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Meg bíz ha tó ságel mé let. Az a komp lex tu do mány -
ág, amely a meg hi bá so dá si fo lya ma tok tör vény -
sze rű sé ge i vel, a meg bíz ha tó ság szám sze rű jel -
lem ző i nek, mu ta tó i nak a meg ha tá ro zá sá val, a
meg bíz ha tó ság nö ve lé sé nek le he tő sé ge i vel fog -
lal ko zik.

Meg bíz ha tó ság. A ter mék nek az a tu laj don sá ga,
hogy elő írt funk ci ó it tel je sí ti, mi köz ben adott ha -
tá rok kö zött meg tart ja azok nak a meg ha tá ro zott
mu ta tók nak az ér té ke it, ame lyek a fel hasz ná lás
és szál lí tás elő re meg adott üzem mód já nak és fel -
tét ele i nek fe lel nek meg.

A ter mé kek osz tá lyo zá sa meg bíz ha tó sá gi szem -
pont ból
Ter mék (rend szer, elem): nem hely re ál lít ha tó;
hely re ál lít ha tó; azon nal hely re ál lít ha tó; szá mot -
te vő hely re ál lí tá si időt igény lő.

A meg bíz ha tó ság ter ve zé sé hez, elem zé sé hez,
op ti ma li zá lá sá hoz el en ged he tet le nül szük sé ge -
sek a meg bíz ha tó ságel mé le ti alap is me re tek.

Az osztályozás szempontja 

1. A meghibásodás bekövetkezésének oka 

2. A meghibásodás bekövetkezésének időtartama 

3. A működőképesség elvesztésének mértéke

4. A meghibásodás bekövetkezésének szakasza 

A meghibásodás fajtája 

1.1 Túlterhelés következtében 

1.2 Elem független meghibásodása 

1.3 Elem függő meghibásodása 

1.4 Konstrukciós meghibásodás 

1.5 Gyártási eredetű meghibásodás 

1.6 Üzemeltetési meghibásodás 

2.1 Váratlan meghibásodás 

2.2 Fokozatos meghibásodás 

3.1 Teljes meghibásodás 

3.2 Részleges meghibásodás 

3.3 Katasztrofális meghibásodás 

3.4 Degradációs meghibásodás 

4.1 Korai meghibásodások 

4.2 Véletlenszerű meghibásodások 

4.3 Elhasználódási meghibásodások 

1. áb ra. A meg hi bá so dás ok osz tá lyo zá sa

Kez det ben a mű sza ki meg bíz ha tó ság fo gal -
mát a hi ba men tes mű kö dés va ló szí nű sé gé vel azo -
no sí tot ták (pl. el ső meg hi bá so dá sig mű kö dő
elekt ro ni kai ter mé kek). 

Az em be ri és mű sza ki meg bíz ha tó ság ról
Fo dor Mihai
F&F INTERNATIONAL – KI ADÓ ÉS NYOM DA (Ro má nia), tu laj do nos, igaz ga tó

Második rész

Fo dor Mihai

Tudományos lektoraink ajánlásával



75MAGYAR GRAFIKA 2007/7  

Megbízhatóság

Hibamentesség

Mennyiségi mutatói:
- hibamentes működés
valószínűsége

- meghibásodási
valószínűség

- meghibásodási ráta
- átlagos működési idő
- meghibásodások közötti
átlagos működési idő

Mennyiségi mutatói:
- átlagos javítási idő 
- átlagos állásidő 
- helyreállítási intenzitás 
- javítás előtti átlagos
várakozási idő

Mennyiségi mutatói:
- átlagos üzemi működés 
- átlagos élettartam 
- relatív üzemi működés

Mennyiségi mutatói:
- átlagos tárolhatósági
időtartam

- relatív tárolási idő

Javíthatóság Tartósság Tárolhatóság

2. áb ra. A mű sza ki meg bíz ha tó ság ös  sze te vői és azok jel lem zői

A meg bíz ha tó sá gi vizs gá la tok fej lő dé se a het ve -
nes évek kör nyé kén elő tér be he lyez te az ipa ri al -
kal ma zá so kat és a ter me lé si rend sze rek meg bíz -
ha tó sá gá nak elem zé sét is. 

