Elemzési modszerek

Egyes modszerek agazat-specifikusak, masok teljesen
altalanosan hasznalatosak. A leggyakoribb
veszélyelemz6 modszerek:

. Hibamad és -hatds elemzés - failure modes and effects
analysis (FMEA)

. Hibamad, -hatas és kritikussag elemzés - failure modes,
effects and criticality analysis (FMECA)

. Veszély- és mikodbképesség elemzés - Hazard and
operability studies (HAZOP)

. Eseményfa elemzés - event tree analysis (ETA)
. Hibafa elemzés - fault tree analysis (FTA)



Hibamod és -hatas elemzés (FMEA)

Az elemzés végrehajthato
— Hardver elemekre vagy
— Funkcidkra vonatkoztatva

Feltevésekkel él az elemek/funkcidk lehetséges hibamaddjairdl, majd
meghatarozza ezek hatasat

— az adott egységre és
— ateljes rendszerre

Ennek soran figyelembe veszi a rendszer valamennyi
elemének/funkciéjanak valamennyi lehetséges hibamaddjat

Esetenként javaslatot tesz a talalt problémak orvoslasara.
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Hibamod és -hatas elemzés (FMEA)

<=

System
Subsaystem

_X Component: Connector System

Model Year/Vehicle(s):

/ 42 VOLT 5YS

Core Team: Refer to workgroup list

Potential
Failure Mode and Effects Analysis
(Design FMEA)

Deaign Responsibility: Workgroup

Eey Date: October 2000

Ttem ] C Potential u] ]
7 Potential Dotential s |1 Cause(s)/ c Current e |R.
/' Failure BEffect(s) of e |a Mechanism(s) [} Design t |B.
/" Mode Failure v |8 Failure u Controls e |N.
P Function -] r o
- handles rated Excessive voltage Owerheating B decreased normal force end-of-line check test
electrical current drop Reduced woltage to loads
with maximm voltage partially backed-out
drop of (50mV), for connector
up to xxx sec. over
and ambient partially backed-out
temperature range of terminal
-40C to BOC.
loss of asparities(terminal
[Voltage drop spec. interface)
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atatus, including
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Mect stds for
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{corrosicon system not open circuit 7 excessgive mating feorce
resistance) electrically
Must withstand connected broken comnector latch
SAEJ537 spec.for
vibration inadequate connector latch
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connectad
damaged terminal
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orientation
excessive mating force
maintaina mechanical |doesn't support open, short, or intermittent inadequate material
integrity cable load circuit, or overheating selection (housing or
terminal)
inadequate strain relief
urmated connectors |Open circuit partially backed-out
overheating connector
Reduced woltage to loads
partially backed-out
terminal
Drintad an- 2000 N3 N1 17-47-3R
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Revision 6.0 2/11/98

Design FMEA

|:| System Customer Customer Part No. Org. Date Page
I:' Subsystem Chrysler Motors Corporation DC-TT323-XYZ 211598 1of 2
Supplier Code Supplier Part No. Dwg. Rev. |Key Date FMEA No.
Component |, . Company, Inc. ACI001  |A9514 g 2/11/98 DFMEA-0D1
Part Name Design Responsibility Application/Model Year
Filter Brad Anderson Sedan /1998
Core Team Prepared By Date
Brad Anderson,Jerry Benware,Lisa Brown,Ken Caracci.Bill Cox,Fred Jordan Ken Kratz Brad A. Anderson 211193

[ Potential O (] Action Results
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B44 to firewall |specified surface Jnsahsfactogf \ Inappropriate wax 5 set up 4| ag
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access and specified wax 2/18/98 modified to ...
(CJ| spray heads 4 [Incomming audit per| 2 | 48
clogged: Viscosity 200-18 cerification,
oo high, SPC LotQtr
lTemEerature t‘t:"j | Laboratory test 3| 72 |Add laboratory ABC Labs Testresultsshow | 6 3| 3| 54
0w, FTessUre oo 1o using "worst case” accelerated 2127198 specified ...
wax and application corrosion festing
hole size Conduct DOE on  |Engineering DOEshows25% | 6| 2| 2| 24
wax thickness Associates variation in
2M18/98 specified
thickness is
acceptable
Feeder not 3
properly or
Approved By Date
Brad A. Anderson 211/98




FMEA - biztonsagigazolashoz

jelfogodk:

—  érintkez6 nemzarasa,

- J:elfogc? el nem ejtesle,, UNOM 1 +O6V = oT
— jelfogd meg nem huzasa,

diodak: TMST TMS [ AM[
—  rovidzar, dszi [ AMIT
— szakadas,
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—  rovidzar (csak fémrétegnél),
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kismegszakitok:
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FMEA bizt. ig.

