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ELOSZO Miiszaki hibdk és a térvényszéki miiszaki tudomdnyok

ELOSZO

Minden torténelmi korszak fejlddésének megvan a maga hajtoereje. Mig a XIX. szazadban
a tudomany eldrehaladasat egyértelmiien a vasuti kdzlekedés robbandsszerii elterjedése hatotta at
(évente atlagosan 10.000 km hosszéagban épitettek 0j vasutvonalakat), addig jelen korunkban ¢
mikroelektronika adta lehetdségek szotték at a mindennapjainkat, igy a miiszaki életiinket is,
szolgéltatva annak fejlodéséhez sziikséges hajtoerdt. E két periodus fejlodésének sajatossagai
természetesen megmutatkoztak a tarsadalmi struktdra formalédasaban is. Az elmult szazadbal
kialakult a nagylizemi munkassag, megvalosult a t6ke koncentracidja és létrejott a redl -
dominansan a miiszaki - tudomany miiveldinek népes tdbora. Ez utdbbiak kivivtak maguknak a
széles tarsadalmi elismertséget, hisz tevékenységik kdzvetlenll hozzajarult a tarsadalom lathatc
fejlédéséhez. Napjaink sajatossaga az informaciés tarsadalomkialakulasa, amelyben a
mikroelektronikai elemek fejlédése atszovi a mindennapi életiink, tevékenységiink lehetdségeit. A
muszaki ¢életben ez tobbek kozott a szamitastechnika robbanésszerli elterjedését, a diagnosztikai
vizsgalatok eszkodzparkjanak atalakuldsat, az anyagok viselkedésének, tulajdonsagainak mélyebl
megismerését szolgald anyagvizsgalati modszerek, eszkdzok 1étrejottét eredményezték. A fejlodés
Utemét jol tukrozi az, hogy mindez az utdébbi 20 évben kovetkezett be (pl. a szamitogepek
mikroprocesszorainak miiveleti sebessége 1978-1998 periddusban 3 nagysagrendet valtozott!).

A nagy értékli miuszaki Iétesitményeket, szerkezeteket (hidakat, erOmiiveket, gaz-
olajfeldolgoz6 rendszereket, vegyipari Uzemeket, tranzit energiaszallité vezetékeket,
repiilégépeket, hajokat, stb.) 15-50 éves tlizemeltetésre tervezik az adott periddusban érvényben
levd szabvanyok, miiszaki iranyelvek figyelembevételével. Ezekben pedig az azt megel6z6 néhany
év ismeretszintje, technoldgiai szinvonala testesedik meg. A mikroelektronika altal diktalt
fejlodési litem lehetdve teszi azt, hogy a nagy értéki szerkezetek, 1étesitmények tizemeltethetoségi
feltételeit, maradék élettartamat egyre nagyobb megbizhatésdggal becsuljik, azaz integritasé
egyre kisebb kockézattal itéljuk meg.

Az eléz6kbol adodoan kialakult egy uj, diszciplina, a ,Szerkezetek integritasg” vagy
»Szerkezetintegritdsfogalma és 1étrejott intézményrendszere szerte a vilagon. A dontéen mérnoki
ismereteket integralé tudoményterilet feladata annak eldontése, hogy egy adott szerkezet,
létesitmény milyen feltételek mellett lizemeltethetd a tovéabbiakban, ill. mennyi a maradék
¢lettartama ¢és ez milyen médon menedzselhetd. Ahhoz, hogy a szerkezet allapotat a lehetd
legnagyobb biztonsaggal felmérhessiik - ebbdl adoddéan a tovabbi lizemeltethetdség feltételeit a
legkisebb kockézattal megbecsiiljik - elengedhetetlen az, hogy

» diagnosztikai vizsgalatokkal felmérjuk a szerkezet allapotat

* tisztazzuk a valosagos tizemi koriilményekre jellemzo mechanikai dllapotot,

* megitéljuk a beépitett anyagok karosodasanak folyamatat és mértékét az adott
uzemeltetési feltételek mellett

Nyilvanval6 egyrészt az, hogy az elézékben emlitett harom fo teriilet (méréstechnika -
mechanika - anyag) egyforma jelentdséggel bir a szerkezet integritdsanak megitélésében és
barmelyik tertlet elhanyagolasa, sulyanak csokkentése hibas dontéshez, esetleg katasztrofakho
vezethet. Nyilvanvaldo masrészt az, hogy minden miszaki dontésben, igy az lizemeltethetdség
feltételeinek megitélésében is, bizonyos kockazat rejlik, hisz a tudomany adott szintjét
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hasznositjuk és a rendelkezésre all6 eszkdzpark maga is az adaihketalat képviseli. Ebbol
adodéan mérlegelni kell az esetleges hibas dontés miiszaki, jogi, kozgazdasagi és
kornyezetvédelmi kdvetkezményeit. Ezek egyilttes figyelembevételével viszont mar kialakithatdk
az ¢ésszeru kockazatvallalas feltételei.

A szerkezetintegritas tehat egy igen komplexlterihkik ezt miivelik azoknak képesnek
kell lenniiik arra, hogy az iizemeltehetOséggel kapcsolatos problémakat teljes kortien atlassak,
kiemeljék a meghatarozé paramétereket, kérdéscsoportokat és alkalmasak legyenek arra, hogy &
érintett tudomanyteruletek szakembereivel érdemben szakmailag konzultalni tudjanak.

A szerkezetek integritasanak, realis allapotanak, maradék élettartamanak megitélése mind
az lizemeltet6k, mind pedig a biztositotarsasagok alapvetd érdeke. Az lizemeltetd szempontjabol a
tudatos tervezeés, fejlesztés megkeriilhetetlen sarokpontja az lizemben levd késziilékek miiszaki
allapota, biztonsaga; a sziikséges biztositas tekintetében pedig az ésszeri kockazatvallalés,
biztositasi 0sszeg alapeleme a redlis allapot ismerete. Ezek jelentdségét mérlegelve tamogatta az
Eurdpai Unié a TEMPUS program keretébefTaaching and Education in Structural Integrity in
Hungary” cimmel Osszeallitott palyazatot, amelynek f6 célkitlizése ezen 1Uj diszciplina
meghonositdsan kivil egyrészt a szerkezetintegritas oktatasi anyagainak kidolgozasa, masrészt
Szerkezetintegritas - Biztositasi Mérnok Szakmérnoki Szeinditdsa. A négy hazai intézmény -
Miskolci Egyetem, Budapesti Miiszaki Egyetem, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Miszaki Kara
¢s a Széchenyi Istvdn Miszaki Fdiskola szakembereinek bevonasaval elérendd célok
megvaldsitasat nagyban segitették a kovetkez6 kiilfoldi partnereink:

* Prof. T. Varga, Bécsi Miszaki Egyetem

* Prof. H. PRossmanith, Bécsi Miiszaki Egyetem, ¢ flizet szerzdje

» Dr. J. Blauel, Fraunhofer Institut fir Werkstoffmechanik

* Prof. S. Reale, Universita Degli Studi di Firenze

» Prof. G. Pluvinage, Universitz of Metz

» Dr. S. Crutzen, Joint Research Centre, European Commission

Jelen fuzet egyike annak a sorozatnak, amelyik a szerkezetek, létesitmények, alkotasok
lizemeltetéséhez, rendeltetésszeri hasznalatdhoz kapcsoldddan a jogi és muszaki kérdéseket, azok
kapcsolatat taglalja részletesen. Ezen kapcsolatrendszer elemzése egyrészt idészerli, masrészt
kiilonosen nagy jelentdségii hazankban mivel az Eurdpai Unidhoz vald csatlakozas megkdveteli az
uniés tagorszagok jogharmonizaciojat. Ennek egyik igen kicsi, de nem elhanyagolhaté eleme a
termékfeleldsség-biztositas. Ez az a terlilet, ahol a jogi- és a miszaki tudoméannyal foglalkozo
szakembereknek 6ssze kell fogni és egymast meg kell érteni. Hazankban ennek nincsenek
tradicidi, hagyomanyai kovetkezésképpen az 6sszefogas nem csupén indokolt, de elodazhatatlar
A témateriilet bonyolultsagat jol jellemezheti, hogy a miiszaki, jogi és biztositasi kérdésekkel
atfogoéan foglalkozé nemzetkodzi szervezet, az International Society for Technology, Law and
Insurance (A Technoldgia, Jog és a Biztositds Nemzetkdzi Tarsasaga) alakult meg Bécsben 1993
ben. E szervezet munkaja igen széleskorli nemzetkdzi publicitast kapott, amely mar 6nmagaban is
bizonyitia a kozos tevékenység igényét. Ez nemzetkdézi konferencidk sorozatanak
megszervezésében, folydirat kiadasaban (Technology, Law Iamdance, FOszerkeszto:
H.P.Rossmanith), kényvek kiadasaban is megnyilvanult. A hazai oktatatasi struktira még nem
késziilt fel arra, hogy a miszaki, jogi és biztositdsi problémakat a maga egységében kezelje,

1 |STLI Secreteriat, Institute of Mechanics, Technical University of Vienna, Wiedner Hauptstr. 8-10/325, A-1040
Vienna. E-mail: rossmanith@emch80.una.ac.at
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értelmezze, magyarazza. Ezen egység — a kozb6s nyelv — kialakitasanak igénye a vilag
,besziikiilésével” egyre inkabb létfeltétel, hisz az egyes orszagokban felhasznalt termékek a vilag

barmely orszagabol szarmazhatnak, de ezen termékek ugyanugy szamos helyen tragédiék, sulyc
katasztrotak forrasai, el6idézdi lehetnek. Egy-egy ilyen eset kovetkezményeivel kapcsolatos anyagi

