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Sevezato

A konyvben bemutatott kutatémunka a doktori disszertaciom alapjan készilt, melynek té-
mavezetéje Prof. Dr. Kovacs Zsolt volt, és amely az exkluziv bitorok hasznélati és esztétikai
funkcidival, illetve ezek ardnyaival kapcsolatos kutatasokrdl szdl [Antal, 2007].

A terméktervez6 nagy édma, hogy egyszer egzaktan mérni tudja azt a hatast, amelyet az
esztétikai illetve a pszicholégiai funkcidk kivaltanak az emberben. A kérdés minden esetben
az, hogy az adott termékben, a mi esetlinkben a bdtoroknal, milyen a hasznélati és esztétikai
funkcidk aranya. Ezt az aranyt a vevé igénye hatdrozza meg. Ahhoz, hogy ezt az aranyt meg-
allapitsuk, mérhetévé kell tenni mind a hasznélati, mind az esztétikai funkcidkat.

Nem ismert olyan konkrét, egzakt médszer, amely segitségével a haszndlati vagy az eszté-
tikai funkcidkat, féleg az esztétikai funkcidkat nevesitve meghatdrozhatnank, mérhetnénk.
Bizonyos kisérletek folytak arra vonatkozéan, hogy valamiféle egzakt meghatarozasat adjuk
az esztétikai funkcidknak. Ez azonban még teljes valaszt e kérdésekre nem ad annak elle-
nére, hogy ez a kisérlet is a vevdi értékitéletek modellezésére éplilt. Két rokon rendeltetési
termék minGsége a funkcio kielégités szintjén mérheté. A kielégités mértéke hatdrozza meg,
hogy melyik szebb, jobb, tetszetbb. A vevd hajlandd egy szebb, kellemesebb hatasu ter-
mékért tobbet fizetni esetleg akkor is, ha més hasznalati funkcidk paraméterei rosszabbak
a ,szebb” terméknél. Ha azonos haszndlati paraméterekkel rendelkezik, akkor a szebbiket
vélasztja [Heged(s 1994].

A haszndlati-esztétikai funkcidk arénya akkor optimdlis, ha kézelit a vevé igényei ltal meg-
hatarozott ardnyhoz.

Az Uzleti vildg ma sokkal dsszetettebb, a verseny még erésebb, mint az eddigiek soran. Az
elmult években a hazai bitorvasarlasi szokasok is gyokeresen megvaltoztak. A témegter-
melés mellett egyre inkdbb el6térbe kerlilt az egyedi butorok gyartasa. A vevé és a butor
kozott kialakul egy személyes kapcsolat, az ,egy termék egy vevs” kapcsolata. Az egyedi
igények kielégitése magasabb arat és minéségi szintet vonz maga utan. Az érzelemvilagnak
kiléndsen fontos szerep jut a piacon.

Munkankban megéllapitast nyert, hogy az FMEA mddszer az esztétikai funkcidkkal kap-
csolatban is alkalmazhat6 a termék minéségének a tervezési stadiumban valé biztositasara.
Ehhez az esztétikai funkcidk mérésére van szilkség, amire - médszer hidnyaban - eddig nem
volt lehet&ség. A javasolt funkciéértékek, valamint a meghatdrozé stilusjegyek sulyszdmai
ezt lehetévé teszik. Ez az eljaras bekapcsolhaté a butor telies terméktervezési folyamataba.
Ezt egy példa kidolgozasa keretében igazoltam.



FMEA alkalmazasa a bltorok esztétikal tervezéselben [7]
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HAsSZNalatl es esztéetikal

funkciok - alaptogaimak

1.7, A hasznélati és esztétikal funkciok
aranyanak ertelmezéese

A termékeknél a termékfunkcidk értelmezése médot nydjt arra, hogy meghatarozzuk a kilon-
bdz& funkcidk viszonyait, a termék és a felhaszndld, illetve az ember viszonyait és egy sor mas
6sszehasonlitd elemzést végezhessiink.

A funkcidk alatt elemzésiink szempontjabdl azokat a terméktulajdonsagokat értjlik, amelyek
az elébb emlitett elemzésekhez segitséget nydjtanak. Ebben a vonatkozasban a funkcié a
termék szolgdltatasat, a termék tulajdonsagét jelenti, bizonyos megfogalmazasok szerint az
absztrakt terméket. Szdmunkra az absztrakcids szint megvélasztésa a f6 kérdés. Az abszt-
rakcié a koncepcidképzés egyik legfontosabb 1épése. Lényegében ezzel alapozzuk meg az
optiméalis megoldas keresését.

A funkcidkrdl alkotott véleményiink illetve a funkcidk altalunk meghatdrozott jelentését jol
tdmasztja ald Kotler, amikor meghatérozza az absztrakt terméket, illetve a termék harom
szintjét. Kotler [Kotler 1991] szerint: ,A fogyaszténak felkindlt minden egyes termék harom
szinten vizsgalhatd. Az absztrakt terméket az az alapvetd szolgaltatas képezi, amelyért a
vasarlé tulajdonképpen megveszi. A targyiasult termék a termékjellemz6kbdl, a stilusbdl, a
mindségbdl, a markanévbdl és a csomagolasbdl dll. A kiegészilt terméket a targyiasult ter-
mék, valamint az ahhoz csatolt kilonféle szolgéltatasok alkotjak”. Kotler [Kotler 1991] szerint
ugyanis ,az absztrakt termék nem mas, mint a termék Iényege, szolgaltatdsa” és amint azt
lattuk, a termékfunkcidkat mi hasonlé médon fogalmaztuk meg. llyen értelemben a funkcié
segédeszkoz, amivel a vevé igényeit modellezziik [Heged(s 1994]. Ez az 6sszevetés abban
lehet segitséglinkre, hogy késébb az elemzésnél, abbdl indulunk ki, hogy a termék Kotler
altal felirt harom szinten hatérozhaté meg, megfeleléen elhelyezhetjlik azokat a minéségi ér-
tekeket, amelyek kilondsen dsszekapcsolddnak az esztétikai értekekkel. Enhez hasznaljuk
azt a Heged(s [Heged(s 1994] dltal felismert 6sszefliggést, hogy az absztrakt termék maga
a termékfunkcid (lasd 1. dbra).



FMEA alkalmazasa a butorok esztétikai tervezésében

Hasznalatl - esztétikal
funkciok - alapfogalmak

il

Esztétikai értékkel mérhetjuk a targyaknak azt a hatésat (mondhatjuk stilusét), hogy
mennyire neveli az embert a szép szeretetére, megértésére vagy értékelhetjiik a forma-
tervezett targyat, igy a bdtort is, olyan szempontbdl, hogy mennyiben van vagy nincs benne
szépség [Sik 1990].

»A szépségnek at kell hatnia mindennapjainkat, minden egyes berendezési targyainkat.”
[Vadas, 1992].

»Amit szépnek érziink, az megerdsit benniinket, s a szépséghez sokszor mar csak valamiféle
hatalom képzetei tarsulnak. Az esztétikai térekvések elvdlaszthatatlanok a presztizskifejezés
szimbolikéjatdl” [Kapitany 2000].

Az esztétikai érték a targy, eszkdz, berendezés azon tulajdonsagainak dsszessége, mely a vele
kapcsolatos érzékelés, illetve cselekvés szamara, kdzvetve pedig az emberi kdzérzet szamara,
kellemes, megnyugtato, éiményszerd.

Az esztétikai érték a targynak olyan tulajdonsaga, amely az esztétikum humanizélé hatasat
hordozza, €s amely akkor is megmarad, ha a targy gyakorlatilag mar haszndlhatatlanna valt
vagy a stilus, divat megvaltozott. Az esztétikumnak tikroznie kell a redlis értékét, fontossagat
és szerepét is [Lelkes 1983].
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1. dbra: A termék harom szintje
Forrés: Kotler (1991)

Azonban a targyak esztétikai tulajdonsagait jellemz6 esztétikai érték mellett a targyak hasz-
nossagat kifejez6 hasznalati értéknek is jelentsége van. Az esztétikai funkcidk ugyanolyan
pontosan vannak megallapitva és tisztdzva, mint a haszndlati funkciék. Mindeniknek ugyan-

Ugy kell teljesitenie szabatos eléirasait vagy megkotéseit.

L. D. Miles [Miles 1985] vezette be a termék hasznossagéat és érvényestilési értékét. Erre
épitve - a vevsi motivaciokbdl kiindulva - Heged(s [Heged(s 1994] bevezette a haszndlati
és esztétikai részfunkciokat. Miles Ugy vélte, hogy a termék ne tudjon se t6bbet, se keveseb-
bet, mint amit a fogyaszté elvarhat téle, illetve amit hajlandé megfizetni [Miles 1985]. A funk-
ciékban gondolkozés elméleti tervezési mddszer, a konkrét termékben a kiilonbodzé funkcidk
egylttesen, egyszerre hatnak, illetve mikodnek [Lissdk 1997].
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A korszer(i terméktervezés folyamataban is a funkciok jatsszék a f6 szerepet, mert az igé-
nyeket funkcidkkal modellezziik. A funkcidk, amint mér elébb is jeleztik, a terméknek azon
tulajdonsagait jelentik, amelyek kifejezik azt a viszonyt, ami minden esetben kialakul a vevé
vagy felhaszndl6 és a termék kozott. A funkcidkat a termék részei hordozzak [Hegeds 1985].

Minden termék rendelkezik bizonyos dltalanos funkcidkkal kiilénbdz6 szempontokat figye-
lembe véve. A vasarlasi inditékok, motivaciok alapjan, vagyis hogy miért vasarolunk meg
egy terméket, minden termék, alapvetéen két részfunkcié rendszerbdl éplil fel: hasznalati és
esztétikai részfunkcidkbdl. Vagyis ebben az értelmezésben a termék hasznalati és esztétikai
funkcidk részhalmazaibdl tevédik dssze. E részfunkcidk egymastdl elszakithatatlanok, csak
egyltt értelmezhetdk és jelenitheték meg a funkciéhordozékon [Heged(s 1983]. Ezt ala
tamasztja Lissék [Lissak 1997] is az elemzésében, szerinte ,az esztétikum a hasznossaggal
kapcsolatos organikus egységként jelenik meg. Nincs kiiloén hasznossdg és szépség, hanem
ami hasznos, az szép is". A haszndlati és esztétikai funkcidk aranya az esztétikai minéséget
jelenti. Ezt azért is emeljlik ki, mert e viszony alapjan kivanjuk elemzéstinket elvégezni. llyen
forman az esztétikai funkcié egyik legfontosabb funkciémegfogalmazas és kiilonleges sze-
repet tolt be a munkénk szempontjabdl. A hasznélati és esztétikai funkciok aranyét a vevé
igénye hatarozza meg,

Heged(s [Heged(s 1994] szerint a vevéi motivéacidk kozott a hasznossagnak és az eszté-
tikai minéségnek van nagy szerepe. A hasznosség, a haszndlati funkcidkban, az esztétikai
minéség a butor szépségében fejezédik ki. Vagyis ezzel kapcsolatosan megfogalmazhaté
vev8i motivaciok a kovetkezdk: dltaldban egy butort, igy az exkluziv butort is beleértve, azért
vaséarolunk meg, hogy szamunkra hasznos legyen, hogy benne gyonyorkédiiink, vagy mas-
nak gyonyoriséget nydjtsunk. Ebbdl kovetkezik, amint mar emlitettiik, hogy minden ilyen
termék, koztlik a bitor is, ebben a vonatkozasban, ebbdl a szempontbdl alapvetéen kétfunk-
ci6s részrendszerbdl éplil fel. A hasznélati funkcidk kifejezik a hasznosséagat a terméknek, a
butornak. A gydnyorkodést kifejezi az esztétikai funkcid, az esztétikai minéség, formaalkotd
elemek hatésa, tagoltsaga, szin-forma-harménia [Heged(s 1994].

A formatervezd dltal tervezett targyak, eszkdzok az élet minden teriletén mindennaposak
és elvdlaszthatatlanok az embertél. Ezek a targyak kornyezetformald, nevels funkciéval is
rendelkeznek, segitenek a stilus kialakitasaban, esztétikai értékiik van.

A formatervezett targyaknak tehat esztétikai értékik van és ezek valamilyen formaban és
arényban a terméken is megtaldlhaték. Heged(s szerint ilyenek a nevelési, piacforméld, mi-
nGségformald, arculatformald, értékalakits, technoldgiaforméald funkciok [Hegedds 1985].

A nevelési funkci6 azt jelenti, hogy &ltaldban minden targy hatéssal van rank, érzésvildgunkra
és ezdltal minden termék akaratunk ellenére nevel bennlinket, izlésinket formalja. Az eszté-
tikai funkcidnak ez a jellemvonasa nagyon fontos a termék haszndlata szempontjabdl. Hisz a
térgyak valamilyen formaban mindig haszndlati targyként keriiinek kapcsolatba az emberrel. A
targyak sajat maguk beszélnek a hasznélatukrol, megtanitjak hasznaldjukat az alkalmazasra. A
nevelési funkcidk érvényestilése attdl fligg, hogy milyen viszonyba kerillink az adott targgyall
A tervezbnek az a feladata, hogy biztositsa a termék célszer(i hasznélatét a nevelési funkci-
6kkal, illetve funkcidhordozékkal. Ezek termékspecifikusak. Ennek érdekében a tervezés soran

[17]
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formai és szinmegoldésokat, sét szimbdlumokat is alkalmazunk. A szin, mint esztétikai elem
megkulénbdztet, olykor minéséget takar, stilust meghataroz. A szinnek fontos szerepe van az
esztétika mérésénél, hisz érzelmeket kelt, hangulatérték. Mindezek szorosan kapcsolddnak a
pszicholdgiai funkciokkal [Heged(s 1994].

A koriilottink 1évé targyaknak kérnyezetforméald szereplk van. Az ember és kornyezetének
elemei kozott kélcsdndsen meghatarozhato viszony tartalma az ember kornyezetével szem-
ben tamasztott igényei. A tervezés soran figyelembe kell venniink azt, hogy az adott termék
milyen viszonyba ker(l a felhaszndléjaval, az igényeket hogyan, milyen formaban elégiti ki.
Tekintettel kell lennitik nemcsak a targy egyediségére, de annak beilleszkedésére is az em-
ber telies kérnyezetébe. A hasznos és szép targy 6nmagaban nem mindsithets, irja Lissak
Gyorgy, hanem csak kérnyezeti kapcsolataival egyditt birdlhato el [Lissak 1997].

Nemecsics [Nemcsics 1990] ,Szindinamika” cimd kényvében elemzi a hasznélati és esztétikai
funkcidkat az ember és kdrnyezete szemszogébdl. Szerinte az épitett kornyezet funkcidja-
nak alapja a tarsadalmi igény, a tarsadalmiva emelt sziikséglet. Az ember és kornyezetének
elemei alkotta rendszeren belill a strukturdlis 0sszefliggéseket a komplex funkcidk hatdroz-
zék meg, illetve tartjak fenn. A komplex funkcié harom tipusu funkciébdl tevédik dssze, ezek:
a hasznalati funkcid, esztétikai funkcié és az informativ funkcié. Hasznélati funkciékon a kor-
nyezet elemeinek rendeltetését, céljat értjuk. Az esztétikai funkcidk a kornyezet elemeinek
azokat a tulajdonsagait hozzak létre, amelyek &ltal a hasznalati funkcidk atélhetévé véainak.
Az esztétikai funkcié mindig a kdrnyezet mivészi kifejezésével all szoros kapcsolatban. Az
informativ funkcidk a kdrnyezet elemeinek azokat a tulajdonsagait jelentik, amelyek Altal
az ember szamara érthetévé valnak az elemek rendeltetésének, hasznalatbavételének és
mikodésének mikéntjei [Nemcsics 1990].

Az esztétikai funkcié kiemelkedSen fontos értékalakitd. Kiindulunk abbdl, hogy a termékter-
vezés egyben értéktervezés is, vagyis mar meglév termék tovabbfejlesztését értékjavitas-
nak, az Uj termék Iétrehozasat pedig értéktervezésnek nevezziik. A formatervezés soran a
termék haszndlati és esztétikai értékardnyanak megtervezése illetve megvaldsitasa mellett,
kulonbozo értékeket is kell tervezni. llyenek, pl. a minéségi, megbizhatdsagi, presztizs, elter-
jedési vagy piaci értékek. Az értékalakité funkcidk ugyanlgy érvényestilnek, mint ahogy a
formaalkoté elemek domindlnak. A gyarté oldalardl vizsgélva az értékesség javitasa a ter-
mék formaalkotd elemeinek célszer(, harmonikus és gazdasagos kialakitasaval torténik. A
termék értékességét a funkcié (funkcidkaltség) arannyal jellemezhetjik. Ez a kifejezés nem
szdmszer(sithets, a megitélése azonban alapveté fontossagl a terméktervezésben. Erté-
kesebbé tehetjlik a terméket, ha funkcidit javitjuk vagy a funkcidk koltségeit csokkentjiik
[Hegeds 1994].

