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Összefoglalás 

A technika fejlődése egyre bonyolultabb rendszerek létrehozását 
igényli. E bonyolult rendszerekben keletkező hibák óriási anyagi kárt 
okozhatnak, sok ember életét veszélyeztethetik. Ezért már a XX. szá-
zadban felmerült a hiba-okok módszeres vizsgálatának és elhárításá-
nak igénye, amely a megbízhatóság-elmélet, mint komplex tudo-
mányág, fejlődéséhez vezetett. A cikk áttekinti a megbízhatóság-el-
mélet ipari alkalmazásának változásait a múlt század 80-as éveitől a 
XXI. század elejéig, konkrét kutatási munkák tapasztalatai alapján. 

Kulcsszavak: megbízhatóság-elmélet, meghibásodások, alak-felis-
merési eljárás, megbízhatóság-elemzés 

Abstract 

The development of technology requires the creation of increasingly 
complex systems. Errors in these complex systems can cause enor-
mous financial damage and endanger the lives of many people. That's 
why in the 20th century, the need to systematically investigate and 
eliminate the causes of errors arose, which led to the development of 
reliability theory as a complex discipline. The article reviews the 
changes in the industrial application of reliability theory from the 80s of 
the last century until the beginning of the 21st century, based on the 
experiences of specific research works. 
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1. Bevezetés 

A megbízhatóság elméleti igényű vizsgálata az 1940-es évek elején 
jelentkezett először a repüléstechnikában [1]. A repülőgépek elektroni-
kai alkatrészei nem garantáltak kellő vezetési és forgalmi biztonságot. 
A megbízhatósági vizsgálatok fejlődésének jelentős lendületet adott az 
atomerőművek terjedésével egy időben jelentkező fokozott biztonság 
iránti igény, és az 1970-es évektől megjelent a vizsgálatok nagyipari 
alkalmazásának követelménye is, melyet a megbízhatóság-elmélet tu-
dományos módszerei segítettek megvalósítani. 

Ez az a tudományág, amely eszközökben, berendezésekben, rend-
szerekben fellépő meghibásodásokkal foglalkozik. Feladatai [2]: 

− a megbízhatóság mennyiségi jellemzőinek megállapítása és ta-
nulmányozása; 

− a megbízhatósági vizsgálatok és a kiértékelést szolgáló mód-
szerek kidolgozása; 

− a megbízhatósági jellemzők és a gazdaságossági mutatók kö-
zötti kapcsolat feltárása; 

− a megfelelő módszerek kidolgozása az optimális megbízható-
ság eléréséhez; 

− a meghibásodások során lejátszódó fizikai és kémiai folyamatok 
tanulmányozása. 

Termékek      –      Technológiai rendszerek    -       Komplex ipari rendszerek 

(elektronikai berendezések) – (erőművek) - (szolgáltató és logisztikai rendszerek) 

 

 

 

 

1. számú ábra. A megbízhatóság-elmélet alkalmazási területeinek 
változása az idő függvényében  
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A megbízhatóság-elmélet ipari alkalmazása kezdetben a termékekre 
irányult, majd kiterjedt a technológiákra és később a komplex ipari rend-
szerekre (amelyek pl. a logisztikait is magukba foglalják) (1. ábra). 

2. Meghibásodási adatok gyűjtése és kiértékelése 

A megbízhatóság-elmélet alkalmazásának feltétele: a rendszert fel-
építő elemek meghibásodásának ismerete az alkalmazott igénybe-
vétel függvényében. Műszaki termékek esetében a meghibásodásokra 
a következő eljárások alapján következtethetünk: 

− Javítási tapasztalatok szisztematikus gyűjtése és ezek szak-
szerű értékelése. Így a valóságos felhasználási körülmények és 
igénybevételek hatásáról nyerhetünk információkat, viszont tár-
gyilagos kiértékelés csak nagyon jól szervezett és rendszeres 
adatgyűjtés esetén várható; 