A meg bíz ha tó ság ilyen ös  sze tett ér tel me zé se
ma gá ban fog lal ja a hi ba men tes ség, a tar tós ság,
a ja vít ha tó ság és a tá rol ha tó ság fo gal mát is, hi szen
a kor sze rű, nagy ér té kű rend sze rek től a fel hasz -
ná ló nem csak az adott idő tar tam alat ti hi ba -
men tes mű kö dést kö ve te li meg, ha nem azt is,
hogy a rend szer elő írás sze rű üze mel te tés, kar -
ban tar tás ok és ja ví tá sok mel lett tar tós le gyen.
Gya ko ri fel hasz ná lói igény az is, hogy a rend szer
mű kö dő ké pes sé ge a tá ro lás és szál lí tás ha tá sá ra
adott ha tá ro kon túl ne vál toz zék meg. A meg bíz -
ha tó ságel mé let alap fo gal ma i nak rend sze rét, va -
la mint a lé nye ge sebb men  nyi sé gi mu ta tó kat a
2. áb ra szem lél te ti.

A HI BA MEN TES MŰ KÖ DÉS VA LÓ SZÍ NŰ SÉ GE

A hi ba men tes mű kö dés va ló szí nű sé ge adott „t”
idő tar tam alatt nem más, mint an nak va ló szí -
nű sé ge, hogy a „T” idő tar tam, ami a be ren de zés
hi ba men tes mű kö dé sé nek idő tar ta ma, na gyobb
en nél a „t” elő re meg adott idő tar tam nál.

R(t) = P(T >t). 

A meg hi bá so dás be kö vet ke zé sé nek va ló szí nű sé ge
meg adott „t” idő tar tam alatt an nak va ló szí nű sé -
ge, hogy a hi ba men tes mű kö dés „T” idő tar ta ma
ki sebb, mint „t”.

F(t) = P(T<t).

A fen ti meg ha tá ro zás nak meg fe le lő en F(t) a be -
ren de zés hi ba men tes mű kö dé si idő tar ta má nak,
va gyis a meg hi bá so dás be kö vet ke zé si ide jé nek
el osz lás függ vé nye. Te hát a R(t) és F(t) a be ren de -
zés „t” mű kö dé si ide jét jel lem ző idő függ vé nyek
(lásd 3. áb ra), eze ket tar tal muk nak meg fe le lő en
meg bíz ha tó sá gi és meg bíz ha tat lan sá gi függ vé nyek -
nek ne vez zük.

Lát ha tó, hogy a meg hi bá so dás és a hi ba men -
tes mű kö dés komp le men ter ese mé nyek, ezért:

R(t) + F(t) = 1

A hi ba men tes mű kö dés kö ze pes ide je
Sta tisz ti ka i lag a meg fi gye lés alá vett be ren de zé -
sek hi ba men tes mű kö dé sé nek kö ze pes ide je a hi -
ba men tes mű kö dé si idők ös  sze gé nek át la ga, amíg
mind egyi ken be kö vet ke zik az el ső meg hi bá so dás,
oszt va a meg fi gyelt be ren de zé sek szá má val.

A meg hi bá so dás ok kö zöt ti át la gos mű kö dé si idő
Azok ban az ese tek ben, ami kor a rend sze rek, be -
ren de zé sek hos  szú ide ig mű köd nek, és a meg hi -
bá so dott be ren de zé se ket ki ja vít ják vagy újak ra
cse ré lik, a hi ba men tes mű kö dés kö ze pes ide je ér -
té ké nek al kal ma zá sa nem cél ra ve ze tő. Ilyen ese tek -
ben, mint pa ra mé tert a meg hi bá so dás ok kö zöt ti
át la gos mű kö dé si időt, „T kö ze pes”-t al kal maz zák.

A T kö ze pes ér té két meg ha tá roz hat juk mind az
üze mel te tés tel jes idő tar tam ára, mind an nak egy
sza ka szá ra. Ezt a nem zet kö zi gya kor lat ban, mint
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két meg hi bá so dás kö zöt ti át la gos mű kö dé si időt
hasz n ál ják (Mean Operating Ti me Between Fai -
lure – MTBF).

Az MTBF ki szá mí tá sá nál bi zo nyos fel té te lek nek
meg kell fe lel ni. A két meg hi bá so dás kö zöt ti át -
la gos mű kö dé si idő elő re jel zett, szá mí tott idő,
amit a gép ter ve zett al kal ma zá sa és ter ve zé si pa -
ra mé te rei ha tá roz nak meg.

A mű köd te tés ér de ké ben a gyár tó kö te les el ké -
szí te ni a tí pus ra vo nat ko zó MTBF elő re becs lé sét.
Az üzem ben tar tás so rán idő köz ön ként a gyár tó
kö te les az ös  sze gyűj tött ada tok alap ján a ko ráb bi
MTBF elő re jel zést mó do sí ta ni. Ha a be ren de zé -
sek ben az üzem ben tar tás so rán tí pus cse re tör -
tént, an nak ha tá sát az MTBF-re szin tén kö te les
meg ad ni. Az üze mel te tés szem pont já ból na gyon

fon tos, hogy mi lyen gya ko ri ság gal kö vet ke zik be
az önál ló ele mek és be ren de zé sek meg hi bá so dá sa.
Mi nél ki sebb ez, ak kor az MTBF ér té ke an nál na -
gyobb lesz, és meg bíz ha tóbb a gép.