¢s erkolesi felelosségvallalasban a miiszaki, jogi €s biztositasi kérdésekkel egyarant tisztaban kell

lenni és ezek dsszhangjat kellene elérni. A feltételes mod hangsulyozasa csupan a remeényt fejez
ki, mert a hozza vezetd ut lassu és nehézkes. Példazhatja ezt szamos olyan eset, amikor a relative

kis ,,eseményt” kell6 jogi felkésziiltséggel rendelkezdk éppen a joghézagok sorozatan at ugy tudtak
értelmezni, hogy az igen szdmottevd haszonnal ,jutalmazta” az ,,esemény”-hez kapcsolodo peres

eljards meginditdjat (ilyen esetekrél mar rendszeres gyljteményt is tesznek kozé). Jelen fiizet az

ISTLI fétitkaranak tapasztalatait foglalja Ossze az e témaban 1983-1998 kozotti periddusban
szervezett nemzetkozi konferenciak tiikrében (Structural Failure, Product Liability and Technical
Insurance — SPT1-6). Magam is, aki az ISTLI alapité tagja és kincstarnoka vagyok nagyon
fontosnak itélem a miiszaki, jogi és biztositasi kérdések kozos értelmezését. Fontos ez azért, mert

a tudomany mindenkori szintjének megfeleld dontéséket hozhatunk a miiszaki kérdésekben. Mas
szavakkal ez azt jelenti, hogy a miiszaki teriileteken meghozott dontésekben minden esetben
valamilyen mértékii bizonytalansag, riziké van. Az nem kérdés, hogy a rizikdval egyiitt kell-e élni,

vagy nem! Természetesen a rizikénak valamilyen hanyadat vallalni kell, hisz e nélkil megallna az
élet. A kérdés csupan ahogy milyen szintjét kall, lehet vallalni a rizikonak és ennek milyen
kovetkezményei vannak a sziikebb és tdgabb értelemben vett kornyezeti hatdsok tekintetében, ill.

az esetleges ,,eseménynek” milyen személyi konzekvencidi vannak. Miszaki szakembereinknek
elengedhetetlenll szilksége van arra, hogy dontéseik, allasfoglalasaik kialakitasakor ezekre is
gondoljanak. A biztositasi szakmaval foglakozdoknal pedig direkt modon jelentkeznek ezek a
problémak, hisz mind jovedelmik, mind pedig esetleges veszteségik kodzvetlen forrasat a
létesitmények allapotanak (lizemeltetési koriilményeinek) felmérésében rejlo bizonytalansagok,

rizikod tényezOk jelentik. E fiizet szdmos példan keresztiil igyekszik ramutatni a jogi-miszaki
kérdések kapcsolodasaira és ezek Osszetettségére, amely kiilonds jelentdséget kap napjainkban,

amikor ¢éppen a tudomény ¢és a rendelkezésre allo6 eszk6zok rohamos fejlodésének
eredményeképpen a meglevd nagy értékli szerkezeteink maradd élettartamanak meghatarozasa,
¢lettartaménak menedzselése miszaki életiink egyik kulcskérdése mind szakmai, mind pedig
gazdasagi szempontbol.

Mint minden 0 kezdeményezésnek, e flizetnek is nyilvdnvaléan meglesznek a maga
hianyossagai és a jovében szamos teriileten kiegészitésre szorulnak. Ezt nagyban segitené az, ha a
Tisztelt Olvasok észrevételeiket, javaslataikat a szerzoknek vagy a projekt vezetdjének eljuttatnak.

A TEMPUS program nyujtotta tdmogatas lehetd legjobb kihasznalasa érdekében az elkésziilt
tananyagokat INTERNET-en is kdzreadjuk (biftpww.bzlogi.hu/tempus.htim) annak érdekében,
hogy a szerkezetintegritas diszciplindja hazankban minél gyorsabban és minél szélesebb korbel
elfogadasra és elterjedésre talaljon.

Miskolc, 1998. augusztus 10.

Téth Laszlé
egyetemi tanar

a projekt koordinatora
a sorozat szerkesztdje

2 Honlap: http://mww.bzlogi.hu/ vagy htfisvww.uni-miskolc.hu/
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1 Miiszaki hibak és a torvényszéki miiszaki tudomanyok

Dr. H. P. Rossmanith
Vienna University of Technology, Institute of Mechanics

1. Bevezetés

A tapasztalat és a mérnoki gyakorlat azt mutatja, hogy egy miiszaki termék anyag- és/vagy
szerkezeti hianyossagai a terméket nem biztonsagossa, sét veszélyessé teszik a felhaszndlo és a
fogyasztd szamara. Egy szerkezeti rész id6 el6tti meghibasodédsa gyakran a gyartasi folyamat egy
részének, esetleg egy egész lizemnek a rossz mitkodését okozza, ami sulyos anyagi veszteséget is
jelenthet, hiszen részleges vagy teljes termelési kimaradast okoz, €s akar emberi életet is kdvetelhet.

A XX. szdzad végére a technoldgia annyira szerves részévé valt életinknek, hogy magatol
értetddonek tliinik a tudomany és a technoldgia folyamatos fejlodése és tokéletesedése, aminek révén
a muszaki termékek szinte felfoghatatlan valasztéka all a tdrsadalom rendelkezésére, a kozjo és a
kielégitd kornyezet szolgalatara. A kielégitd kornyezetbe beleértendé a fogyaszté Aaltal elvart
legnagyobb biztonsag ¢és legjobb mindség is. A globalis piacon azonban kiilonlegesen élesseé valt a
verseny, ami a gazdasagi kényszer kiilonféle, a miiszaki egyszerisités és aramvonalasitas magas
szintjét megkoveteld formaiban nyilvanul meg.

A versenykdrnyezet egyrészrél a mindség és biztonsag kozotti allandé kompromisszumokat,
masrészrol a gazdasagi versenyképesség és a nyereségesség igényét hivja életre. A technikai
egysezrisités nem jelenti a ,mikodOképesség elvesztését”, de gyakran fejlett technoldgiak
alkalmazasat kivanja meg — egészen a tudomany és technologia lehetdségeinek hataraig — ami nem
szandékoltan a szerkezeti meghibadsodas nagyobb kockazatat vonja magaval (Rossmanith, 1996).

fgy egy miiszaki termék létrehozasa — legyen az fejlett mikroelektronikai késziilék vagy csak

egy meglévé berendezés eloregedett alkotoelemének megjavitdsa a berendezés élettartaméanak
meghosszabbitasa érdekében — mindig magaban hordozza egy észrevétlen hianyossag rejtet
veszElyét, amely a komponens késobbi élettartama folyaman végzetess¢é valhat. Ezek a
hianyossagok vagy hibdk mar a termék létrehozasanak olyan korai szakaszaban jelentkezhetnek,
mint a termékfejlesztés és —tervezés, vagy csak a gyartds, 6sszeszerelés, betizemelés és karbantart
soran, esetleg a javitas, megsesitds vagy ujrahasznositas stadiumaban tinnek fol, kisebb
kellemetlenséget de akar nagyobb problémat is okozva. Az 1. Tablazat olyan lehetdségeket mutat

be, amikor ¢és ahol miszaki hiba 1éphet fel egy miiszaki termék létrehozasa soran. A példak a

szorosan illesztett, egybedntott golydéscsapagy kenésének elmulasztdsatol a nuklearis hulladék
erGsen vitatott lerakohelyeken torténd elhelyezéséig terjednek.

A tervezés vagy gyartas iddszakaban bekovetkezd hidnyossag gyakran nem vezet
sziikségszerlien a komponens id6 eldtti meghibadsodasahoz, azaz nem a szerkezet élettartamanak a



Peter Rossmanith Muiiszaki hibdk és a térvényszéki miiszaki tudomdnyok

tervezett és vart mitkodési élettartamhoz viszonyitott csokkenését okozza, hanem a teljes miikodési
képesség helyett Katozott vagy kényszermiikodést eredményez. Egy komponensnek a vartnal
alacsonyabb szinvonalon valé milkddése nyilvanvaléan miiszaki hiba, amelyért gyakran miiszaki
okok tehetdk feleldssé.

1. Tabladzat Hianyossagok el6fordulasa szerkezeti alkotoelem létrehozasa és

élettartama soran

Fazis

Hianyossag

Tervezés
Szerkesztés - szerkezeti

- anyag
- feldolgozas

- terhelés

- hdmérséklet
Gyartas

Osszeszerelés
Kezelés
Csomagolas
Szallitas
Belizemelés
Karbantartas
Javitas

Megsemmisités

Hulladék-elhelyezés
Ujrahasznositas

rossz helyszin kivalasztasa az Gizem épitésére
a torési szivossag lecsokkenése a
panelvastagsag ndvekedése miatt
helytelen anyagvalasztas
helytelen hokezelés
a marado feszultség figyelmen kiviul hagyasa
a tényleges terhelés ismeretének hianya
ahéfesziiltség figyelmen kivil hagyasa
a komponens helytelen megmunkalasa
gyakorlatlan személyek altal végrehajtott
hegesztés
durva, erdszakos szerelés
durva kezelés, Utések stb.
nem megfeleld csomagolas
nehéz komponenseket emeld berendezések
hianya
nem biztonsagos szallitasi lehetoségek és
eszkozok
a belizemelési folyamatok és biztonsagi
intézkedések elmulasztasa, kenés hianya
az ellenorzést szakképzetlen €s betanitatlan
munkaerd végzi
az alkatrészt hozza nem értd személy javitja
veszeélyhetdségét rejté anyagok hasznalata
a kornyezet indokolatlan egészséqi
kockazatoknak valo kitétele
hosszu tavu elhelyezési nehézségek
egészséquigyi és biztonsagi veszélyek

A rejtett hibak lehetdségebdl eredd, a szerkezeti elem miikoddképességének csokkenését okozo
eseményekben a jogi és biztositasi szakemberek is érintettek. A karfelmérés és kartalanitas a mérno-
kok, Ugyédek és biztositotarsasagok egyiittmiikodésének U tavlatait nyitja meg.
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A meghibasodasi kutatdsok tanulsaga az, hogy a gondos tervezés, a megfeleld gyartas, a teljes
mindségbiztositas stb. gyakran valoban csokkentik a szerkezeti meghibasodas kock&zatat. Az egy
balesetbdl eredd teljes koltség az utobbi 30 év soran nagyon gyorsan nétt, és ennek kdvetkeztében
hasonl6d aranyban nottek a biztositasi koltségek is. A torés és anyagfaradas miatti szerkezeti
hibakbol ered6é gazdasagi veszteség - az 1980-as években az USA-ban (Battelle Columbus Division,
1982) és néhany évvel ezel6tt az Europai Unioban (Faria, 1991) végzett fliggetlen felmérések adatai
szerint - a GNP mintegy 4%-ara rug.