Jelfogé neve Kartya

Térkozjelzok Megallj! segédjelfogd (TMS) UT1-S

Erintkezé Nemzaras kévetkezménye

11.5/6 a térkozjelzok Megallj!-ra kapcsolt allapotaban antivalenciahiba a SIMIS-IS bemenetén, zavarjelzés a

kezel6feluleten

1.5/6 a Térkozjelzok Megallj! kezelés hatastalan

11.3/4 a vonali hurok aramkor nem épul fel, a Térkozjelzok Megallj! kezelés hatastalan

1.3/4 a vonali hurok aramkor nem épul fel, a Térkozjelzok Megallj! kezelés hatastalan

11.1/2 a vonali hurok aramkor nem épul fel, hamisfoglaltsag-visszajelentések a térkozbdl, vonat nem indithato,

menetirany nem fordithato

1.1/2 a vonali hurok aramkor nem épal fel, hamisfoglaltsag-visszajelentések a térkézbol, vonat nem indithato,
menetirany nem fordithaté

El nem ejtés kovetkezménye kijarat esetén a térkozjelzok szandékolatlanul Megallj! allasban maradnak

Meg nem huzas kévetkezménye a Térkozjelz6k Megallj! kezelés hatastalan




Az FMEA alkalmazasa

A fejlesztési folyamat legklilonb6z6bb fazisaiban alkalmazhaté

Az életciklus korai fazisaban, funkcidkra alkalmazva, a SIL
meghatarozasaban jatszhat szerepet

A rendszer kialakitasanak joval kés6bbi fazisaiban mar hardver
elemekre is alkalmazhaté = biztonsagigazolas

Kivaldan alkalmas az egyes szinteken az elemzés finomitasara
— Motorhiba hatasa a repilégépre
— Uzemanyag-szivattyu hibajanak hatdsa a motorra
— szelephiba hatasa az lizemanyag-szivattyura

Az analizis kiegészithetd valdszinliségi informacioval is

Gyakran ,szallit” bemend adatokat az FTA szamara



Az FMEA értékelése

Mivel a mddszer minden lehetséges hibat figyelembe vesz, kilonosen
alkalmas az egyszeres hibak detektalasi feltételeinek
meghatdrozasara

Ugyanakkor nem veszi figyelembe a tobbszoros hibakat

Mivel minden hibat figyelembe vesz, igen sok raforditast igényelnek
azok a hibak, amelyek nem okoznak veszélyeztetést

Nagy, komplex rendszerek esetén rendkivul raforditas-igényes

Ezért sok esetben csak a fejlesztési folyamat végsé fazisaiban, és csak
a kritikus teruletek vizsgalatara alkalmazzak



Hibamod, -hatas és kritikussag elemzés (FMECA)

A FMEA kiterjesztése

Figyelembe veszi az elemek meghibasodasainak fontossagat is:
— az egyes hibak kovetkezményeit és
— fellépésének gyakorisagat vagy valdszin(iségét

Ezzel meghatarozza a rendszer azon részeit, amelyekben a hibak a
leginkabb kritikusak

Ezaltal lehetbveé teszi, hogy az er6feszitéseket arra a teriletre
iranyitsak, ahol azokra a legnagyobb sziikség van
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Veszély- és mukodokéepesséeg elemzés (HAZOP)

Eredetileg vegyipari, ma mar széleskord alkalmazas

,Guide words” - ,,Mi torténik, ha ...” tipusu kérdésekre adott valaszokkal
igyekszik meghatarozni a normal mikodési feltételektdl vald eltérések
hatasait, pl.:

— Mi torténik, ha megné a hémeérséklet?
— Mi torténik, ha csokken a nyomas?

Kilondsen alkalmas a paramétervaltozasok és az elGirt tartomanyokbdl valo
kilépések (out-of-range) biztonsagra gyakorolt hatasanak vizsgalatara

Elemz6 team - jartassag
— A fejlesztési mddszerekben
— Az adott alkalmazasi teriileten
— A HAZOP és mas veszélyelemzési technikak tertletén

Rendkivil munka- és idGigényes

Saftey-Critical Computer Systems

10



Vezérszavak (guide words)

Vezérszo6 (guide word)

