűségét, hogy a hiba realizálódik és a meg-
fogalmazott következmény eljut a vevőhöz. Az előfordulás értékének csökkenését csak 
konstrukciómódosítással, a hibaok megszüntetésével, esetleg szabályozásával érhetjük el. 
Az előfordulás valószínűségét 1-től 10-ig terjedő skálán becsüljük.

2. A hiba következményének súlyossága (S-Severity)
A vevő által észlelt nem megfelelő működés. A hiba következményének jelentőségét a vevő 
szemszögéből nézve kell pontozni, 1-től 10-ig terjedő skálán, attól függően, hogy a hibát a 
vevő alig észleli vagy esetleg a biztonságát veszélyezteti a hiba.
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3. Az alkalmazott ellenőrzés hatékonysága vagy felfedezés valószínűsége (D-Detection) 
Az ellenőrzés hatékonysága azzal arányos pontszám, hogy a hibát vagy következményét a 
minőségellenőrzés mekkora valószínűséggel tárja fel és így a hiba nem jut el a vevőhöz. Fel-
tételezzük, hogy a hiba bekövetkezett és becsüljük a hiba megállapítás képességét fordított 
rangsorolással. Az észlelés biztossága 2, a biztos fel nem tárás 10.

2.3.5. Kockázati mérőszámok

[Ráduly 1996]

1. Kockázati tényező, RPN (Risk Priority Number)
Az RPN megadja a hibaok-következmény-ellenőrzés láncolatok jelentőségét a következő 
képlet alapján:

RPNijk = Oijk × Sijk × Dijk  

Oijk-hibaok előfordulásának gyakorisága 
Sijk-a hiba következményének jelentősége 
Dijk-az ellenőrzés hatékonysága
i, j, k-elem, hiba, hibaok futóindexek

Az RPN értékek alapján azonosítani tudjuk, azokat a kritikus jellemzőket, amelyek javításra 
szorulnak. Ez segít a legjelentősebb kockázat meghatározásában és annak megelőzésében. 

Mivel az RPN a fontossági mérőszámok szorzataként számítható ki, és ezek egymáshoz vi-
szonyítva nem egyenlően súlyozottak a kockázat szempontjából, az eloszlása nem folytonos. 
Ez a torzulás az egyes osztályozási skálák nemlinearitásából ered és ennek eredményeként 
bizonyos S×O×D kombinációk alacsonyabb RPN értéket adnak olyan esetekben, amikor 
azok kockázatosabbak.

(1 )

gyakoriság

RPN szám

8. ábra: Az RPN lehetséges értékeinek ábrázolása (Hisztogram)
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A statisztikai adatok szerint megállapították, hogy az RPN értékei 1-től 1000-ig terjednek, de 
ebben az intervallumban az RPN összesen 120 különböző értéket vehet fel. A medián 105. 
Megállapítható, hogy  az RPN értékek átlaga 166 és a lehetséges értékeknek csak a 6%-a 
esik 500 fölé.

2. A hiba jelentősége, RF (Risk of Failure)
Mindazon RPN számok összege, amelyek az i-edik elem j-edik hibájához tartozó alágakon 
találhatók kifejezi a hiba jelentőségét:

Erre azért van szükség, mivel egy hibához esetleg több hibaok is feltárható, így az egy hibá-
hoz tartozó több ok között az előfordulás megoszlik és kis RPN számokat kapunk. Viszont 
az összegzés értéke már jelentős és kifejezi a hiba jelentőségét. A nagy RF érték azt jelenti, 
hogy különböző okok miatt gyakran fordul elő a hiba, következménye súlyos és a jelenlegi 
ellenőrzés nem képes feltárni.

3. Az elem jelentősége, RP (Risk of Part)
Az i-edik elem jelentősége az elemhez tartozó ágak RPN számainak összege vagy az elem-
hez tartozó hibák jelentőségeinek összege:

Megmutatja, hogy egy elem vagy művelet milyen mértékű problémát jelent a minőségszabá-
lyozás szempontjából az ellenőrző számára. A kiugró érték azt jelenti, hogy ennél az elemnél/
műveletnél jelentkeznek leginkább a hibák, ezek gyakorisága, jelentősége túl nagy és ellen-
őrzésük nem megfelelő. Ezért először ennek az elemnek javítására kerül sor.

4. A rendszer (termék) jelentősége, R (Risk)
A teljes rendszer jelentősége az elemek jelentőségének összege:

A kockázati mutatók kiszámítása után, lehetővé válik a kritikus és fontos jellemzők megha-
tározása is:
Kritikus jellemzők: a Ford Motor Company által meghatározott jellemzők. Egy termék vagy 
folyamat azon kívánalmai, amelyek befolyásolják a kormányrendeletek betartását és ame-
lyek különleges beavatkozásokat és ellenőrzéseket kívánnak. Egy jellemző kritikus, ha a hiba 
következményének jelentősége S > 9.

Jelentős jellemzők: különleges ellenőrzéseket kívánnak, a fogyasztói elégedettség szem-
pontjából fontosak. Jelentős egy jellemző, ha az S jelentőség 5 és 8 között van és a hiba 
előfordulásának gyakorisága O > 3.

RFijk = RPNijkΣ
0

k=1

RPi = = RPNijk RFjΣ ΣΣ
m m0

j=1 j=1k=1

R = RPiΣ
n

i=1

(2)

(3)

(4)
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További fontosnak tartott meghatározások:

Vásárló: termékek esetében lehet a végfelhasználó, összetett terméknél lehet egy magasabb 
rendű egység, folyamatnál lehet a következő gyártási művelet vagy a szerelés végrehajtója. 
Lehetnek személyek vagy folyamatok, melyeket a termék hibái kedvezőtlenül befolyásolnak.
Team: egy olyan problémamegoldó csoport, amelynek tagjai különféle szakterületeknek az 
ismerői, szakértői. Legkedvezőbb létszám az 5-7. A munkacsoport munkájának előkészíté-
sét és az ülések lebonyolítását a team-vezető végzi. A csoport felügyeletén kívül ő gondos-
kodik az ülések konfliktusmentes lezajlásáról és a határidők betartásáról.
Gyakoriság: annak a valószínűsége, hogy egy sajátos hibaok bekövetkezik, és meghibáso-
dást eredményez a termék élete és a használata folyamán
Észlelés: annak az értékelése, hogy az ellenőrzés folyamán a hiba oka kideríthető-e még 
mielőtt a hibás termék eljutna a vevőhöz.