A szerkezeti torésekre adott jogi reakci6 az évszazadok soran sokat valtozott: kezdetekben
szigoru buntetést vont maga utan - Hammurabi térvényei (Louvre, Parizs) régzitik, hogy hazomlas
¢s a tulajdonos ebbdl eredd haldla esetén az €épitd halalbiintetést érdemel: ez a legrégebbi torténelmi
utalds az ¢épitészeti hibak esetén viselt jogi feleldsségre. A modern tarsadalmakban a jogi
kovetkezmények ennél sokkal enyhébbek.

2. Hiba, karosodas, miikodési hiba és meghibasodas

Miiszaki és jogi szempontbol is kiilonbséget kell tenniink a hiba (,defect”), karosodas (,damage”),
miikodési hiba (,fault”) ésmeghibasodas (,failure”)kifejezések kozott (Tichy, 1991).

A hiba egy szerkezetnek a vart és elvart mikodéstol valo eltérését jelenti. Karosodasnakell
tekintenlink egy szerkezet részleges miikodésképtelenségét, ami megjavithato, és igy Ujra
alkalmassa tehetd a célnak megfeleld aktiv miikodésre. A miikodési hiba €s ameghibasodas
meghatarozasa nehezen koérvonalazhatd, és a hibafelderitésnél és —felmérésnél nagy
szubjektivitasnak ad teret. A miikddési hibak lehetnek egyrészrdl visszafordithatd hibak,
amelyeknél jelentdsebb intézkedés nélkiil helyreallithaté a hibatlan vagy a meghibdsodas eldtti
allapot és a hiba eltlinik, masrészrdl lehetnek visszafordithatatlan hibak, amelyek a termék végleges
meghibasodasat okozzak.

Az alapvetd kérdésre, arra, hogy ,,Mi is a hiba?”’ nagyon nehéz pontos valaszt adni. A kérdés
nem valaszolhatd meg minden esetben azonosan, hiszen a mérnokok, a jogi szakemberek, a
biztositok, az tligyfelek, a kozvélemény €és a média gyakran nagyon kiilonb6z6é modon értelmezi a
hibakifejezést. Még a jelen technologiailag fejlett tarsadalmaban is alig érthet6 e kérdés, amely, ugy
tlinik, egyszerlisodés helyett egyre bonyolultabba valik.

A tapasztalat azt mutatja, hogy aligha létezhet olyan megépitett szerkezet, amelyben ne lenne
vagy a tervezésébdl eredd vagy a miikodési élettartam soran fellépd repedés, hiba. Egy termék utjat,
legyenaz fogyasztasi cikk, szerkezet, vagy teljes lizem, rendszer, a tervezésétdl kezdve a gyartasan,
belzemelésén, karbantartasan keresztil az Ujrahasznositasaig vagy hulladék-kezeléséig a gazdasa
kényszer kiséri, de inkabb iranyitja és ellendrzi. Az emlitett hiba barmelyik stadiumban
bekovetkezhet. Ebben a megkodzelitésbenteaméR kifejezés értelmezése az olyan egyszeril
terméktdl, mint példaul egy iratkapocs, egy egész nagyvarosi kozlekedési rendszerig terjedhet.

Az a tény, hogy a hiba vagy a meghibdsodas miiszaki ¢és jogi értelmezése kozott alapvetd
kulonbség lehet, eleve kizarja és majdnem lehetetlen feladatta teszi e kifejezések altalanos
definialasat. A feladat bonyolult volta azonnal nyilvanvaléva valik, ha egy olyan terméket
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vizsgalunk, amely miiszaki szempontbol tokéletesnek tekinthetd, jogi szempontbol azonban nem.
Ennek példaja lehet egy termék (nem helyénvald) reklamozasa.

igy a hibak alabbi tipusait killénbdztethetjiik meg:
* miszaki hibak (tervezési, gyartasi, lizembe helyezési stb.)

e jogi hidnyosséagok (figyelmeztetés, reklam stb.)

2.1 A mulszaki hiba

Miiszakilag az jelentheti egy szerkezet vagy szerkezeti elem elégtelenségét vagy hianyossagat, ha a
termék nem elégiti ki a fogyaszto és a hasznalo6 altal tamasztott igényeket.
A miiszaki hibdkat az alabbi csoportokra oszthatjuk:
» tervezési és a tervezeéssel kapcsolatos hibak,
e gyartasi és konstrukcios hibak,
* belizemelési, karbantartasi, javitasi hibak,
- és ami a jovoben valdszinilileg mind fontosabba valik:
» hulladék-elhelyezési és Ujrahasznositasi hibak.

E hibak szamos reprezentativ példajat bemutatja az 1. Tablazat.
2.2. A tervezés id6szakaban elkdvetett hibak

Tervezési hibak alatt a nem véletleniil fellépd, hanem magabol a termék tervezésébol eredd hibakat
ertjuk.

A tervezési hibak vagy hidnyossagok miatti meghibasodas rendkiviil gyakori, és kijelenthetd,
hogy ilyen esetben a tervezd az, aki a szerkezeti elem vagy a teljes berendezés megbizhatd
miitkodése €s élettartama tekintetében nem tudott megfelelni az elvarasoknak (Ross, 1984). A
leggyakoribb hibalehetdségek kozé tartozik példaul a szerkezet miikddés kozbeni (varatlan)
dinamikus és ciklikus igénybevételének, nagy mennyiségli nedvesség, savas esdé vagy mas karos
kornyezeti hatas lehetéségének a figyelmen kiviil hagyasa. A tervezési hianyossagok legtobbje arra
vezethetd vissza, hogy a szerkezet vagy szerkezeti elem terhelését, anyagat, a hdkezelés és a
feszultségmentesités stb. mddjat helytelenll valasztjak meg (Creyke €s masok, 1982).

1. Példa: egy statikusan terhelt bemetszett lemez egy masik, dinamikusan vagy ciklikusan
terhelt szerkezeti elemhez kapcsolddik. A dinamikus rezgés hatdsanak (és az esetleges
agressziv kornyezetnek) a figyelmen kivil hagyasa a lemeznek és élettartamanak helytelen
elemzéséhez vezet, ebbdl eredden pedig a biztonsagi tiirés elégtelennek bizonyulhat.

2. Példa: egy gépelem kenési lehet6ségének elmulasztasa, és egy szerkezet szétbomlasanak
,elore nem latasa”, példaul az autdipari gépgyartasban.

3. Példa: egy huzd igénybevételnek kitett, eredetileg fémlemezbdl készitett gépelemet
megndvelt huzé terhelésre kellett alkalmassa tenni. A tervezd a lemez vastagsaganak
megkétszerezésével kivanta a fellépo fesziiltségeket csokkenteni. Az elem id6 eldtti torés
miatt tonkrement.



Miiszaki hibdk és a térvényszéki miiszaki tudomanyok Peter Rossmanith

2.3. Gyartasi és konstrukcids hibak

Gyartasi és konstrukcids hibak alatt a termék olyan hibait értjik, amelyek a gyartasi, termelési vagy

megépitési folyamat soran elkdvetett tévedések miatt kbvetkeznek be.

1. Példa: az eredetileg a specifikacionak megfeleléen ,,B” fémbol készitendé gépelemet a
valosagban mas anyagszerkezeti fémbdl készitették el. Eredmény: faradas miatti id6 elotti
tores.

2.4. Belizemelési, karbantartasi és javitasi hibak

Ebbe a csoportba tartoznak a szerkezeti elem helytelen belizemelés, karbantartas vagy javitas miatti

meghibasodasai.

1. Példa: a beiizemelési elbirasokat nem tartjak be, példaul egy faradasi hiba veszélyének
kitett csovezeték esetében nem kelld koriiltekintéssel allitjdk be a feliilvizsgalat
gyakorisagat.

2. Példa: a karbantartasi munkalatokat fellletesen végzik el, vagy hibasak a karbantartasi

utasitasok.

3. Példa: szerkezeti elem vagy gépelem hibas javitdsa, rossz javitasi technolégia

alkalmazasaval; szakképzetlen személy altali javitds és/vagy hibéas javitasi eldirdsok
alkalmazasa.

4. Példa: az épitdipari berendezést a munkasok nem az eléirasoknak megfeleléen miikodtetik.
Az eredmény: emberi hiba okozta meghibasodas.

2.5.Hulladék-elhelyezési és Ujrahasznositasi hibdk

A kozvélemeény fokozédo kornyezetvédelmi tudatossaga és a hulladékcsokkentés és —kezelés

probléméja az ilyen tipusu hibdkat a jovében egyre inkabb a figyelem kozéppontjaba allitja. A
kornyezetvédd gondolkodas meg fogja kovetelni a ,,z01d” elvek figyelembe vételét a tervezésnél.
Ezek kozé tartozik a konnyen szétvalogathatd és Gjrahasznosithatd anyagok elényben részesitése, a
megfeleld szétbontd technologidk és ujrahasznositd modszerek kidolgozasa.

1. Példa: az anyagok és a szerkezeti 0sszetétel helytelen megvalasztidsa lehetetlenné teheti az

egyszerl hulladékfeldolgozast.

2. Példa: olyan vegyiiletek és festékek alkalmazasa, amelyekb6l az tGjrahasznositas soran
erdsen mérgezd gazokat fejlddnek; a nukleédris hulladékok biztonsadgos elhelyezésének
probléméja.