JELENTES
ANGOL MAGYAR
NO Nincs Tervezési célok teljes elmaradasa
LESS Kevesebb, kisebb Mennyiségi csbkkenés
MORE Tobb, nagyobb Mennyiségi névekedés
PART OF Részben Mindségi csdkkenés
AS WELL AS Még Mindségi ndvekedés
REVERSE Forditott Tervezési célok forditottja
OTHER THAN Mas mint Teljes helyettesités
LATER THAN Késbbb Szakaszos folyamatban késdbb
S oA El8bb ... elébb
TOO QUICKLY Tul gyorsan ...eléirtnal gyorsabban
TOO SLOWLY Tul lassan ... eléirtnal lasabban




Process Unit:

Node:

HAZOP példa

1 Process Parameter:

DAP Production

Flow

GUIDE
WORD

DEVIATION

CONSEQUENCES

CAUSES

SUGGESTED ACTION

No

Less

More

Part of

No Flow

Less Flow

More Flow

Normal flow of
decreased con-
centration of
phosphoric acid

Excess ammonia in reactor.
Release to work area,

Excess ammonia in reactor.
Release to work area, with
amount released related to
quantitative reduction in
supply. Team member to
calculate toxicity vs.
flow reduction.

Excess phosphoric acid
degrades product. No
hazard to work area.

Excess ammonia in reactor.
Release to work area, with
amount released related to
guantitative reduction in

supply.

(1)

(2)

(3)

(1)

(1)

(2)

Valve A fails closed

Phosphoric acid
supply exhausted

Plug in pipe; pipe
ruptures

Valve A partially
closed

Partial plug or leak
in pipe

Vendor delivers
wrong material or
concentration

Error in charging
phosphoric acid
supply tank

Automatic closure of
valve B on loss of
flow from phosphoric
acid supply

Automatic closure of
valve B on reduced
flow from phosphoric
acid supply. Set
point determined by
toxicity vs. flow
calculation

Check phosphoric
acid supply tank
concentration after
charging




Eseményfa elemzés (ETA)

A kiindulopont egy olyan esemény, amely hatassal lehet a rendszerre
(de 6nmagaban nem feltétlenul veszélyeztetd)

A kiindulé esemény hatasat rendre kombinaljuk minden tovabbi,
szambajovo esemény hatasaval

A hatast
— mind normal,
— mind hibas mikodésre vizsgaljak

Fa-struktura szer(i szétagazas - ,n” esemény: 2" ag

lgazi haszna komplexebb esetekben van, amikor az eredmény nem
annyira nyilvanvalé

Saftey-Critical Computer Systems
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ETA példa
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Hibafa elemzeés (FTA)

Az elemzés forditott iranyban halad, mint az ETA-nal:

— Egy mar - esetleg FMEA vagy HAZOP révén - azonositott, veszélyeztetd
hatasu, un. csucseseménybdl kiindulva

— visszafelé haladva hatarozzuk meg a csucseseményt kivaltd dn. elemi
eseményeket

A hatasok kombinalasanal logikai (Boole) operatorokat hasznalunk

A hibafaban csak azok az események szerepelnek, amelyek
veszélyeztetd hatasuak, igy az FTA-struktura joval egyszer(bb lehet,
mint az ETA-struktura



Hibafa analizis
Fault Tree Analysis

ElsGsorban biztonsagi felel6ssegl rendszerek megbizhatdsagi
elemzésére szolgald modszer.

Alkalmazasaval meghatarozhato¢ a vizsgalt rendszer
 kivalasztott, un. csucseseményének ¢és az uUn. elemi
esemeényeknek a logikai kapcsolata,
« csucsesemeényenek bekovetkezesi valoszinlseége,
* Un. minimalis vagatainak halmaza,
* hibatlrd képessege.

A modszer alkalmas a tervezett rendszer
* megbizhatosagi  jellemzGinek az elvarasokkal valo
0sszevetéseére,
* gyenge pontjainak kimutatasara,
 megbizhatésagi szempontbdl alul- és tulméretezésének
elkerulésere.
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Hibafa szerkesztése

1. lépés
Definialjuk azt az eseményt, az un. csucseseményt, amelynek
szempontjabol szamoljuk a megbizhatosagi jellemzOket. Ez az
esemeny valamilyen hibas mudkodés, illetve a muikodes
elmaradasa.

2. lépés
Keressuk azokat az un. elemi eseményeket, amelyeknek
fellépésekor, esetleg mas elemi események fellépésétdl is
fuggben, a csucsesemeny bekovetkezik.

3. lépés
Meghatarozzuk az elemi események és a csucsesemeény logikai
kapcsolatat.

4. lépés
Az elemi események fellépésének valoszinisége alapjan
meghatarozzuk a csucsesemeny bekovetkezésének
valészinliségét.