− Megbízhatósági célú laboratóriumi vizsgálatok végrehajtása és 
értékelése. Ily módon a valóságos üzemelési körülményekhez 
közel álló, egyértelműen meghatározott vizsgálati igénybevéte-
lek hatásait elemezhetjük, viszont az eljárás rendszerint pesszi-
mista becslésre vezet, esetleg költséges igénybevételi berende-
zéseket, nagyszámú alkatrész-mintadarabot és hosszú idejű 
terheléses vizsgálatok végrehajtását igényli;  

− Kombinált adatgyűjtési és értékelési eljárás. 
A műszaki feltételek és pénzügyi korlátok mérlegelése alapján 
a kétféle eljárás egyes elemeit egyesíthetjük az előnyeik kihasz-
nálása és hátrányaik csökkentése érdekében. Elektronikai be-
rendezések megbízhatóságának előrejelzésére elkészült az 
elektronikai alkatrészek különböző adatforrásokból származta-
tott megbízhatósági jellemzőit értékelő eljárások kidolgozása és 
alkalmazása hazai adatösszetételekre, az eljárások számítógé-
pes megbízhatósági adatbankba való beépítése céljából. 

A vizsgálati körülmények megválasztása során, figyelembe véve a 
termékszabványban és a műszaki előírásokban rögzített maximálisan 
megengedhető üzemeltetési feltételeket, az alábbi igénybevételi 
szintek közül választhatunk:  

− Névleges terhelési igénybevétel – üzemszerű vizsgálatok: a 
termék névleges - a termékszabványban előírt vagy a gyártó 
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adatlapján megadott - üzemeltetési jellemzőinek megfelelő mér-
tékű igénybevétel; elsősorban a meghatározó és az ellenőrző 
jellegű vizsgálatok esetén alkalmazzák; 

− Aláterhelési (csökkentett) igénybevétel - a termék névleges 
igénybevételénél kisebb (kedvezőbb) mértékű terhelés; ennek 
alkalmazása a kutatási célú vizsgálatok esetén célszerű (pl. a 
nagyobb élettartamú és kisebb meghibásodási gyakoriságú 
üzemeltetési körülmények meghatározása céljából); 

− Túlterhelési (fokozott) igénybevétel – gyorsított vizsgálatok: 
a termék névleges igénybevételénél nagyobb (kedvezőtlenebb) 
mértékű terhelés; alkalmazása elsősorban a kutatási célú vizs-
gálatok esetében célszerű (pl. újabb felhasználási körülmények 
vizsgálata vagy a meghibásodást előidéző folyamatok feltárása 
céljából). A túlterhelési igénybevétel természetesen nem halad-
hatja meg a termék működőképességének alkalmazási korlá-
tait. Az ilyen igénybevétel által kiváltott folyamatok el is térhet-
nek a tényleges üzemi körülmények között lejátszódóktól, en-
nek során más hibamechanizmus is felléphet. 

A megbízhatósági vizsgálatok elvégzéséhez szükség van a kísérleti 
tervben rögzített műszaki paraméterek meghatározására alkalmas be-
rendezésre, a megfelelő vizsgálati módszerre. Alapvető szempont, 
hogy tervezett időtartama tegye lehetővé olyan kísérleti eredmények 
elérését, amelyekből a szükséges megbízhatósági mutatók már kiér-
tékelhetők. A meghibásodások okainak tisztázása részben csak a 
rendszerek utólagos szétszerelésével lehetséges. Másik részük azon-
ban bonyolult fizikai vagy fizikai-kémiai folyamatok lejátszódásának 
eredménye. Az ilyen típusú hiba-okok beható analízise rendszerint 
újabb kutatást is igényelhet. A megbízható berendezések előállításá-
nak egyik elengedhetetlen feltétele a meghibásodási mechanizmusok 
ismerete. Ezek alapján olyan módszerek kidolgozása szükséges, ame-
lyek alkalmazásával lehetővé válik a meghibásodáshoz vezető folya-
matok kialakulásának berendezéseken való felismerése és ennek 
alapján gyors intézkedések foganatosítása. 

