Meérnoki
Problemamegoldas
ZH jegyzet 2014.0sz



A mérnoki problémamegoldas célja

« Uj mérndki termék/rendszer létrehozasa egy probléma megoldasara

» A termék/probléma a megrendeld tényleges vagy latens (rejtett) igényeibél szarmazik
(ered)

» Termék: mérndki/miszaki megoldasok problémakra

Invenci6: Uj mérnoki termék/rendszer készitése

Innovacio: invencié megvaldsitasa Uj eladhato termék formajaban

Feladat: rutinszer(, megoldasa el6re latszik, megoldasi modszere adott

Probléma: a megoldas (ill. a megoldashoz vezet6 ut, S->C) nem ismert, sét, nem is
biztos, hogy létezik

o Megoldas: nem abszolut és nem egyetlen lehetséges

o Meérndki probléma: igényt elégit ki

lgény:
o technikai probléma megoldasa
e meglévd megoldas koltségének csokkentése
o meglévé megoldas megbizhatésaganak novelése
o meglévé megoldas hatékonysaganak ndvelése

o Latens igények felkeltése a problémamegoldé feladata
De: mindegyik visszavezetve miszaki problémara

Mérnoki problémamegoldas

e Ertelmezés: megfelel a szampélda megoldasnak, korszerlien szoftver
tamogatassal

e Ertelmezés: altalanos elmélet, metodikai utmutato és tamogatas
az uj megoldasok létrehozasara

e a mérnoki problémamegoldas lényegében az Uj termékek létrehozasanak
tudomanya

o felhasznalja a teljes természettudomanyos és miszaki tudomanyi apparatust

A probléma nehézségi foka és a megoldas gazdasagi konzekvenciai egymastol elég
fuggetlenek:

e bonyolult problémak zérus gazdasagi konzekvenciaju megoldasokkal

e egyszerl problémak megoldasa nagy gazdasagi konzekvenciakkal
Inventiv probléma: nem létezik ismert megoldas, és legalabb egy Iényeges ellentmondast
tartalmaz. Az inventiv probléma azonositasa és megoldasa eredményez lényegesen U;j
megoldast, megoldasa sokszor paradigmavaltast igényel.
Fizikai: megkdvetelt tulajdonsagok Utkdzése térben és/vagy idében.
Technikai: egy paraméter javitdsa maga utan vonja egy masik lényeges paraméter romlasat.
Paradigma: minta, szabalyok dsszessége; gondolkodasi séma; egy szakterllet
képviselSinek kdzds felfogasa. Inventiv megoldas: sok esetben paradigman kivli.
Technikai az a rendszer, amely valamilyen funkciét elvégez. Fejlédnek. A tokéletesség
mérészama az idealitasi tényezd: I=E/H (a fogalmat a TRIZ elmélet vezette be).

o E az el6nyds tulajdonsag, H a hatranyos tulajdonsag

o Idealisan tokéletes rendszer esetén I=x

o Idealisan tokéletlen rendszer esetén [=0

o Idealitast lehet névelni: a) E ndvelése, b) H csdkkentése




Problémamegoldasi Ciklus

A mérnoki munka rendezettebb, szisztematikus problémamegoldast kévetel. llyen
lehetbség a “problémamegoldasi ciklus (PSC)” . Itt Iépésrdl 1épésre kell gondosan
dokumentalni minden egyes lépést. Ha gond van, nincs szikség az egészet uUjra kezdeni.
Elég csak oda visszatérni, ahol az elakadast latjuk.

A Ciklus Sémaja

1. A probléma definialasa
2. A probléma ujradefinialasa
3. Paraméterek, specifikaciok, korlatozasok megallapitasa
4. Alternativak kidolgozasa
5. Megoldas kivalasztasa
6. Ellenérzés
igény
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Az igények lehetnek: vevéi, vallalati, latens.

A probléma definialasa: valds vilagbol szarmazo igényt elégit ki. A megfogalmazast
altalaban az igény felkeltdje adja meg. Megfogalmazasok: egy Uj termék kifejlesztése;
termék tovabbfejlesztése; egy létezd feltétel, amelyet meg kell valtoztatni; egy projekt
javaslat.

Ujradefinialas: A csoport tagjai az eredeti problémamegfogalmazas minden egyes szavat
alaposan tisztazzak. Ezzel lehet a problémamegfogalmazast pontosabba tenni. A definialast
illetve az ujradefinialast kbvetéen meg kell allapitani a korlatozasokat, a korlatozasokbdl
pedig megszerkeszthet6k azok a kovetelmények, amelyeket barmely

megoldasnak ki kell elégitenie.

Az Ujradefinialas fontos eleme a problémak kisebb részproblémakra bontasa.