Az esztétikai funkcié piacformdld (,az egyetlen szép forma az eladési grafikon emelkeds
gorbéje” [Berecz 2002].

A piaci hatas fontosséga elsésorban az élesedd konkurencia harccal, masodsorban pedig a
kilénbdzd divathatasok megjelenésével azokon a terlleteken, ahol eddig ennek nem tulaj-
donitottunk tdl nagy fontossagot, harmadszor a szubjektiv értékitélet el6térbe kerlilésével
kapcsolatos. Ez szorosan fiizédik a termék érvényestilési funkcidjahoz, érvényestilési érté-
kéhez. A vilagpiacon a termékek allandéan Uj mlvészeti vonalvezetést kapnak.
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Itt arra kell gondolnunk, hogy a mivészi dton elSidézett divatvaltas jellemzd azokra a pia-
cokra is, amelyeknél kordbban a formaknak, szineknek nem volt ilyen hatasuk. A piacfor-
malé funkcid integrativ jellegd, tobb funkcid sszeadddasanak eredménye [Hegedds 1983].

Az esztétikai funkcié minéségformald. A minGséget a termék tulajdonsdgaival a termék-
tervezés soran kell megtervezniink. Biztositanunk kell a tervezett minéség megvaldsula-
sat, ami azt jelenti, hogy a funkciéhordozénak meg kell felelnie a funkciéparaméterek dltal
megszabott kdvetelményeknek. Figyelembe kell venni azt is, hogy a forgalmazés soran a
termékminGséget Gvjuk meg, és ha lehet, fokozzuk azt (pl. csomagoléssal, szolgéltatés ki-
egészitésekkel). A minéségformald funkcié a haszndlati és esztétikai értékek helyes ardnya-
nak megtervezésében, a formaalkotd elemek és &ltaldban az egész termék esztétikusabb
megjelenésében fejezédik ki. A minéséget befolydsold terméktulajdonségok a kdvetkezék:
haszndlhatésag, biztonsag, karbantarthatésag, érvényesiilés, formai kivitel. Esztétikai szem-
pontbdl a haszndlhatésagot a kényelemérzet, szin - forma harménia és ezek egysége segiti.
A célszer(i haszndlatra a formaalkotd elemekben alkalmazott szimbdlumrendszer nevel. A
biztonsagérzet fenntartasardl, az ergonémiai szempontok figyelembe vételérél elsGsorban
a formatervezésnek kell gondoskodni. A karbantarhatésagnal a tagoltsag és a hozzaférhe-
t6ségi kovetelmények Iépnek el6térbe. Nagy jelent6sége van a figyelemfelkelt6 és neveld
szimbdlumoknak, amelyek a karbantartds megvaldsitasara nevelik a termék hasznalojat. Az
érvényestilési értékben megtaldlhaték mindazok a lathatd és lathatatlan motivumok, ame-
lyek asszocidciot ébresztenek a vevében. Ennek nagy a jelent8sége, hisz az dldozat mellett
ez a legfontosabb magatartast vezérlé tényezé. A termék megfelelé vonzéerével kell rendel-
kezzen. Bizalmat kell keltenie, a gyartéval szembeni megbizhatdsagot kell sugallnia. Ezekkel
kez§ tervez tudja felruhdzni. A formai kivitel az érvényestilési értékkel szoros kapcsolatban
van. A formaalkoté elemek szempontjabdl ez a legfontosabb mindségi tulajdonsag. A hasz-
nalati és esztétikai értékek ardnya mellett tartalmazza a termékel6dllitas technolégigjanak
ismérveit [Hegedds 1983].

Tudjuk, hogy a leghatékonyabb informaciéhordozék a termékek. Els6sorban a véllalkozé
vagy gyarté magatartasardl, célkit(izéseirdl informalnak. Azonban kell hordozniuk mindazon
informéacidkat is, amelyek alapjan a vevé kivalasztja a piacon a neki legjobban megfelel6t. A
termékek altal hordozott funkcidk nagy része a kiilsé jegyeibél olvashatdk le. A formatervezd
az alkoté folyamatban egy meghatarozott mennyiségl belépd informaciét atalakit kilépd in-
forméaciéva (informécié atalakité funkcic). Mindkét irdnyban objektiv és szubjektiv tényezék
altal hatnak. A termékfejlesztési folyamat a szubjektiv tényezék altal meghatarozott informa-
cidkra is figyelmet iranyit (ilyen informacick a paraméter nélkili informacick, pl. szép, szines,
harmonikus). A vevékre ezek donté mértékben hatnak. A termék megvasarlasat elsGsorban
a szubjektiv tényezék hatdrozzak meg, ezek alapjan dént a vasarlé. Ezek az informéciok
azonban fontosak a tervezés sordn is. Az informaciéelméletben az esztétikai éiménynek ma
mér kilon irodalma van [Heged(s 1994].

A hatékonysagndveld funkcié dsszefoglalja az dsszes funkcidk hatésait. A tervezd szemlé-
lete, formakészlete nagy hatdssal lehet a hatékonysag alakuldsara. llyen formakészletek: a
termék modularis felépitése, funkciondlis termékegységek kialakitasa, tipizalas, szabvanyo-
sitas, komplex targyi rendszerek kialakitasa.
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Az integrald funkcid is szorosan 0sszefligg a termékfejlesztés médszertanaval. Egy egysze-
rd targyban is megtaldlhatjuk azt, hogy a targy a visszatiikrézés eszkéze, a targy funkciok
rendszere, a targy épitéelemekbdl all vagy a targy a formak és szinek egységes rendszere.
A tervezés soran kivalasztjuk azokat az elemeket, amelyek kapcsolatosak az esztétikai ér-
tékekkel. Az integrdlé funkcidk innen adédnak. A termékfejlesztési folyamatba a kiilénbézé
technikakat beintegraljuk. llyenek pl. kreativités, alkotéslélektan eszkézei vagy ergonémia,
pszicholégia, szocioldgia, formatan, szinelmélet, grafelmélet, szamitastechnika, értékelem-
zés, piacanalizis [Heged(s 1994].

A jelleg és arculatformélé funkciénak reprezentativ jellege van. A termékek kiilsé megjele-
nésének azonos jellegli formaldsa a szakmai teriilet egységes formajahoz vezet. Az arculat-
formalé funkcid szoros kapcsolatban &ll a piaci-, technolégiaformélé funkcidkkal. A kialakult
termékesalad vagy vallalat arculata fontos propaganda eszkdz.

A technoldgiaformalé funkcié a minéségformalé funkcidval és gazdasagosabb gyartas kiala-
kitasaval kapcsolatos. A formatervezé altal kialakitott egységes formék rendszere alapjéan
kialakithaté egy egységes technoldgiai szemlélet. A korszer( technoldgiai szemléletmdd, a
szabvanyositott tevékenység és tipizdlas nagymértékben javitjak a technoldgiai szinvonalat
€s egyben a termék piacérettségét. A butortervezés nem létezhet technoldgia nélkul. A tech-
noldgiai szinvonalat dllanddan fejleszteni kell [Heged(s 1983].

A termékformélé funkcidnak fontos szerepe van a butortervezésben. A tervezési folyamatot
célszer(i a vevéi igények analizisével kezdeni. A gyartéi célkitlizéseket és vevéi igényeket
elemezzik. Az igények megfogalmazasa utan kidolgozzuk a domindns formét. Kidolgozzuk
a formakészletet, amely rendszerbe foglalva a termék kialakitésat eredményezi. Formakész-
letlinkben véltozatokat képeziink és kialakitjuk az optimélis valtozatot. A tervezés termék-
formalé funkcidi az igényelemzés, a formaanalizis és szintézis felépitésében fejezédnek ki.
A termékformalé funkcidk alapjan teremtjlik meg a formatervezési folyamatot. A termékfej-
lesztés alapvets feltételei a kdvetelményrendszer (funkcidparaméterek) és az elemkészlet
(formakészlet). A funkciéparaméterek a haszndlati és esztétikai értékekkel kapcsolatos ve-
véi igényeket tartalmazzak. Az esztétikai érték meghatdrozasa a tervezés feladata. A forma-
készlet a technoldgiai arculattal kapcsolatos [Heged(s 1994].

Amint mér emlitettik Heged(s az esztétikai min6ség mellett a hasznossagnak tulajdonit
nagy szerepet. A targy kiils6 megjelenésének mindig tiikroznie kell a gyakorlati hasznalhaté-
sagot, és igazodnia kell a targy és az ember viszonydhoz.

Kotler [Kotler 1991] szerint a hasznosség a fogyaszté becslése arra vonatkozéan, hogy a
termék mennyire képes kielégiteni szlikségleteit. A fogyaszté képzeletében kialakul egy ide-
alis termék és jellemzéi. Minden adott termék hasznossaga annak fliggvénye, hogy mennyire
hasonlit ehhez az idedlis termékhez. Minél kdzelebb all az adott termék az idealhoz, annal
nagyobb hasznosséagot képvisel [Kotler 1991].

Miles-ndl [Miles 1985] is a vevsi motivaciok szempontjabdl a hasznélati és érvényestilési értékek
dominélnak. Azonban 6 az esztétikai sz6 vagy kategdria helyett inkabb az érvényestilést vette
alapul. Ertelmezésiink szerint az érvényeslilés az esztétikai tulajdonsagokkal helyettesithetd.
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Bizonyos szempontbdl azonban ez t8bb, mint az esztétikai funkcid, bizonyos szempontbdl
kevesebb. A vevéi motivacié szempontjabdl erésebb az esztétikai funkcié kifejezés, mig a
butorok piaci mozgasa szempontjabdl az érvényestilés erésebb. Az érvényestilésnél a tébb-
let alatt azt értjlik, hogy a termék €lni akar a piacon, érvényestilni, eladni magéat. Az érvénye-
stlésrél mar szé volt a minéséget befolydsold terméktulajdonsdgoknal, azonban az aldbbiak-
ban elemezzik a vele kapcsolatos tovabbi fogalmakat [Miles 1985].

Az érvényestiléssel szorosan Osszefligg a felidézés fogalma. Lissék [Lissak 1997] dgy ér-
telmezi a felidézést, hogy valaminek lattan képzeteink, gondolataink tdmadnak. Szerinte a
felidézés nemcsak esztétikai kategoria, hanem az &ltaldban vett emberi érzékeléssel, fo-
galmi gondolkodéssal kapcsolatos. llyen forman a felidézésnek nagy szerepe van a piac
elnyerésében, a figyelem felkeltésében. A felidézés kultirafiiggé. Targyak esetében akkor
beszélhetlink esztétikai felidézésrél, ha a targy tartalma, funkcidinak 6sszessége vizudlisan
is kifejez6dik, s a puszta hasznossagon tul a térgy szimbolikus tartalommal is telitédik. A
termékek szépsége nem fliggetlenithets a rendeltetéstdl. ,A termék magaval a szépségével
hivja fel a figyelmiinket, majd tovabbi élményben lehet résziink, amikor a rendeltetés feltarul
a forma altal, 1&tjuk, hogy az eszkéz mire vald.” [Lissak 1997].

Lissék [Lissak 1983] olyan esetekben vizsgélta a felidézést, ahol a targyaknak hasznélati
funkcidjuk is van. Szerinte a formatervezett terméknek érzékelhetéen, vizudlisan is fel kell
idéznie a targy kényelmes hasznélhatésagat. Ezt a felidézést a formatervezé az arany, rit-
mus, szimmetria, aszimmetria, szinezés helyes alkalmazasaval éri el. Ezek az elemek mindig
valamely haszndlati funkciénak aldrendelten jelentkeznek a haszndlati targyon [Lissak 1983].
Az érvényesiléssel kapcsolatban fontos szerepe van az intuiciénak, ezen belil pedig a be-
fogadas fogalmanak is. A mi esetiinkben arrdl van sz6, hogy hogyan fogadja be a butort a
vevs. Az intuicié élektani jelenség, amely Heged(s [Heged(s 1998] értelmezése szerint ,a
tudatnak az a képessége, hogy az ismeret targyat nem érzéki tapasztalat vagy lépésrdl -
pésre el6rehaladd logikai gondolkodas alapjan, hanem kézvetlenil ragadja meg”. Az intuicié
pontszerd, egy pillanat mive a felismerés, a dolog Iényegének élményszer(i megragaddsa
[Lissék 1997].

Sik Sandor [Sik 1990] is azt irja Esztétikdjaban, hogy az esztétikai intuicié aktusét a leg-
szembet(inébben a pillanatnyisdg, a villanasszer(iség jellemzi. A megismerés pontszer(i és
nem linedris. Nem fokrdl fokra alakul ki benniink a kép, hanem hirtelen, 1atszdlag el6zmények
nélkil. Az intuicié jellemz8je, hogy a megoldas megtaldlasat érzelem kiséri. Az esztétikai
intuicié eredménye kép vagy forma [Sik 1990].

Lissék [Lissak 1997] az intuiciét kétféleképpen értelmezi, a tervezd szempontjabdl és a be-
fogadés szempontjabdl. A befogadédsban az intuicié Iényege az, hogy hogyan fogadja be a
vevd a butort, vagyis a termékkel vald talélkozas pillanataban mi is torténik. A megpillantas
aktusaban a terméket egészként érzékeljlik, képként vagy formaként. Valéjaban a pillanta-
sunk intuit'v mozzanatot rejt magaban, mert egy villanas alatt felismerjlik a terméket, latjuk
16 forméajat, szinét, tagoltsagét [Lissak 1997].
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Sik Sandor [Stk 1990] szerint az ilyen tipust talédlkozésban sajétos esztétikai apriori miikadik
benntink, ami lehetdvé teszi, hogy kilondsebb elemzés nélkil eldontsiik magunkban, szép-e
a targy, tetszik nekiink vagy sem.

Befogadaskor éppen a forditottja jatszédik le, mint tervezéskor. A tervezés soran szam-
talan szempontot mérlegellink és teszlink formava, a funkciék sokasagat jelenitjik meg a
termékben. A befogadas aktusdban viszont a termékkel kapcsolatos tervezéi tevékenység,
a kozvetitések lancolata szinte teliesen eltlinik. A gyakorlat, a haszndlat kozvetlensége a
tervezési folyamatot elfedi. A termék megpillantasakor a spontan esztétikai itéletalkotést
érzelmi megnyilatkozas egésziti ki. A tetszés vagy nem tetszés érzelem, melynek kiilénbézd
fokait élhetjlik meg a lelkesedéstdl az utélatig vagy éppen a kozémbosségig. Kant [Kant
1979] szerint ,ozép az, ami fogalom nélkiil dltaldnosan tetszik” A termékbefogaddsban is
jellemzé vonas a fogalomnélkiiliség, valamint a gyors, élményszer( itéletalkotds. Kovetke-
zésképpen a befogadas dontéen intuitiv. Utdlag képesek vagyunk fogalmilag megindokolni,
hogy tetszéslinknek mi az oka, de a taldlkozas pillanatdban nem érveliink, hanem dontiink
[Lissék 1997].

A termékkel vald els6 taldlkozast Ugy kell megtervezni, hogy az kellemes legyen. Nemcsak
a vevd értelmére, hanem az érzelmeire is hatni kell. Az intuitiv befogadés a terméktervezés
oldalardl nézve a pszicholdgiai funkcié megtervezésében rejlik. Mert a terméket iranyitottan
Ugy kell formélnunk, hogy az el6re meghatdrozott érzelmeket keltsen, amelyet a vevé intuitiv
mddon érzékel. A terméknek vonzénak kell lennie, megléatni és megszeretni, szoktuk mon-
dani az olyan térgyakra is amikor el6bb dontink és csak utélag gondolkodunk. Az intuitiv
befogadasban éppen az a Iényeg, hogy valamely 6sszbenyomast értékeliink, ami kdzvetlendl
hat rank. Intuitiven csak az olyan terméket szeretjuk meg egy pillanat alatt, amelyet bizonyos
értelemben mar ismerlink. A formatervezésben mindig szamolni kell az intuitiv befogadas
természetével és azzal a kulturdlis formakinccsel, amely egy konkrét tarsadalom sajatja
[Lissék 1997].