Minőségstratégia

• Sorra vesszük a kritikus elemeket/műveleteket. Ezeket az elemeket módosítani, el-
hagyni, vagy helyettesíteni kell.

• Megvizsgáljuk a kritikus hibákat, majd javaslatot készítünk a következmények, okok, el-
lenőrzések kedvező irányú változtatására.

• Megvizsgálunk minden olyan láncolatot, amelynél az RPN >120.
• Megvizsgálunk minden olyan láncolatot, amelynél az RPN <120, de az RF értéke magas.

Javító intézkedések

A legmagasabb kockázati tényezővel rendelkező hibák kiküszöbölésére, kritikus jellemzőkre 
javító intézkedéseket vezetünk be, amelynek célja a hiba gyakoriságának, a következmény 
súlyosságának csökkentése, az ellenőrzés hatékonyságának növelése.

A javító intézkedések megállapításánál figyelembe vesszük az alábbiakat:

• az előfordulás értékének javítása, a hibaokok megszüntetésével vagy a hiba fellépési 
valószínűségének csökkentésével érhető el

• az ellenőrzés hatékonyságának növelése a konstrukció vagy gyártási folyamat felülvizs-
gálatának kibővítésével érhető el, vagyis vizsgálatot vezetnek be az ok és hibafelfedés 
javítására

• a jelentőség csak akkor csökkenhet, ha konstrukció vagy gyártásmódosítást hajtunk 
végre, egyébként változatlan marad.

Hatékonysági mutató

A javaslatok megvalósítása pénzbe kerül, ennek értéke Ki, ∆R pedig a megvalósítás várható 
eredménye. Így kiszámolható a hatékonysági mutató:

Hi=
∆R
Ki
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Kritikusság (FMECA): a hiba következményének jelentősége (S) és a hiba előfordulása (O) 
segítségével határozható meg, azért vezették be, hogy felhívja a figyelmet azokra a kombi-
nációkra, amelyeknél magas az S és az O értéke. C = S•O. Ennek segítségével meg lehet 
határozni azt a legjelentősebb elemet, amelynek tönkremenetele legjobban veszélyezteti a 
termék működését.

A 9. ábra bemutatja a kritikusság és a tényleges kockázat megbecsült eltérését, egy önké-
nyesen 5-re választott D értékkel. A a nagyobb területű szürke rész a jelentős korrelációra, 
míg a kis területü szürke rész a nagy eltérésre utal. Megfigyelhető, hogy az eltérés jelentős az 
S=10 és az O=2 esetén, viszont ebben az esetben a kritikussági skálán (0-100) csak 20-as 
értéket kapunk. A magas S és alacsony O értékből azt a következtetést vonhatjuk le, hogy 
jelentkezhetnek olyan hibák, amelyek ténylegesen ritkán fordulnak elő, de katasztrofális kö-
vetkezményekkel és ezért nagy kockázattal járnak. A kritikussággal általában megbecsülhe-
tő a kockázati érték, de bizonyos esetekben óvatosak kell lennünk.

Pareto-elemzés
A Pareto-elemzés az adatokat oszlopdiagram formájában ábrázolja és megmutatja az egyes 
adattípusok szerint az előfordulások relatív gyakoriságát. Az oszlopdiagram készítésekor 
szokásos, hogy az adattípusok előfordulását csökkenő nagyságrendben rajzolják meg. A 
technika által előállított adatok könnyen igazolhatók és felhasználhatók a minőség javulá-
sának mérésére. A technikát fel lehet használni a helyesbítő intézkedések és a meg nem 
felelés okainak kiderítését segítő követelmények kielégítésére (ISO 9001-1987, 4.14). Al-
kalmazható statisztikai módszerként is (ISO 9001-1987, 4.20). 

A Pareto diagram a meghatározott probléma egyes okainak százalékos megoszlását ábrá-
zoló diagram a TQM módszertanának egyik eleme.

9. ábra: Kritikusság – tényleges kockázat
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Az FMEA élő dokumentum és mindig tükröznie kell a legutolsó intézkedéseket, konstrukciót 
vagy technológiát, az egész és az egyes részek minőségi színvonalát. A hibaelemzés nem 
egy egyszeri, rendkívüli tevékenység, hanem rendszeres, jól dokumentált munka..

Az FMEA csökkentheti vagy kizárhatja annak lehetőségét, hogy a hibajavító módosítások 
végrehajtásakor egy még nagyobb hibába essünk. Ez egy interaktív folyamat. Amely soha 
nem ér véget, mindaddig javítsuk termékünk konstrukcióját, a gyártási minőséget, amíg a 
kitűzött színvonalat el nem érjük (W.D.Deming elméleti irányítási modellje) [Ráduly 1996].



[40] Antal Mária Réka

Az optimális arány 
- mint minőségi jellemző - 

meghatározása 

az FMEA alkalmazásával

3.1. Bútoripari alkalmazás

Bár a faipar vállalatai nehezen fogadják a minőségirányítási rendszer bevezetését és rész-
technikáinak kiépítését, a hibaelemzési technikák alkalmazása törekvésként jelentkezik a 
bútorgyártás területén. A lényeges hibák különválasztására irányuló Pareto-elemzés alkal-
mazásának már eredményes példáival találkozhatunk.

Mindemellett a bútoriparban is ajánlatos lenne az FMEA módszer elterjesztése és gyakorlati 
alkalmazásának bevezetése. E célból végeztük el egy szekrény konstrukciós FMEA vizsgála-
tát. Az alábbiakban a kapott eredményeket és következtetéseket mutatjuk be.