A fenti eljárások alapján rendelkezésre álló adatokból az alábbi 
adatértékelési eljárások valamelyikével végezhetjük el a megbízható-
ság előrejelzését [3]: 

a) Hasonló típusú és rendeltetésű berendezések korábban 
megfigyelt és értékelt üzemelési adatainak felhasználása a 
tervezés során; 
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b) Az alakfelismerés, illetve osztályba sorolás módszereivel a 
tervezendő eszköz megbízhatóságának előrejelzése; 

c) A klasszikus értelemben vett előrejelzés, amelynek segítségé-
vel az eszközt alkotó részek (alkatrészek, részegységek) meg-
bízhatósági adataiból számíthatók a tervezendő gyártmány jel-
lemzői, ismert matematikai statisztikai és valószínűség-számí-
tási módszerek alkalmazásával. 

Az a) és b) módszer főként mechanikai, elektromechanikai gyártmá-
nyok esetében alkalmazható eredményesen, mivel ezeknél a techno-
lógiai változások hosszabb idő alatt mennek végbe, s így a megbízha-
tósági adatok érvényességi időtartama is nagyobb, mint az elektronikai 
készülékeknél, ahol az alkatrészek rohamos fejlődéssel járó technoló-
giai-konstrukciós módosításait és az azokból adódó megbízhatósági 
változásokat a módszer nem minden esetben tudja követni. 

2.1 Számítógépes alakfelismerési eljárás alkalmazása termékek 
megbízhatóságának előrejelzésére 

Az 1980-as években távbeszélőkészülékekkel kapcsolatos kuta-
tási munkánk során eredményesen alkalmaztuk a számítógépes 
alakfelismerési eljárást [4], melynek legfontosabb lépései a követke-
zők: (2. ábra) 

− Mérés: műszaki karakterisztikák felvétele azonos típusú ismert 
eszközök előzetes adataival, leírásával, pl. villamos jellemzők 
mérésével vagy a működési és állásidők regisztrálásával; 

− Mintavétel: meghibásodási kritérium definiálása, megbízható-
sági mutatók meghatározása, a rendelkezésre álló adathalmaz-
ból archívum létrehozása;  

− Lényegkiemelés: hasonlósági kritériumok definiálása, kritikus 
részrendszerek kiválasztása (alakzatvektor megalkotása); 

− Döntés (alakfelismerés): a vizsgált eszköz összehasonlítása az 
archívumban találhatókkal és a leghasonlóbb eszköz kiválasz-
tása; 

− Előrejelzés: a megbízhatósági mutatók osztályba sorolása (elő-
rejelzése) a leghasonlóbb eszköz viselkedése alapján. 

Az alakfelismerési módszer sikere nagymértékben a megbízhatósági 
mutatók megválasztásától függ, ami a lényegkiemelési eljárás kritikus 
mozzanata. Ennek során az egyes eszközöknek egy-egy adatsorozatot 
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feleltettünk meg. Kiválasztottuk a leállások, üzemzavarok szempontjából 
kritikus részegységeket, melyek műszaki szempontból gyakori meghibá-
sodásaik miatt az eszköz gyenge pontjai voltak, majd megállapítottuk a 
kritikus időintervallumokat és azokat a megbízhatósági jellemzőket, ame-
lyek, mint a részrendszerek adott paraméterei, a kiválasztott időközökben 
a legjobban írják le az egész rendszer (eszköz) viselkedését. Az előrejel-
zés beválását a megbízhatósági jellemzők tényleges és előre jelzett ér-
téke közötti eltérések alakulása határozta meg egy adott időszakban.  

Az archívumból tetszőlegesen kiválasztott eszközre az ismert műkö-
dési időket alapul véve, vizsgáltuk a következő ismeretlennek tekintett 
időintervallumokra a megbízhatósági jellemzőknek a leghasonlóbb esz-
köz alapján becsült értékét, illetve a megfigyelt tényleges érték közötti 
eltérést, az előrejelzés hibáját. Az összehasonlítási tartomány hosszá-
nak növekedésével a prognózisok beválása jelentős mértékben javult. 
A kapott eredmények alapján megállapíthattuk, hogy a kritikus rész-
rendszerek megbízhatósági paramétereinek hasonlóságán alapuló 
számítógépes alakfelismerési eljárás alkalmas elektromechanikus 
gyártmányok megbízhatóságának előrejelzésére. 