Mindebbél az kdvetkezik, hogy az érvényesiilési funkcié jelentéstartalma taldn erésebb, ha
Miles meghatarozasat vesszik alapul. Azonban az egyik tartalmazza a mésikat, tehat lénye-
gében egyenl8séget is tehetnénk a kettd kozé. Ennek a vevsi motivaciok szempontjabdl van
nagy jelentsége. A befogadé intuicidjara visszatérve az intuicié azt jelenti, hogy tudatunk-
ban, tudatalattinkban kialakult informaciék vagy ismert anyagok alapjan (pl. izlés, régi emiék,
stilus stb.) valamilyen asszocidcié vagy analégia szerint megjelenik a mi képzetlink és 6ssze-
hasonlitjuk vele a butort. A butorral val elsé taldlkozéskor rogton el tudjuk donteni, hogy a
mi képzetink mennyire &ll kdzel a valésaghoz, vagyis hogy a butor olyan-e, mint amilyennek
elképzeltliik. A haszndlati és esztétikai funkcidk aranya egyébként szamunkra a donté. Tehat
ez nemcsak a befogads, a forgalmazé szempontjabdl van igy, hanem a tervezd szempontja-
bdlis. Arra kell térekedni, hogy ez az ardny megfelel6 legyen.

Megallapitottuk tehat, hogy egy termék esztétikai értéke, amely egyben érvényestilési ér-
ték is, ma mar elvélaszthatatlan a felhasznaléi szempontbdl értelmezett haszndlati értéktél.
A hasznélati és esztétikai funkciéértékek egy komplex rendszert alkotnak, mely maga a
termék. A két funkcié illetve érték ardnya a meghatarozé minden terméknél, vagyis ezt az
arényt a felhasznaléi igényeknek megfelel6en kell megtervezniink.
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1.2, Hasznalati és esztétikal funkciok
aranyainak optimalizalasa, az optimalis aranyok
mereseinek lehetdsegel

Mint ahogy arra kordbban is ramutattunk, az esztétikai funkciék kilonleges szerepet télte-
nek be az elemzésiink szempontjabdl. Az esztétikai minéséget az esztétikai, vagyis dontéen
a pszicholégiai termékfunkciok hordozzak.

A kérdés minden esetben az, hogy az adott termékben, a mi esetiinkben a bitoroknal, milyen
a haszndlati és esztétikai funkcidk aranya. Ezt az ardnyt a vevé igénye hatérozza meg. Ahhoz,
hogy ezt az aranyt megallapitsuk, mérhetévé kell tegylik mind a hasznalati, mind az esztétikai
funkcidkat.

,Minél gazdagabb egy targy funkciondlis vonatkozasaiban, minél nyitottabb és alakithatébb
rendszert alkot, anndl szebb.” (Walter Gropius) [Pevsner 1977].

Azt azonban allithatjuk, hogy a szamitégépes mddszerek elterjedésével minden bizonnyal
szélesednek majd azok a kisérletek vagy konkrét mérések, amelyek az esztétikai €s hasz-
nalati értékek meghatarozasara vonatkoznak.

Korabban méar emlitettik, hogy a haszndlati és esztétikai értékek aranyat dgy kell megha-
tarozzuk, hogy a vevéi igényeknek megfeleljenek. A termék érvényestilési vagy esztétikai
funkciéja ma mar olyan fontos, hogy az minden terméknél felvet&dik [Heged(s 1983].

A butorndl is, kiilénésen az exkluziv butorndl, mint minden més terméknél, figyelembe kell
venniink azt, hogy a két érték (hasznélati és esztétikai) milyen aranyban jelenjen meg. Ennek
meghatdrozasa kulcs kérdés.

Célszerii az elmondottakat szemléletesebben is bemutatni:

HASZNALATI
ES ESZTETIKAI o
FUNKCIOK 4
4 : »a-a” jelzi egy adott termék
HASZNALATI (bdtor) elhelyezkedését a skalan
FUNKCIOK A H
TERULETE : A/B” az esztétikai (A), illetve a
Yy hasznalati (B) értékek aranya
/
al TERMEKSKALA

2. dbra: A hasznélati és esztétikai funkcidk ardnydnak dbrézolasa
Forrés: Hegedds (1983)
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Az elemzésiinkhdz a 2. dbrérdl leolvashaté ardnyok szempontjait vesszik figyelembe. Ez a
megallapitas szamunkra rendkivil fontos, mert erre alapozhatjuk a haszndlati és esztétikai
funkcidk ardnydnak maghatarozasat és maganak az esztétikai értéknek a megtervezését
[Heged(s 1983].

Az esztétikai érték az ember dltal [étrehozott targyak, igy az ipari termékek értékfajtaja. A
formatervezésben dltaldban, esztétikai érték alatt a targyak, ipari termékek, szolgaltatasok
megjelenési formdinak pozitiv/negativ érzelmi hatést kelté tulajdonségait értjiik [Demjén
1983].

Orbay [Orbay 1994] szerint a haszndlati és érvényestilési funkcidk termékenkénti megosz-
lasat az 3. dbra szemlélteti. Szerinte a hasznalati és érvényestuilési funkcidk ardnya a termék
jellegétdl, a termék felhaszndlasi teriletétdl fligg8en valtozik. Az dbra a két funkcié aranya-
nak valtozasat érzékelteti kiilonféle rendeltetés( termékeknél.

FUNKCIOK 4

MEGOSZLASA
A

1
csatorna
teherautd

autdbusz

televizio

személyautd

|
BUT(I)R
néi ruha

nercbunda
HASZNALATI
FUNKCIO
nyakkendd ti
v tmeny
termel6eszkozok fogyasztasi ékszer FE|_|—V| ASZNALASI
beruhézasok javak mivészi alkotdsok TERULET

3. dbra: A haszndlati és érvényesiilési funkcidk termékenkénti megoszldsa

Forras: Orbay (1994)
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Heged(s kiilon elemezte az esztétikai funkciok szerepét és Uj értelmezést fogalmazott meg.
Az Uj értelmezésben az esztétikai funkciok esztétikai értékeket kapnak, a haszndlati funkciok
pedig haszndlati értékeket [Heged(s 1994].

Egy termék lehetséges hasznalati funkcidi legyenek:
H, Hy. H. H

Az esztétikai funkcidk sorra legyenek:
E,E,..E..E;

Legyen: H értéke h
E értéke e,
Ha egy-egy terméken a funkcidknak az igény kielégitését szolgdlé részhalmazait szerepel-
tetjuk, akkor ezek:
3 1, ha Ej -t a termékiink hordozza
5 0, ha Ej -t a termékiink nem hordozza
| 1,ha H -t atermékiink hordozza
710, ha H, -t a termékiink nem hordozza

Ezekkel a hasznélati és az esztétikai funkcidk aranya kifejezheté:

vagyis kozelit a vevd igényei dltal meghatarozott aranyhoz.

A fenti 0sszefiiggés gyakorlati felhasznélasanak érdekében hasznélati és esztétikai jelleg-
szamokat képezhetiink. Ez alkalmas a termékek mingsitésére, legféképpen tébb azonos
igény kielégitésére tervezett termék dsszehasonlitasara (pl. konkurenciaanalizis, termékmi-
néség-vizsgalatok). Ez az ardny alapvetéen meghatérozza a termék piaci sikerét, pozicidjat
[Hegeds 1994].

Az aranyszam gyakorlati alkalmazhatésaga:

Az optimalizalas valamilyen kritérium alapjan, egy intervallumon belili szdkitést jelent. Itt a
két érték egyenl6 aranyban is szerepelhet, vagy pedig az esztétikai érték lehet nagyobb.
Felhasznalva a Heged(s féle (1) aranyt felirhatjuk:

d,h,+8,h,+ 6.+ 8,h + dh, + ... a
= — = opt )
cetee,tee,teetee tee+... b
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Az a/b arany alkalmazasa, az optimalizalas kérdésének megoldasa

1. Nagyszamd mintavétellel meghatarozhatjuk az a/b aranyszdmokat (Iasd (2) ésszefig-
gést), emellett értékelve azt is, hogy a vevs egyediség irdnti vagya és elégedettsége meny-
nyiben teljiesul. Az elégedettség mértékével sulyozott aranyszamok varhaté értékét tekintjlik
optimdlis ardnynak. Ezek szerint az exkluzivitas az a/b ardnyszammal hozhaté dsszefliggés-
be. Ennek az ardnynak a segitségével el tudjuk donteni, hogy a butor exkluziv vagy sem.
Az optimalizalashoz a matematikai statisztika eszkdzei hasznalhatdk fel. Meghatérozhaté az
eloszlas tipusa és az eloszlés jellemzdi, segitségikkel pedig, pl. a 95%-o0s megbizhatéségi
intervallum alsé és fels@ hatérai (4. dbra). Ha az a/b érték az intervallumon belil esik, akkor
exkluziv a butor, ha kivdl, akkor nem.

EXKLUZIV
BUTOR

DG - a/b = opt.

» 120

4. dbra

2, Tervezeésnél az elképzelt butor jellemzdi alapjan kiszamitjuk az a/b aranyt, aszerint, hogy a
butor milyen hasznalati és esztétikai funkcidkat elégit ki. Ezt az ardnyt az esztétikai funkciok
soranak bdvitésével, ritkdbb esetben a haszndlati funkcidk szlkitésével kivant mértékben to-
vabb alakithatjuk Ugy, hogy az ardnyszam az intervallumon bellilre essen. Vagyis olyan aranyt
alakitunk ki, ami az intervallumon belul helyezkedik el.

Osszefoglalva a gondolatmenetiinket megallapithatjuk tehat, hogy a termékek haszndlati
és esztétikai funkciokbdl épliinek fel. Ezen értékek részhalmazai jellemzéek a termékre, a
haszndlati és esztétikai funkcidk vagy értékek ardnya jellemz6 az esztétikai minéségre. Az
esztétikai min6ség meghatarozé az dltalunk kivalasztott és elemzés ala vont butorcsala-
doknal. Lényegében az ott végzett elemzésiink erre az elvi alapra épdl, vagyis ha esztétikai
min&ségrél beszéliink, akkor az altalunk értelmezett funkcidk illetve ezek ardnyainak az
Osszefliggésére gondolunk.

A haszndlati-esztétikai funkcidk aranyat nem tudjuk egzaktan mérni, az absztrakcio és intui-
cié, mint miszaki fejlesztési mddszerek, eszk6zok kertinek elétérbe (vegyik figyelembe, hogy
a jellegszamok donts tobbségét intuitiv alapon képezziik)." [Heged(s 1994].
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Ezt az ardnyt a felhaszndldi igényeknek megfeleléen kell megtervezniink.

Megdllapithatjuk, hogy a bitornak, legyen az exkluziv vagy sem, nemcsak az a & feladata,
hogy az érzékeket és a szellemet gyonyorkodtesse, hanem hasznos funkciét is be kell t6l-
tenie.

Az esztétikai jellegli funkcidk megallapitaséhoz kitérlink az esztétikai funkcidk részeire, arra,
hogy az esztétikai funkcidk milyen szempontbdl fontosak nekiink. A mennyiség, véltozatos-
sag, technikai szinvonal, korszellem, komplexitas, kivalésag kritériuma (Alvin Toffler ténye-
z8k) szorosan Osszefiiggnek az esztétikai funkcidkkal [Heged(s 1994]. Ezekkel a tényez8k-
kel mérhetd, jellemezhetd a kulturélis mindség. A kulturdlis minéség ahhoz kivan segitséget
nyUjtani, hogy a minéség ,eszkdzeivel’ mérjik, elemezzik a tagabban értelmezett vildgunkat.

Alvin Toffler [Toffler 1970] abbdl indul ki, hogy alapvetéen megvaltozott a témegeknek a szG-
kebb értelemben vett kultdrahoz valé viszonya. Megvaltoznak az emberek kulturdlis igényei
és szokasali, kulturdlis fogyasztasuk ndvekszik és atalakul. A verseny ma méar a termékmi-
néség feletti tényezék harcat jelenti a piacon. llyen tényez6 a termék-felhasznélé viszonya,
kapcsolata vagyis a haszndlat kultirdja, a termékben megtesteslé egyéni és tarsadalmi
magatartasok, érdekek Utkozése, mozgésa. Ezek a mindségi tényezdk Osszességében is-
merheték fel, alkotd részeiben nem mérhetéek. A termékek, vagyis a bitorok kilénbségét,
piaci sikerét a komplex mindsités fogja jelenteni, ami az ésszhatds minSsitésében olt testet.
Azok a targyak képviselnek magas minéséget, amelyek képesek az életmdd és a kornyezet
sajatossagaihoz illeszkedni. Ezt a folyamatot a nemzeti hagyomanyokban gyokerezé kul-
turdlis folyamatossag nagymértékben elésegiti. A nemzeti jellemzék dnmagukban is olyan
karaktereket biztosithatnak a targynak, amelyek kulturdlis értékhordozok lehetnek. A ter-
mékeket (butor) béséges mennyiségben, véltozatos formaban és technikailag kiemelkedd
szinvonalon dllitjak elé. Ezek a termékek a kor szellemét tikrozik és legtobben kivaloak.
Magas fokud komplexitas jellemzi 6ket. Kialakult egy szdmban névekvé, igényes fogyasztéi
réteg, amely kimondottan igényli ezeket a termékeket [Toffler 1970].

A mennyiség, véltozatossag tényezbk a termékek egy-egy nagyobb csoportjainak min&si-
tésére, a tobbi tényez6 egy-egy termék mindsitésére alkalmas. E tényezdk, mint mindségi
tulajdonsagok nem szdmszerisitheték. Ugyanakkor a funkcidteljesités mértékének meg-
hatdrozédsa médszerével és az ott alkalmazott kérdésrendszer felhasznélasaval a minGségi
szint és a minGség jél tervezhet6 és a gyakorlat szamara megfelel6 pontossaggal megitél-
het& [Heged(s 1994].

A mennyiség kritériuma azt foglalja magdba, hogy a tervezési tevékenység a targyak mek-
kora korére terjed ki. A legalapvetébb emberi igény egyike és a minéség egyik fontos 6ssze-
tevéje a valtozatossag irdnti igény. A valtozatossag kérdése stilusbeli kérdésként is felfog-
haté, vagyis a vélaszték akkor valtozatos, ha minél tobbféle stilusu targy kaphatd, amelyek
minél kuldnbozbbb izlésli emberek igényeinek a kielégitésére alkalmasak. A technikailag
kiemelked6 szinvonal az adott termék el6dllitdsahoz megfelel§ technolégiat alkalmazza.
Legyen a termék Osszes jellemzéével ardnyos. Nem feltétlenll a csticstechnoldgidra utal,
hanem a termék hasznélati és esztétikai funkciéi és az el6dllitas technikai kivitelezése kozotti
dsszhangot fejezi ki [Heged(s 1994].

[27]
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A korszellem jegyeit a termék viseli. Felhasznélja az adott kor targytervezés és eléallitas cél-
jéra rendelkezésre 4ll6 legljabb eszkozoket, eljdrasokat (anyagok, technoldgidk). J6 minésé-
gl targy lehet fliggetlen a kor szellemétél, ha nincs jobb technikai megoldas egy régebben
igényelt funkcidra. Viszont a korszellemnek megfelelé targy is lehet alacsony mingségi szin-
td. A termékvilag funkciéhordozéira végzett elemzés a korszellem szempontjabdl azt jelenti,
hogy megvizsgaljuk mekkora aranyt képviselnek az Uj, kordbban nem létez6, csak az adott
korra jellemz3 termékek [Toffler 1970],

A komplexitas arra ad vélaszt, hogy a tervezés kiterjed-e a termék teljes életcikluséara. A
komplex tervezés figyelembe veszi a gyartés, a forgalomba hozatal, a haszndlat, javitas, kar-
bantartés és a megsemmisités kovetelményeit [Toffler 1970].

A kivalésag az esztétikai minéséget meghatérozé tényez6. A kivaldsag kritériuma a terme-
Iés telies skéldjanak az altalanos szinvonalara kozvetve jellemzé. Minél t6bb kivald termék
szarmazik egy vallalkoz6tdl, nagy valdszinlséggel dllithats, hogy itt az altaldnos minségi
szinvonal is magasabb, masfelél a minéségi szintek a piaci szempontok szerint differencial-
tabbak. A kivaléség kritériumaval 0sszefliggé minésitésre alkalmazott médszer a funkcidtel-
jesités mértékének a meghatarozasara épul. A mindsitésben a kutatasaink szempontjabdl
16 szerepet jatsz6 pszicholdgiai, esztétikai, szocioldgiai funkcidk értékelése miatt nagy syt
fektettlink a szubjektiv értékitéletekre, ezek mddszeres felhasznalasara [Toffler 1970].