Elsőként azt hangsúlyozzuk ki, hogy azért vizsgáljuk a bútort, hogy felfedjük annak lehet-
séges hibáit, és így jobb minőségű terméket kapjunk. Ezért megemlítjük röviden azokat a 
szempontokat, melyeket figyelembe kell venni ahhoz, hogy a bútorok minőségének komplex 
problémakörét kezelni tudjuk a módszerrel. Ilyen szempontok a faipar sajátos vonásai: a 
faanyag tulajdonságai, megmunkálása, a fahibák, kialakult technológiák, a faanyag eszté-
tikai jellemzői, a fa, mint természetes anyag emberre gyakorolt kellemes hatása. Emellett a 
bútorok minőség-jelentésének megfogalmazásához szükség van egyedi jellemzőkre is. Az 
ilyen minőségjellemzők az u.n. érvényesülési funkció teljesítésével függnek össze: a művészi 
színvonal, a design eredetisége, szellemessége, az esztétikai színvonal, divatosság, időtálló-
ság, az anyagok nemes volta. További egyedi jellemzők a szerelvények technikai színvonala, 
a megmunkálás pontossága, kivitelezés művessége, élek és felületek képzése, felületkeze-
lés minősége, az ergonómiai helyesség, a működés biztonsága, megbízhatósága, tartósság, 
javíthatóság, tisztíthatóság, újrahasznosítási lehetőség, az anyagok környezetbarát volta, 
szerelhetőség, formatartás, szilárdság. Figyelembe kell venni a bútort és alkatrészeit érő, sé-
rülést okozó hatásokat, azokat a konstrukciós tulajdonságokat, amelyek a sérülékenységet 
befolyásolják [Kovács, Orbay 1997]. Mindezen követelmények figyelembe vétele nagymér-
tékű odafigyelést és szakértelmet igényel. 
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IIIAz optimális arány 

- mint minőségi jellemző - 

meghatározása 

az FMEA alkalmazásával

Vizsgálatunk tárgya az FMEA alkalmazásához egy ruhásszekrény (Biiraboom német bútor)

Első lépésként a team tagjait választjuk ki. Döntő szerepe van a megfelelő személyek be-
vonásának: konstrukciós FMEA esetében a konstruktőrön, formatervezőn, az eladás, a vevői 
reklamációk felelősén kívül a beszerzés és a gyártási folyamat szakembere is vegyen részt, 
minden esetben a legoperatívabb szintről. A team munkája széleskörű adatgyűjtéssel és 
igényelemzéssel indul, akárcsak a terméktervezés általános folyamatában. Itt azonban a hi-
balehetőségekre gyűjtünk információkat figyelembe véve a bútorokkal szemben támasztott 
követelményeket. 

Tudjuk, hogy a szekrények méreteit, alakját elsődlegesen használatuk célja és módja, emellett 
esztétikai szempontok határozzák meg. A tervező döntéseihez mindezen szempontokat figye-
lembe veszi. Azonban a szekrények formai kialakítása, beosztása, díszítése igen sokféle, az 
anyagválasztás és szerkezeti megoldás is többféle lehet, még akkor is ha a szerkezeti kapcso-
latokat elsősorban az alapanyag határozza meg. A módszer célja a hibás választás elkerülése.

10. ábra: „Centro” szekrény [http//www.biiraboom.de letöltés 2007 április]
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Minden elemzés azzal kezdődik, hogy az elemzés tárgyát alkotóegységeire bontjuk. A lebontást 
olyan mélységig végezzük, hogy minden elemhez tudjunk funkciót hozzárendelni. Könnyítés-
ként érdemes a teljes termék összes teljesítendő funkciójáról egy listát készíteni, végiggon-
dolva, mit kell teljesítenie, mit kell elkerülnie a konstrukciónak. Ehhez összesíteni kell a vevő 
elvárásait, igényeit, a nemzetközi előírásokat, a gyártók lehetőségeit. Azokat a funkciókat kell 
feltárni, amelyek hibákhoz vezethetnek. A szekrényt elemeire bontva megállapíthatjuk, hogy 
azok az alkotó egységek, amelyekhez sajátosan akarunk funkciókat rendelni a következők: 
ajtó, szekrénykáva (test), belső berendezés, lábazat. 

Itt javasoljuk a terméktervezésben használt igény és funkcióelemzés bevezetését, mivel az ösz-
szes funkció feltárását könnyíti a funkcióséma elkészítése. A funkciók szintekre rendezése és 
a funkciószint kijelölése abban segít, hogy mennyire mélyen szeretnénk az elemzést végezni. A 
kijelölt funkciószinten rangsorolást végzünk. Itt azokat a funkciókat tárjuk fel, amelyek hibákhoz 
vezethetnek. Ezzel a módszerrel figyelembe tudjuk venni az esztétikai hatást is, mint minőség-
faktort a tárgykultúrában.

Ily módon a szekrény meghatározott elemeihez hozzárendeljük a funkciókat:

A módszer alkalmazása során felfedtük a lehetséges meghibásodásokat, azok lehetséges 
okait és következményeit és megnéztük, hogy elő van-e írva valamilyen intézkedés, ellenőrzés 
a megnevezett hiba megelőzésére. Tudjuk, hogy ideális hibamentes állapot nincs, az ellenőr-
zésnek abban is segítenie kell, hogy ha a hiba bekövetkezett, megakadályozzuk a hibás termék 
eljutását a vevőhöz. Hibának azt tekintjük, ha egy adott funkció nem, vagy csak részlegesen 
teljesül. A hiba előfordulása valamilyen következménnyel jár. Pl.:

Elem

Ajtó

Elem

Lábazat

Funkció,  F        

1. belső részeket takar
2. hozzáférést nyújt
3. illeszkedést biztosít
4. működőképességet nyújt
5. nyithatóságot, csukhatóságot nyújt
6. esztétikát biztosít

7. ajtót tart
8. ergonómiát biztosít
9. hozzáférhetőséget nyújt
10.  esztétikát biztosít
11.  összeszerelést, szétszerelést nyújt
12.  tárolást biztosít

13.  testet tart
14.  esztétikát nyújt
15.  divatot követ
16.  egyensúlyt biztosít
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A fentiekből kitűnik, hogy egy funkció nem teljesülése több hiba kialakulásához is vezethet, 
továbbá egy-egy hibának több oka is lehet. Az egyes funkciókkal kapcsolatos lehetséges hi-
bamódok sorra vételével meghatározzuk az összes elem-hiba-következmény-ok láncolatokat.

Minden ilyen feltárt láncolatra külön-külön megítéljük a következmény súlyosságának (S), az 
előfordulás gyakoriságának (O) és az ellenőrzés hatékonyságának (D) 1-től 10-ig terjedő súly-
számait. A team tagjai által adott értékek átlagaként meghatározott három fontossági szám 
szorzata a kockázati tényező (RPN). Minden egyes láncolatra meghatározzuk az RPN érté-
ket. A súlyszám megadását („szavazást”) a team számítógépes programmal is végezheti, a 
program meghatározza az RPN értékeket és a további kockázati mutatókat (RF, RP), valamint 
elvégzi a Pareto analízist [Ráduly 1996].

A minőségstratégia, amit követünk, a következő:

• Sorra vesszük a kritikus elemeket/műveleteket. Ezeket az elemeket módosítani, el-
hagyni, vagy helyettesíteni kell.