A BME Finommechanika-optika tanszékén TDK-zó és diplomázó hall-
gatók szintén sikerrel alkalmazták a fizikai paramétereken és a megbízha-
tósági mutatókon alapuló módszert tranzisztorok, számítógép-perifériák és 
repülőgépfedélzeti műszerek megbízhatóságának előrejelzésére [5]. 

Az 1990-es évek második felében más elektromechanikus termé-
kek esetében is felmerült az igény a matematikai statisztikai adatok 
alapján történő gyorsított megbízhatósági vizsgálatok alkalmazására. 
Kutatási munkánkban robotvezérlők elektromechanikus működte-
tőinek a megbízhatóságával foglalkoztunk [6] [7]. A robot vezérlőegy-
sége a működés hatásláncában központi helyet foglal el, kapcsolatban 
van a robot valamennyi főegységével: 

− működteti a végrehajtó szerveket; 

− kapcsolók segítségével érzékeli a karok helyzetét; 

− működteti a megfogó szerkezetet; 

− jeleket ad a vele kapcsolatban álló technológiai berendezésnek, 
és attól jeleket fogad; 

− a megfogó szerkezetbe beépített és egyéb érzékelőkkel 
információt szerez a robot által kezelt munkadarabról, ill. annak 
környezetéről. 
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2. számú ábra. A megbízhatóság előrejelzése alakfelismerési eljárással 
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A vezérlőegység, a kezelőszemély és a robot közötti interface, va-
lamint a benne elhelyezett kapcsolószervekkel lehet a robot üzemálla-
potába beavatkozni. 

Ezen működtető elemek - az elektronikai iparban elterjedten alkal-
mazott billenőkapcsolók - elektromechanikus gyártmányok, ame-
lyek mechanikai és elektronikai elemeket tartalmazó, megbízhatóság-
elméleti szempontból soros rendszerek, és működésükre mechanikai 
és villamos folyamatok, ill. ezek kölcsönhatásai jellemzőek. 

A mechanikai elvű részrendszereknél a meghibásodások valószínű-
ség-eloszlása gyakran nem exponenciális jellegű. Az egyéb elméleti 
eloszlások (Weibull, normál stb.) mellett a kutatók próbálkoznak bo-
nyolultabb, több paramétert tartalmazó eloszlások konstruálásával 
[15], de az eljárás alkalmazását megnehezíti az eloszlás-paraméterek 
becslésének hiánya. 

Mivel az elektromechanikus gyártmányok megbízhatósága a ta-
pasztalatok szerint nem számítható a soros rendszerekre vonatkozó 
megbízhatóság-elméleti összefüggésekkel, ezért a névleges vizsgálati 
feltételek melletti, megfelelő matematikai-statisztikai módszerekkel 
végzett rövidített elemzések voltak célravezetők. Az általunk tanulmá-
nyozott billenőkapcsolók esetében azok fizikai jellemzőire vonatkozó 
megfigyelések hiányában magát a gyártmányt vizsgáltuk célszerűen 
megválasztott részrendszerekre való bontással azért, hogy a kritikus 
részrendszerekhez hozzárendelhessük megbízhatósági mutatóinak 
alakulását az idő függvényében. Ezzel az eljárással egyedileg jelle-
mezhető minden olyan objektum, amelyre rendelkezésre áll a főbb al-
katrészek szintjéig regisztrált meghibásodási mutatók idősora. 