A termékek funkciéi a termékek tulajdonsagait fejezik ki, ezeket hordozzak. Ebbél kdvetkezik,
hogy a minGség javitasa (legyen az minGségtervezés, minGségszabalyozas, éltaldban a ming-
ség szinvonaldnak emelése) minden esetben a termékek funkcidira, ezek megvaldsitasara
és a vev6hoz vald eljuttatasara kell irdnyuljon. A minéségjavitas egyrészt a termékfunkciok
optimélis meghatarozasat jelenti, a vevé igényeinek megfeleléen, masrészt a termékfunkciok
megvaldsitasat a funkcidhordozékon, illetve a terméken.

Heged(s a minéség meghatdrozasara az értékelemzés nyelvén egy (j definiciét alkotott.
Szerinte ,a minéség a terméknek az a tulajdonséga, melynek révén a termékek, mint funk-
ciéhordozdk a vevé igényeit maximalisan elégitik ki a funkciéparaméterek dltal meghatéro-
zott hatdrokon belll, és hordozzék mindazon funkcidkat, amelyekkel az el64llit6 valamilyen
cél érdekében tudatosan felruhdzza." [Heged(s 1994].

A meghatérozéds magéban hordozza a korszer( butortervezés és termékkoncepcié kialaki-
tasdnak minden elemét. Réiranyit arra, hogy minden terméket a piacon 1évé vevék igényei-
nek megfelel6en kell megtervezniink, kialakitanunk és megvalésitanunk. A piaci versenyben
egyre inkdbb dominélnak azok a termékfunkcidk, amelyek a vevék intuitiv lelki alapallasabdl
kovetkeznek. A termékek forgalmazaséaban és felhasznaldsaban nagyobb szerepet kapnak
az esztétikai (f6leg a pszicholdgiai, szocioldgiai) termékfunkcidk. EzErt célszerl ezeket mar a
tervezés folyamatédban figyelembe venni.

Az optimalis arany egy jobb minéségl eredmény eléréséhez vezet, vagyis minél jobb minésé-
gl butor elééllitasa a cél. Az optimalis ardnyok mérése egyértelmiien a jobb minéségli meg-
oldasok keresését helyezi el6térbe. Féleg ki€lezett piaci helyzetben sok milhat a Iétrehozés
optimélis modjanak meghatérozasan.
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Tudjuk, hogy a termékben megjelend mindség csak akkor értékes, ha eladhatéva valik. A ter-
mékjellemz6k sokféle, sokszor nehezen mérheté tulajdonségot foglainak magukba. llyen az
esztétikai jellemzje a terméknek, amely a minéséggel kapcsolatos elvarasok kozé tartozik.

Az aldbbiakban ismertetiink egy olyan mddszert, amelyet a gyakorlatban is alkalmaztunk,
és amely segitségével az optimélis arany, vagyis az esztétikai minéség mérésére tettink
kisérletet. Ez a mddszer az FMEA.

23]
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A7 FNEA [Falure Mode and

—ffects Analysis) ismertetese

A min8ség a vallalatok és egyes orszagok gazdasagi és tarsadalmi erejének alapveté meg-
hatarozdja. Az egyre er6s6dd versenyhelyzet és a ndvekvd pénzlgyi kockézat minden val-
lalatot arra késztet, hogy az altala végzett tevékenység minéségét szabdlyozd és iranyitd
rendszerbe minél tobb olyan mechanizmust épitsen be, amely felismeri a lehetséges hibdkat
és azok kovetkezményeit még a termék vagy szolgdltatas eléallitasi folyamaténak kezdeti
szakaszaban, minimélisra csokkentve ezaltal a szlikséges valtoztatdsok koltségeit. Ugyan-
akkor egyre tobb megrendeld igényli az ltala vasarolt termék gyartéitdl azoknak a korszer(
mddszereknek az alkalmazasat, amelyek segitségével javul a legyartott termékek minésége
és megbizhatésaga. llyen mdédszerek kézé tartozik a Lehetséges hibak és kbvetkezményeik
elemzése (FMEA).

Megallapithat, hogy a termékekkel és szolgéltatasokkal szemben tamasztott kovetelme-
nyek folyamatosan névekednek. Igy a btoroknak mind a nyersanyagot, mind a szerkezeti
megoldést és a kivitelt illetéen minéségileg kifogastalanoknak kell lennitik. A butorok miné-
sége ma alapfeltétele a piacon valé megmaradésnak. Eppen ezért szeretnénk rémutatni az
FMEA koncepcidjanak Iényegére, €s alkalmazhatdsagara a bitoriparban. A médszer beépit-
het6 a tervezésbe és a gyartasi folyamatba is. Alkalmazdsa a butor minGségét folyamato-
san javitja, segitségével megeldzhetdk, kikliszobolhetdk olyan hibak, amelyeknek egyébként
nem tulajdonitanank jelentéséget, vagy nem is vennénk észre azokat, de amelyeknek ko-
moly kévetkezményei lehetnek a késébbiek soran. A cél az, hogy a minéség allandd javitasa
minél korébbi fazisban torténjen.

2.1, Modszer

Az FMEA olyan korszer( tervezé, fejleszté, ellenérz6 mddszer, amely biztositja a termék/
folyamat tervezési, gyartasi vagy hasznélati elégedetlenségeibdl szarmazé lehetséges hibak
feltarasat és intézkedéseket hoz a hibdk szisztematikus elemzése alapjan, azok megel6zésére
vagy kikliszobolésére, ezaltal biztositva az egyre jobb minéségl termék/folyamat el6allitésat
vagy a minéség allandd javulasat.
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Az FMEA (Failure Mode and
Effects Analysis) ismertetése

[25]

Az FMEA nemcsak sorozatgyartasndl, hanem kisebb sorozatndl, s6t egyedi termékekre is
alkalmazhaté hatékony eljdras. llyen szempontbdl nagy jelentésége lehet a bitorok tekinte-
tében, ugyanis a mai vilagban egyre inkabb az egyedi bitorok gyartasa kerll el6térbe. Alkal-
mazhaté megel6z8 intézkedéskent, a termék és gyartas bevezetését megel6z8en, valamint
méar m{ikddd rendszerek, folyamatok esetén a hibak utélagos elemzése soran.

Az FMEA hasznélata a kévetkezd esetekben indokolt killdndsen [Koczor 2000]:

* Uj termékek kifejlesztésekor a késébbi meghibasodésok megelézése érdekében,

* mar meglévs termék tovabbfejlesztésekor,

* U gyartastechnoldgia és gyartasi folyamat befejezésekor, ha a gyartasi folyamatok
eredményeképpen nem megfeleld termékek vagy szolgaltatdsok keletkeznek, és meg
kell keresni a hibékat és azok okait,

* ha a gyartési folyamatok nem megfelelé eredményekhez vezetnek, és a hibat a termék

koncepcidjaban kell keresni.

Mivel egy terméknél a hibak egy része konstrukcids eredetl, masik része kivitelezéskor ko-
vetkezik be, két FMEA tipust kiilonbdztetlink meg, éspedig:

» konstrukciés FMEA és
+ folyamat FMEA.

A két FMEA tipus kolcsdndsen feltételezi és kiegésziti egymast, ezért mindkettét célsze-
r( alkalmazni. Az elemzés folyamata hasonlé mindkét tipus esetén. A konstrukciés (Design)
FMEA egy olyan elemzési eljdras, melyet elsGsorban a termékfejleszté mérndkok hasznalnak,
hogy a termék lehetséges hibait és azok okait meghatarozzak. Struktirdja megmutatja az
elemeket, funkcidkat, hibdkat, okokat, kdvetkezményeket, ellenbrzéseket, értékelési médszert
ad és mindezek alapjan javaslatokat lehet késziteni. A mdédszerrel a javaslatok hatasait is
megvizsgaljuk. Fontos a struktiraban a visszacsatolés, a valtoztatdsok hatasanak ellenbrzése.
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Az 5. abra bemutatja az FMEA folyamatét [Johanyak 1998].

A hibak fontosséagi sorrendjének megéllapitdsahoz fontossagi mérészamokat az értékelés-
hez pedig kockazati mérészamokat (kockdzati mutatdkat) alkalmazunk.

Fontossagi mérészamok:

1. A hiba el6forduldsanak gyakorisaga vagy az eléfordulds valdszinlisége (O-Occurance)
2. A hiba kévetkezményének stlyossdga (S-Severity)
3. Az alkalmazott ellenérzés hatékonyséaga vagy felfedezés valésziniisége (D-Detection)

Kockézati mérészamok:

1. Kockézati tényezd, RPN (Risk Priority Number)
2. A hiba jelentsége, RF (Risk of Failure)

3. Az elem jelentésége, RP (Risk of Part)

4. A rendszer (termék) jelent6sége, R (Risk)

Az SO 9000 szabvanysorozat bevezetése és a tanisitas a termékek versenyében Uj ténye-
z6vé valt. A QS 9000 szabvanysorozatban az FMEA gy szerepel, mint a minéségtervezési
folyamatban és az ellenbrzési tervek elGdllitdsahoz hasznalt médszer. Ugyanakkor az FMEA,
mint a tervezés mindsitésének és jévahagydsanak egyik eszkdze az ISO 9004 ajanlasai
kozott is jelen van.

A mddszer gyakorlati alkalmazésa széles korben elterjedt a kilonbozs ipardgakban (hadi-
ipar, (rtechnika és repul6gépipar, tengerészet, gépipar, autdipar, elektronika, robottechnika,
automatizalas).
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5. dbra: FMEA folyamatébra [Johanyak 1998].
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2.2, Az FMEA ¢é

Az FMEA {6 célja a lehetséges hibdk megel6zése, azok felismerése és kijavitdsa még a ter-
vezés és fejlesztés elsé szakaszéban. Kiegésziti azokat a gyartmanyfejlesztési eljarasokat,
amelyek meghatarozzék a termék azon jellemzdit, melyek a vasarlé megelégedését szol-
géljgk. Egy termék vagy folyamat elallitasa soran eléforduld lehetséges hibdk hatdsainak
kiértékelését és dokumentdldsat teszi lehetévé. Lényeges a lehetséges hibdk feltardsa, a
vev6hoz valé eljutdsanak gatlasa sulyozés alapjéan, amikor vizsgdljuk a hiba kdvetkezményeit,
a hibat kivaltd okok gyakorisagat és az ellenbrzés hatékonysagat.

a

Az elemzés célja az egyes hibalehet&ségek felismerése a termék életciklusanak minél ko-
rabbi szakaszaban, a hiba el&forduldsanak megelézése és az esetlegesen fellépé hibak ve-
v6hoz vald eljutasanak megakaddlyozasa, s ezltal egyrészt kozvetlen koltségmegtakaritas
elérése, masrészt a véllalat j6 hirnevének megdrzése [Johanyak 1998].

Az FMEA célja a terméktervezés, fejlesztés, gyartasi eljarés, vagy a hasznélat lehetséges
hibdinak a meghatérozasa azért, hogy a meghibasodasok csokkenjenek. Az FMEA alkalmas
eszkéz a tervezés, fejlesztés, gyartds vagy haszndlat barmely szakaszaban, de 6 célja a
meghibdsodds megel6zése. Ezért a legmegfelel6bb a tervezés soran torténé hasznélata a
hibaokok meghatérozéséra és kikiiszobolésére [Bélint 1998].

Az FMEA Ugy jellemezhetd, mint azon tevékenységek rendszere, amelyek célja:

1. egy termék vagy folyamat lehetséges hibainak és azok hatdsainak elemzése

2. intézkedések meghatdrozésa, amelyekkel meg lehet sziintetni, vagy csdkkenteni lehet a
hiba el&forduldsanak valdszinliségét

3. a folyamatok dokumentélasa

2.3, Az FMEA alkalmazasa

Azokon a terlleteken, ahol nem rendelkeziink megfelel§ szdmadattal a meghibasodasi lehe-
t6ségekre és ezek bekdvetkezési valdszinlségére vonatkozdan, azaz nem alkalmazhatdak
a megbizhatdsag-elmélet hagyomanyos médszerei, kivalé eszkdznek bizonyulhat a hibamdd
és hatéselemzés (FMEA), mely egy rendszerezett keretet biztosit a problémék korai felis-
meréséhez €s orvoslasahoz.

Konstrukcios (Design) FMEA

Célja a konstrukciés megoldasokbdl és a tervezd dltal készitett el6irdsokbdl eredd hibdk
és hibalehetéségek feltardsa és megsziintetése. A mér gyartasban Iévé termékre és az
Uj konstrukciés megoldasokra egyarant alkalmazhatd. Kiterjed alkotéelemekre, ezen belll
vagy a teljes konstrukcidra vagy csak Uj elemre vagy csak modositott elemre és a gyartas-
technolégiai el6irasokra is, ezen belill az anyagvélasztés, a technolégiai elirasok (el6irasi,
gyartasi, szerelési, beszerzési) és a tervezett ellenérzések vizsgalatara. A javaslat készitése-
kor megvéltozhat a konstrukcié, az anyag és a technoldgia is [Koczor 2000].
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A konstrukciés FMEA keretein belil elkilonithets a felhasznaléi FMEA, amelynek célja a
felnaszndlési folyamat (forgalmazas, felhaszndlds, Gjrafeldolgozas, megsemmisités) sordn
fellépd hibak, hibalehetGségek feltardsa és megsziintetése [Koczor 2000].

Folyamat (Process) FMEA

Célja a gyartas soran az anyagbeszerzést6l a csomagolt aru kiszallitaséig, a technolégiai
fegyelmezetlenségbdl, anyag-, gép-, eszkdzhibakbdl szarmazé hibalehet6ségek feltardsa és
kikiiszobolése. Kiterjed a technoldgiai milveletekre, anyagokra, szerszdmokra és gépekre.
A gyartasi miveleteken kivll foglalkozik az anyagatvétellel, a tarolds, az anyagmozgatés, a
csomagolés és kiszéllitas miveleteivel is [Koczor 2000].

A konstrukciés FMEA és folyamat FMEA viszonya

A konstrukciés FMEA-t a terméktervezd mérndk vezeti, mig a folyamat FMEA-t a széban
forgd folyamatért felel§s szakember.

A konstrukciés FMEA kozéppontjéban a tervezdi szandék &ll (milyen vevéi elvarasokat elé-
gitsen ki a termék). Enhez hozzétartoznak a kivitelezésre vonatkozé eléirasok is (pl. faanyag
minésége, fellleti megmunkalds, pontossag). Viszont a gyartas-szerelés soran eléforduld
hibdkkal nem foglalkozik. Ez a folyamat FMEA része.

A folyamat FMEA alapja a konstrukciés FMEA. A folyamat FMEA célja a tervezett gyartasi
folyamat elemzése valamennyi minéségi kovetelmény betartasaval.

A folyamat FMEA feltételezi, hogy a termék terve kielégiti a tervezdi szandékot, ezért a ter-
vezés hianyossagai, gyengeségei miatt keletkezé lehetséges hibédk nem térgyai a folyamat
FMEA-nak. A folyamat gyengeségeinek kikiiszobdlésekor nem tdmaszkodik termékterve-
zésbeli véltoztatdsokra, de figyelembe veszi a tervezett termékjellemzék és a tervezett gyar-
tasi folyamat viszonyat [Koczor 2000].

2.3.1. Az alkalmazas folyamatanak révid bemutatasa

Az FMEA egy Osszekétd elem a fejlesztés, tervezés, gyartas és mindségbiztositas kozott.
Els6 lépésekent azt kell tisztazni, hogy mit is elemzink: egy termékrészt, rendszert vagy
folyamatot. Alkalmazasa sordn szisztematikusan megdllapitigk a lehetséges hibdkat egy
konstrukcié (Konstrukciés FMEA), egy gyartési folyamat (Folyamat FMEA) vagy egy rend-
szer (Rendszer FMEA) esetén. A lehetséges kockézatokat rendszerezett médon kiértékelik
és kikiiszobolik [Koczor 2000].

A kovetkezékben a folyamat végrehajtasat fogjuk jellemezni. Ehhez megvizsgaljuk a struktu-
rét és az alkalmazas algoritmusat.
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Mivel az elemzés folyamata hasonlé az 6sszes FMEA tipus esetén, ezért a tovabbiakban
csak a konstrukciés FMEA-val foglalkozunk.

2.3.2. A konstrukcios FMEA strukturaja

A struktira tartalmazza mindazon elemeket, amelyek a folyamatban részt vesznek, el6-
fordulnak. Itt a struktira Osszetett, vagyis az elemei nemcsak a termék elemeibdl, hanem
funkcidkbdl, hibakbdl stb. tevédnek Ossze. Azt jelenti, hogy a struktirat elemeire bontjuk,
akéarcsak a terméket, és ez altal a mélyére tudunk hatolni.