2.6. Jogi hianyossagok

A hiba jogi meghatarozasa
Bar jogi tertleten nem létezik altalanos meghatarozas a tervezeési hiba fogalnuiBé-laan
1965-ben kiadottJogi sérelmek masodik szabalyozashkipszabalyszeriien fogalmazza meg
a termékhiba mibenlétét (Noel and Philips, 1992):
... aki hibas allapotban 1év6 barmilyen terméket ad el, és ezzel indokolatlanul veszélyt
okoz, felelosséggel tartozik a végfelhasznalonak okozott fizikai sériilésért abban az
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esetben, ha az elado is részes az lizletben, ¢€s a termék jelentdsebb véltoztatds nélkiil jut
el a vevohoz.

Ausztridban az 1988.januar 21-i, a hibas termékért viselt feleldsséget szabalyozo szovetségi
torvény az alabbiak szerint hatdrozza meg a hiba fogalmat (Osztradk Termékfeleldsségi
Torvénykonyv, 1994):
Egy termék akkor tekinthetd hibdsnak, ha nem nyujtja azt a biztonsadgot, amelyet, minden
koriilményt figyelembe véve, elvarhatunk tdle, kiilonds tekintettel az alabbiakra:

(1) a termék megjelenése,
(2) az ésszerlien varhat6 felhasznalasi teriilet, valamint
(3) a termék forgalomba hozatalanak ideje.

A termék nem tekintendd hibasnak csupdn amiatt, hogy vele egy id6ben jobb termék is
forgalomban van.

Japanban 1995. juliusaban lépett hatalyba a termékfelelosségi torvény (Edano, 1994), amely a

kiilonboz6 érdekcsoportok véleményét tiikrozi, de az USA és az EU termékfeleldsségi torvényeit

koveti. A 2.8 2. bekezdése az aladbbiakat rogziti (Yamada, 1996):
.. a ,,hiba” kifejezés a termék altal - a termék mibenlétét, az eldre feltételezhetd szokvanyos
hasznalati médot, a termék gyartd altali szallitasi idejét és a termékre vonatkozé egyéb
koérilményeket is figyelembe véve — szokasosan nydjtandé biztonsagi szint hianyat jelenti.

Ebben az esetben az a jelentds kiilonbség, hogy a hiba meghatirozasanak japan verzioja leszogezi,

hogy a dontés meghozatala eldtt figyelembe kell venni a termékre vonatkozé minden egyéb
koérdlményt (Edano, 1994).

Figyelmeztetési hianyossagok

A figyelmeztetési hianyossagok kozé tartoznak a terméken kozolt informéacidval kapcsolatos
hibak. Illyen esetben a reklamaciok arra alapulhatnak, hogy a termék veszélyességét nem
kozolték a hasznaloval vagy fogyasztoval. Az USA-ban és sok mas orszagban eldirds a
terméken elhelyezett megfeleld fogyasztoi figyelmeztetés. A figyelmeztetés megfeleld voltanak
megitéléséhez figyelembe kell venni a veszély stlyossagat, a figyelmeztetés szembedtloségét, a
figyelmeztetés erdsségét és formdjat, valamint a figyelmeztetés lehetséges javitasanak koltségét.
A figyelmeztetés akkor hatékony, ha révén az elvarhatd koriiltekintéssel cselekvd személy
felismeri a veszélyhelyzet lehetdségét és a tovabbiakban ennek megfeleléen jar el (Silver,
1996).

Az USA-ban egy itélet az alabbi tényezOket mérlegelte a figyelmeztetés megfeleld

voltanak meghatarozasahoz (Silver és masok, 1996):

» atermék veszeélyességi foka,

» atermék felhasznalasi formaja,

» az elhelyezett figyelmeztetések erdssége €s formaja,

* milyen tobbletterhet okoz a figyelmeztetés megkovetelése?

» ¢s annak valosziniisége, hogy a figyelmeztetés a terméket hasznalokban tudatosul.

1. Példa:szamos azbesztet tartalmazé termék gyartéja nem tiintette fol a terméken az azbeszt
hasznalata miatti lehetséges veszélyeket.

10



Miiszaki hibdk és a térvényszéki miiszaki tudomanyok Peter Rossmanith

2. Példa: szinkontraszt alkalmazasa a biztonsagi jelzéseken és termékcimkéken a
figyelmeztetéseknél. A szin jobban észlelhetévé, és ezéltal nagyobb biztonsaggal
észrevehetdve teszi a figyelmeztetést.

A fogyasztéi figyelmeztetéssel kapcsolatos mulasztdsok nagyon sok esetben tervezési hibakkal
is 0sszekapcsolhatok, vagy legaldbbis a felperes gyakran prébélja az tgyek allasat ebbe az irdnyba
terelni, €s bebizonyitani, hogy a hibas tervezés miatt a termék valamilyen kilonleges veszélyt rejt,
és emiatt a termék hasznélata nem vart kockazattal jar.

3. A tervezés biztonsaga és kockazatai

Annak ellenére, hogy tisztan elkiilonitheté fogalmakat takarnak, a veszély (,hazard”), kockazat
(,risk™) ésveszélyeztetés (,dangerfifejezéseket gyakran nem kellden megkiilonboztetve, és
egymassal folcserélve hasznaljak (Smith, 1985a; Hakkinen, 1993; Muster, 1996).

A veszélyolyan helyzet vagy olyan valtoz6 korilmények Osszessége, amelyek baleset
lehetdségét teremtik meg. Ilyen, termékek altal eldidézhetd veszélylehetdségek lehetnek példaul az
alabbiak:

 clégtelen energiaelnyeld képességgel rendelkezd bukosisak nem megfelelé véddhatasa,

* mérgezd vegyiilet,

* kiilonbozd gépekrol leszakado repiild targyak elleni elégtelen védelem.

A kockazatotaltalaban ugy hatarozzak meg, mint a sebesulésnek (vagy veszteségnek) valo
kitételt, a sebesiilés vagy veszteség lehetdségét. A kockdzat mértékét mindig befolyasolja a termék
felhasznal6janak kdzelsége, a veszélynek valo kitettsége, tapasztalata és értelmi képességei, illetve &
figyelemfelkeltd koriilmények és a zaj. A sok, alig szdmszeriisithetd hatds miatt a kockazat pontos
kategorizalasa lehetetlen feladat.

A veszélyeztetésveszély és a kockazat indokolatlan és elfogadhatatlan kombinacidja. A jézan
¢sz azt diktalja, hogy a sulyos sériilés vagy haldl tervezési tényezd miatti kockazata indokolatlan és
elfogadhatatlan, ha ésszerii balesetmegel6zd intézkedésekkel a veszélyeztetés elkeriilhetd lett volna.

A kockazat szintje és a sérilés elfogadhatésaganak és indokoltsaganak foka nagyon bonyolult
modon fiiggenek Ossze. Tulajdonképpen 100%-os sériilési kockazat is elfogadhato és eltiirhetd
lehet, ha a sériilés sulyossaga minimalis, és a kockazatot a felhasznal6 felismeri.

Az a tény, hogy a miiszaki és jogi meghatarozas eleve bonyolultsagot feltételez, illetve, hogy a
kiilonbozé érdekcsoportok, példaul a mérnokok, tervezdk, gyartok, iligyfelek, jogaszok stb.
kulonféleképpen értelmezik a veszély, kockazat és veszélyeztetés fogalmat, szamos burkolt
kérdéssel allitjak szembe a tervezdt. Emellett a fenti meghatarozasok csak irdnyelvekiil
szolgélhatnak, és igy a tervezdnek kell megoldast talalnia az alabbi kérdésekre:

» egy szerkezeti elem, esetleg egy teljes berendezés egyfajta tervezése milyen tipusa €s szintii
veszélyeztetést rejt, €s

» ki lesz a veszélyeztetésnek feltehetden kitéve? Ki hatarozza meg a veszélyeztetés szintjét? A
tervezd vagy a fogyasztd, ligyfél vagy felhasznal6?
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 elfogadhat6 és indokolhat6-e a veszélyeztetés, és ezt ki hatdrozza meg?

Valojaban a tervezOk viselik annak a feleldsségét, hogy ezekre a kérdésekre valaszt adjanak
még azeldtt, hogy a terméket megterveznék, a terveknek megfelelden legyartanak, majd forgalomba
hoznak.

Képzettségiik és gyakorlatuk alapjdn a tervezOk barki masnal alkalmasabbak termékiik
veszélyességének felbecslésére és felmérésére. A veszélyeztetés csokkentése kulonféle mddokotr
¢érhetd el, példaul tervezésellendrzd kérdéslistaval, vagy a tervezést attekintd folyamattal. Ez utobbi
nagyon értékes eszkdz, de nem helyettesitheti, csak kiegészitheti a pontos és feleldsségteljes
tervezest.

Annak felbecslése, hogy mekkora az az elfogadhat6o veszélyeztetési fok, amelyet egy termeék
magaban hordozhat, nem hagyhato kizarolag a tervezd dontésére. A tervezett termék vagy rendszer
biztonsaga sok tényezotdl fligg, ideértve és figyelembe véve a termék vagy rendszer hasznalataval
kapcsolatos feltételeket és tevékenységeket. A termék altalanos biztonsaga és kockazata a
megengedhetd kockdzat szintjétdl és az egy adott szitudcidban meglévd biztonsagossdganak
mérlegelésétd]l fiigg. A dontést kozosen hozza meg a tervezd, gyartd, fogyasztd, felhaszndlo,
feliigyeleti szerv €s a mindség-ellendrzés. Ezt a koltség, 1d6, rendelkezésre all6 anyag €s technologia
€s egyéb fontos kotottségek és kovetelmények fliggvényében, — amelyek néha fontosabbak, mint a
biztonsag — valtozo eréviszonyok iranyithatjak (Smith, 1985a).

A meghibasodasi elemzések azt mutatjak, hogy a biztonsag olyan mindent atfogd és altalanos
kérdés, amelynek feleléssége nem hagyhaté kizarolag a tervezdre, ¢és amelyhez sokan
hozzé4jarulnak: a tervezd, gyartd, felhasznald stb. Mindazondltal, a termékek egyéni fogyasztoi
igényekhez igazitdsaval parhuzamosan, a tervezd, jogi feleldsségi szempontbdl is egyre inkdbb
feleldssé valik a foglalkozassal 0sszefliggd biztonsagért.