2.2 Komplex ipari rendszerek megbízhatóság-elemzése 

A XX. század végén a minőségbiztosítási folyamatokhoz kapcso-
lódva a komplex ipari rendszerek esetében megjelent az életciklus-
megközelítés alkalmazása, azaz a megbízhatóság-elméleti vizsgála-
tok kiterjesztése egy rendszer esetében annak tervezési, gyártási, tá-
rolási, szállítási és felhasználási időszakára, amelyek főbb területei: e 
ciklusokban bekövetkező meghibásodások keletkezési okainak meg-
határozása, a meghibásodások előrejelzésének módjai, a megbízha-
tóság növelésének lehetőségei, továbbá ellenőrzésének módszerei. 

A megbízhatóságirányítás rendszerszintű feladatai között megtalál-
juk a rendszerek életciklusszakaszaihoz kapcsolódó program-elemeket. 
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A program-feladatok létrehozzák a megbízhatóságirányítási tevékeny-
ség egyes elemei közötti kapcsolatot, mind a termék-előállító, mind a -
vevő (felhasználó) szervezetén belül, és ezáltal lehetővé teszik, hogy az 
üzemeltetésük során elérjék a megkövetelt megbízhatósági szintet. 

A program-elemek között szerepel az elemzés, kiértékelés és érté-
kelés tevékenysége (3. ábra), amelyhez tartozó feladatok: az alkalma-
zási környezet elemzése, a megbízhatóság modellezése és szimuláci-
ója, alkatrészek kiértékelése és ellenőrzése, a tervezés elemzése és a 
termék kiértékelése, ok-okozat hatáselemzése és kockázatelemzés, 
előrejelzés, optimalizálási elemzés, az életciklusköltség elemzése, a 
megbízhatóság növelése. Ezeket a feladatokat az egyes életciklus-
szakaszokban valósítják meg.  

 

3. számú ábra. Megbízhatósági program-elemek az életciklusszaka-
szokban 
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Az elemzési módszerek lehetővé teszik a nem mennyiségi (kvalitatív) 
jellegű jellemzők, valamint a számszerű (kvantitatív) jellemzők (például 
meghibásodási ráta, hibamentes működés valószínűsége) becslését, 
amelyek a rendszer előrejelzett, hosszú időtartamú üzemi működését 
írják le. Az elemzési módszerek megválasztásánál célszerű figyelembe 
venni a rendszer bonyolultságát, működési módjait és a környezeti kö-
rülményeket egyaránt. Az elektronikai rendszerek vizsgálatára többféle 
megbízhatóság-elemzési eljárást dolgoztak ki a gyakorlatban. A legis-
mertebb elemzési módszerek a következők: hibamód és -hatás elem-
zése (FMEA), hibafa elemzése (FTA), megbízhatósági blokkdiagram 
készítése (RBD), Markov-elemzés (MA), megbízhatóság előrejelzése 
(RP), ok-hatás elemzése, eseményszimuláció, rendszerredukció, ese-
ményfa, igazságtáblázat, veszélyhelyzet és üzemeltethetőség vizsgá-
lata (HAZOP). A felsorolás rávilágít arra, hogy nincs egyetlen átfogó 
megbízhatóság-elemzési módszer, azt célszerű kiválasztani, amelyik a 
legjobban megfelel az adott rendszer vagy elemzés célkitűzéseinek. 

A megbízhatóság-elemzést a gazdaságossági szempontok is befo-
lyásolják, ezért a megfelelő módszernek eleget kell tennie a következő 
feltételeknek is: 

− a modellek és az értékelési módok a megbízhatósági feladatok 
széles körét átfogják, 

− a kiválasztott módszerrel előremutató, szisztematikus, kvalitatív 
és kvantitatív elemzést lehet elvégezni; 

− ha az adatok rendelkezésre állnak, elvégezhető a megbízható-
sági mutatók előrejelzése. 