Ha a struktirat megvizsgaljuk, a folyamatot Iépésekre bonthatjuk:

* csoport létrehozasa, képzése

* elemekre bontés

* funkciék meghatédrozasa

* hibdk, kévetkezmények, okok és ellendrzések lancolatanak feltardsa

* sllyozas

* kiértékelés

* Pareto elemzés

* javaslatkészités, javito intézkedések

* hatasvizsgdlat, a javaslatok hatékonysaganak, gazdasdagi kihatasainak vizsgélata
* visszatér§ elemzés

A tovébbiakban meghatarozzuk azokat az elemeket, amelyek részt vesznek az FMEA eljaras
folyamatdban:

Elem (termékelem): termékrész, alkatrész vagy mivelet/mdveletcsoport

Funkcio: a termék azon tulajdonsaga (szolgéltatasa, teljesftménye), amely kielégiti a vevd
igényeit, elvarasait. Azt a viszonyt fejezi ki, ami minden esetben kialakul a vevé, felhasznald
és a termék kozott. A funkcidk az elemzés targyatdl fliggnek, az elemzés targya lehet egy
termék vagy egy folyamat. Egy funkcié nem teljestilése tébb hiba kialakuldsahoz vezethet.
Hiba (meghibdsodas): a funkcid teljestilésének telies vagy részleges hidnya, a termék vagy
folyamat nem teljesiti vagy csak részben teliesiti a vele szemben eléirt funkcidkat, vevéi
elvarasokat és kdvetelményeket. Lehet az is hiba, ami a vevé részérél nem latszik hibénak,
de neheziti a funkcié teljestilését. Figyelembe kell venni azokat a lehetséges hibafajtakat
is, amelyek csak bizonyos korilmények kozott jelentkeznek (pl. nedves, poros kornyezet,
magas vagy alacsony hémérséklet). A lehetséges hibat szakszer(i miszaki kifejezéssel kell
megfogalmazni, nem pedig a vevé &ltal észlelt jelenség lefrasaval.

Hibaok: a tervezési elégedetlenség vagy technoldgiai fegyelemsértés miatt bekdvetkezd
hiba. A konstrukciés FMEA esetén hibaokként kezeljik azokat a tervezési elégedetlense-
geket is, amelyek gyartasi vagy 0sszeszerelési hibdkat okoznak. Az okok megfogalmazasa
témoar és egyértelm, hogy a javitd intézkedéseket kdnnyen meg lehessen hatarozni.
Kovetkezmény: az a hatas, amelyet a vevd valamilyen médon észlel, ha egy adott hiba el6-
fordul és a hibés termék vagy szolgéltatas eljut a vevéhoz Ezeket az észrevételeket a vevé a
sajat szemszogébdl (téli meg, ezért gy kell meghatérozni a hatasokat, ahogy a vevé észlel-
né, tapasztalnd azokat. A hiba vevére gyakorolt hatdsa a hiba kdvetkezménye.
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Ellendrzés: olyan tevékenység, amely segitségével a hiba okainak eléforduldsa megelézhets
vagy a hiba észlelhet6 még miel6tt a termék/szolgdltatés eljutna a vevéhoz. Az adott hibaok
felismerésével kapcsolatos vizsgdlatokat irjak el6. A vizsgalatnak kdzvetleniil az adott hibaok
megel&zésére kell iranyulnia, nem pedig a hiba utélagos észlelésére.

Ellenérzd intézkedések: torténhetnek a tervezés korai fazisaban, amikor megelézik a hiba
okénak vagy magéanak a hibanak a megjelenését; prototipus szinten, amikor észlelik a hiba
okat, amelyek javitd intézkedések bevezetéséhez vezetnek; €s van amikor a hibat a termék
vevBhoz torténd eljutdsa elétt észlelik [Johanyak 1998].

Ok — hiba — kévetkezmény

A lehetséges hiba magasabb szinten hibaokként és alacsonyabb szinten a hiba kdvetkez-
ményeként szerepelhet (6. dbra). Az idGsikban a hiba az ok és kovetkezmény kozé es6
esemény. Ebbd| kévetkezik, hogy minden olyan ok, amelynek van tovabbi oka, lehet hiba is.
Minden olyan kdvetkezmény, amelynek van tovabbi kdvetkezménye, szintén lehet egy hiba.
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MUSZAKI TERV — OK ok = mszaki terv
kov. = klls6 hatas
l » ok = kuls6 hatas
o KOV, kév. = sUlytobblet
KULSO HATAS — OK
ok = sUlytdbblet
l kov. = kbtések meglazulasa
KOV.
SULYTOBBLET — OK
l KOV.
KOTESEK LAZULASA — OK
Elf =l<('2jté];sek IngIésa l KOV,
oV = deformacio DEFORMACIO — OK
ok = deformacio
kov. = szétesés
KOV,
ok = szétesés SZETESES — OK
kov. = hasznalhatatlan l
HASZNALHATATLANNA

VALIK O

6. dbra: Ok - hiba - kdvetkezmény
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Az okok, kévetkezmények és hibdk a funkcidk fliggvényében véltozhatnak, ugyanaz az ese-
mény kilénbdzé dsszefliggésekben mindhdrom formdban megjelenhet.

Elem - hiba - kévetkezmeény - ok lancolatok
A hibak, kdvetkezmények, okok és ellenérzések lancolatdnak feltardsat elemenként vagy
mdveletenként célszer( elvégezni, folyamatosan, sorban minden Utvonalat bejarva (7. &bra).

1. ELEM —— HIBA 1 KOVETKEZMENY
OK1 — ELLENORZES
OK2 — ELLENORZES
— HIBA2 KOVETKEZMENY — OK1 — ELLENORZES

2. ELEM HIBA 1 KOVETKEZMENY
OK1 — ELLENORZES
OK2 — ELLENORZES

7. dbra: A hiba - kévetkezmény - ok lancolatok

2.3.3. Az alkalmazas algoritmusa

Az elemzés folyamata id6ben hdrom részre tagolddik:

* el6készités
* elsé elemzés
* visszatérd elemzés.

El6készités

Az FMEA csoportmunkéra épll, ezért a hatékonysag érdekében kiilondsen fontos szere-
pe van az el6készitésnek. Ez magaba foglalja a csoport dsszetételének és |étszamanak
kialakitasat, valamint szlikség esetén a résztvevék képzését. A Iétszam meghatarozasanal
figyelembe kell venni a feladat fontossagét és a megoldaséra fordithaté anyagi eréfor-
rasok nagysagat (bér, anyag és energia koltségek). Masrészrdl, az analizis egy lényeges
eleme, a fontossagi mérészamok képzése nagymértékben szubjektiv, igy nagyobb Iét-
szamu csoport esetén az egyének dltal megadott mérészamokbdl képzett atlag jobban
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kozeliti a hibalehetéségek valds kockazatat, mint kisebb Iétszamd csoport esetén. Az ide-
alis csoportlétszam b — 7 esetleg 10 16. A team tagjai hozzaért6 szakemberekbdl| tevéd-
nek dssze, mint pl. a terméktervezésben, termék gyartmanyfejlesztésben, ergonémiaban,
formatervezésben, minéségbiztositasban, gyartdsban, dsszeszerelésben, szervizelésben,
managamentben jartas mérnokok vagy szakemberek. A csoport kijelolésénél arra kell t6-
rekedni, hogy a termék eléallitasaban érdekelt minden terllet egy-két szakembere bekap-
csolédjon a munkéba, ezaltal is biztositva azt, hogy a termék megvizsgélésa soran minden
lényeges szempont figyelembe legyen véve. A termék minél jobb megismerése a termék
javitasat eredményezi. Hasznos, ha a szakérték kolcsondsen részt vesznek a masik terllet
munkajaban [Koczor 2000].

Amennyiben a csapat tagjai nem rendelkeznek a csapatmunkara vagy az FMEA médszerei-
re vonatkozo alapos ismeretekkel, meg kell szervezni a résztvevk oktatasat.

Az el6készités lényeges eleme a kényelmes munkavégzés feltételeinek biztositasa. Ha a
cég anyagi eréforrdsai és miiszaki felszereltsége lehet6évé teszi, a munka attekinthet6ségét
és gyorsaségat, s ezaltal hatésfokat, a szamitdégéppel segitett csoportmunka eszkozeivel
lehet ndvelni.

Els6 elemzés

A mésodik szakasz a konstrukcio elsé atvizsgalasat foglalja magéba. It elsé 1épésként az
elemzés targyat alkot6 elemeire bontjuk, majd a feltart funkcidkat hozzérendeljiik minden
elemhez. Addig célszer(i bontani az elemeket ameddig az elemekhez még hozz4 lehet ren-
delni funkcidkat.

Kénnyitésként érdemes a telies termék dsszes teljesitendd funkcidjardl egy listat késziteni,
arrél, hogy a konstrukciénak mit kell elkerinie, mit kell teljesitenie. A funkciékat fontossagi
sorrendben valasztjuk ki (rangsorolunk), és azokat a funkcidkat, amelyek nem fognak hibak-
hoz vezetni, vagy amelyek a folyamathoz tartoznak nem vessziik figyelembe. Fontos a vevé
elvérasainak, igényeinek, a szabvanyel6irasok, a gyartasi lehetdségek figyelembe vétele.

A funkcidk feltarasa segitségével meg tudjuk hatdrozni a lehetséges hibdkat, azokat a hi-
bakat, amelyek felléphetnek az elemben a haszndlat, mikédés soran. Felsoroljuk az dsszes
lehetséges hibdkat, azt feltételezve, hogy a hiba felléphet de nem fog sziikségszeriien fel-
lépni. Ehhez kiindulasi pontot jelenthetnek az el6z8 FMEA elemzések, mérési eredmeények,
minéségi és megbizhatésagi adatok attekintése. Egy elem tobb funkcidt is betdlthet kilon-
boz6 lehetséges hibafajtdkkal. Minden egyes hibahoz felsoroljuk annak minden lehetséges
kovetkezményét. Kivalasztjuk azokat a kdvetkezményeket, amelyek a hiba megjelenésekor
mindig bekovetkeznek, a kivalasztott kdvetkezmények képezik a hiba hatasat. A lehetséges
hiba és kdvetkezmény meghatdrozdsa utan fel kell sorolni az dsszes lehetséges hibaokot,
amely hozzarendelhet6 a hibahoz. Majd megvizsgaljuk, hogy el6 van-e irva valamilyen intéz-
kedés, ellendrzés a megnevezett hiba bekovetkezésének megelézésére.

Minden egyes elem esetén feldllitjuk ily médon az dn. elem-hiba-kévetkezmény-ok lancola-
tokat, melyek egy-egy 6sszetartozé informacidsort kétnek egy csoportba.
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Minden egyes lancolatot harom szempont szerint kilon-kulon értékeliink 1 és 10 kozé es6
szamokkal, figyelembe véve a jelenlegi dllapotot, azaz a mér beépitett ellenbrzési és meg-
eléz8 intézkedéseket. A fontosségi mérészamokat az FMEA elemzést végzé csoport tagjai
egymastdl fliggetlenll szubjektiv értékitélettel hatdrozzédk meg, az értékek étlaga fog a tab-
lazatba bekerdlni.

Tobbféle médszer terjedt el a hdrom kockézati mérészam dltal nydijtott informacié értelme-
zésére. A legéltalanosabb a kockézati tényezd (RPN) kiszamitasara épll, melyet aztan egy
Pareto elemzés keretén bellil hasznalnak fel. Az RPN szamot minden egyes lancolatra ki kell
szamolni. A Pareto elemzés célja Iényegében egy fontossagi sorrend (csokkend) feldllitasa
a kilonbozé lancolatok kozott. Elsé helyen az a hiba &ll, amelynek a kdvetkezménye stlyos,
oka gyakori, és az ellenérzés nem képes megakadalyozni, hogy a hiba eljusson a vevéhoz. A
megallapitott sorrendet kdvetve a munkacsoport minden egyes lancolat esetén meghata-
rozza a kockazat csokkentése érdekében szlikséges javaslatokat, javitd intézkedéseket. A
javaslatok tartalmazzak a megvaldsitasért felelés személy nevét és az intézkedés végrehaj-
tdsara megszabott hataridét.

Visszatér6 elemzés

A harmadik szakasz a visszatér6 elemzés, ami a hatérid lejartakor kévetkezik. Ekkor fellil-
vizsgdljak az eléirt intézkedések megvaldsitasat és annak hatasait. Ujraosztalyozzék az elért
eredmények figyelembe vételével a lancolatokat. Majd jbdl kiszamoljak a kockazati sza-
mokat és magéat a kockazati tényez6t, amit ismét egy Pareto elemzés kdvet. Amennyiben
az RPN értékét még mindig tdl magasnak taldindk, djabb intézkedést javasolnak a problé-
ma megoldéséra. Kedvez6tlen esetben a harmadik szakasz egy lancolat esetén tobbszor
is megismétl6dhet. Ha a javitd intézkedések a termék javulasdhoz vezettek, akkor a javité
intézkedést a sorban kévetkez6 RPN-el kell folytatni. A konstrukcié gyakorlati megvaldsi-
tasa, legyartasa csak azutan kovetkezhet be miutén a munkacsoport az dsszes kockézati
tényez6t elfogadhatdan alacsony értékiinek itélte meg.

2.3.4. Fontossagi mérészamok

[Raduly 1996]

1. A hiba el6forduldsanak gyakorisdga vagy az eléfordulds valészintsége (O-Occurance)

A hibaokok mérészamanak megadasakor egyrészt a hibdk el6forduldsénak gyakorisagat
kell figyelembe venni, mésrészt annak valészinlségét, hogy a hiba realizélédik és a meg-
fogalmazott kévetkezmény eljut a vevéhoz. Az el6fordulds értékének csokkenését csak
konstrukciémddositassal, a hibaok megsziintetésével, esetleg szabalyozasaval érhetjik el.
Az el6fordulas valészinliségét 1-tél 10-ig terjedd skalan becsdiljik.

2. A hiba kdvetkezményének silyossaga (S-Severity)

A veve altal észlelt nem megfelelé miikodés. A hiba kdvetkezményének jelentéségét a vevd
szemszogébdl nézve kell pontozni, 1-t61 10-ig terjedd skalan, attdl fliggéen, hogy a hibat a
vevd alig észleli vagy esetleg a biztonsagat veszélyezteti a hiba.
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3. Az alkalmazott ellenérzés hatékonységa vagy felfedezés valdsziniisége (D-Detection)
Az ellenérzés hatékonysaga azzal aranyos pontszam, hogy a hibat vagy kovetkezményét a
min&ségellenérzés mekkora valészinlséggel téarja fel és igy a hiba nem jut el a vevéhoz. Fel-
tételezzik, hogy a hiba bekovetkezett és becsdiljlik a hiba megéllapitas képességét forditott
rangsoroldssal. Az észlelés biztosséga 2, a biztos fel nem téras 10.

2.3.5. Kockazati mér6szamok

[Réduly 1996]

1. Kockézati tényezd, RPN (Risk Priority Number)
Az RPN megadja a hibaok-kdvetkezmény-ellenSrzés lancolatok jelentéségét a kovetkezd
képlet alapjan:

RPN, =0, xS, xD,, (1)

0O,,-hibaok eléfordulasanak gyakorisaga
S;.-a hiba kévetkezményének jelentésége
D, -az ellendrzés hatékonysaga

i, j, k-elem, hiba, hibaok futéindexek

Az RPN értékek alapjan azonositani tudjuk, azokat a kritikus jellemz&ket, amelyek javitasra
szorulnak. Ez segit a legjelentésebb kockazat meghatarozasaban és annak megel6zésében.

Mivel az RPN a fontossagi mérészamok szorzataként szamithato ki, és ezek egymashoz vi-
szonyitva nem egyenl8en stlyozottak a kockézat szempontjabdl, az eloszlasa nem folytonos.
Ez a torzulés az egyes osztalyozasi skalak nemlinearitasabdl ered €s ennek eredményeként
bizonyos SxOxD kombinaciék alacsonyabb RPN értéket adnak olyan esetekben, amikor
azok kockézatosabbak.

24
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gyakorisag

]
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8. dbra: Az RPN lehetséges értékeinek dbrazolasa (Hisztogram)
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A statisztikai adatok szerint megéllapitottak, hogy az RPN értékei 1-t6l 1000-ig terjednek, de
ebben az intervallumban az RPN dsszesen 120 kiilénboz6 értéket vehet fel. A median 105.
Megéllapithatd, hogy az RPN értékek atlaga 166 és a lehetséges értékeknek csak a 6%-a
esik 500 folé.