• Megvizsgáljuk a kritikus hibákat, majd javaslatot készítünk a következmények, okok, el-
lenőrzések kedvező irányú változtatására.

• Megvizsgálunk minden olyan láncolatot, amelynél az RPN>120.
• Megvizsgálunk minden olyan láncolatot, amelynél az RPN<120, de az RF értéke magas. 

Például az Ajtó - Takar - Hézag - Ronda - Mérethiba - Tervezés felülvizsgálata láncolat esetén 
az O = 3, S = 4, D = 5, így az RPN = 60.

3.2. Eredmények bemutatása

A szekrényre meghatározott RPN, RF, RP mutatók ábrázolása a 11., 12., és 13. ábrákon látha-
tók. Az elemek jelentősége (RP) megmutatja, hogy egy elem vagy művelet milyen mértékű 
problémát jelent a minőségszabályozás szempontjából. A kiugró érték azt jelenti, hogy ennél 
az elemnél/műveletnél jelentkeznek leginkább a hibák, ezek gyakorisága, jelentősége túl nagy 
és ellenőrzésük nem megfelelő. Ezért először ennek az elemnek javítására kerül sor (13. ábra). 
A legmagasabb RP érték a szekrénytestnél tapasztalható, tehát az elemzést itt kell kezdeni.
Az RPN értékek alapján azonosítani tudjuk, azokat a kritikus jellemzőket, amelyek javításra 
szorulnak. Ez segít a legjelentősebb kockázat meghatározásában és annak megelőzésében 
(11. ábra). 

F Hiba
2.
2.
2.
7.
14.

Nehezen nyitható
Nehezen nyitható
Nem nyitható eléggé
Eldeformálódik
Nem harmonizál

Szorul
Szorul
Kényelmetlen 
Inog
Zavaró

Rossz illesztés
Vasalat
Ajtó elhelyezés 
Mérethiba(lapvast.)
Lábazat nem megfel.

Prototípus vizsg.
Előírás, szabvány
Tervezés (Protot.)
Tervezés felülvizsg.
Formazsűri

Következmény Hiba oka Ellenőrzés
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A hibák jelentőségének mérőszámára (RF) azért van szükség (12. ábra), mivel egy hibához 
esetleg több hibaok is feltárható, így az egy hibához tartozó több ok között az előfordulás meg-
oszlik és kis RPN számokat kapunk. Viszont az összegzés értéke már jelentős és kifejezi a hiba 
jelentőségét. A nagy RF érték azt jelenti, hogy különböző okok miatt gyakran fordul elő a hiba, 
következménye súlyos és a jelenlegi ellenőrzés nem képes feltárni.

A rendszer jelentősége a szekrény esetében R = 2575 + 2278 + 726, vagyis az elemekből 
(test, ajtó, lábazat) származó hibák jelentőségeinek összege.

Pareto diagramok szemléltetése: 

11. ábra: Láncolatok RPN szerint

12. ábra: Hibák RF szerint
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A legmagasabb kockázati tényezővel rendelkező hibák kiküszöbölésére, a kritikus jellemzőkre 
javító intézkedéseket vezetünk be, amelynek célja lehet a hiba gyakoriságának, a következ-
mény súlyosságának csökkentése, az ellenőrzés hatékonyságának növelése, vagy ezek kom-
binációi.

A javító intézkedések céljából megvizsgáljuk az RPN, RF, RP diagramokat. Megvizsgálunk min-
den olyan láncolatot, amelyeknél az RPN >120. A Pareto-diagram ugyan nem a jellegzetesen 
néhány kiugró hibát jelző „exponenciális” alakot veszi fel - ez az elemzés módjából következik - 
de a szekrénynél összesen 48 feltárt láncolatból 18 olyat állít sorba, ahol az RPN >120. Javítási 
intézkedéseket készítünk azokra a láncolatokra is, amelyeknél az RPN <120, viszont a velük 
képzett RF értéke nagy. 

Sorra veszünk minden kritikus láncolatot, és javító intézkedéseket dolgozunk ki ezekre. A leg-
nagyobb kockázatot jelentő láncolatot előidéző hibák, kockázati tényező szerint, csökkenő sor-
rendben a megszüntetést és megelőzést célzó javító intézkedésekkel, a következők:

1. hézag, esetleg kiszakad (testnél) 
RPN = 270, RPN = 216
Javító intézkedések: fiók, polc anyagának megváltoztatása; falvastagság megváltozta-
tása; illesztések újratervezése; újraméretezés

2. kiszakad (ajtónál)
RPN = 270
Javító intézkedés: az élbe keményfából beépített betét vagy csap és az ebben történő 
csavarozás

13. ábra: Alkatrészek RP szerint
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3. test eldeformálódik
RPN = 175
J.i: egyes elemek kicserélése (pl. oldallap vastagsága)

4. ajtó nem nyitható eléggé
RPN = 168
J.i: az ajtók elhelyezésének megváltoztatása vagy a vasalatok kicserélése

5. lábazat kitörik 
RPN = 160
J.i: megfelelő felépítésű szerelvény kiválasztása és a régi lecserélése

6. rajzolat, felületi textúra hiba
RPN = 150
J.i: furnérok újraillesztése

7. ajtó sérülékeny felületképzése
RPN = 144
J.i: felületi keménység, kopásállóság létrehozása, felületkezelés megváltoztatása

8. belső felület igénytelen
RPN = 144
J.i: felületkezelés, anyagkicserélés

9. beosztás nem megfelelő
RPN = 140
J.i: belső részek újratagolása, egyensúlyi helyzet kialakítása

10. kellemetlen fény, színhatás
RPN = 128
J.i: a szekrény színvilágának és felületkezelésének módosítása

11. ajtó nem nyitható könnyedén
RPN = 126
J.i: a díszítő elem egyben nyitóelem újratervezése vagy a forgatóelem szerkezeti 
megváltoztatása

Ha megvizsgáljuk a hibák listáját RF szerint csökkenő sorrendbe rendezve, megfigyelhető, 
hogy vannak olyan hibák, amelyeknél az RPN értéke kisebb a megengedettnél, de az RF 
érték magas, vagyis a hiba gyakran fordul elő. Ezek a hibák szintén javításra szorulnak. Ese-
tünkben ilyen hibák pl.