A meg hi bá so dás ok in ten zi tá sa
A meg hi bá so dás ok in ten zi tá sa λ(t) idő egy ség
alatt a meg hi bá so dás ok szá má nak és a még mű -
kö dő ké pes be ren de zé sek szá má nak vi szo nya.
A  λ(t) függ vény min den „t” idő pont ban lé nye gé-
ben an nak a va ló szí nű sé gét ad ja meg, hogy a „t”
idő pon tig hi ba men te sen mű kö dő elem a kö vet -
ke ző idő egy ség alatt meg hi bá so dik. A meg hi bá -
so dás ok in ten zi tá sát sta tisz ti kai ada tok alap ján
ha tá roz hat juk meg. Elég nagy szá mú be ren de zés
meg fi gye lé se ese tén ti pi kus ös  sze füg gést kap ha -
tunk a meg hi bá so dás ok in ten zi tá sa és a be ren -
de zé sek mű kö dé si ide jé nek tar ta ma kö zött. Ez a
gör be min den be ren de zés tí pus ra ki szá mít ha tó
és meg raj zol ha tó. For má já ból kap ta el ne ve zé sét,
ez az úgy ne ve zett kád gör be (4. áb ra).

3. áb ra. A hi ba men tes mű kö dés R(t) és a meg hi bá so dás
F(t) va ló szí nű ségfügg vé nyek jel leg ze tes alak ja az idő ben

4. áb ra. A meg hi bá so dás ok in ten zi tá sa, rá tá ja

A kád gör be azt mu tat ja, hogy a be ren de zé sek
meg hi bá so dá sá nak in ten zi tá sa az üze me lés el ső
idő sza ká ban – „be já ra tá si sza kasz ban” – ma gas, de
csök ke nő ten den ci á jú (fő leg az eset le ges gyár tá -
si hi bák mi att). A má so dik idő szak ban – „üze mi
idő szak” – ala csony sta bi li zált ér té kű, amit a tény -
le ges üzem ben tar tás idő sza ká nak te kin tünk (az
elő for du ló meg hi bá so dás ok szá ma mi ni má lis,
és vé let len sze rű en, más és más ok ból kö vet ke zik
be). Majd a meg hi bá so dás ok in ten zi tá sa új ra
emel ked ni kezd – „öre ge dé si zó na” –, ami kor cél -
sze rű vég re haj ta ni a be ren de zé sek fel újí tá sát vagy
se lej te zé sét. A fen ti pa ra mé te rek, ös  sze füg gé sek,
gör bék a csa pa tok nál a gya kor la ti ada tok ból ki -
szá mít ha tók és fel épít he tők. Ez ál tal konk rét szá -
mok kal alá tá masz tott kö vet kez te té sek von ha tók
le az üzem ben tar tott tech ni ka pil la nat nyi ál la -
po tá ról, il let ve az ad di gi üzem ben tar tá si te vé -
keny ség ha té kony sá gá ból.

Ered mé nyek, kö vet kez te té sek
A meg bíz ha tó sá gi jel lem zők cél sze rű ki vá lasz -
tá sa és a meg hi bá so dá si ada tok alap ján egy vagy
több mu ta tó ki szá mí tá sa után de fi ni ál juk a ha son -
ló sá gi kri té ri u mo kat, és a vizs gált esz közt össze -
ha son lít juk az is mert esz kö zök re vo nat ko zó
ada tok kal. Az ös  sze ha son lí tás hi bá já nak meg ál -
la pí tá sá val a vár ha tó meg bíz ha tó sá gi pa ra mé ter
vagy akár egy al kal mas ös  sze tett mu ta tó elő re -
jel zé sét vé gez het jük el. Így tel je sít jük azt a kö ve -
tel ményt, hogy az elő re jel zés mu tas sa meg az
esz köz alap ve tő spe ci fi ká ció sze rin ti meg bíz ha -
tó sá gát az élet tar ta ma so rán, és ala pot biz to sít -
son az élet tar tam költ ség re, a lo gisz ti kai tá mo ga -
tás ra és az esz köz mű kö dé si ha té kony sá gá nak
ana lí zi sé hez. 

Bő vebb in for má ció ért a kö vet ke ző weboldalakat
aján lom:
http://www.reliasoft.com/seminars/index.htm;
http://www.weibull.com/.
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