2. A hiba jelent6sége, RF (Risk of Failure)
Mindazon RPN szamok &sszege, amelyek az i-edik elem j-edik hibajahoz tartozé alagakon
talalhatok kifejezi a hiba jelentéségét:

0
RF,= D RPN, ©
Py

Erre azért van sziikség, mivel egy hibdhoz esetleg tobb hibaok is feltarhatd, igy az egy hiba-
hoz tartozé tobb ok kézott az el6fordulas megoszlik és kis RPN szamokat kapunk. Viszont
az Osszegzés értéke mar jelentSs és kifejezi a hiba jelentéségét. A nagy RF érték azt jelenti,
hogy kilénbézé okok miatt gyakran fordul el§ a hiba, kévetkezménye sllyos és a jelenlegi
ellenérzés nem képes feltami.

3. Az elem jelentésége, RP (Risk of Part)
Az i-edik elem jelentésége az elemhez tartozé dgak RPN szamainak 0sszege vagy az elem-
hez tartozé hibdk jelent6ségeinek dsszege:

m O m
RP=D_ ) RPN, =) RF ®
=1 et =

Megmutatja, hogy egy elem vagy mivelet milyen mérték{ problémat jelent a min6ségszaba-
lyozés szempontjabdl az ellenérzd szaméra. A kiugré érték azt jelenti, hogy ennél az elemnél/
mveletnél jelentkeznek leginkabb a hibdk, ezek gyakorisaga, jelentésége til nagy és ellen-
8rzésik nem megfeleld. Ezért el6sz6r ennek az elemnek javitésara kerdl sor.

4. A rendszer (termék) jelent6sége, R (Risk)
A teljes rendszer jelentésége az elemek jelent6ségének Gsszege:

n
R=2 RP )
o

A kockazati mutatok kiszamitasa utan, lehetévé valik a kritikus és fontos jellemz6k megha-
tarozasa is:

Kritikus jellemzdk: a Ford Motor Company altal meghatarozott jellemzék. Egy termék vagy
folyamat azon kivanalmai, amelyek befolyasoljdk a kormanyrendeletek betartasét és ame-
lyek kiilonleges beavatkozasokat és ellenérzéseket kivannak. Egy jellemz& kritikus, ha a hiba
kovetkezményének jelentésége S > 9.

Jelentds jellemzék: kildnleges ellenSrzéseket kivannak, a fogyasztéi elégedettség szem-
pontjabdl fontosak. Jelent8s egy jellemz6, ha az S jelent8ség 5 és 8 kdzott van és a hiba
eléfordulasanak gyakorisaga O > 3.
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Mindségstratégia

» Sorra vesszik a kritikus elemeket/mveleteket. Ezeket az elemeket mddositani, el-
hagyni, vagy helyettesiteni kell.

* Megvizsgdljuk a kritikus hibakat, majd javaslatot készitlink a kévetkezmények, okok, el-
lendrzések kedvezd iranyu valtoztatasara,

* Megvizsgdlunk minden olyan lancolatot, amelynél az RPN >120.

* Megvizsgédlunk minden olyan lancolatot, amelynél az RPN <120, de az RF értéke magas.

Javito intézkedések

A legmagasabb kockazati tényezdvel rendelkezd hibak kikiszobolésére, kritikus jellemzékre
javito intézkedéseket vezetiink be, amelynek célja a hiba gyakorisaganak, a kévetkezmény
sulyossaganak csokkentése, az ellenérzés hatékonysaganak novelése.

A javitd intézkedések megdllapitasandl figyelembe vesszilk az aldbbiakat:

* az el6fordulds értékének javitdsa, a hibaokok megsziintetésével vagy a hiba fellépési
valdsziniiségének csokkentésével érhet6 el

* azellendrzés hatékonységanak ndvelése a konstrukcié vagy gyartasi folyamat felilvizs-
gélatanak kibévitésével érhetd el, vagyis vizsgdlatot vezetnek be az ok és hibafelfedés
javitasara

* a jelent6ség csak akkor csokkenhet, ha konstrukcié vagy gyartdsmaodositast hajtunk
végre, egyébként valtozatlan marad.

Hatékonysagi mutato

A javaslatok megvaldsitasa pénzbe kerll, ennek értéke K, AR pedig a megvaldsités varhato
eredménye. gy kiszamolhat6 a hatékonysagi mutato:

_AR
H=%

Tovabbi fontosnak tartott meghatarozésok:

Vasarlo: termékek esetében lehet a végfelhasznald, dsszetett terméknél lehet egy magasabb
rend(i egység, folyamatndl lehet a kovetkezd gyartasi miivelet vagy a szerelés végrehajtéja.
Lehetnek személyek vagy folyamatok, melyeket a termék hibai kedvezétlenil befolyasolnak.
Team: egy olyan problémamegoldé csoport, amelynek tagjai kiilonféle szakterlleteknek az
ismerdi, szakérti. Legkedvezébb |étszam az 5-7. A munkacsoport munkéjanak el6készité-
sét és az Ulések lebonyolitasat a team-vezetd végzi. A csoport feliigyeletén kivil 6 gondos-
kodik az llések konfliktusmentes lezajlasardl és a hataridék betartasardl.

Gyakorisdg: annak a valészin(isége, hogy egy sajatos hibaok bekdvetkezik, és meghibdso-
dést eredményez a termék élete és a haszndlata folyaman

Eszlelés: annak az értékelése, hogy az ellendrzés folyamén a hiba oka kideritheté-e még
mieldtt a hibas termék eljutna a vevéhoz
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Kritikussag (FMECA): a hiba kévetkezményének jelentésége (S) és a hiba eléforduldsa (O)
segitségével hatdrozhaté meg, azért vezették be, hogy felhivja a figyelmet azokra a kombi-
nacidkra, amelyeknél magas az S és az O értéke. C = SO. Ennek segitségével meg lehet
hatarozni azt a legjelent6sebb elemet, amelynek tonkremenetele legjobban veszélyezteti a
termék mikodését.

O - Hiba eléfordulasa

S - Hiba kévetkezményének jelentisége

9. dbra: Kritikussag — tényleges kockézat

A Q. dbra bemutatja a kritikusség és a tényleges kockazat megbecslilt eltérését, egy dnké-
nyesen b5-re vélasztott D értékkel. A a nagyobb terliletii sziirke rész a jelent8s korreldciéra,
mig a kis terlletu szirke rész a nagy eltérésre utal. Megfigyelhetd, hogy az eltérés jelent8s az
S=10 és az O=2 esetén, viszont ebben az esetben a kritikussédgi skdlan (0-100) csak 20-as
értéket kapunk. A magas S és alacsony O értékbdl azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy
jelentkezhetnek olyan hibak, amelyek ténylegesen ritkan fordulnak el6, de katasztrofélis ko-
vetkezményekkel és ezért nagy kockazattal jarnak. A kritikussaggal dltaldban megbecstilhe-
16 a kockazati érték, de bizonyos esetekben dvatosak kell lenndink.

Pareto-elemzés

A Pareto-elemzés az adatokat oszlopdiagram formdjaban dbrazolja és megmutatja az egyes
adattipusok szerint az el6forduldsok relativ gyakorisdgat. Az oszlopdiagram készitésekor
szokésos, hogy az adattipusok eléforduldsat csokkend nagysagrendben rajzoljgk meg. A
technika altal el6éllitott adatok konnyen igazolhatdk és felhaszndlhaték a mingség javula-
sanak mérésére. A technikét fel lehet hasznélni a helyesbit§ intézkedések és a meg nem
felelés okainak kideritését segit6 kovetelmények kielégitésére (ISO 9001-1987, 4.14). Al-
kalmazhaté statisztikai médszerként is (ISO 900 1-1987, 4.20).

A Pareto diagram a meghatérozott probléma egyes okainak szézalékos megoszlasat abra-
zol6 diagram a TOM médszertandnak egyik eleme.
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Az FMEA €16 dokumentum és mindig tiikroznie kell a legutolsé intézkedéseket, konstrukciot
vagy technolégiat, az egész és az egyes részek minéségi szinvonalat. A hibaelemzés nem
egy egyszeri, rendkivili tevékenység, hanem rendszeres, j6l dokumentalt munka..

Az FMEA csokkentheti vagy kizérhatja annak lehet&ségét, hogy a hibajavité mdédositasok
végrehajtasakor egy még nagyobb hibdba esstink. Ez egy interaktiv folyamat. Amely soha
nem ér véget, mindaddig javitsuk termékiink konstrukcidjat, a gyartasi minéséget, amig a
kit(izott szinvonalat el nem érjiik (W.D.Deming elméleti iranyitasi modellie) [Raduly 1996].
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Az optimalis arany
- mint mindsegl jellemzo -
meghatarozasa

a7z FNVIEA akamazasaval

3.1, BUtoripari akamazas

Bar a faipar véllalatai nehezen fogadjak a minéségiranyitasi rendszer bevezetését és rész-
technikéinak kiépitését, a hibaelemzési technikék alkalmazéasa térekvésként jelentkezik a
bdtorgyartas terlletén. A 1ényeges hibak kulénvalasztasara iranyulé Pareto-elemzés alkal-
mazasanak mar eredményes példaival talalkozhatunk.

Mindemellett a butoriparban is ajanlatos lenne az FMEA mddszer elterjesztése €s gyakorlati
alkalmazésanak bevezetése. E célbdl végeztiik el egy szekrény konstrukciés FMEA vizsgala-
tat. Az alabbiakban a kapott eredményeket és kdvetkeztetéseket mutatjuk be.

Els6ként azt hangsulyozzuk ki, hogy azért vizsgaljuk a butort, hogy felfedjik annak lehet-
séges hibdit, €s igy jobb mindségl terméket kapjunk. Ezért megemlitjiik réviden azokat a
szempontokat, melyeket figyelembe kell venni ahhoz, hogy a butorok minéségének komplex
problémakorét kezelni tudjuk a médszerrel. llyen szempontok a faipar sajatos vonésai: a
faanyag tulajdonsédgai, megmunkalasa, a fahibdk, kialakult technoldgidk, a faanyag eszté-
tikai jellemzdi, a fa, mint természetes anyag emberre gyakorolt kellemes hatasa. Emellett a
butorok minéség-jelentésének megfogalmazésahoz szlikség van egyedi jellemzékre is. Az
ilyen minéségjellemzék az u.n. érvényestilési funkcid teljesitésével fliggnek dssze: a miivészi
szinvonal, a design eredetisége, szellemessége, az esztétikai szinvonal, divatossag, idétallé-
sag, az anyagok nemes volta. Tovabbi egyedi jellemz&k a szerelvények technikai szinvonala,
a megmunkalas pontossaga, kivitelezés mlivessége, élek és fellletek képzése, felliletkeze-
lés mindsége, az ergondmiai helyesség, a miikddés biztonsaga, megbizhatdsaga, tartdssag,
javithatdsag, tisztithatésag, Ujrahasznositési lehet6ség, az anyagok kornyezetbarat volta,
szerelhet6ség, formatartas, szilardsag. Figyelembe kell venni a butort és alkatrészeit éré, sé-
rilést okozd hatasokat, azokat a konstrukcios tulajdonsagokat, amelyek a sérilékenységet
befolyésoljgk [Kovacs, Orbay 1997]. Mindezen kovetelmények figyelembe vétele nagymér-
tékd odafigyelést és szakértelmet igényel.
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Az optimalis arany

- mint mindsegi ellemzo -
meghatarozasa

az FMEA alkalmazasaval
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Vizsgélatunk targya az FMEA alkalmazaséahoz egy ruhdsszekrény (Biiraboom német buitor)

10. dbra: ,Centro” szekrény [http//www.biraboomde letéltés 2007 &prilis]

Elsé Iépésként a team tagjait valasztjuk ki. Donté szerepe van a megfelelé személyek be-
vonasanak: konstrukcids FMEA esetében a konstruktSron, formatervezdén, az eladas, a vevéi
reklamécick felel6sén kivill a beszerzés és a gyartasi folyamat szakembere is vegyen részt,
minden esetben a legoperativabb szintrél. A team munkdja széleskorl adatgydjtéssel és
igényelemzéssel indul, akdrcsak a terméktervezés altalanos folyamatdban. Itt azonban a hi-
balehet6ségekre gyditiink informacidkat figyelembe véve a bitorokkal szemben tdmasztott
kovetelményeket.

Tudjuk, hogy a szekrények méretetit, alakjat elsédlegesen haszndlatuk célia és modja, emellett
esztétikai szempontok hatérozzdk meg. A tervez6 dontéseihez mindezen szempontokat figye-
lembe veszi. Azonban a szekrények formai kialakitdsa, beosztasa, diszitése igen sokféle, az
anyagvalasztas és szerkezeti megoldas is tébbféle lehet, még akkor is ha a szerkezeti kapcso-
latokat elsGsorban az alapanyag hatdrozza meg. A médszer célia a hibés vélasztas elkeriilése.
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Minden elemzés azzal kezd&dik, hogy az elemzés targyat alkotéegységeire bontjuk. A lebontést
olyan mélységig végezzilk, hogy minden elemhez tudjunk funkciét hozzérendelni. Kénnyités-
ként érdemes a telies termék Osszes teliesitendd funkcidjardl egy listat késziteni, végiggon-
dolva, mit kell teljesitenie, mit kell elkertinie a konstrukciénak. Ehhez dsszesfteni kell a vevd
elvardsait, igényeit, a nemzetkézi el6irasokat, a gyarték lehet6ségeit. Azokat a funkcidkat kell
feltarni, amelyek hibdkhoz vezethetnek. A szekrényt elemeire bontva megallapithatjuk, hogy
azok az alkotd egységek, amelyekhez sajatosan akarunk funkcidkat rendelni a kdvetkezdk:
ajt6, szekrénykava (test), belsd berendezés, labazat.

Itt javasoljuk a terméktervezésben hasznalt igény és funkcidelemzés bevezetését, mivel az 6sz-
szes funkci¢ feltarasat konnyiti a funkciéséma elkészitése. A funkciok szintekre rendezése és
a funkciészint kijeldlése abban segit, hogy mennyire mélyen szeretnénk az elemzést végezni. A
kijellt funkcidszinten rangsorolast végziink. Itt azokat a funkcidkat tarjuk fel, amelyek hibakhoz
vezethetnek. Ezzel a médszerrel figyelembe tudjuk venni az esztétikai hatast is, mint minGség-
faktort a targykultdraban.

lly médon a szekrény meghatarozott elemeihez hozzarendeljlik a funkcidkat:
Elem Funkcio, F

Ajto belsd részeket takar

hozzaférést nyuit

. illeszkedést biztosit

. mikodékeépességet nydjt
nyithatdsagot, csukhatésagot nydjt
. esztétikat biztosit

OOTAWN =

Elem 7. ajtét tart
8. ergondmiat biztosit
9. hozzéférhet6séget nydijt
10. esztétikat biztosit
11. Bsszeszerelést, szétszerelést nydjt
12. tarolast biztosit

Labazat 13. testet tart
14. esztétikat nyit
15. divatot kovet
16. egyensulyt biztosit

A madszer alkalmazasa soran felfedtik a lehetséges meghibdsodasokat, azok lehetséges
okait és kdvetkezményeit és megnéztiik, hogy el6 van-e rva valamilyen intézkedés, ellenérzés
a megnevezett hiba megel6zésére. Tudjuk, hogy idedlis hibamentes dllapot nincs, az ellenér-
zésnek abban is segitenie kell, hogy ha a hiba bekdvetkezett, megakadalyozzuk a hibas termék
eljutasat a vev6hoz. Hibanak azt tekintjlik, ha egy adott funkcidé nem, vagy csak részlegesen
teljestl. A hiba el&fordulasa valamilyen kdvetkezménnyel jar. Pl
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F Hiba Kovetkezmény Hiba oka Ellenérzés

2. Nehezen nyithatd Szorul Rossz illesztés Prototipus vizsg.

2. Nehezen nyithatd Szorul Vasalat El6iras, szabvany

2. Nem nyithat6 eléggé  Kényelmetlen Ajté elhelyezés Tervezés (Protot.)

7. Eldeformélddik Inog Mérethiba(lapvast.) Tervezés fellivizsg.
4. Nem harmonizal Zavar6 Labazat nem megfel.  Formazs(ri

A fentiekbdl kit(inik, hogy egy funkcié nem teliestlése t6bb hiba kialakuldsdhoz is vezethet,
tovébbd egy-egy hibdnak tobb oka is lehet. Az egyes funkcidkkal kapcsolatos lehetséges hi-
bamddok sorra vételével meghatarozzuk az 6sszes elem-hiba-kdvetkezmény-ok lancolatokat.