1. ajtó nem egyenes
RPN = 112, RF=264
J.i: pánttípus lecserélése, pánt elhelyezési rajzának 
módosítása vagy a szerelési utasítás megváltoztatása

2. lábazat talpa kiesik
RPN = 112, RF = 182
J.i: új lábazat használata vagy a talp rögzítése

3. unalmas forma
RPN = 105, RF= 105
J.i: forma megváltoztatása
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4. test túl vagy alulméretezett
RPN = 105, RF= 105
J.i: szabvány szerinti új méretek kialakítása

5. furnérutánzás
RPN = 90, RF=90
J.i: furnérutánzó anyagok kicserélése

6. ajtónál hézag
RPN = 60, RF=84
J.i: újraméretezés

7. lábazat nem harmonizál a szekrénnyel vagy unalmas a formája
RPN = 60, RF=60
J.i: más lábazat alkalmazása

A javaslat megvalósítása azonban költségekkel jár. A számító program a költségtényezők 
bevitele után a várható eredmények figyelembe vételével kiszámítja a hatékonysági mutatót. 
A szakértők döntenek a javaslatok elfogadásáról. A létrejött eredmények nyomán egy má-
sodik kockázatértékelést végeznek. A visszatérő elemzést addig kell ismételni, míg a kocká-
zati tényezők egy elfogadhatónak tűnő küszöbérték alá csökkennek.

Az eddigiek során elvégzett elemzést az alábbiakban újra elvégezzük, úgy, hogy csak az 
esztétikai funkciókat vesszük figyelembe, kihangsúlyozva azokat a különbségeket, amelyek 
a szokásos FMEA elemzéstől eltérnek.

Ahhoz, hogy megállapítsuk a szekrény esztétikai funkcióit, jegyeit, jellemezzük a szekrényt a 
meghatározó formák szempontjából.

Ruhásszekrény jellemzése

Tömegét, formáját megítélve a „Centro” szekrény (10. ábra) robosztusnak és nehézkesnek 
mutatkozik. Ezt az érzetet oldják fel a szekrényajtók alján kikandikáló fiókelők és a vékony, 
filigrán lábak. 

A formák teljesen illeszkednek egymáshoz viszonyítva. A szekrény kiegyensúlyozott és 
megfelelően kialakított környezetbe beilleszthető. Az ajtók egyszínűsége, a nagy faanyag-
felületek rajzolata a bútor formáját emelik ki. A piros színű nyitóelem díszítő hatása mellett 
megmutatja a bútor rendeltetését (ajtó nyitása-csukódása). Kör alakú formája beékelődik 
a két ajtón kialakított félkörívek közé. A szekrény „szíveként” nemcsak a tekintetet vonzza, 
hanem a kezet is. Rögtön megakad rajta a szemünk.

A szín és rajzolat nagy szerepet játszik az egységes forma kialakításában. A szekrény egysze-
rű formáját a natúr faanyag használata (bükk vagy éger), ezek rajzolata és színezett változata 
teszi igazán esztétikussá. A forma a faanyaggal együtt hozzájárul a természetes elegancia, 
a szépség kialakításához. Az ajtó formai megoldása felidézi a használati funkciót, azt hogy 
hogyan nyílik. Az egyszerű vonalvezetések hangsúlyozzák a geometrikus formákat. Az ajtók 
tetején futó hullámzó vonalvezetés harmonizál a nyitóelemhez kialakított két félkörív vonalá-
val. Ez az ajtókon található két görbe megtöri a szekrény geometrikusságát. 
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A robusztus test keskeny, vékony lábakon, lapos „tappancsokon” illeg-billeg. Mintha a levegő-
ben lebegne, akárcsak a lenti, ajtó alatt kikandikáló két fiók. 

A fa-fém kapcsolata a lábazat és test között anyagkontrasztként mutatkozik, ugyanakkor 
ugyanitt megfigyelhető a nehéz-könnyű kontraszthatás is. A világos-sötét (test-nyitóelem) 
faanyag használata következtében színkontraszt jelentkezik. Tapintással is érzékelni tudjuk 
az eltérő formaelemeket. Méretkontraszt figyelhető meg a robusztus test és vékony lábazat 
következtében. Alakkontraszt (íves-szögletes) figyelhető meg az ajtólapokon.

A bútor részei szabályosan elhelyezettek (polcok, fiókok, ajtók, lábazat), nem kaotikusak. A 
forma arányának érzékelése a szekrény testben a polcok és fiókok felosztásával figyelhető 
meg. A nagy felület így tagolódik és könnyed hatást kelt. A polcok ismétlődése ritmikusan 
hat. A lent kialakított és szimmetrikusan elhelyezett négy fiók a szekrénynek stabilitást ad. A 
lábak közé beékelt fiókok kiemelik a használattal való lényeget, ugyanakkor feloldják a test 
robusztusságát. A polcok egyforma vastagsága és egymástól egyenlő távolságra való elhe-
lyezettségük (ismétlődő arányos tagolás) még inkább hangsúlyozottabbá, mozgalmasabbá 
teszik a ritmust. A forma tagolódik a ritmussal, ugyanakkor rendteremtő szerepe is van. A 
szimmetria a rendet szimbolizálja. A szekrény ajtói, lábai, fiókelői, a polcok szimmetrikusan 
elhelyezettek. Kétoldali szimmetria jellemzi őket. Így jól kihangsúlyozódnak a funkciók. Ösz-
szességében a szekrény jól kiegyensúlyozott és stabilitást mutat.

A fenti elemzés alapján felsoroljuk a szekrény esztétikai jellemzőit, majd ezt felhasználva 
felírjuk a terméktervezésben használt funkciósémát (funkciófát).

Esztétikai jellemzők: figyelem felkeltés, vizuális élmény, természetes anyaghasználat, 
méretarány, stílustisztaság, hangulathordozás, színhatás (natúr és színezett faanyag és raj-
zolat), egyensúly, szépség, divatosság, letisztult vonalvezetés, puritán formavilág, felvillanó 
profilok (sarkok), kanyargós görbe (ajtókon), finom íveltség (nyitóelem), hangsúlyos pontok 
(nyithatóság-csukhatóság, fiókelők alsó részének látványa), arányosság, formakontraszt 
(test-lábazat), forma-anyag összhang, küllem, megjelenés, elrendezettség, játékosság, vo-
naltalálkozási pontok, geometrikusság, tagoltság, színkontraszt, felülethatás, formaharmónia 
(ajtólap-fiók), egyszerűség, elegancia, modernség, kecsesség, színösszetétel, felületi struk-
túra, belső tagoltság, színharmónia (fiók-ajtólap), ritmikusság (polcok, fiókelők szélessége és 
magassága), szimmetria (ajtó, fiók, polc), fiókelők elhelyezése, ajtólap és polcok vastagsága, 
polcok közötti távolság, ajtó-test közötti összhang.