A lépés célja: mérndki megfogalmazas, pontositas, részproblémakra bontas, informacié
gyujtés.

Kovetelmények: Milyen feltételeket kell teljesiteni ahhoz, hogy a vevé/felhasznal6 elégedett
legyen?



Kovetelmény: vevdi igények
o Specifikacié: miiszaki paraméterek és célértékek, teljesitendé feltételek
Korlatozasok v. kényszerek: olyan mlszaki paraméterek, melyek nem Iépheték at.
Ezek a specifikacioban figyelembe veenddk!
Miel6tt egy specifikaciot a listara vennénk, elészor definialni kell, azutan kvantifikalni kell,
végul igazolni kell. Ez a DKI. Gazdasagos specifikacio:
o (definicié: a legnagyobb megtakaritas, mind a beruhazasi, mind pedig az Uzemeltetési
koltségeket tekintve.
o kvantifikacio: beruhazasi koltség, izemeltetési koltség, és maguk a megtakaritasok,
jelenértékben kifejezve.
e gazolas: a kOltségek gyors és hatékony csokkentése, ennek mérési modszere.

Alternativak: keresését altalaban brainstorminggal kezdjik csoportmunkaval. Az Gtleteket
lehet tovabbfejleszteni, kombinalni vagy esetleg elvetni. Végll az otletek listajabdl készil el a
megoldasi (dontési) matrix.

A legjobb megoldas kivalasztasa: folyamat, amit a megoldasi matrixok sorozataval
foglalunk keretbe. A MM oszlopai az egyes specifikaciok, mig soraiban az egyes alternativ
megoldasok talalhatok. Az alternativakat rangsorolni kell. A rangsorolashoz skalat hozunk
létre (pl. egytdl 6tig...). Az alternativak pontszamainak megallapitasat tipusfiggvényekkel
allapithatjuk meg. Az utolsé oszlopa tartalmazza az egyes alternativakhoz tartozé
Osszpontszamot. Annak megallapitasara, hogy a legmagasabb pontszam mennyire
tekinthetc’S a Iegjobb megoldésnak, érdemes érzékenységi (sensitivity)

Ellendrzés moédszerei: deszkamodell, prototipus, modellezés, szimulacio.

A PSC lteralasa: Elakadas esetén visszalépés

Alternativak elemzése, ismételt MM. Uj alternativak kivalasztasa.
Ujabb brainstormot

Szorosabb specifikaciok.

Ujradefinialjuk a problémat-> specifikusabb megoldas

Iteraljuk a folyamatot a problémamegoldasig.

Mélyebben, részletesebben vizsgaljuk meg a problémat.

C elsd kore leszlkiti az eredeti probléma vizsgalati korét. Masodik kor:
koncepcionalis terv készitése

vazlatos terv

részletes terv

gyartas

mindség-ellendrzés

termék életciklus

Mlndegylk Iépésnél alkalmazhaté a PSC modszere.

Komplex problémak esetén az iteracios ciklusok sziikséges szama nagy lehet.
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State-of-Art

A téma jelenlegi helyzete. Leszlirhetd belble, hogy a témaval érdemes-e foglalkozni.

Sulyozas
A kovetelmények és az értékelési szempontok listajat legtobbszor érdemes sulyozva
figyelembe venni. Torténhet pl. egymashoz paronként mérve (AHP).



Analytic Hierarchy Process (AHP)

Az AHP a kdévetelmények sulyozasat végzé modszer. Lényege, hogy a
koévetelményeket paronként 6sszehasonlitva meg kell hatarozni a fontossagukat
egymashoz képest. Els6 Iépésben az 6sszes kdvetelményt 6ssze kell hasonlitani egymassal.
Mindig azt kell eldénteni, hogy az aktualis par melyik eleme fontosabb, és mennyivel. A
tablazatba egy tort szamot kell beirni. A tort szamlaléja a sorban,
nevezdje az oszlopban szerepl6 kdovetelményre vonatkozik. Kozelité modszer segitségével
egyszerlien meg lehet kapni a sulyokat. A matrix oszlopaiban szereplé elemeket elészor is
0ssze kell adni, majd az oszlop minden elemét el kell osztani az oszlop 6sszegével:

aij
Ci =

- Ziaij
j

ij=1...m

Az igy kapott matrix sorainak elemeit 6sszeadva egy vektort kapunk, melyet, ha 100 %-ra
normalunk, megkapjuk a sulyozast szazalékos formaban. A matrixban a nem megfeleld
(inkoherens) sulyokat un. ciklikus korok keresésével lehet megtalalni.