Minden ilyen feltart lancolatra kilon-kilon megitéljtk a kovetkezmény stlyossaganak (S), az
el6fordulds gyakorisaganak (O) és az ellendrzés hatékonysagéanak (D) 1161 10-ig terjedd suly-
szémait. A team tagjai altal adott értékek atlagaként meghatarozott harom fontosségi szam
szorzata a kockézati tényezd (RPN). Minden egyes lancolatra meghatérozzuk az RPN érté-
ket A stlyszam megadését (,szavazast’) a team szamitdgépes programmal is végezheti, a
program meghatdrozza az RPN értékeket és a tovabbi kockazati mutatdkat (RF RP), valamint
elvégzi a Pareto analizist [Raduly 1996].

A min8ségstratégia, amit kdvetiink, a kdvetkezs:

» Sorra vesszik a kritikus elemeket/mveleteket. Ezeket az elemeket mddositani, el-
hagyni, vagy helyettesiteni kell.

* Megvizsgdljuk a kritikus hibakat, majd javaslatot készitlink a kévetkezmények, okok, el-
lendrzések kedvezd iranyu valtoztatasara.

* Megvizsgédlunk minden olyan lancolatot, amelynél az RPN>120.

* Megvizsgalunk minden olyan lancolatot, amelynél az RPN<120, de az RF értéke magas.

Példaul az Ajto - Takar - Hézag - Ronda - Mérethiba - Tervezés fellilvizsgalata lancolat esetén
az0=3,5S=4,D=5,igy azRPN=60.

3.2, BEredmeények bemutatasa

A szekrényre meghatérozott RPN, RE RP mutaték dbrézolésa a 11, 12, és 13. dbrékon latha-
tok. Az elemek jelentésége (RP) megmutatja, hogy egy elem vagy mivelet milyen mértékd
problémét jelent a minéségszabalyozas szempontjabdl. A kiugré érték azt jelenti, hogy ennél
az elemnél/miiveletnél jelentkeznek leginkabb a hibdk, ezek gyakorisaga, jelentésége tdl nagy
és ellendrzéstik nem megfelels. Ezért el6szor ennek az elemnek javitésara kerdl sor (13. dbra).
A legmagasabb RP érték a szekrénytestnél tapasztalhatd, tehdt az elemzést itt kell kezdeni.
Az RPN értékek alapjan azonositani tudjuk, azokat a kritikus jellemzéket, amelyek javitasra
szorulnak. Ez segit a legjelent6sebb kockdzat meghatarozasaban és annak megel6zésében
(11. &bra).
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A hibdk jelent6ségének mérészaméra (RF) azért van sziikség (12. dbra), mivel egy hibdhoz
esetleg tébb hibaok is feltarhatd, igy az egy hibdhoz tartozé tobb ok kozétt az eléfordulds meg-
oszlik és kis RPN szdmokat kapunk. Viszont az &sszegzés értéke mér jelentds és kifejezi a hiba
jelent&ségét. A nagy RF érték azt jelenti, hogy kiilonbdz6 okok miatt gyakran fordul el6 a hiba,
kdvetkezménye sllyos és a jelenlegi ellenbrzés nem képes feltami.

A rendszer jelent6sége a szekrény esetében R = 2675 + 2278 + 726, vagyis az elemekbdl
(test, ajté, labazat) szarmazé hibak jelentdségeinek Gsszege.

Fareto diagramok szemiéltetése:

Lancolatok RPN szerint

o o
300 = o
« Y
250 o
<
™~
0
200 e e =
-
@
m ERT 3 38 -8
= & w© —w - - = o — T S
o 150 & cicy o oeiel =
] oo ~ ]
[ - =g £ wll ™ = 3 Rl bt - 2
- =3=] o b =] o= o -
o T Ic Y e o
100 = 1-—Slp Sipplalllls ail pltil
g N g
o ~ +2
wll 3o
© 0w

o
Ajto == 24

Test
Labazat

Alkatrész

11. dbra: Lancolatok RPN szerint
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12. dbra: Hibék RF szerint
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RP értékek csdkkend sorrendben

3000
2575

2500
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13. dbra: Alkatrészek RP szerint

A legmagasabb kockazati tényezével rendelkezd hibak kikliszobdlésére, a kritikus jellemz8kre
javitd intézkedéseket vezetiink be, amelynek célja lehet a hiba gyakorisagénak, a kovetkez-
mény sulyossaganak csokkentése, az ellenbrzés hatékonysaganak névelése, vagy ezek kom-
bin4cidi.

A javité intézkedések célidbdl megvizsgaljuk az RPN, RF; RP diagramokat. Megvizsgalunk min-
den olyan lancolatot, amelyeknél az RPN >120. A Pareto-diagram ugyan nem a jellegzetesen
néhany kiugré hibat jelz6 ,exponencidlis” alakot veszi fel - ez az elemzés médjabdl kdvetkezik -
de a szekrénynél dsszesen 48 feltart lancolatbdl 18 olyat dllit sorba, ahol az RPN >120. Javitasi
intézkedéseket készitlink azokra a lancolatokra is, amelyeknél az RPN <120, viszont a velik
képzett RF értéke nagy.

Sorra vesziink minden kritikus lancolatot, és javité intézkedéseket dolgozunk ki ezekre. A leg-
nagyobb kockazatot jelents lancolatot el6idézé hibak, kockézati tényezd szerint, csokkend sor-
rendben a megsziintetést és megel6zést célzé javitd intézkedésekkel, a kdvetkezdk:

1. hézag, esetleg kiszakad (testnél)
RPN =270, RPN =216
Javité intézkedések: fidk, polc anyaganak megvaltoztatdsa; falvastagsag megvaltozta-
tasa; illesztések Ujratervezése; Gjraméretezés

2. kiszakad (ajténal)
RPN =270
Javitd intézkedés: az élbe keményfabdl beépitett betét vagy csap és az ebben t6rténd
csavarozas
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3. test eldeformélddik
RPN =175
Ji: egyes elemek kicserélése (pl. oldallap vastagsaga)
4. ajté nem nyithato eléggé
RPN =168
Ji: az ajtok elhelyezésének megvéltoztatasa vagy a vasalatok kicserélése
5. ldbazat kitorik
RPN =160
Jir megfelel§ felépitésii szerelvény kivélasztasa és a régi lecserélése
6. rajzolat, fellileti textira hiba
RPN =150
Ji: furnérok Ujraillesztése
7. ajté sérilékeny felliletképzése
RPN =144
Ji: fellleti keménység, kopésalldség létrehozasa, felliletkezelés megvéltoztatdsa
8. belsé fellilet igénytelen
RPN = 144
Ji: fellletkezelés, anyagkicserélés
9. beosztas nem megfeleld
RPN =140
Ji: bels6 részek Ujratagolasa, egyensulyi helyzet kialakitasa
10.kellemetlen fény, szinhatés
RPN =128
Jir a szekrény szinvildganak és feliletkezelésének médositasa
11. ajté nem nyithaté kénnyedén
RPN =126
Jir a diszit6 elem egyben nyitéelem Ujratervezése vagy a forgatéelem szerkezeti
megvaltoztatasa

Ha megvizsgdljuk a hibak listdjat RF szerint csékkend sorrendbe rendezve, megfigyelhets,
hogy vannak olyan hibak, amelyeknél az RPN értéke kisebb a megengedettnél, de az RF
érték magas, vagyis a hiba gyakran fordul el6. Ezek a hibak szintén javitasra szorulnak. Ese-
tlnkben ilyen hibak pl.

1. ajté nem egyenes
RPN = 112, RF=264
Ji: panttipus lecserélése, pant elhelyezési rajzanak
moédositasa vagy a szerelési utasitds megvaltoztatasa
2. labazat talpa kiesik
RPN = 112 RF= 182
Ji: Uj l&bazat haszndlata vagy a talp rogzitése
3. unalmas forma
RPN = 105, RF= 105
Jit forma megvaltoztatésa
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4. test tul vagy alulméretezett
RPN = 105, R= 105
Ji: szabvany szerinti 0j méretek kialakitasa
5. furnérutanzas
RPN =90, RF=90
Ji: furnérutanzé anyagok kicserélése
6. ajténal hézag
RPN =60, RF=84
Ji: Graméretezés
7. labazat nem harmonizél a szekrénnyel vagy unalmas a forméja
RPN = 60, RF=60
Ji: més 1abazat alkalmazasa

A javaslat megvaldsitasa azonban koltségekkel jar. A szamité program a koltségtényezk
bevitele utdn a vérhaté eredmények figyelembe vételével kiszamitja a hatékonysagi mutatét.
A szakértbk dontenek a javaslatok elfogadasardl. A 1étrejott eredmények nyoman egy ma-
sodik kockézatértekelést végeznek. A visszatérd elemzést addig kell ismételni, mig a kocka-
zati tényezk egy elfogadhaténak tiné kiiszobérték ald csokkennek.

Az eddigiek soran elvégzett elemzést az aldbbiakban Ujra elvégezziik, Ugy, hogy csak az
esztétikai funkcidkat vessziik figyelembe, kihangsllyozva azokat a kiilonbségeket, amelyek
a szokésos FMEA elemzéstd| eltérnek.

Ahhoz, hogy megallapitsuk a szekrény esztétikai funkcidit, jegyeit, jellemezzilk a szekrényt a
meghatérozé formak szempontjabdl.

Ruhasszekrény jellemzése

Tomegét, formajat megitélve a ,Centro” szekrény (10. &bra) robosztusnak és nehézkesnek
mutatkozik. Ezt az érzetet oldjék fel a szekrényajtok aljan kikandikalo fickelk és a vékony,
filigrén labak.

A formdk teliesen illeszkednek egymaéshoz viszonyitva. A szekrény kiegyensulyozott és
megfeleléen kialakitott kdrnyezetbe beillesztheté. Az ajték egyszinlisége, a nagy faanyag-
feluletek rajzolata a bdtor formajat emelik ki. A piros szind nyitéelem diszit6 hatédsa mellett
megmutatja a bitor rendeltetését (ajtd nyitdsa-csukddasa). Kor alaki forméja beékelddik
a két ajtén kialakitott félkorivek kozé. A szekrény ,sziveként’ nemcsak a tekintetet vonzza,
hanem a kezet is. Rogtén megakad rajta a szemiink.

A szin és rajzolat nagy szerepet jatszik az egységes forma kialakitasaban. A szekrény egysze-
r(i forméajat a natdr faanyag hasznélata (biikk vagy éger), ezek rajzolata és szinezett véltozata
teszi igazan esztétikussa. A forma a faanyaggal egyltt hozzajarul a természetes elegancia,
a szépség kialakitasahoz. Az ajté formai megoldasa felidézi a haszndlati funkciét, azt hogy
hogyan nyilik. Az egyszer(i vonalvezetések hangsulyozzak a geometrikus formakat. Az ajtok
tetején futé hulldmzd vonalvezetés harmonizél a nyitéelemhez kialakitott két félkériv vonala-
val. Ez az ajtékon taldlhatd két gorbe megtori a szekrény geometrikussagat.
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A robusztus test keskeny, vékony labakon, lapos ,tappancsokon” illeg-billeg. Mintha a levegé-
ben lebegne, akdrcsak a lenti, ajté alatt kikandikalé két fik.

A fa-fém kapcsolata a ldbazat és test kozott anyagkontrasztként mutatkozik, ugyanakkor
ugyanitt megfigyelhet6 a nehéz-konny( kontraszthatés is. A vildgos-sétét (test-nyitéelem)
faanyag haszndlata kovetkeztében szinkontraszt jelentkezik. Tapintéssal is érzékelni tudjuk
az eltéré formaelemeket. Méretkontraszt figyelheté meg a robusztus test és vékony labazat
kévetkeztében. Alakkontraszt (ives-szogletes) figyelheté meg az ajtélapokon.

A butor részei szabélyosan elhelyezettek (polcok, fidkok, ajték, labazat), nem kaotikusak. A
forma arényédnak érzékelése a szekrény testben a polcok és fidkok felosztéséaval figyelhetd
meg. A nagy felillet igy tagolddik és konnyed hatdst kelt. A polcok ismétiédése ritmikusan
hat. A lent kialakitott és szimmetrikusan elhelyezett négy fiék a szekrénynek stabilitast ad. A
labak kozé beékelt fickok kiemelik a haszndlattal vald Iényeget, ugyanakkor feloldjak a test
robusztussagat. A polcok egyforma vastagsaga és egymastdl egyenlé tavolsagra valé elhe-
lyezettségiik (ismétl6ds ardnyos tagolds) még inkabb hangstlyozottabbd, mozgalmasabba
teszik a ritmust. A forma tagolédik a ritmussal, ugyanakkor rendteremt§ szerepe is van. A
szimmetria a rendet szimbolizélja. A szekrény ajtdi, labai, fidkeldi, a polcok szimmetrikusan
elhelyezettek. Kétoldali szimmetria jellemzi 6ket. [gy j6I kihangstilyozédnak a funkciék. Osz-
szességében a szekrény j6l kiegyenstlyozott €s stabilitdst mutat.

A fenti elemzés alapjan felsoroljuk a szekrény esztétikai jellemzéit, majd ezt felhasznalva
felirjuk a terméktervezésben hasznélt funkciésémat (funkcidfat).

Esztétikai jellemzok: figyelem felkeltés, vizudlis éimény, természetes anyaghaszndlat,
méretarany, stilustisztasag, hangulathordozas, szinhatés (natur és szinezett faanyag és raj-
zolat), egyenstly, szépség, divatossdg, letisztult vonalvezetés, puritan formavildg, felvillané
profilok (sarkok), kanyargds gorbe (ajtdkon), finom iveltség (nyitdelem), hangstilyos pontok
(nyithatésag-csukhatdsdg, fidkelbk alsé részének latvanya), ardnyossdg, formakontraszt
(test-labazat), forma-anyag 6sszhang, killlem, megjelenés, elrendezettség, jatékossag, vo-
naltalalkozasi pontok, geometrikusség, tagoltsag, szinkontraszt, felllethatas, formaharmdnia
(ajtélap-fiék), egyszer(ség, elegancia, modernség, kecsesség, szindsszetétel, fellleti struk-
tdra, belss tagoltsag, szinharménia (fick-ajtdlap), ritmikussag (polcok, fidkelbk szélessége és
magassaga), szimmetria (ajté, fidk, polc), fickel6k elhelyezése, ajtélap és polcok vastagsaga,
polcok kozotti tavolsag, ajtd-test kdzotti Gsszhang,

Ruhasszekrény funkciésémaja

F1 Lakashoz illeszkedik

F11 Lakashangulathoz illeszkedik
F111 Eletmédot tikroz
F112 Komfort érzetet nydijt

F12 Lakésjelleghez idomul
F121 Statusszimbdlumot hordoz
F122 Szokéasokat tiikroz

F13 Belsd térhez idomul
F131 Stilushoz idomul
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F132 Butorokhoz illeszkedik
F2 Ergondmiai igényt kielégit
F21 Antropoldgiai igényt kielégit
F211 Emberi méretekhez igazodik
F212 Dimenzionalis harméniat nyuit
F22 Fizioldgiai igényt kielégit
F221Hozzaférést nyjt
F222 Hasznélatra nevel
F23 Pszicholdgiai igényt kielégit
F231Erzésvildgunkra hat
F232 Elményt nydit
F3 Esztétikai igényt kielégit
F31Divatot kovet
F311 Korhlséget meghatéroz
F312 Szarmazast mutat
F32 Harméniat sugaroz
F321 Szin-forma harménia
F322 Tagoltsagban harmonizal
F33 Arculatot hordoz
F331Informaciékat hordoz
F332 Szekrényjelleget kifejez
F4 Tarolast biztosit
F41 Fellletet hordoz
F411 Sikokat hatérol
F412 Attekinthet6séget biztosit
F413 Belsd részeket takar
FA2 Teret hatérol
F421Teret elkilonit
FA22 Teret 6sszekapcsol
F6 Kornyezethez igazodik
F61Kornyezeti hatastol véd
F611 Szildrdsagot hordoz
F612 Kilsé hatasoktdl véd
F62 Egyenslilyt biztosit
F621 Balesetet kizér
F622 Szerkezeti 6sszhangot biztosit
F623 Biztonsagérzetet nydjt
F7 Stilust hordoz
F71 Stilusjegyeket hordoz
F711Korszellemet tikroz
F712 Stilusrendszerhez igazodik
F72 Stilust meghatéroz
F721 Tarsadalmi torekvést tikroz
F722 Kultdrat tukroz
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Az FMEA alkalmazésdban nem alakult ki gyakorlat arra, hogy az esztétikai funkcidkat vizs-
gélddas ala vonjuk. Mivel a bdtoroknal nagyobb szerepe van az esztétikanak, az FMEA-t
megkiséreljiik nemcsak haszndlati funkciékra korldtozni, hanem az esztétikai funkcidkat is
figyelembe vesszik.