Az EN 292 szamu Gépbiztonsagi Direktiva (Eurdpai Bizottsag, 1990; Bauer, 1996) () eszkozt
adott keziinkbe a biztonsagi megfontolasoknak a tervezési folyamatba valo belltetéséhez. Ezt az
iranyelvet azonban atfogd kockdzatkezelési eldirasoknak kell kiegésziteniiik. Ezalatt értendd a
tervezés révén torténd kockazatcsokkentés, az elkeriilhetetlen veszélyek elleni védelem és a
vészhelyzetekre vonatkozo kiilon utasitasok, valamint a termék biztonsagos hasznalatat lehetdve
tevd informéacio és figyelmeztetések.

A helyes tervezés, anyagvalasztas, a figyelmeztetések és biztonsagi utasitdsok hasznalata hozz:

fog jarulni a munkasok és a termék felhasznaldinak biztonsagahoz, jelezve azt, hogy a termék a

célnak megfeleld, csokkentve a balesetek kockazatat és korlatozva a jogi feleldsséget (Gramberg,
1985).

4. A meghibasodas tervezés utani okai

Még a termékek helyes tervezése és tervek szerinti gyartasa esetén is jelentkezhetnek hibak, ha
bizonyos kovetelményeket nem tartanak be. A tokéletlen Osszeszerelés €s a nem megfeleld
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beilizemelés és karbantartds szintén okozhat elégtelenségeket. Az anyageldirdsok gondatlan
megvaltoztatasa, illetve a mérnoki szerkezetek alkotoelemeinek nem kielégitd hegesztései és
illesztései a leggyakoribb tervezés utani valtoztatdsok, — amelyeket gyakran képzetlen és
tapasztalatlan személyek kdvetnek el, — és amelyek varatlan meghibasodasok okai lehetnek.

Bar sok mikodés kozbeni meghibasodas elsd latasra tervezési hibdnak tulajdonithato,
részletesebb tanulmanyozéssal gyakran kiderdl, hogy a valodi ok helytelen karbantartasi és
mikodtetési gyakorlattal, nem megfeleld anyagkezeléssel és gondatlan atvizsgalassal Osszefiiggd
eseményekben keresendd.

A legtobb mérnoki elem, rendszer és ilizem a tervezett élettartam alatti pontos miikodéshez
rendszeres karbantartasra és ellendrzésre szorul. A mindségmegdrzés elmulasztasa és a szerkezet
kritikus részei ellendrzésének hidnya sok esetben az illetd alkotoelem, vagy esetleg a teljes mérndki
szerkezet tonkremeneteléhez vezethet.

Nem lehet eléggé hangsulyozni az irott kezelési utasitasok és a mindség-ellendrzés meglétének
¢s haszndlhatdsaganak jelent0ségét minden stadiumban, a tervezéstdl az ellendrzésen 4at a
belizemelésig. Vannak olyan, a karbantartissal 0sszefliggd tervezési hibak, amelyek a karbantartast
megnehezitik, nem biztonsagossa vagy egyenesen lehetetlenné teszik (Melchers, 1989).

Az egyre er6sdodd energia-, anyag-, tervezési ¢és munkakoltség-takarékossagi torekvések
kovetkezményeként, amelyek hatrdnyosan érinthetik a termékek élettartamat és mindségét, egyre
tobb, a helyes karbantartasi, javitasi €és megujitasi technikakkal kapcsolatos gond merdl fol.

Kllénésen azokban az orszagokban, ahol takarékossagi okokbol az Uzemeket és
berendezéseket a garantalt élettartamukat joval meghaladd ideig és a karbantartasi és biztonsagi
eldirdsok majdnem teljes figyelmen kiviil hagyasdval miikddtetik, valnak nagyon jelentdssé a
hatralévd élettartam és a biztonsag kérdései.

Sok gyakorlati példa bizonyitja, hogy helyes karbantartasi folyamatok végrehajtasa (mint
példaul a szerkezeti elem karosodasanak minimalizalasa érdekében végzett rendszeres tisztitas é:
festés) biztonsagossa teszi a szerkezetet és garantalja a termék elvart élettartamat.

Az ipari balesetekért elsésorban az eszk6zok helytelen hasznalata és nem biztonsagos
munkamaédszerek atvétele okolhatok (Smith, 1985a). Az anyagkezelés (berakas, emelés, szallitas,
tarolas, kirakds) teriiletén a biztonsdgot ¢és a kockdzatot befolydsold tényezdk a kovetkezdk: a
berendezés, a kezelendd anyag, a kdrnyezet, a munkaerd és a munkamodszerek. A legtobb balesetet
események lancolata okozza, ahol a végkifejlet a tonkremenetel, de az egyik konkrét elem, mint a
balesetet kivalto elsddleges ok, beazonosithato.

Gyakran a szakmunkasok ¢s szakemberek helyett képzetlen munkaerd alkalmazasa a végzetes
balesetek oka. A munkaerd jobb (a kozvetlen munkahelyen végzett) betanitisa €s oktatdsa, a
szakképzett, a megfeleld szerszdmok hasznalatat ismerd munkaerd alkalmazéasa és a parhuzamos
mindség-ellendrzés megerdsitése kell, hogy segitsék a gyartasi hiba miatti szerkezeti tonkremenetel
kockazatanak csokkentéset.
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A meghibasodasokat gyakran hibas (helytelen tevékenységeket és feladatokat felsorold) vagy
hianyos folyamatleirasok, kézikonyvek és belizemelési utasitdsok okozzak. Az emberi mulasztas is
a balesetek egyik f6 forrasa, mert a célnak nem megfeleld szerszdmok ¢és modszerek stb.
improvizativ alkalmazédsaval okoz tulzott kockazatot. A figyelmeztetések szerepe az, hogy a
lehetséges problémakat jelezzék. A gyartbnak kifejezett kotelessége, hogy figyelmeztessen az
atlagos felhasznalo altal is elérelathatdo veszély lehetdségére. Mivel az ,atlagos felhasznald”
ismérvei egyszerlien nem hatarozhatok meg, a lehetséges problémak és veszélyek eldre latasa a
gyarto , kotelessége”. A figyelmeztetés azonban csak akkor hatékony, ha a fogyasztohoz eljut, és ¢ a
tartalmat megérti, és a tovabbiakban annak megfeleléen cselekszik. (Smith, 1985b).

5. Az emberi mulasztasok szerepe

Az elmult évtizedek soran a mérnoki tudomanyok fontos 4gava valt az emberi tényezdk tudomanya

vagy ergonomia, amit azonban a tervezok és a mérnokok még nem mindig értenek és ismernek el

teliesen, a fogyasztok pedig még kevésbé fogadjdk el. Ha az ember és a termék talalkozdsa
Osszelitkozést eredményez, akkor a tervezd hibazott; de igaz ennek az ellenkezdje is: ha az emberi

¢let biztonsagosabb, hatékonyabb, kényelmesebb vagy boldogabb lett a termék altal, akkor a tervezd

jol végezte munkajat. Mivel a jogi feleldsséget a miiszaki és emberi hibak befolyasoljak, a termek jo

tervezése és magas szinvonall gyartasa csokkentheti a lehetséges veszteségeket, és ezz
parhuzamosan a biztositasi karigényeket (Melchers, 1989).

A meghibdsodas vagy miikodésképtelenség egyik elsddleges okaként jelentkezhet az emberi
mulasztas. Egy miiszaki termék biztonsdganak felmérése egyarant nyugszik a tervezdi eldirasokban,
szabalyokban ¢és szabvanyokban rogzitett biztonsagi tényezd elemzd felmérésén (amely a terhelési,
anyag- és gyartasi bizonytalansagokat és a kornyezeti hatdsokat hivatott kivédeni), és a tervezés,
dokumentacié, megépités és hasznalat hatékonysagan. Nyilvanvalo, hogy a tervezésben, gyartasban
hasznalatban, belizemelésben, karbantartdsban és javitdsban részt vevd személyek hanyagséaga,
gondatlansaga vagy ismerethianya alkotjak az emberi mulasztasok leggyakoribb okait. A hibak
el6fordulasainak, a szerkezeti meghibasodasok szempontjabdl vett jelentdségének és tarsadalmi-
gazdasagi kovetkezményeinek hianyos ismerete szikségessé tette az ergonémia és az ember
tényezok tudomanyanak fejlesztését (Melchers, 1989; Peters, 1996a,b).

A tervezés folyamataban illetve a tervezés végrehajtasakor elkodvetett emberi mulasztasok
egymastol kiilonbozd jelenségek, jelenthetik példdul az anyag helytelen megvalasztasat vagy
valamely részlet elhagyasat. A hibdk az alabbi csoportokra oszthatok: mulasztasi hibak (egy
bizonyos feladat végrehajtasanak elmulasztasa), cselekvésbeli hibak (egy bizonyos feladat helytelen
végrehajtasa), sorrendiségi hibak, nem helyénval6 intézkedések, id6beli hibak (egy feladat bizonyos
hataridon beliili végrehajtasanak elmulasztdsa), valamint egyéb hibak. A szabotidzs vagy héabor
okozta rendellenességek altalaban elére megjosolhatatlannak mindsithetdk, és szokdsosan nem is
elvaras, hogy egy szerkezet ilyen nehéz ¢€s elére nem lathatd koriilmények kozott is miikodjon.