Quality Function Deployment (QFD maédszer)

A QFD a termék konstrukcios- és gyartastervezési folyamatat kisebb, attekinthetdbb,
kénnyebben kezelhetd részekre osztja. Egyszerre mindig csak két egymas utan kévetkezé
résszel foglalkozik.( ->Minéség Haza modszer.) Az elsé haz a vevéi igények alapjan az 6ket
befolyasolé miszaki jellemzék felsorolasat és tervezett értékilk meghatarozasat tartalmazza.
A masodik haz feladata a specifikacio, azaz a részrendszerek és alkotd elemek részletes
jellemz8inek meghatarozasa. A harmadik haz a részfeladatok alapjan az alkot6 elemek
technoldgiai jellemzbinek kidolgozasa. harmadik haz képezi a mindségellenbrzési terv
kidolgozasanak az alapjat. Az utols6 haz hatarozza meg a technoldgiai jellemzék alapjan az
ellendrzési pontokat és mdédszereket. A gyakorlatban a QFD folyamat legtébbszér csak az
els6 két haz létrehozasara terjed Ki.

1. abra QFD folyamata

A - Vevoi igények

B - Miiszaki jellemzok

Al 1 B| 2 Cl 3 Dl 4 C - Részfeladatok

D - Technoldgiai jellemzok
E - Mino6ség-ellendrzési terv

A vevdi igények, vagy mas néven minéségi kovetelmények, meghatarozasa kilonb6zé
felmérések alapjan torténik. A ,Minéséq haza” egyik legfontosabb feladata, hogy a
fogyasztéi igényeket dsszekapcsolja a miiszaki jellemz&kkel, leforditsa a mérndkok nyelvére.
A miszaki jellemz8k egymasra is hatast gyakorolnak. Ezt abrazolja a ,Minéség hazanak”
tetején lévé haromszog alaku rész.
A fontos mUiszaki paraméterek kivalasztasahoz és a koztik 1évé ellentmondasok
feltarasahoz a QFD a ,Minéség haza” elnevezési tablazatos modszert kinalja.

1. A kovetelmények sulyozasat modosit(hat)ja.

2. A kapcsolati matrix. Itt meg kell adni, hogy milyen erés az 6sszefliiggés a

kovetelmények és a mlszaki paraméterek kdzott.
3. Miszaki paraméterek kdzti kapcsolat.
4. Elérni kivant célértékek.




A célértékek
meghatarozasat célszer
a legfontosabb
paraméterrel kezdeni,
aztan sorban a tobbit
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megallapitani, az
Miiszaki ellentmondasok
paraméterek figyelembevételével.
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Pugh-moédszer

Tobbkords dontési matrix. Kivalasztanak egy megoldast, és az dsszes tobbit ehhez
viszonyitjak. Jellemzék: széthuzott pontozas (pl. 1,3,9 — kicsit jobb, jobb, lényegesen jobb);
paronkénti 6sszehasonlitas; tdbblépéses kivalasztas; a lépések kdzott a megoldasok.

Uj megoldasok talalasa

Modszerek: lateralis gondolkozas, parhuzam, bionika, Law Breaker, Fast Failure,
Idea Card.
Kombinacié: a megoldasok erés komponensei (részei) egyutt adnak-e Uj megoldast
Morfologikus analizis: valtozék, amik befolyasoljak az eredményt, ezek lehetséges
Lertékeinek” kombinalasa.

SCAMPER (Osborn-kérdéssor)
Lépések: helyettesités massal; kombinalas; adaptalas, mas feladatbdl atvétel felhasznalasra;
modositas; felhasznalas masra; kikiszobodlés, elhagyas; ujrarendezés.

Brain-storming

1. Cél: sok lehetdség/dtlet 6sszegyljtése

2. Nincs kritika

3. minél szabadabb, ,vadabb” dtletek (

4. interaktivitas — az Otletek egymasra épulése
A megvalésithatdsaggal ezen a szinten nem kell térédni.
Moderator feladata a szabalyok betartatasa: nincs kritika; minél vadabb 6tletek szlilessenek;
az Otlet épuljon mas otletére; ne térjenek el a targytol; otletek gyljtése mindenki szamara
lathaté médon.

Lépései:
1. probléma és hattere pontos ismertetése
2. szabalyok ismertetése
3. bemelegités
4. brainstorming
5. befejezés



6. Otletek begyljtése, leirasa

Air-Opera moédszer
3 1épés:

1. afeladat analizise (Analysis)

2. otletek gydljtése (Ideas)

3. eredmények (Results), tovabbi lépések a realizalas felé
El6nyei: Egyéni és csoportos is. Parok: kdnnyebb megbeszélni a gondolatokat, mint
csoportosan. A tablazatban minden étlet latszik.
Hatranyai: Sok id6 (3-4 6ra). Tapasztalt moderator kell a j6 eredményhez. Nem biztos, hogy
Uj megoldasokat ad.

