ALTALANOS ES IRANYITASI KERDESEK
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Az ugyfél, ill. megrendel6 és a (be)szallitd kozotti, akar kulsé relacio-
ju, akar ,hazon bellli” érintkezésben fellépb nehézségek
— egyrészt hianyosan megfogalmazott Ugyfél-kovetelményekbdl (el-
s6sorban hibasan megadott tliréshatarokbal),
— masrészt a kovetelmények teljesulésére vonatkozo6 igazolas hia-
nyabol
szarmaznak. Olyan sok részbdl allé termékek esetében, mint a gépjar-
madvek, a problémak — az elmondottak miatt — megsokszorozddnak.

Az érintkezés Uj nyelve

A részlegek és haldzati elemek kozotti kommunikacio a csokkend
gyartasi mélységre valo tekintettel is javitasra szorul. A probléma megol-
dasara a németorszagi M-QM-Halézat és a muncheni BMW AG munka-
tarsai kidolgoztak a BMW karosszériauzemében mar sikerrel bevezetett
miszaki nyelvet, amelyben minden kozlendd és megértendd informacio
szamszerisitve van.

E miszaki nyelv ismertetésére a fejleszték példaként egy befecs-
kendezs szivattyu tervezéseét és gyartasat valasztottak. Abbdl indultak ki,
hogy a jovében minden toltéallomason 95% asvanyi és 5% novényi
uzemanyagbdl (,biodizel’) allé keveréket fognak arusitani, jelenleg
azonban a ketté egyuttes hasznalata a jarmiben nehezen értékelhetd
meghibasodasokat okoz. Dizeljarmlivek gyartéi a vegyes Uzemanyag
gond nélkuli hasznalhatésagat allitiak ugyan, a tapasztalat mégis az,



hogy ilyenkor pl. a tomitések a szokasosnal sokkal hamarabb kopnak
el, és tOmitetlenségek Iépnek fel. Ezért foglalkozik a ipar kulonboz6
anyagok hasznalatahoz megfelel6 befecskendezd eszk6zOk fejleszte-
sével.

Gépjarmiivek befecskendez szivattyujanak
miikodése

A befecskendezd szivattyu (a terhelési allapotnak megfeleléen)
meghatarozott nyomason és idépontban Uzemanyagot juttat a motorba,
bar tdbb gyartd kulonbozé termékeit egyesiti (mechanikai elemeket, gu-
mitdomitéseket, elektronikai alkatrészeket) a felvetett probléma megen-
gedi egyszerUsitett kezelését (1. abra). Ehhez el6szor el kell késziteni az
egymashoz még kommunikacio nélkul kapcsolodd folyamatok halojanak
vazlatat (2. abra), amellyel kapcsolatban meg kell allapitani, hogy

— az elbzetes folyamatok eredményei adjak a kovetkez6k bemene-
tet,

— a szivattyunak bizonyos hasznalati funkciokat kell teljesitenie,

— a szivattyu csak akkor lehet megbizhatd, ha az el6zetes folyama-
tok termékeit (anyagok, féltermékek) pontosan a mikodéséhez
szabtak.

Ezek a megallapitasok a szivattyu valamennyi funkciéjanak egyideji
ellatasahoz szukséges feltételek atvitelét jelentik a szivattyura, mint ter-
meékre, és ebbdl kiindulva az el6zetes folyamatok termékeire (ezek: ,me-
chanika”, ,elektronika”, ,gumi’). Ezen felil minden el6zetes folyamat
termékéhez szallitaskor a belsé vagy kulsé Ugyfél szamara csatolni kell
az osszes relevans kovetelménynek valé megfelelés igazolasat. Mind-
ez egyutt alakitja ki a kommunikacios lehetdséggel ellatott halézatot
(3. abra).

kozeg szivattya funkciék
sirliség Shore- teljesitmény
keménység
nyomas tdmeg
Y Y
teljesitmény befecskendezési
idépont

1. abra Befecskendez6 szivattyu mikodési vazlata
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2. abra Folyamathalé kommunikacio nélkul

A folyamatok kozotti informacidcsere megkivanja tobbvaltozés ma-
tematikai-statisztikai mdédszerek alkalmazasat két felmerul6 feladat meg-
oldasanal:

— a szivattyuk a funkciotol az egyes beszallitott termékekig terjedé

kovetelményprofiljainak meghatarozasa és

— minden relevans funkciét érint szivattyu- és kbzegparaméter (in-

put paraméterek) egyidejl teljesitésének igazolasa.
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3. abra Folyamathalé kommunikacioval
(a gumitomitések elballitasara korlatozva)



Ezeket a feladatokat mar az egyes termékfejlesztési szakaszokra el
kell végezni, amihez a kivalasztott paraméterek megfelel6 adatkészletei-
re van szukség. A termékfejlesztés kulonboz6 szakaszaiban — labormin-
ta, mikdddé minta és gyartasi minta kifejlesztése — a kisérlettervezés
modszereivel lehet a kell6 adatokhoz jutni, a null- vagy el6széria adatai
ezutan kozvetlenul a gyartasi mintakon végzett mérésekbdl nyerhetdk.