Ruhásszekrény funkciósémája

F1 Lakáshoz illeszkedik 
 F11 Lakáshangulathoz illeszkedik
  F111 Életmódot tükröz
  F112 Komfort érzetet nyújt
 F12 Lakásjelleghez idomul
  F121 Státusszimbólumot hordoz
  F122 Szokásokat tükröz
 F13 Belső térhez idomul
  F131 Stílushoz idomul
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  F132 Bútorokhoz illeszkedik
F2 Ergonómiai igényt kielégít
 F21 Antropológiai igényt kielégít
  F211 Emberi méretekhez igazodik
  F212 Dimenzionális harmóniát nyújt
 F22 Fiziológiai igényt kielégít
  F221 Hozzáférést nyújt
  F222 Használatra nevel
 F23 Pszichológiai igényt kielégít
  F231 Érzésvilágunkra hat
  F232 Élményt nyújt
F3 Esztétikai igényt kielégít
 F31 Divatot követ
  F311 Korhűséget meghatároz
  F312 Származást mutat
 F32 Harmóniát sugároz
  F321 Szín-forma harmónia
  F322 Tagoltságban harmonizál
 F33 Arculatot hordoz
  F331 Információkat hordoz
  F332 Szekrényjelleget kifejez
F4 Tárolást biztosít
 F41 Felületet hordoz
  F411 Síkokat határol
  F412 Áttekinthetőséget biztosít
  F413 Belső részeket takar
 F42 Teret határol
  F421 Teret elkülönít
  F422 Teret összekapcsol
F6 Környezethez igazodik
 F61 Környezeti hatástól véd
  F611 Szilárdságot hordoz
  F612 Külső hatásoktól véd
 F62 Egyensúlyt biztosít
  F621 Balesetet kizár
  F622 Szerkezeti összhangot biztosít
  F623 Biztonságérzetet nyújt
F7 Stílust hordoz
 F71 Stílusjegyeket hordoz
  F711 Korszellemet tükröz
  F712 Stílusrendszerhez igazodik
 F72 Stílust meghatároz
  F721 Társadalmi törekvést tükröz
  F722 Kultúrát tükröz
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Az FMEA alkalmazásában nem alakult ki gyakorlat arra, hogy az esztétikai funkciókat vizs-
gálódás alá vonjuk. Mivel a bútoroknál nagyobb szerepe van az esztétikának, az FMEA-t 
megkíséreljük nemcsak használati funkciókra korlátozni, hanem az esztétikai funkciókat is 
figyelembe vesszük. 

Ennek érdekében a funkciósémában felírt esztétikai funkciókat az alábbiakban részlete-
sebben kifejtjük, vagyis mélyebb szintekre bontjuk, mivel az elemzést ezekre a funkciókra 
végezzük el. Kimutatjuk, hogy az FMEA módszer alkalmazható az esztétikai funkcióknál is, 
lehetővé téve azok mérését. A részletesen felírt esztétikai funkciók sémája:

F3 Esztétikai igényt kielégít
 F31 Általános esztétikai igényt kielégít
  F311 Esztétikai élményt nyújt
   F3111 Szépséget hordoz
    F31111 Magas fényű felülettel rendelkezik
    F31112 Kellemes hatást nyújt
   F3112 Harmóniát sugároz
    F31121 Forma harmóniát biztosít
    F31122 Színharmóniát biztosít
  F312 Ízlésszintet emel
   F3121 Ízlésre hat
    F31211 Álmokat megvalósít
    F31212 Állagmegőrzésre ösztönöz
   F3122 Látványrögzítést segít
    F31221 Egyedi látványelemeket hordoz
    F31222 Speciális látványhordozókkal rendelkezik
 F32 Speciális esztétikai igényt kielégít
  F321 Exkluzivitást hordoz
   F3211 Különleges formát tartalmaz
    F32111 Kézi megmunkálást sugároz
    F32112 Egyedi formavilágot hordoz
   F3212 Különleges színvilágot megjelenít
    F32121 Egyedi színvilágot mutat
    F32122 Szokatlan színeket hordoz
  F322 Kezelésre nevel
   F3221 Használatot kifejez
    F32211 Speciális látványteret nyújt
    F32212 Használatra utaló felületeket tartalmaz
   F3222 Kényelmet sugároz
    F32221 Pihenésre csábít
    F32222 Időmúlást kompenzál
 F33 Arculatot hordoz
  F331 Jellegformát tart
   F3311 Származásról tájékoztat
    F33111 Jellemző formavilágot megjelenít
    F33112 Jellemző színvilágot megjelenít
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   F3312 Jelrendszert hordoz
    F33121 Eredetjelet tartalmaz
    F33122 Piktogram rendszert hordoz
  F332 Stílust kifejez
   F3321 Stílusjegyeket hordoz
    F33211 Stílusjegyeket megjelenít
    F33212 Stílus felismerést segít
   F3322 Meghatározó elemeket tartalmaz
    F33221 Stílushordozó konstrukcióval rendelkezik
    F33222 Stílbarát felületeket hordoz
  F333 Divatnak ellenáll
   F3331 Korszellemet kifejez
    F33311 Kort felidéz
    F33312 Bútor kultúrát képvisel
   F3332 Divatváltásokat eltűr
    F33321 Stílusjegyeket általánosít
    F33332 Stílushatást megőriz

Miután feltártuk az esztétikai funkciókat, az elemzéshez kijelöljük, pl. a négyes funkciószintet, 
majd kiválasztjuk azokat a funkciókat, amelyek hibákhoz vezethetnek és hozzárendeljük a 
szekrény elemeihez. Az így kapott esztétikai funkciók (Ef) a következők:

1. Szépséget hordoz
2. Harmóniát sugároz
3. Ízlésre hat
4. Látványrögzítést segít
5. Különleges formát tart
6. Különleges színvilágot megjelenít
7. Származásról tájékoztat
8. Stílusjegyeket hordoz
9. Divatváltozásokat eltűr

Minden elemhez hozzárendeljük a fentiekben feltárt esztétikai funkciókat:

Elem
Ajtó
Test
Lábazat

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
1, 3, 4, 5, 6
2, 5

Esztétikai funkciók (Ef)

Ezekre a funkciókra kell felfedni a lehetséges hibákat, azok következményeit, a hiba okait és 
az ellenőrzést a megnevezett hiba bekövetkezésének megelőzésére.