A 2000-es évek elején eredményesen alkalmaztuk a megbízható-
ság-elemzési eljárások közül a hibamód és -hatás elemzését (FMEA) 
számítógép-alaplap gyártási folyamatában előforduló lehetséges 
hibák, azok súlyosságának, gyakoriságának és előfordulási valószínű-
ségének a becslésére [8]. A hibamód és -hatás elemzése ugyanis egy 
hibamegelőző tevékenység, amelyet még azelőtt célszerű elvégezni, 
mielőtt egy tervezési vagy gyártási hibalehetőség észrevétlenül beépül 
a termék előállításának folyamatába. A ráfordított idővel szemben egy 
kellően átfogó FMEA elkészítése, mikor a termék/folyamat módosítá-
sai a legkönnyebben és legolcsóbban végrehajthatók, enyhíti a ké-
sőbbi változtatások krízisét. 

A műszaki folyamatokban bekövetkező változások során a komplex 
villamos rendszerekkel szembeni megbízhatósági követelmények is 
egyre nagyobb hangsúlyt kaptak [9]. A komplex villamos rendszerek 
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általában több alrendszerből állnak (energiaellátó, elektronikai, hír-
közlő rendszerek stb.), melyek részegységei gyakran több kilométeres 
távolságra helyezkednek el egymástól. A komplex rendszerek műkö-
dőképessége függ egyrészt az energiaellátás minőségét befolyásoló 
paraméterek (harmonikus torzulás, feszültségkimaradások, -ingadozá-
sok, -letörések és -emelkedések, valamint tranziensek) mértékétől, va-
lamint e rendszerekhez csatlakozó elektronikai, elektronikus készülé-
kek és berendezések megbízhatóságától. A rendszerek működésének 
sikerességét alapvetően abból lehet lemérni, hogy mennyiben felelnek 
meg a felhasználói követelményeknek. 

A komplex villamos rendszerek hibamentességét biztosító vizsgála-
toknál azokból a zavarállapotokból indultunk ki, amelyeket az elektro-
nikai rendszerek működtetésénél jelentkező technikai és egyéb (pél-
dául emberi) zavarforrások idéznek elő. A zavarállapotokat létrehozó 
zavarforrások vizsgálatára és azok hatásainak megállapításaira a 
megbízhatóság-elemzési eljárások közül a hibafaelemzést (FTA) al-
kalmaztuk. Ez különböző rendszerszinteken alkalmazható. Segítségé-
vel egyrészt meghatározhatók a rendszer megbízhatósági mutatójá-
nak számértékei, másrészt az elemzési eredmények összehasonlítha-
tók az előírt követelményekkel. Az elemzési módszer lehetővé tette a 
nem mennyiségi (kvalitatív) jellegű, valamint a számszerű (kvantitatív) 
jellemzők (például meghibásodási ráta, hibamentes működés valószí-
nűsége, használhatósági tényező) becslését, amelyek a rendszer elő-
rejelzett, hosszú időtartamú üzemi működését írják le [10]. 

2.3 Katonai elektronikai rendszerek megbízhatóság-elemzése 

A minőségbiztosítási tevékenység széleskörűvé válásával a kato-
nai minőségbiztosítás területén is fontos feladat lett a megbízható-
ság-elmélet elemzési eljárásainak alkalmazása. Katonai területen a 
polgáritól eltérő tevékenységre van szükség, melynek okai az alábbiak 
[11], [12]: 

− A hadsereg számára alapvető követelmény a termékek megbíz-
hatósága, mivel az általa használt eszközök, berendezések adott 
esetben bekövetkező meghibásodása katasztrófához is vezethet. 
Nagyon fontos az elektronikus eszközökből felépülő rendszerek, 
a hozzájuk csatlakozó villamos hálózatok hibamentessége a biz-
tonsági követelmények teljesítése szempontjából; 

− A haderőben rendszeresített berendezések túlnyomó többsége 
összetett és fejlett technológiát képviselő, veszélyt hordozó ter-
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mékek. Ez a körülmény kényszerít az integritás teljes körű hatá-
sainak ismeretére és teszi tervezésüket, fejlesztésüket és gyár-
tásukat bonyolulttá; 

− A hadsereg által használt készülékek, berendezések különlege-
sen extrém körülmények között kerülnek alkalmazásra, úgymint 
szélsőséges klíma- és terepviszonyok, sérülésveszély, eltérő 
képzettségű és intelligenciájú kezelőállomány stb. Bármilyen mi-
nőségi hiba sokkal hamarabb bekövetkezik az igénybevétel ilyen 
jellegű intenzitása, az elkerülhetetlen terhelés mellett; 

− A minőségbiztosítási tevékenységgel jelentős költségek takarít-
hatók meg. Az eszközök életciklusához illeszkedő, megfelelően 
tervezett és rendszeres tevékenységek, intézkedések biztosíté-
kot nyújthatnak a hibamentességi és karbantarthatósági követel-
mények kielégítésére.  