Kivétel ez alol azonban az atomerOmiivek €s az ives volgyzarogatak tervezése, ahol a tervezési
folyamatban a szerkezet tonkremenetelének valdszinlisége tekintetében figyelembe kell venni a
terroristatdmadasok és a repiil6gép-becsapodas lehetdségét is.
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G. Peters (Peters, 1996ay emberi mulasztas megel6zésének o6t alapvetd filozofiai
megkdzelitését kilonbdzteti meg a felmérés, kivizsgalas, kijavitas, esetelemzés és hibamegallapitas
alapjan:

* a sorsszerti megkozelitéstamely szerint tokéletlen vilagunkban az emberi mulasztas
elkertlhetetlen,

a viselkedési megkozelitésamely az egyéni viselkedést helyezi a megfigyelés
k6zéppontjaba, arra térekedve, hogy ,biztonsagosabb” embereket neveljen, akik tokéletesen
felelosségteljes cselekvésiik révén biztonsagosabb tevékenységet és nulla hibaszazalékot
produkalnak,

e a szituacion alapuld6  megkdzelités szituacidét, a munkakornyezetet, az altalanos
koriilményeket és a szitudci6 tarsadalmi-technikai vonatkozésait jeloli meg 6 tényezdként,

» atermék-tervezési megkozelite$elhasznald és a miiszaki termék kozotti kolecsonhatasra
helyezi a hangsulyt, legyen az a termék egy szerkezeti elem, rendszer vagy folyamat, és
ezért fontosnak tartja a felhasznalobarat tervezést és az emberi tényezd és a tervezési
biztonsag figyelembevételét mar a tervezés korai szakaszaban,

* a legujabbtobbtényezés megkozelités tobb okot feltételez, és abbol indul ki, hogy minden
egyes sérllési, karosodasi, veszteségi vagy tévedeési ok lehetséges negativ hatasat tekintetbe
kell venni és fel kell tarni, majd a befolyasold paramétereket jelentéségiik alapjan stilyozni

kell.

6. A torvényszéki miiszaki tudomanyok

A szerkezeti elemek miiszaki tervezésekor és gyartasakor a tervezd és a gyartd elsddleges célja és
torekvése olyan termék gyartdsa, amely a célszerliség ¢és a biztonsdg 4ltal tamasztott
kovetelményeket kielégiti. A termék biztonsagos és egyben a célnak megfeleld kell, hogy legyen
ahhoz, hogy az elvart szerepnek és miikodési teljesitménynek megfeleljen. E kettés kovetelmény
biztositdsa a tervezd és a gyartd feleldssége. Az 1d§ eldtti tonkremenetel egyrészt nyilvanvalo
kereskedelmi okbol, masrészt a tervezd és gyartd hirnevének megovasa érdekében is elkeriilendd.
Ebben a tevékenységben természetesen a karbantartd, belizemeld €s vizsgald személyzetnek is részt
kell vennie (Carper, 1989).

Masrészrol, ha egy szerkezeti elem taltervezett (tehat példaul tilsdgosan nagy méretli, vagy a
tervezésénél sziikségteleniil nagy biztonsagi tényezdt vettek figyelembe), akkor gazdasagtalan és
versenyképtelen lesz.

Ezért tehat kompromisszumot kell keresni a termék célszeriisége €és indokolt biztonsaga kozott.
A kockdzat szintje a meghibdsodas kovetkezményeitél és a kockdzat vallalasdval nyerhetd
elonyoktdl fligg. A tervezési stratégidk tokéletesitése és a magas szinvonalil anyagok ismerete
lehetdvé fogja tenni a pontosabb, a felesleges tulzasokat korlatozo és a koltségeket csokkentd
tervezést.

A szamszerli modszerek és a szdmitastechnika iszonyatosan gyors fejlddése ma méar minden
mérnoki terlileten lehetdveé teszi a szerkezetek pontos igényre szabéasat, amivel parhuzamosan a
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biztonsagi tényezOk altalaban csdokkennek. Ez a szemléletmod jellemzi a replildgépgyartast, és sok

mas mérndki teriilet koveti a példat. Ha a nagyon kiszadmitott tervezés és a végsokig kihasznalt
anyagtulajdonsagok miatt a biztonsagi tényezd mar az egyhez kozelit, akkor szamitani lehet a
szerkezet vagy a szerkezeti elem tonkremenetelére. Ennek tipikus példaja a szerkezetek
felnagyitdsdnak manapsag tul gyakran folytatott gyakorlata. Ha a tervezd a méretndvelésnél nem

szdmol a mikodés megvaltozasaval, akkor ez elkeriilhetetleniil szerkezeti meghibdsodast fog
eredményezni. Az 1970-es években a geotechnikai gépgyartds szokasos gyakorlata volt a
méretndvelés, és biztosra vehetd, hogy ez okozott szamos szerkezeti tonkremenetelt és miikodési

zavart a volgyzarogat-tervezések és —épitések teriletén. A meghibasodasok masik gyakori forrdsa a
szerkezetek megvaltozé haszndlati kbrnyezete. Mas széval ez azt jelenti, hogy ha egy terméket
(gyakran miiszaki szerkezetet) a hasznélatdra és lizemelésére eredetileg tervezettdl eltérd kornyezeti,

terhelési és lizemelési koriilmények kozott hasznalnak, akkor a termék 1d6 eldtt tonkremehet.

7. Tarsadalmi és oktatasi vonatkozasok

Ha szerkezeti meghibasodés kovetkezik be, a tervezotdl a hulladék-feldolgozoig terjedd lancban
mindenkinek kotelessége, hogy a hiba feleldséhez az informacidkat tovabbitsa. Ha a meghibasodas

okait nem kozlik, akkor abb6l az ember nem tanulhat, és nagyon valdszinii, hogy az a jovOben is
megismétlédik. Annak idején a Comet-repiilégépek katasztrofajanak, a Polaris rakétakamrak
hegesztési meghibasodasainak vagy a Melbourne-i King’s Bridge tonkremenetelének nagyon
részletes és teljes kivizsgalasa — hogy csak néhany nagy torési esetet emlitsiink — nagyon értékes
tapasztalatokkal gazdagitotta a tervezOket a torések és az anyagfaradas teriiletén (Royal
Commission, 1963; Rolfe and Barsoum, 1977; Fisher és masok, 1980). Ezek az esetek mind arra
voltak visszavezethetdk, hogy valamely, késébb meghatarozova valt paramétert figyelmen kiviil

hagytak a tervezésnél, vagy a gyartas, belizemelés, karbantartds stb. késdbbi szakasziban
modositottak a feltételeket (Rossmanith84). A {6 probléma a meghibasodas okaira vonatkozd
informécio-visszacsatolas az érintett tervezd és gyartd szamara. A tervezOknek kotelessége, hogy a
meghibasodasi eseteket €s azok kdvetkezményeit tanulméanyozzak, mert igy keriilhetik el a korszer(i

tervezési modszerekben rejlé csapdakat és buktatokat. Robert Stevenson 1956-ban jegyezte meg,
hogy (Le May, 1996):

. semmi masbdl nem tanultak annyit a szakma ifjabb miivel6i, mint a nagy munkalatokon
tortént balesetek és a kar helyreallitasara tett intézkedések feljegyzéseinek tanulmanyozasabol

8. A miiszaki szakember

A meghibasodasi kutatdsokat és elemzéseket elsdsorban azért folytatjak a szakemberek, hogy
megtalaljak a termék tonkremenetelének okat, és — ami még fontosabb — kialakitsak a hasonlé
események késobbi megeldzésére alkalmas intézkedéseket. Bar daltalanosan elfogadott
meghatarozast nem adhaté, a szakembert Ugy jellemezhetjik, mint a vizsgalt problémaval
kapcsolatos teriileten tapasztalattal rendelkezd egyént. A miiszaki szakember ismérve tehat a
technologia egy bizonyos teriiletén vald jaratossaga és elkotelezettsége. A miiszaki szakembereket
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mindsithetjilk a korabbi meghibdsodasi esetek értékelésében meglévd kompetencidjuk és
gyakorlatuk, és az illetd iparagak ismerete alapjan.

A szakemberek véleménye gyakran elfogult, akéar érzelmi, akar értelmi alapon, és ez olyan
formaban jelenik meg, hogy a tervezés felmérése és a tonkremenetel elemzése tekintetében
egymastol eltérd eredményekre jutnak. Az érzelmi elfogultsag alapja az, hogy a szakember szeretné
a kivizsgalas eredményét a sajat javara megvaltoztatni, mig az értelmi elfogultsag a szakember
itélkezési modjatol fugg, amit viszont gyakran befolydsolnak a kérdéses eseménnyel kapcsolatos
legutdbbi torténések.

A tervezés tokéletesitésének egyik alapkévét — ha ezt nem is mindig ismerjuk fol — a
meghibasodasokbol levont kovetkeztetések tapasztalata alkotja. A meghibdsodas nem
szlikségszerlien lizem kozben fordul eld, az dsszes esetek 90%-aban a hiba mar az eldzetes, még
gyakran orvosolhatd, laboratoriumi vagy helyszini vizsgdlati szakaszban kifejlodik. A
meghibdsodasok nem csak a termék Ujratervezését kényszeritik ki, bizonyos tulajdonsagok
megvaltoztatasaval, hanem jelentdsen hozzéajarulnak a fejlett szinvonall anyagvizsgélatokhoz és 1
anyagok kifejlesztéséhez vagy moddositasahoz is, amelynek révén a jovébeni hasonld kudarcok
megeldzhetdk.

9. A tervezé felel6ssége

Jogi értelemben a tervezd a viseli a tervezési hibak végso feleldsségét. Fiiggetleniil attol, mekkora
odafigyeléssel és gondossaggal tervezte meg a terméket, még a legjobban képzett és legjaratosabl
tervezési szakember is hibazhat vagy tévedhet. A tervezd munkéjat és helyzetét megkonnyithetik a

formalis tervezés-feliilvizsgalod eljarasok, amelyek kiilonds hangsulyt helyeznek a termék eldre

lathat6 lehetséges hasznalati és alkalmazasi teruleteire.

E célok eléréséhez nagyban hozzdjarulhat a tonkremeneteli esetek elemzésérdl valo
informaciokozlés. Nagyon fontos, hogy az alkalmazott mddszerek és a meghibasodasi vizsgalatok
eredményei a szakmai foly6iratokban megjelenjenek, kitérve annak részletes taglalasamai, hogy
romlott el és hogyan romlott el?

A meghibasodasok vizsgélata soran nyert tapasztalatok valamennyi, az érintett terilettel
foglalkoz6 szakember szamdra hozzaférhetdek kell, hogy legyenek. Ennek érdekében az informaciot
a korszerli szamitogépesitett adattarolas segitségével kell mindenki altal alkalmazhatova tenni.