Az elemző csoport a teljesülés mértékét ítéli meg a bútoron, vagyis azt, hogy ha az esztétikai 
funkció nem teljesül, ez milyen következménnyel jár a felhasználóra nézve. Ha nincs ott az 
a funkció, a vevőt csalódás éri. Ezt a csalódást kell mérni. Ennek érdekében az esztétikai 
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funkciókra fontossági mérőszámokat állapítunk meg, amelyekkel a hiba súlyosságát lehet 
értékelni. Pl. egy esztétikai funkcióból származó hiba jelentősége (az, hogy nem valósul meg) 
lesz egy egyenes skálán a súlyszám. A funkció nem teljesülésének, mint hibának a súlyossági 
mérőszáma a súlyszám. A teljesülés mértékével egyenes skálán adunk pontot a hiba követ-
kezményének jelentőségére. A pontozás a vevő szemszögéből nézve történik, 1-től 10-ig 
terjedő skálán, attól függően, hogy a vevő 100%-osan észleli az esztétikai funkcióértéket 
vagy csak alig. Az így kialakított skála a következő:

Esztétikai funkcióérték 
észlelése (%)

A hiba következményének jelentősége 
(az eszt. funkció nem teljesüléséből 
származó hiba súlyossága)

Súlyszám

90-100 (A vevő teljesen észleli az 
esztétikai funkcióértéket)

Nagyon nagy 10

80-90 Nagyon nagy 9

70-80 Nagy 8

60-70 Nagy 7

50-60 Közepes 6

40-50 Közepes 5

30-40 Közepes 4

20-30 Csekély 3

10-20 Csekély 2

0-10 (A vevő csak alig észleli az 
esztétikai funkcióértéket)

Nagyon csekély 1

(%)-os érték Az előfordulási gyakoriság Súlyszám
90-100 (biztosan bekövetkezik a hiba) Nagyon magas 10

80-90 Magas 9

70-80 Közepes 8

60-70 Közepes 7

50-60 Közepes 6

40-50 Csekély 5

30-40 Csekély 4

20-30 Nagyon csekély 3

10-20 Nagyon csekély 2

0-10 (nem következik be a hiba) Valószínűtlen 1

1. táblázat: A hiba jelentősége     

2. táblázat: Az előfordulás gyakorisága     

A hiba előfordulásának gyakoriságát és az ellenőrzés hatékonyságát szintén a fentihez ha-
sonló skála szerint pontozzuk.
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(%)-os érték Az ellenőrzés hatékonysága Súlyszám
90-100 (Az esztétikai funkcióból adódó gyenge 
pontok teljes mértékben való feltárása)

Biztos 1

80-90 Biztos 2

70-80 Magas 3

60-70 Magas 4

50-60 Mérsékelt 5

40-50 Mérsékelt 6

30-40 Csekély 7

20-30 Csekély 8

10-20 Nagyon csekély 9

0-10 (Az esztétikai funkcióból adódó gyenge 
pontokat nem tudják feltárni)

Biztos fel nem tárás 10

3. táblázat: Az ellenőrzés hatékonysága    

Az alábbiakban felírjuk a láncolatokat. Minden láncolatra súlyozással a számítógép megha-
tározza az előfordulás gyakoriságának, a hiba jelentőségének és az ellenőrzés hatékony-
ságának átlagértékeit. Így megkapjuk minden egyes láncolatra a kockázati tényező RPN 
értékeit, valamint az RP, RF mutatókat. Az eredmények diagramok formájában is megjelenít-
hetők. Minden olyan láncolatra, amelynél az RPN > 120 (kritikus érték), javító intézkedéseket 
kell kidolgozni.

Az ajtóra felírt láncolatok:

Ef Hiba
1

2

3
4
5
6

7
8
9

Ajtólap éle nem lekerekített
Ajtó nem egyenes

Ajtólap vastag
Ajtó nem harm. lábazattal
Ajtó nincs összh. testtel
Furnérutánzás
Rajzolat, felületi textúra
Unalmas forma (nem egyedi)
Kellemetlen fény, színhatás

Nem jelenít meg jell. form
Nem jelenít meg stílusjegy.
Kimegy a divatból

Éles, nem eszt.
Nem esztétikus

Nem esztétikus 
Zavaró
Nem esztétikus
Mesters. hatás
Kellemetlen hat.
Kikerül
Nem esztétikus

Robusztus
Stílustalan
Kikerül

Rossz megmunkálás
Pánttípus
Pánt elhelyezése 
Szerelési utasítás
Mérethiba
Lábazat nem megf.
Ajtócsere
Anyagválasztás
Furnérillesztés
Formatervezés
Nem megf. anyagvál.
Nem megf. színvál.
Formatervezés
Formatervezés
Formatervezés

Terv.felülvizsg.
Előírás, szabv.
Terv.felülvizsg.
Terv.felülvizsg.
Terv.felülvizsg. 
Formazsűri
Formazsűri
Terv.felülvizsg. 
Formazsűri
Formazsűri
Terv.felülvizsg.
Terv.felülvizsg. 
Formazsűri
Formazsűri
Formazsűri

Következmény Hiba oka Ellenőrzés
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A testre felírt láncolatok:

A lábazatra felírt láncolatok:

Ef

Ef

Hiba

Hiba

1
3
4
5
6

2
5

Belső felül. igénytelen
Furnérutánzás
Rajzolat, felületi textúra
Unalmas forma
Kellemetlen fény, színhatás 

Nem harm. a szekrénnyel
Unalmas forma

Ronda, zavar
Mesters. hatás
Kellemetlen hat.
Kikerül
Nem esztétikus

Zavaró
Kikerül

Anyagválasztás 
Anyagválasztás
Furnérillesztés 
Formatervezés
Nem megf. anyagvál.
Nem megf. színvál.

Lábazat nem megf.
Formatervezés

Terv. Felülvizsg.
Prototípus
Formazsűri
Formazsűri
Terv.felülvizsg. 
Terv.felülvizsg.