5. lépés
Szukseg esetén tovabbi elemzéseket hajtunk vegre. 17



ARAMELLATASI RENDSZER PRIMER ES SZEKUNDER OLDALI TARTALEKOLASSAL

Koziizemi 5 41670t dizel
haldzat
D
| 2x  Akkumulétor telep——
e
- | 2x
A\ o |
© Y
Valtakozo aramd Szlinetmentes
taplalas egyenaramui
taplalas 18




ARAMELLATO BERENDEZES HIBAFAJA

Csucsesemény: a valtakoz6 aramu taplalas kimarad

Fohaldzat

VA=H1 (H2+K1)(A+K2+VI+K3)

kimarad

Tart. hal6zat
kimarad

Atkapcsolo @
nem muikodik

A modell hianyossaga, hogy nem tudja figyelembe
venni az akkumulator mikod6képesseégének az
egyeniranyitok allapotatol valo fuggeéseét.

Akkumulétor@
nem mukodik
Kapcsold @
nem mukodik
Inverter @
nem mukodik

A VA taplalas
kimarad

Kapcsold @
nem mukodik

ES kapcsolat: F(t)=] [F(t)

i=1

VAGY kapcsolat: F,q, (t)= 1—ﬁ(1— F.(t))

i=1
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A csucsesemény bekovetkezési valészinlisége
Csucsesemény: a valtakozé aramu taplalas kimarad

10 (H1)
10 (H2)—

1
10° (k)

10° 8x1015-16x10-21+6x1027

6.10-12 A VA taplala
108 (A)— | 20 imarad
4x106-6x10-12
10° (1)
n

1 z : _
L0 @ ES kapcsolat: F(t)=] [F(t)

i=1

10 @ VAGY kapcsolat: Fe, (t)=1-] Q- F(t))

i=1
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Fohalozat
kimarad

Tart. halozat
kimarad

Atkapcsolo
nem muikodik

Egyeniranyito
nem makodik

Egyeniranyito
nem makodik

Akkumulator
nem mukodik

DC/DC atal.
nem mukodik

DC/DC atal.
nem mukodik

ARAMELLATO BERENDEZES HIBAFAJA

Csucsesemény: az egyenaramu taplalas kimarad

EA=[H1(H2+K1)+(E1E2)]A+(DC1DC2)

@
@

A modell hianyossaga, hogy nem tudja figyelembe
venni az akkumulator mikod6képessegének az

@

@

&
*

& egyeniranyitok allapotatol valo fliggését.
1
&
Az EA taplalas
1 :
kimarad
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Minimalis vagatok

Vagat
Azoknak az elemi eseményeknek a halmaza, amelyek egyuttes
fellépésekor a csucsesemény bekovetkezik.

Minimalis vagat

Azoknak az elemi esemeéenyeknek a halmaza, amelyek egyuttes
fellépésekor a csucsesemény bekovetkezik, azonban ezek kozul
barmelyik esemény elmaradasakor a csucseseméeny sem kovetkezik be.

Gyenge pontok meghatarozasa

A minimalis vagatokhoz hozzarendeljuk a bennuk szerepl6 események
fellépési valdszinlségének szorzatat. Az igy kapott értékek alapjan a
vagatokat sorba rendezve lathatdo, hogy els6sorban mely elemi
esemeények feleldsek a csucsesemény bekovetkezéséeért.

Hibatiiro képesség
A rendszer hibatlrd kepessege eggyel kisebb, mint a legkevesebb elemi
esemenyt tartalmazo minimalis vagat elemszama.
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Minimalis vagatok

H2

® ®

29 alef
-

Vagat| 1.elemi | 2. elemi | 3. elemi | Valdszi-
jele | esemény | esemény | esemény | nlség
VA H1 H2 A 10
Vs H1 H2 K2 101
Vs H1 H2 VI 10
V, H1 H2 K3 101
Ve H1 K1 A 10
Ve H1 K1 K2 101
Vs H1 K1 VI 101
Vg H1 K1 K3 10"

A VA taplalas
kimarad

A rendszer kétszeresen hibatird
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Minimalis vagatok

Vagat| 1.elemi | 2. elemi | 3. elemi | Valdszi-
jele | esemény | esemény | esemény | nliség
V, H1 H2 A 10
Vs H1 K1 A 10
Vs E1l E2 A 108
Vy DC1 DC2 1012
A rendszer a DC/DC atalakitok

szempontjabdl egyszeresen, a tobbi elem
szempontjabol kétszeresen hibatiiré.

Az EA taplalas
kimarad
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