A paraméterek nem flggetlenek egymastdl. Az dsszes lehetséges
parameéter kolcsonos fuggéseét, az un. ,fuggéseégi szerkezetet” korrelaci-
0s elemzeéssel lehet mennyiségileg meghatarozni.

Az ugyfélkovetelmények specifikacioja

A befecskendezd szivattyu esetében a folyamathalo kovetelményei-
nek felallitasa utan a tOmitetlenség (ateresztés) okait kell elemezni. A
mikodési minta fejlesztésének inditasakor a mindenkori ismereteknek
megfeleld tlréshatarokat (ideiglenes tlréshatarok) 6ssze kell hasonlitani
az un. mesterfokozat tlréshataraival. A figyelembe vett adatok:

— kozeg- (Uzemanyag-) paraméter

e sUr(iség;
— szivattyuparaméterek
e a tomitések Shore-keménysége,
e nyomas a fecskendé nyilasanal,
e a potenciométer ellenallasa,
e teljesitmeény;
— funkcionalis paraméterek
e a befecskendezés idépontja,
e az els6 meghibasodasig eltelt id6,
e felhasznalt Gzemanyag mennyisége.

A valtozdk kisérleti termékekbél levezethetd dsszehasonlitasat a ti-
réshatarok kiszamitasara kifejlesztett, 2004-ben kozzétett tobbvaltozos
eljarashoz kapcsolddva kiszamithatdk a funkcionalis paraméterek tlrés-
mez0i, ezekbdl az ideiglenes, a hatarértékbdl pedig a kdozeg- és szivaty-
tyuparaméterek tlrései. Ekkor el6 kell allitani a funkcionalis mintak
ezeknek a kovetelményeknek megfelelé sorozatat és ennek mért funk-
cio-, szivattyu- és kozegparamétereibdl ujra kiszamitani a funkcionalis
paraméterek statisztikai tlréshatarait. Az 0sszes valtozo fuggbségi szer-
kezetének figyelembevételével ezutan meghatarozhatok a kozeg- és a
szivattyuparaméterek statisztikai tiréshatarai.

A szivattyu- és kozegparaméterek igy megallapitott kovetelményei
adjak ezutan a kivant tlréshatarokat, a lehetséges el6zetes folyamatok



(mechanikai, elektronikai és gumigyartas) termékeinek ugyfélspecifika-
cioit. Ezzel az eljarassal egy folyamathal6 valamennyi termékének trés-
hatarai kiszamithatok az ugyfélkovetelményekbdl kiindulva.

Az egyidejii teljesités igazolasa

Minden folyamatra igazolni kell, hogy a gyartott termékek eleget
tesznek a kivant kovetelményeknek, vagyis, hogy a relevans paraméte-
rek belul vannak a tiréshatarokon. A valasztott példa vizsgalata azt mu-
tatta, hogy a befecskendez6 szivattyut tobb, nem fuggetlen paraméter
irja le, tovabba hogy az eldallitott termékek valamennyi kiulsé és belsd
kovetelményét ki kell elégiteni. Ez a termékek funkcioképességenek
elemi tulajdonsaga, egyben alapjat képezi mind az Uugyfélelége-
dettségnek, mind a termékar-megallapitasnak. Az egyvaltozos bazis, va-
gyis egyetlen termékparaméter figyelembevétele ezeket a feltételeket
nem tudja kielégiteni, még minden egyes termékparaméterre valo kulon
kiszamitasa esetén sem, mivel nem veszi figyelembe az emlitett kdlcso-
nds fuggést. Nem érvényesul tovabba az ,egyideji teljesités” kovetel-
meénye azaltal sem, hogy minden egyvaltozés mutatohoz mas-mas hiba-
valdszinlség tartozik.

Az elmondottak szikségessé tettéek un. tobbvaltozos folyamatké-
pességi mutatd definialasat, amelynek alapjan egyidejlleg megitélhet6
az egy-egy termékre vonatkozo 6sszes kovetelmény, és amely figyelem-
be veszi ezek fluggdségi szerkezetét. A tobbvaltozds folyamatképességi
mutatdénak a kivant és a kozépeértek kozotti eltérésekkel korrigalt értéke
mennyiségileg fejezi ki a kovetelmeények teljesitésével jellemzett min6-
séget.