Formazsűri
Formazsűri

Következmény

Következmény

Hiba oka

Hiba oka

Ellenőrzés

Ellenőrzés

A hibamód meghatározásánál (láncolatok feltárása) lényeges különbséget teszünk a szo-
kásos FMEA-hoz képest, mivel itt nem magától értetődő, hogy mit nevezünk az esztétikai 
funkció nem teljesülésének, illetve hogyan határozzuk meg, hogy részben teljesül (milyen az 
a szituáció, amikor nem teljesül). Ennek a különbségnek a kihangsúlyozását szemlélteti az 
alábbi folyamatábra (14. ábra). A szokásos FMEA folyamatábrához viszonyítva (5. ábra), itt a 
változásokat sötétebb szürkével jelöltük meg.

Összehasonlítva a két folyamatábrát, lényegi különbség elsősorban a funkciók meghatá-
rozásánál van, amikor az esztétikai funkciók meghatározása előtt felírjuk az esztétikai jel-
lemzőket (ezek később a hibamód meghatározásánál játszanak fontos szerepet) és a funk-
ciósémát. A másik lényeges különbség az esztétikai hibák meghatározásakor jelentkezik, a 
funkció nem teljesülését az esztétikai jellemzők segítségével határozzuk meg.
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Előkészítés

Esztétikai jellemzők 

feltárása

Esztétikai funkciók 

meghatározása

Kritikus esztétikai 

funkciók kiválasz-

tása

A nem teljesülés 

módjai

Súlyozás

Pareto elemzés, 

javító intézkedések

Elemekre 

bontás

Funkcióséma 

meghatározása

Funkciószint 

kijelölése

Funkciók és funk-

cióhordozók egy-

máshoz rendelése

Az eszt. jell. felosztása az egyes 

kritikus funkciók jegyeire

Az egyes kritikus funkciók jegyei

A láncolat további 

feltárása

Értékelés

Visszatérő elemzés

14. ábra: Folyamatábra    
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15. ábra

16. ábra

A súlyozás és számítás után kapott eredmények szemléltetése:
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3.3. Eredmények szemléltetetése

A kapott eredményeket a program kilistázza, és diagramok formájában is megjeleníti (17. - 
21. ábrák). A számszerűsített értékeket a 4. illetve 5. táblázatok tartalmazzák.

17. ábra 18. ábra

4. táblázat: Láncolatok elemzése 

Alkatrész RP Következtetés Ok Ellenőrzés RPN

Ajtó 1753 4 2 3 24

Ajtó 1753 10 5 4 200

Ajtó 1753 10 3 6 180

Ajtó 1753 10 4 7 280

Ajtó 1753 6 3 2 270

Ajtó 1753 9 6 5 72

Ajtó 1753 6 3 2 36

Ajtó 1753 6 4 3 72

Ajtó 1753 5 7 3 105

Ajtó 1753 4 6 6 144

Ajtó 1753 4 4 8 128

6 5 5 150

Test 745 5 7 3 105

Test 745 4 4 8 128

Test 745 4 4 8 128

Test 745 3 6 8 144

Test 745 6 5 3 90

Test 745 6 5 5 150

Lábazat 114 3 6 3 54

Lábazat 114 3 5 4 60
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19. ábra

20. ábra

21. ábra
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5.táblázat: Hibák elemzése

Alkatrész RP RF

Ajtó 1753 24

Ajtó 1753 660

Ajtó 1753 36

Ajtó 1753 270

Ajtó 1753 36

Ajtó 1753 72

Ajtó 1753 105

Ajtó 1753 144

Ajtó 1753 256

Ajtó 1753 150

Test 745 105

Test 745 256

Test 745 144

Test 745 90

Test 745 150

Lábazat 114 54

Lábazat 114 60

3.4. Az FMEA elemzés összefoglalása

Az FMEA hazánkban még kevésbé alkalmazott, de a fejlett országokban egyre jobban elter-
jedő hibaelemző és megelőző módszer.

Megállapítható, hogy a bemutatott módszer sikeresen alkalmazható a bútorok tervezésénél 
előforduló lehetséges hibák feltárására, ezáltal biztosítva a bútor minőségének állandó ja-
vulását. A bútor minőségét meghatározó sajátosságok (pl. esztétikum) figyelembevétele az 
elemzésben megoldható.

Fontos szempont, hogy a lehetséges hibákat és azok hatásait még a prototípus elemeinek 
legyártása és összeszerelése előtt megismerjük, akkor időt és költségeket takarítunk meg. 
A rosszul megtervezett termék elemei a tervben könnyen és kisebb költséggel helyettesít-
hetők. Továbbá a tervezésben és gyártásban végrehajtott fokozatos javítások csökkenteni 
fogják a garanciális javítások és garanciális cserék számát is.

A különböző iparágak tapasztalatai szerint a javasolt változtatások az anyagköltségek és 
gyártási költségek csökkenését eredményezik.

Megállapítható, hogy az FMEA algoritmus könnyen illeszkedik az értékelemzésen alapuló 
terméktervezés algoritmusához, ezért célszerűen bekapcsolhatjuk a terméktervezési folya-
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matba, mégpedig úgy, hogy a funkciók rangsorolása után, megvizsgáljuk azokat a funkció-
kat, amelyek hibákhoz vezethetnek. Így már a tervezés során meg tudjuk vizsgálni a hibalehe-
tőségeket, és ez biztosíték a jobb minőségű termék előállítására. Ezáltal a tervezett bútor az 
előírt minőségügyi követelményeknek megfelel. A termékek minősége javul. Ez a minőségi 
ugrás a vásárló megelégedésének növekedését eredményezi.

Azzal, hogy az elemzés során, a funkciók meghatározásakor, figyelembe vesszük az esztéti-
kai funkciókat és teljesülésük mértékét is, lehetőség nyílik az esztétikai funkciók mérésére, 
az esztétikai minőség javítására.

A számítógépes hibamód és hatáselemzés biztosítja az eljárás gyors, megbízható, könnyen 
áttekinthető és naprakész dokumentálását. Tükrözi a legutolsó intézkedéseket, konstrukciót 
vagy technológiát, az egész és az egyes részek minőségi színvonalát. Azonban a bemutatott 
módszer egy alapvetően az emberi munkán, gondolkodáson és döntésen alapuló eljárás. A 
program csak az elemzéshez kapcsolódó adminisztratív munkát teszi gyorsabbá, könnyebbé 
és jól áttekinthetővé.

Az FMEA bevezetése a bútoriparban egy új korszerű módszer alkalmazását jelenti, amely 
biztosítja a minőség folyamatos javulását, azáltal, hogy kiküszöböli az összes lehetséges hi-
bát, feltárja azok hatásait, okait a vevőhöz való eljutásuk előtt. 
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