A katonai területen alkalmazott minőségbiztosításhoz kapcsolódó 
kutatási munkánk egy katonai repülőtér biztonságos üzemeltetésé-
hez szükséges, az épületek és kiszolgáló létesítmények folyamatos 
üzembiztonságának a fenntartását támogató hibafaelemzés (FTA) ki-
dolgozása volt az épületvillamosság alrendszereként működő tűzjelző 
rendszerre [13]. A struktúrából kiindulva meghatároztuk a rendszer 
működőképességét befolyásoló tényezőket újonnan telepített, illetve 
már működő hálózatok esetében, megállapítottuk a tűzjelző rendszer 
működése szempontjából a főeseményt, és a hibafák megszerkeszté-
sét követően meghatároztuk a működőképességet leginkább befolyá-
soló tényezőket.  

A hibafaelemzés alkalmazható például egy hadműveleti területen 
települt HUNNIC2 komplex villamos rendszerének tápellátása vizs-
gálatához is [14]. 

A katonai elektronikai eszközökkel szemben támasztott megbízha-
tósági, karbantarthatósági és biztonsági követelmények teljesítését kí-
vánta támogatni egy katonai repülőgép tűzvédelmi rendszerének 
megbízhatósági blokkdiagramja (4. ábra) [13]. A tűzvédelmi rend-
szer elektronikája biztosítja a hajtóműtérben (repülés közben és föl-
dön) keletkezett tűz jelzését és a tűzoltó berendezések működésbe ho-
zatalát. A megbízhatósági blokkdiagram a rendszer sikeres működését 
modellezte, azaz a sikeres működésének logikai alapjait tükrözte, 

 
2  HUNNIC, Hungarian National Intelligent Cell (Magyar Nemzeti Hírszerző Cso-

port); a szerkesztő megjegyzése 
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amely alapján meghatározhattuk a hibamentes működés valószínűsé-
gét. 

 
4. számú ábra. Egy tűzvédelmi rendszer megbízhatósági blokkdi-

agramja 

A sikeres működés szempontjából soros rendszer volt, azaz az ösz-
szes elemnek működnie kellett ahhoz, hogy az egész működjék. A di-
agramon az „I” jelöli a bemeneti pontot, „O” pedig a kimenetit. RA, RB, 
RC, RD, RT, Rj és Rcs - az egyes tömbök, illetve elemek hibamentes 
működési valószínűségei. A rendszer hibamentes működési valószí-
nűsége: RS (t) = RA RB RC RD = (Rj)10 RT(2Rcs-Rcs

2) RC RD. 

A megbízhatósági diagram alapján a sikeres működést igazságtáblá-
zatok segítségével is meghatároztuk. A képleteken alapuló számítások-
kal szemben ennek az az előnye, hogy akkor is alkalmazható, amikor a 
rendszer nem bontható fel egyértelműen soros és párhuzamos ele-
mekre, illetve az elemek között kölcsönhatások léphetnek fel. 
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3. Összegzés 

A cikk a megbízhatóság-elmélet ipari alkalmazásainak változásait te-
kinti át konkrét kutatási munkák alapján. A meghibásodási adatok gyűj-
tési módszereiből kiindulva a kiértékelési eljárások lehetséges fajtáit 
elemzi. Bemutatja az alakfelismerési eljárás alkalmazását elektrome-
chanikus termékekre, majd a megbízhatóság-elemzési eljárások alkal-
mazását komplex ipari és speciális katonai elektronikai rendszerekre.  
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