A tobbvaltozos képességeknek az egyvaltozdésakéval analog értel-
mezése szerint (a folyamat, ill. a szivattyu- és a kozépparaméterekre):

PC, =0,6054
PCom = 0,601

Az 1,33-nal kisebb érték arra utal, hogy egyidejlileg nem teljesul
minden kovetelmény a veszteségek csokkentése érdekében, tehat a szi-
vattyun el kell végezni a szukséges javitasokat. A szivattyu és kozegpa-
rameéterekkel szembeni kovetelmények teljesitésének ezt kovetd vizsga-
lata szerint a tobbvaltozés képességek mutatdinak értékei:

PC, =0,883
PCom = 0,8764



még mindig kisebbek 1,33-nal. Ennek az oka, hogy a funkcionalis kove-
telmények nem teljesulnek a szivattyu- és a kdozegparaméterek tul erés
szorasa miatt.

Ko6zeg-, azaz lizemanyagcsere

A dizellzemanyag biodizellel valo helyettesitése kovetelményeinek
meghatarozasahoz — szintén a tobbvaltozds statisztika mddszereit al-
kalmazva — ki kell szamitani a befecskendezé szivatty( egyenletét’:

uzemidd = 819 283-365 755 - slirliség + 2823 - Shore-keményseég +

1542 teljesitmény — 200047 - nyomas + 105 278 - ellenallas

Az egyutthatdk elbjele arra utal, hogy valamely kozeg- vagy szivaty-
tyaparaméter novekedése pozitiv vagy negativ hatassal van-e az uzem-
id6re, az egyutthatok értéeke pedig megadja a paraméter egy egységgel
valé megvaltozasaval elbidézett valtozast. Az Uzemidd — mint funkciona-
lis paraméter — valtozasanak 87%-at értelmezni lehet az egyenlet para-
meétereivel, ami kielégitd eredménynek mondhato.

Az egyenletben a normal dizelolaj siriiségét (0,80) a biodizelével
(0,88) helyettesitve, a tobbi szivattyuparamétert pedig a kivant érték ko-
zelében levd kozépértekekkel szamolva, az eldre jelzett Uzemid6 52 107
ora. Ez Iényegesen kisebb a helyettesités nélkuli 76 393-nal, annak jelé-
ul, hogy a szivattyuk nem képesek az uzemid6 drasztikus megrovidulése
nélkul tovabbitani a vegyes Uzemanyagot. Ennek f6 oka a tomitésekre
vezethetd vissza, amelyek

— vagy rosszul tlrik a biodizel bizonyos 0sszetevait,

— vagy nem birjak a megnovekedett nyomast.

Szakertdi vélemény szerint biodizelhez a szivattyukon nitritkaucsuk
helyett fluorkaucsuk tomitést kell alkalmazni.

A kommunikacioé korszerii nyelve

Az ugyfél és a szallitd kozotti targyszerl informaciocserét szolgald
nyelv lehetbvé teszi
— a szallitott termék tulajdonsagainak kifejezését paraméterekkel,
— a szallitott termékekkel szembeni kdvetelImények gyarto altali 6sz-
szeallitasat kovetelményprofil formajaban,

" A cikk részletes tablazatokat kozol a kisérleti és lizemi szivatty(- és kdzegparaméterekrol,
tiréshatarokrol, amelyek mell6zésével itt csak az eredményeket kézoljiuk. — Szerk.



— a termelési halé minden folyamatanak (a beszallitott termékeket is
beleértve) input-, folyamat- és termékparameétereire vonatkozoé
adatkészlet O0sszegyujtését,

— a paraméterekkel kifejezett kovetelményprofil meghatarozasat
minden relevans parameéterre a statisztikai gyartasi tlréshatarok
kiszamitasa utjan,

— valamennyi relevans kovetelmény egyideji teljesitésének igazola-
sat az egy- és tobbvaltozés folyamatképessegi mutatdk alapjan,
ill. tobbvaltozds szabalyozokartyakkal folyamatjavitd és -ellenérzé
dontések meghozatalat,

— a halézat folyamatainak vezérlését és szabalyozasat, amennyiben
a képességi mutatok kisebbek a megadott allandoknal, majd va-
lamennyi relevans kovetelmény egyidejl teljesitését.

Ezt a nyelvet a folyamatok felel6seinek tudniuk, munkatarsainak is-

merniuk kell, és a képességi mutatoknak megfeleléen kell reagalniuk.
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