10.Az informacio kdzzététele

Az olyan véaratlan eseményeket és baleseteket, ahol a kdzegészségiigy, kdrnyezetvédelmi vagy
egyéb kérdések forognak kockan, €s amelyek nagyon gyakran kozérdeklddésre tartanak szamot —
nem utolsosorban az adofizetd azon elvarasa miatt, hogy a befizetett adojat bolcsen hasznaljak ol —
nyilvanosan kell megvitatni, és a vizsgalatok eredményeit hozzaférhetové kell tenni. Emellett a
vizsgélati eredményekbdl levont kovetkeztetéseket — informacios flizetekben, sajto-
kozleményekben, népszerli tudomanyos-technikai folyodiratokban és hetilapokban — kézz¢ kell tenni.

17



Peter Rossmanith Muiiszaki hibdk és a térvényszéki miiszaki tudomdnyok

Az informéciot olyan szempontbdl is tanulményozni és hasznositani kell, hogy azzal — folyamatos
oktatas és képzés révén — a szakmai terlleten dolgozék ismeretei is kiegésziljenek és
tokéletesedjenek. Feltétleniil sziikséges, hogy az ipari hibaesetekbdl nyert tapasztalatok az oktatés

részéve is valjanak, és a visszacsatolas révén hasznosuljanak. A meghibasodasok kockazatanal
csOkkentése, esetleg teljes kizdrdsa nagy részben a nagyobb jaratossagot és magasabb mindsitést

szerz6 munkatarsak javuld oktatasanak és képzésének tulajdonithato (Silver, 1996a,b).

Nagyon nehéz feladatot jelent az, hogy az iizenet a szakemberektdl a munkdsokig mindenkihez
eljusson. A munkaerd képzése leginkabb a munkahely altal finanszirozott programokkal érhetd el.
A képzési torekvéseket a munkéasok sokkal konnyebben magukéva teszik, ha ugy érzik, a
munkahelyi oktatds Osztonzésének otlete tulajdonképpen téliik ered. Mindannyiunk java és
biztonsaga érdekében tobb képzésre, nagyobb tudasra és tapasztalatra, a tevékenységek jobb értésé
van sziikség, legyen sz6 akar a tervezésrdl, gyartasrol, szerelésrdl, karbantartasrol, betizemelésrol,
javitasrol vagy a lehetséges Ujrahasznositasrol. A hasznos, megbizhatdé és biztonsagos termékek
kibocsatasat eredményezd lehetd legjobb stratégia a j6 munkavégzés érzése €s biiszkesége.

11.Az USA térvényszéki mérndki gyakorlata

Az aldbb kovetkezd megallapitasok els@sorban az USA és a szokasjogot alkalmazd orszagok jogi
viszonyai kozott érvényesek. ElsOsorban az USA-ban igaz, hogy a torvényszéki mérnokseg
kivizsgalo tipust, azaz az eset tényeit meghatarozo miiszaki tudoméanyként fejlodott ki. A mérndki
tudomanyokban ez a technoldgia és a jog talalkozasi terilete. A torvényszéki munka legfontosabb
agai: termékfeleldsség, baleseti vizsgalatok és helyredllitds, valamint szerzddéses szavatossag
(Kirkwood, 1993). Emellett [éteznek még a szabadalmakkal, tervekkel kapcsolatos teriletek is.

A |, torvényszéki szakérté” az adott terlleten jaratos, magasan képzett — gyakran mérnok vagy
tuddés — szakember, akinek a jogi esetben érintett felekhez szemben semmilyen egyéb médon vagy
érdekbdl nem kotddik azon kiviil, hogy az eset okair6l objektiv, a megkozelitést és a
kovetkeztetéseket is tartalmazé szakmai véleményt alakitson ki és kozoljon. A torvényszéki
szakeértd feladata az alabbiak meghatarozasa:

* Mitortént?

* Hol tortent?

* Hogyan tortént?

* Miért tortént?

* Mi okozta?

* Ki a felelOs a torténtekeért?

* Mennyi a javitas vagy kicserélés koltsége? és

» Milyen kar érte az érintett feleket?

(Carper, 1989; Suprenant, 1990)

A jo torvényszEki szakértd szakmai jellemzdi: kitind vizsgalati érzékkel rendelkezd miiszaki
szakember, nagyszerli detektiv, aki a mérnoki intuici6 olyan magas szintjével rendelkezik, hogy
fenn tudja tartani a birdé és az eskudtszék figyelmét, valamint bator ember, aki nem riad vissza a
veszélyes teriiletektél és akkor is nyugodt marad, amikor az Ugyvédek kereszttiizébe kerdl. A
korszerli joggyakorlat teljes mértékben felhasznélja a kiilonféle szakemberek tudéasat: a karosodasi
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esetekben  kdzgazdaszok, a személyi sérlléssel jar6 esetekben orvosok és terapeutak, a
termékfeleldsségi €s szallitdsi baleseti ligyekben helyredllitasi szakértOk, az épitészeti ligyekben
mérnodkok és épitészek vesznek részt.

12.Min6ség és megbizhatosag

12.1. Teljes min6ség- és kockazattervezes

Az ipari termékek tervezésénél legféképpen a biztonsdgot és a mindséget kell szem eldtt tartani,
mely magaban foglalja a termelés melléktermékeinek, a gyartasi folyamatoknak, a betizemelésnek,
¢s a lehetséges Ujrahasznositasnak vagy hulladék-megsemmisitésnek az ellendrzését is.

A nagyobb biztonsagi kovetelmények ¢és a kornyezetvédelmi szabalyozok és eldirasok
kovetkeztében, valamint a biztositasi ipar hatdsara a tervezési méd megvaltozott olyan iranyban,
amely mind a tarsadalom 0j és korszerii termékek iranti alland6 igényét, mind a fokozott biztonsag
kovetelményét figyelembe veszi.

Mindezek ellenére a nemzetkdzi piac tele van a fogyasztdkat és felhasznalokat karositdé bovli
arukkal, a tervezdt €s a gyartot pedig folyamatos kényszernek veti ala a fogyasztok olcso aruk iranti
vagya az iratkapocstol a repiilégépig. Erdekes viszont, hogy ha a fogyaszto és a tervezd joléte forog
kockan, akkor a biztonsdg és a mindség all az elsd helyen, és az olcsosdg csabitdsa hatastalan
marad.

A kockazattervezés o célja a kockazat mérséklése, azaz a tervezdtdl a fogyasztoig terjedd
lancban barkit érintd veszteség elkeriilése vagy legaldbbis csokkentése. A kockazattervezés
magaban foglalja a veszélyek beazonositiasat ¢s ellendrzését, az elfogadhatatlan kockazatok
kizarasat és a kockdzatcsokkentd intézkedések alkalmazasat a mérnoki tudas felhasznalasaval.
Mivel ma mar sok biztositotarsasag kinal és alkalmaz kockazattervezési tevékenységet és
szolgaltatast (Klikar1993), és mivel minden kockazattervezési er6feszités célja a biztonsagosabb
¢s jobb termék, a kockazattervezd - gyakran biztositdsi szakember - és a mérnok kozotti kivalo
egyiittmiikodés feltétleniil sziikséges. A biztositotarsasdgok minden jelentds ipari orszagban
megteremtették vagy jelenleg teremtik meg a nemzeti és nemzetkozi globalis kockazattervezd
kozpontok halozatat, amelyben a kitlind miiszaki, biztositasi és jogi szakértelemmel és hirnévvel
bir6 szakemberek a szakmakon ¢és tudomanyagakon ativeld6 miszaki, biztositasi és jogi
szolgaltatasokat ajanlanak és kinalnak.

A kockazatok el6fordulasa felveti a felelGsség és jotallas kérdéseét és nélkilozhetetlenné teszi a
karosodas ¢és a veszteségek felmérését. A kérdés, hogy "melyik fél lathatja eldre, ellendrizheti és
viselheti a legjobban a kockdzatot, illetve melyik fél nyer vagy veszit a kockdzat végkifejletétdl
fliggben" alkotja az alapjat a meghibidsodasi esetben érintett szamos fél kozotti
kockazatmegosztasnak. A fenti kérdésben valamennyi érdekelt részletes valaszra tart igényt.
Reflektorfénybe keriil a szerzddéses és az attételes feleldsség és az épitési kockazatok elleni
biztositas kérdése (Bunni, 1993).

12.2. Javitas és felel6sség

19



Peter Rossmanith Muiiszaki hibdk és a térvényszéki miiszaki tudomdnyok

Kulonosen aktualissa teszi a kockazattervezés kérdését az a manapsag az egész vilagon
megfigyelhetd vallalati trend, hogy az 10 1étesitmények és egységek, példaul erdmiivek, kikotoi
1étesitmények, vegyipari lizemek stb. épitését késObbre halasztjak, és a meglévd régebbi tizemek és
1étesitmények felujitasat és korszertisitését részesitik eldnyben. A rohamosan novekvd koltségek, a
devizahiany, a beruh&zasi korlatozasok, a rossz nemzetkdzi hitelképesség, a csokkentett termelési
volumen, a tékeberuhdzas késedelmei és egyéb tényezdk tehetdk feleldssé ezért a gyakorlatért és a
korszeriisités halogatasaért (Revy von Belvard, 1996).

A meglévd régi gépek, lizemek ¢és létesitmények élettartamanak meghosszabbitasa nagy ¢€s
gyakran igen jovedelmezd iizletté valt. Az Osszetett 1étesitmények nem egyforman avulnak el
mikodési élettartamuk soran. A kivalasztott, kiilonbozd gyorsasaggal elavuld és elhasznalodo
részek lecserélése vagy megjavitasa, Gjra miikodoképessé tétele sziikségessé valik. Ez az iizem
¢lettartam-felmérése €s a javitasi folyamatabra szerint szisztematikus szemléletmoddal elvégezhetd.
A szisztematikus szemléletmdéd elemei a szakirodalomban megtalalhaté felsorolas szerint: az
anyagallapot felmérési modszerei, a karosodas tipusanak (faradasi, klszasi, kornyezeti stb.),
elhelyezkedésének (felszini, teljes, hatéarfellleti), kiterjedésének (helyi, globalis) és fokanak
(elhanyagolhato, esztétikailag kifogasolhatdé de miiszakilag lényegtelen, a milkédoképességet
veszélyeztetd, balesetveszélyes), valamint a hdmérsékleti, terhelési és egyéb koriilményeknek a
felmérése. A legtbbb klasszikus és modern élettartam-vizsgalati és —felmérési modszer csak az
Uzem ledllasa idején és képzett személyek altal alkalmazhaté.