Hat Sapka médszer (de Bono-modszer)

Tudni kell megvaltoztatni a gondolkodasi megkdzelitését a problémanak. Hat féle
gondolkozasi iranyt tartalmaz: tényszeri, adatok; megérzés, emdcid; szabalyszer(, logikus,
figyelmeztetd; pozitiv; valtoztatd, alternativa keresd, javasold, kreativ; gondolkozasi irany,
modszer megvalasztasa. Minden tagnak tudnia kell viselni minden sapkat.

A TRIZ elmélet (Inventiv Problémamegoldas Elmélete)

Elemei: technikai fejl6dés, idealitas; ellentmondasok ; ARIZ algoritmus; tudasbazisok
Osszeallitasa.

Alkalmazasa: technikai ellentmondas tablazat; fizikai ellentmondas szeparacios elvek;
Standard megoldasok; effektusok.

A tudasbazisok altalanosak, nem korlatozédnak egy teruletre.

Idealitasi fok: hasznos és karos funkcidék hanyadosa.

Fizikai ellentmondasok feloldasa

Szeparacios elvek: Fizikai ellentmondasokra, ahol ,6nellentmondas” van (egyszerre
kell teljestilnie két ellentmondé allapotnak). Megoldasok: elvalasztas térben; elvalasztas
idében; a teljes rendszer jellemzdje ellentétes a rendszer részében; anyagok fazisvaltasanak
kihasznalasa, allapotvaltas;...

Technikai ellentmondasok feloldasa

Ellentmondasi tablazat. Egyik mérnoki paraméter jobbitdsa rosszabbitja a masikat
Cél: az ellentmondasok teljes/minél nagyobb. 39x39 altalanos mérnoki paraméteres
tablazatot hasznalunk benne.

Koncepcios tervezés

o Tervezés: igénytdl a gyartasi dokumentacioig.
o Tervezés feladata: optimalis technikai rendszer teljes leirasa és terve megfelel6 idén
és koltségen belll.
A koncepcionalis terv alapjan a becsilt kdltség, méretek, 6 jellemzdk, megvaldsithatésag,
mikddési feltételek megadhatdk. A koncepcionalis terv tehat nem részletes terv, de
kell6képp kidolgozott.
Technikai rendszer modelljének szintjei:
1. rendszer — f6 funkci6 (cél)
2. funkciondlis — funkciok halézata. Ez a szint még megoldasfuggetlen.
3. szerv — funkcié hordozék strukturaja. Ez a koncepcionalis terv, a fé problémak
megoldasaval.
4. részegyseég — funkcié hordozok megvaldsitasa. Ez adja a konstrukciot.

(1): funkcid: cselekvés leirasa.



(2): Lehet elsédleges és kiegészité. Kapcsolatban allnak egymassal.

(3): szervek: eszk6zdk a funkcidk ellatasara, érzékelbk, beavatkozok. Strukturalis szinten
kapcsolatban allnak egymassal.

(4): Ez mar realizalhato, gyarthatd. Modell szintek leirhatdk az un. funkcio-megvaldsitas

faval.

Esettanulmany

1. fazis: eldkészité tanulmany: nem minden esetben késziil. Egyeztetés a megrendelével,
elbkészllet a 2. fazisra.

2. fazis: megvalésithatésagi tanulmany: analizis kutatasi projekt kimenetelére.
Javaslattétel egy jobb megoldasra.
Eredmények:

A projekt leirasa

A cél megfogalmazasa, amelyet a megoldasi tanulmanynak kell elérnie
A megvizsgalt megoldasi utak leirasa

Az utak analizise, mennyire megvaldsithatok

A legjobb utak (megoldasok) értékelése

Sikerességi analizis, hogy a javasolt megoldas(ok) pozitiv kimenetele
mennyire valdszini (szazalékban)

Id6 becslés

Kdltség becslés

Szabadalomkeresés az utkdzések elkerllése érdekében

3. fazis: megoldasi tanulmany: A kért eredmény szallitasa a megrendeld felé.
Eredmények:

A termékfejlesztés elinditasahoz szukséges ,bizonyiték”
A javasolt megoldas miikddésének megismerése

4. fazis: fejlesztési cél: Béta prototipus kifejlesztése.
Eredmények:

Teljes mikodési prototipus
Mérési adatok, leirasok stb. a gyartas el6tti prototipus megtervezéséhez

Nem tartalmaz részletes miszaki terveket, 6sszeallitasi rajzokat, arakat, azaz
a gyartashoz szikséges informacidkat