Ennek érdekében a funkciésémaban felirt esztétikai funkcidkat az aldbbiakban részlete-
sebben kifeftjlik, vagyis mélyebb szintekre bontjuk, mivel az elemzést ezekre a funkcidkra
végezzik el. Kimutatjuk, hogy az FMEA mddszer alkalmazhaté az esztétikai funkciékndl is,
lehetévé téve azok mérését. A részletesen felirt esztétikai funkciok séméja:

F3 Esztétikai igényt kielégit
F31Altalanos esztétikai igényt kielégft
F311 Esztétikai élményt nydit
F3111 Szépséget hordoz
F31111 Magas fény( fellilettel rendelkezik
F31112 Kellemes hatést nydjt
F3112 Harménidt sugaroz
F31121Forma harméniat biztosit
F31122 Szinharmdniat biztosit
F312 [zlésszintet emel
F3121(zlésre hat
F31211 Almokat megvaldsit
F31212 Allagmegérzésre 8sztonéz
F3122 Latvanyrogzitést segit
F31221 Egyedi latvanyelemeket hordoz
F31222 Specidlis latvanyhordozdkkal rendelkezik
F32 Specidlis esztétikai igényt kielégit
F321 Exkluzivitast hordoz
F3211 Kulbnleges formét tartalmaz
F32111 Kézi megmunkélast sugdroz
F32112 Egyedi formavilagot hordoz
F3212 Kiilonleges szinvildgot megjelenit
F32121 Egyedi szinvildgot mutat
F32122 Szokatlan szineket hordoz
F322 Kezelésre nevel
F3221Hasznalatot kifejez
F32211 Specidlis latvanyteret nyjt
F32212 Hasznélatra utald fellleteket tartalmaz
F3222 Kényelmet sugaroz
F32221Pihenésre csabit
F32222 [d6mulast kompenzal
F33 Arculatot hordoz
F331 Jellegformat tart
F3311 Szarmazésrol tajékoztat
F33111 Jellemzé formavildgot megjelenit
F33112 Jellemz6 szinvildgot megjelenit



FMEA alkalmazasa a butorok esztétikai tervezésében

F3312 Jelrendszert hordoz
F33121 Eredetjelet tartalmaz
F33122 Piktogram rendszert hordoz
F332 Stilust kifejez
F3321 Stilusjegyeket hordoz
F33211 Stilusjegyeket megjelenit
F33212 Stilus felismerést segit
F3322 Meghatdrozé elemeket tartalmaz
F33221 Stilushordozé konstrukciéval rendelkezik
F33222 Stilbarat fellileteket hordoz
F333 Divatnak ellendll
F3331Korszellemet kifejez
F33311 Kort felidéz
F33312 Bdtor kultdrat képvisel
F3332 Divatvaltasokat eltdr
F33321 Stilusjegyeket altaldnosit
F33332 Stilushatast megériz

Miutan feltartuk az esztétikai funkcidkat, az elemzéshez kijeldljlik, pl. a négyes funkcidszintet,
majd kivélasztjuk azokat a funkcidkat, amelyek hibakhoz vezethetnek és hozzarendeljik a
szekrény elemeihez. Az igy kapott esztétikai funkciok (Ef) a kovetkezok:

Szépséget hordoz

. Harmoéniat sugéroz

. [zlésre hat

. Latvanyrogzitést segit

. Kuldnleges formét tart

. Kulonleges szinvilagot megjelenit
Szarmazésrol tajékoztat

. Stilusjegyeket hordoz

. Divatvaltozésokat eltdr

OO O WN —

Minden elemhez hozzarendeljiik a fentiekben feltart esztétikai funkciokat:

Elem Esztétikai funkciok (Ef)
Ajté 123,4,56,78,9

Test 1,3,4,56

Labazat 2,5

Ezekre a funkcidkra kell felfedni a lehetséges hibakat, azok kdvetkezményeit, a hiba okait és
az ellenbrzést a megnevezett hiba bekdvetkezésének megel6zésére.

Az elemz§ csoport a teljeslilés mértékét itéli meg a bitoron, vagyis azt, hogy ha az esztétikai
funkcié nem teljestl, ez milyen kdvetkezménnyel jér a felhaszndléra nézve. Ha nincs ott az
a funkcio, a vevét csalddas éri. Ezt a csalddast kell mérni. Ennek érdekében az esztétikai
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funkcidkra fontossagi mérészamokat allapitunk meg, amelyekkel a hiba silyossagat lehet
értékelni. Pl. egy esztétikai funkcidbdl szarmazé hiba jelentGsége (az, hogy nem valésul meg)
lesz egy egyenes skalan a sulyszam. A funkcié nem teljestilésének, mint hibanak a sulyossagi
mérészama a sulyszam. A teljestilés mértékével egyenes skalan adunk pontot a hiba kévet-
kezményének jelent6ségére. A pontozas a vevd szemszogébdl nézve torténik, 1-tél 10-ig
terjed6 skélan, attdl fliggéen, hogy a vevé 100%-osan észleli az esztétikai funkcioértéket
vagy csak alig. Az igy kialakitott skéla a kdvetkezd:

esztétikai funkcidértéket)

Esztétikai funkcidérték | A hiba kovetkezményének jelentésége | Sulyszam
észlelése (%) (az eszt. funkcié nem teljesiilésébdl
szarmazo hiba sulyossaga)

90-100 (A vevs teliesen észleliaz | Nagyon nagy 10
esztétikai funkcidértéket)

80-90 Nagyon nagy 9
70-80 Nagy 8
60-70 Nagy !
50-60 Kézepes 6
40-50 Kézepes 5
30-40 Kézepes 4
20-30 Csekély 3
10-20 Csekély 2
0-10 (A vevs csak alig észleli az Nagyon csekély 1

1. tblézat: A hiba jelent6sége

A hiba el6forduldsénak gyakorisagét és az ellenbrzés hatékonységat szintén a fentihez ha-

sonl6 skala szerint pontozzuk.

(%)-os érték Az el6fordulasi gyakorisag Sulyszam
90-100 (biztosan bekdvetkezik a hiba) | Nagyon magas 10
80-90 Magas 9
70-80 Kézepes 8
60-70 Kozepes 7
50-60 Kozepes 6
40-50 Csekély 5
30-40 Csekély 4
20-30 Nagyon csekély 3
10-20 Nagyon csekély 2
0-10 (nem kovetkezik be a hiba) Valdszindtlen 1

2. tablazat: Az elGfordulds gyakorisdga
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(%)-os érték Az ellenérzés hatékonysaga | Sulyszam
90-100 (Az esztétikai funkciohdl adédd gyenge | Biztos 1
pontok telies mértékben vald feltarasa)

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 funkcidbdl adédé gyenge Biztos fel nem téras 10
pontokat nem tudjak feltarni)

3. tablazat: Az ellenbrzés hatékonysaga

Az alabbiakban felirjuk a lancolatokat. Minden lancolatra sulyozassal a szamitégép megha-
térozza az el6fordulds gyakorisdganak, a hiba jelentéségének és az ellenbrzés hatékony-
ségénak atlagértékeit. igy megkapjuk minden egyes lancolatra a kockazati tényez6 RPN
értékeit, valamint az RF RF mutatokat. Az eredmények diagramok formdjaban is megjelenit-
het8k. Minden olyan lancolatra, amelynél az RPN > 120 (kritikus érték), javité intézkedéseket

kell kidolgozni.
Az aftora felirt lancolatok:

Ef Hiba
1 Ajtdlap éle nem lekerekitett
Ajté nem egyenes

Ajtélap vastag

Ajté nem harm. labazattal
Ajt6 nincs Osszh. testtel
Furnérutanzas

Rajzolat, fellileti textira
Unalmas forma (nem egyedi)
Kellemetlen fény, szinhatés

N

[©)JN 6} BE-NNEV)

Nem jelenit meg jell. form
Nem jelenit meg stilusjegy.
Kimegy a divatbdl

O 0 3

Kovetkezmény Hiba oka

Eles, nem eszt.
Nem esztétikus

Nem esztétikus
Zavard

Nem esztétikus
Mesters. hatas

Kellemetlen hat.

Kikerdl
Nem esztétikus

Robusztus
Stilustalan
Kikerdl

Rossz megmunkalas
Panttipus

Pant elhelyezése
Szerelési utasitas
Mérethiba

Labazat nem megf.
Ajtécsere
Anyagvalasztas
Furnérillesztés
Formatervezés

Nem megf. anyagval.
Nem megf. szinval.
Formatervezés
Formatervezés
Formatervezés

Ellenérzés

Tervfellilvizsg.
El6iras, szabv.
Tervfellilvizsg.
Tervfellilvizsg.
Tervfellilvizsg.

Formazs(iri
Formazs(iri

Tervfellilvizsg.

Formazs(iri
Formazs(iri

Tervfellilvizsg.
Tervfellilvizsg.

Formazs(iri
Formazs(iri
Formazs(iri
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A testre felirt lancolatok:

Ef Hiba Kovetkezmény Hiba oka Ellendrzés

1 Belsé6 fellil. igénytelen Ronda, zavar Anyagvalasztas Terv. Felllvizsg.
3 Furnérutanzas Mesters. hatds ~ Anyagvalasztas Prototipus

4 Rajzolat, fellileti textira Kellemetlen hat.  Furnérillesztés Formazs(iri

5 Unalmas forma Kikerdl Formatervezés Formazs(iri

6 Kellemetlen fény, szinhatds Nem esztétikus ~ Nem megf. anyagval. Tervfelllvizsg.

Nem medf. szinvdl.  Terv.felllvizsg.

A labazatra felirt lancolatok:

Ef Hiba Kovetkezmény Hiba oka Ellenérzés
2 Nem harm. a szekrénnyel ~ Zavard Labazat nem megf.  Formazsdiri
5 Unalmas forma Kikerdl Formatervezés Formazs(ri

A hibamdd meghatérozésandl (lancolatok feltardsa) lényeges kilonbséget teszink a szo-
kasos FMEA-hoz képest, mivel itt nem magatdl értetédd, hogy mit neveziink az esztétikai
funkcié nem teliestlésének, illetve hogyan hatarozzuk meg, hogy részben teljestl (milyen az
a szitucid, amikor nem teljestl). Ennek a kilonbségnek a kihangstlyozasat szemlélteti az
aldbbi folyamatdbra (14. dbra). A szokésos FMEA folyamatabréhoz viszonyitva (5. dbra), itt a
valtozasokat sotétebb sziirkével jeldltik meg.

Osszehasonlitva a két folyamatabrat, Iényegi killnbség elsdsorban a funkciék meghata-
rozasanal van, amikor az esztétikai funkcik meghatarozasa el6tt felirjuk az esztétikai jel-
lemzGket (ezek késébb a hibamdéd meghatérozasandl jatszanak fontos szerepet) és a funk-
ciésémat. A masik lényeges kilonbség az esztétikai hibdk meghatarozésakor jelentkezik, a
funkcié nem teljestilését az esztétikai jellemzék segitségével hatdrozzuk meg.
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El6készités

Elemekre
bontas

A lancolat tovabbi
feltarasa

Sulyozas

Ertékelés

Pareto elemzés,
javito intézkedések

Visszatéré elemzés

14. dbra: Folyamatabra
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A stlyozas és szamitas utén kapott eredmények szemléltetése:

RP értékek csokkeno sorrendben
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3.3. Eredmények szemléltetetése

A kapott eredményeket a program kilistazza, és diagramok forméjaban is megjeleniti (17. -
21. 4brék). A szdmszer(sitett értékeket a 4. illetve b. tablézatok tartalmazzék.

|CAT Computer Aided Teamwork FMEA U2.0v| CAT Computer Aided Teamuork FMEA U2.0v

Lancolatok elemzése Lancolatok elemzése

RPN=24% RPN=280

r-\li atresz: ajto 1763 ﬂl'i: atresz: ajto 1753
Hiba: ajtolap éle nem lekerek. 24| Hiba: nem egyenes 660
Kévetkezmeny: éles, nem esztétikus 4 Kovetkezmeny: nem esztetikus 10
Ok: rossz megmunkalas 2| DOk: szerelesi utasitas 4
Ellenor zes: prototipus vizsgalat 3| Ellenorzes: tervezes felilvizsg. z
17. dbra 18. dbra
Alkatrész RP Kovetkeztetés | Ok Ellendrzés RPN
Ajté 17563 4 2 3 24
Ajté 1753 10 5 4 200
Ajté 1753 10 3 6 180
Ajté 1753 10 4 7 280
Ajté 1753 6 3 2 270
Ajté 1753 9 6 5 72
Ajté 1753 6 3 2 36
Ajté 1753 6 4 3 72
Ajté 1753 5 7 3 105
Ajté 1753 4 6 6 144
Ajté 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
Labazat 114 3 6 3 54
Labazat 114 3 5 4 60

4. tablazat: Lancolatok elemzése
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19. dbra

20. dbra

21, dbra
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Alkatrész RP RF

Ajté 1753 24
Ajtd 1763 660
Ajtd 1763 36
Ajté 1753 270
Ajtd 17563 36
Ajtd 17563 72
Ajtd 17563 105
Ajté 17563 144
Ajtd 17563 256
Ajtd 1763 150
Test 745 105
Test 745 256
Test 745 144
Test 745 90
Test 745 150
Labazat 14 b4
Labazat 114 60

Biablézat: Hibék elemzése

3.4. Az FMEA elemzés dsszefoglalasa

Az FMEA hazénkban még kevésbé alkalmazott, de a fejlett orszdgokban egyre jobban elter-
jedd hibaelemzd és megel6z6 mddszer.

Megallapithato, hogy a bemutatott médszer sikeresen alkalmazhaté a bdtorok tervezésénél
eléforduld lehetséges hibak feltérasara, ezaltal biztositva a bitor minéségének allandé ja-
vuldsat. A bitor minGségét meghatarozé sajatossagok (pl. esztétikum) figyelembevétele az
elemzésben megoldhato.

Fontos szempont, hogy a lehetséges hibakat és azok hatésait még a prototipus elemeinek
legyartasa és Osszeszerelése el6tt megismerjtk, akkor id6t és koltségeket takaritunk meg.
A rosszul megtervezett termék elemei a tervben kénnyen és kisebb koltséggel helyettesit-
heték. Tovabba a tervezésben és gyartasban végrehajtott fokozatos javitdsok csokkenteni
fogjék a garancidlis javitasok és garancidlis cserék szamat is.

A kiilonbdzd ipardgak tapasztalatai szerint a javasolt valtoztatdsok az anyagkoltségek és
gyartasi koltségek csokkenését eredményezik.

Megallapithat6, hogy az FMEA algoritmus kénnyen illeszkedik az értékelemzésen alapuld
terméktervezés algoritmuséhoz, ezért célszerlien bekapcsolhatjuk a terméktervezési folya-
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matba, mégpedig Ugy, hogy a funkciék rangsoroldsa utan, megvizsgdljuk azokat a funkcié-
kat, amelyek hibakhoz vezethetnek. gy mér a tervezés sordn meg tudjuk vizsgélni a hibalehe-
t6ségeket, és ez biztositék a jobb minéségl termék elballitasara. Ezdltal a tervezett butor az
eléirt minGséguigyi kovetelményeknek megfelel. A termékek minGsége javul. Ez a minGségi
ugrés a vasarlé megelégedésének névekedését eredményezi.

Azzal, hogy az elemzés sorén, a funkcidk meghatarozasakor, figyelembe vesszilk az esztéti-
kai funkcidkat és teljestilésik mértékét is, lehetéség nyilik az esztétikai funkcidk mérésére,
az esztétikai mindség javitasara.

A szamitégépes hibamdd és hatdselemzés biztositja az eljras gyors, megbizhato, kénnyen
attekinthetd és naprakész dokumentalasat. Tukrozi a legutolsd intézkedéseket, konstrukciot
vagy technoldgiat, az egész és az egyes részek minségi szinvonalat. Azonban a bemutatott
mddszer egy alapvetden az emberi munkan, gondolkodédson €s déntésen alapuld eljaras. A
program csak az elemzéshez kapcsolédd adminisztrativ munkat teszi gyorsabbg, konnyebbé
és jol attekinthet6vé.

Az FMEA bevezetése a butoriparban egy Uj korszer(i médszer alkalmazasat jelenti, amely
biztositja a minéség folyamatos javuldsat, azaltal, hogy kikliszobdli az 6sszes lehetséges hi-
bat, feltarja azok hatasait, okait a vev6hoz vald eljutasuk el6tt.
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