12.3. Szoftverminéség és megbizhatésag

A miiszaki termék fejlddését, a tervezestdl a gyartason, belizemelésen €s karbantartdson 4t egészen a
hulladék-elhelyezésig és Ujrahasznositasig szamitogépek kisérik, akar a szerkezeti viselkedés
féleg ember altal ellendrzott bemeneti adatok alapjan a szamszer(i elemzés becsiili meg és kalkulalja

a feszlltség és alakvaltozas nagysagat, azaz a szerkezeti elem vagy berendezés maradd élettartam
vagy megengedhetd terhelési szintjét. A numerikus kodokra ¢€piild szamszerli szimulacids
programok a kereskedelemben beszerezhetdk, avagy a gyartd sajat igényeinek megfelelden irja meg

azokat. Az egyik leghiresebb, széles korben sikerrel alkalmazott lehet6ség a végeselemes maodszer.

A jelenleg hasznalt programok dra néhany ezer dollarig terjed, és ezeket rutinszerlien alkalmazzak a
numerikus szamitasokban. Tudataban kell lenniink azonban e programok lehetséges korlatainak, és
a torvényszeki szakértdonek tisztan kell latnia a tekintetben, mire képesek €és mire nem, azaz

mennyire hasznalhatéak a numerikus kdédok. Szamos intézmény fog segitséget nydjtani a
szabvanyok és vizsgalati moédszerek kialakithsaban, az oktatasi és képzési kovetelmények
kozzétételében, a szoftverfejlesztok és a felhasznalok kozos allaspontjanak kialakitasaban.

A termékfeleldsség szempontjabol minden szoftver altalanos termék (Bartsch, 1991). Az egyre
nagyobb teljesitményli hardvereszk6zok létezése, az allanddan ndvekvd szamu szoftvercég és a
laikus felhasznal6 altal is futtathatd rengeteg program piaci jelenléte, a fejlesztési id6 €s az emberi
tényezOk csokkentésének szoritd kényszere, a szoftvermindség, —megbizhatosag és hibamegeldzés a
szoftverfejlesztés soran: ma mar mindezek a kérdések a peres ligyek donté momentumai is lehetnek.

A modern szerkezetek a numerikus szamitastechnikatol fliiggenek, és a végeselemes
modszereknek a tervezésben ¢€s az egyre nagyobb és Osszetettebb szerkezetek f6 elemzésében
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betoltott vezetd szerepe rdiranyitotta a kockézattal és megbizhatosdggal foglalkozd6 mérnokok

figyelmét a szoftvermindségre €s —biztonsagra. Habar a szdmszeri szimulaciokbol nyert potlolagos
informécio kétségkiviil segiti a tervezdt és a gyartdt, boviti a szerkezet kiilonféle {lizemi
koriilmények kozotti viselkedésérdl meglévd ismereteiket, az elbirdld, jovahagyd és tanusitd

hatosagok altal foltett kozponti kérdés az, hogy milyen mértékben tamaszkodhat a mérndk/tervezd

ezekre az elemzésekre, mint a biztonsag felmérésének egyedili modszereire, kilondsen azokban az
esetekben, amikor a szerkezetek integritisan emberek biztonsaga maulik.

A szerkezeti engedélyezés szamszerli modszereinek haszndlatakor a tanusitdé és jovahagyo
intézeteknek bizniuk kell az elemzo6funkcidt ellendrz6 modszerekben, az elemzésben hasznalt
modellezési gyakorlatban, a szamitastechnikai kodok integritAsdban és megbizhatésagaban, az
elemzésért felelds személyek képességeiben és végiil a sajat arra vald képességiikben, hogy az
elemzésen alapul6 folyamatokat felmérjék.

Az egyik komoly nehézséget az okozza, hogy a szoftvermindség csak kozvetetten mérhetd, és a
leggyakrabban felbukkand hibaokok: a képzetlenség, a kommunikacié hianya, az elnézések, az
atirasok ¢és a fejlodés (Dette 1993). A szoftverek vilagaban a hibamegel6zés a vezetdség teljes
folyamat iranti elkGtelezettségénél, a hiba elkeriilésének az egész fejlesztdi csapat szamara vald
bemutatasanal, és egy akciocsoport kinevezésénél kezdddik.

13. A hibas termékért viselt felel6sség

A termékfeleldsség €s annak jogi szabalyozasa egy esemény kovetkeztében, €10 vagy élettelen
alanyok altal elszenvedett kdrosodasra (tulajdon, egészség, ¢élet) Gsszpontosit. A termékfeleldsség
alapvet6 kérdése az, "ki a felel6s a hibas termékbol ered6 karokozasért?" (Moser, 1990).
A termeékfeleldsség azonban nem foglalkozik a jotallas, a termék hidnyossdganak elharitasa
vagy a hianyossagért vald karpotlas kérdésével, valamint a termékben magédban okozott kar
kérdésevel.

13.1. A termék és a gyart6 jogi fogalma

Bar a ,termék” kifejezés nagyon nehezen hatarozhaté meg, taldn agy irhatnank koérul, mint minden
emberi gyartmanyl mozgathatdé és helyhez kotott, egyediléllé vagy egy masik (mozgathatd vagy
helyhez kotott) termék részét képezd eszkozt, amelynek fontos jellemzdje az az idépont, amikor
forgalomba hoztak vagy izembe helyezték. Az osztrédk jogszabalyok értelmében a villamos energia
mozg6d terméknek mindsiil, mig a mezdgazdasagi cikkek akkor valnak termékké, amikor
feldolgozzak dket.

A hibas terméket, amely nem nyuijtja azt a biztonsagi fokot, amit a felhasznal6é vagy fogyaszto
elvar téle, meg kell kiilonboztetniink az olyan terméktdl, amely az azt jellemzd alapvetd tulajdonsag
tekintetében nem felel meg, és ezzel a szavatossagi torvényt megsérti, illetve a szerzddésben
kifejezetten rogzitett elvarasokat nem elégiti ki. A hibas termék nyilvanvaléan a tulajdonsag
tekintetében nem felel meg, hogy a biztonsagot csokkenti és modositja.
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Jogi szempontbdl egy termék mér a reklamozas stadiumaban hibas lehet. A termék kialakitasa,
a hozza flizott elégtelen vagy éppen félrevezetd magyardzat ,jogilag hibassd” teheti azt. A
termékfeleldsségi ligyekben 1ényeges az az idOpont, amelyben a terméket vasarlas, kolcsonbe adas,
lizingelés stb. formajaban forgalomba hoztdk, és ezzel a gyartd méar elvesztette a termék
hasznalataban rejld lehetséges kockazat ellendrzésének lehetdségét. Attdl még nem tekintendd egy
termék hibasnak, hogy a forgalomba hozatal idépontjaban — csupan azért, mert egy néla jobban
megfeleld termek 1étezik — korszertitlen.

A ,gyartd” jogi értelmezése messze talnyllik a koznapi értelmezésén. Altalanossagban a
»gyartd” fogalma olyan személyt jelent, aki azzal, hogy megkiilonboztetd jellemzdt (formatervezés,
Osszedlliths, anyagvalasztas, gyartas, 0sszeszerelés, védjegy vagy kulonleges név adasa) ad
terméknek, annak gyartéjaul azonositja magat.

A modern termékfeleldsségi szabalyozas eredetileg arra épiilt, hogy egy hibasnak bizonyult
termék gyartdja konnyebben tudja vallalni a gazdasdgi kockéazatot, mint a kdrosodast szenvedd
harmadik fél (felhasznalo, fogyasztd). Ez egybeesik azzal a tendencidval, hogy a karosodasbol eredd
sajat koltségek viselésére (sokszor nagyon sikeresen) taldlni lehet valakit, aki felelds az ligyben és
mélyebben tud a zsebébe nyllni. A termékfeleldsség kotelezettsége nem szerz6désbdl ered, hanem a
hibas termék forgalomba hozataldval elkovetett vétségbdl. Ezért nem csak hogy lényegtelen az,
hogy a sériilt vagy karosult személy szerzOdéses viszonyban all-e a hibas termék gyartdjaval vagy
importérével, hanem mar maga a hiba jelenléte, amely miatt a termék, egyéni vétkességtol
fliggetleniil nem biztonsagos lett, létrehozza a feleldsséget (példaul Repiilégép Torvény, Csdvezetek
Torvény, Nukleéris Torvény, Vizigyi Torveny).

A feleldsség atszallhat a szallitorol az importdrre, €s rovid idOn beliil tovabb is visszavezethetd
a lancolatban, amelyben tobb tarsasdg is szerepelhet. A ,szigori feleldsség” e szabdlya, ami
,hibamentességi feleldsséget” jelent leginkabb az USA-ban (Jogi sérelmek masodik szabalyozasa
204A Cikkelyg)az Eurdpai Koz6sségbeh985. julius 25-i 85/374/EWG Direktivas Japanban
(Gjonnan megfogalmazofermékfelelosségi Torvény) él. (Bisanz, 1993; Edano, 1994; Yamada,
1996.) Bar az eurdpai ¢és amerikai termékfeleldsségi eljarasokat részben harmonizaltdk, még mindig
jelentds eljarasi kiilonbségek vannak a két jogrendszer kozott, amelyek az alkalmazas soran nagyban
kiilonb6z6 eredményeket hozhatnak.

A termeékfeleldsségi jogeset sokféle lefolytatasi lehetdsége akkor kiilondsen nagy jelentdségi,
ha figyelembe vessziik a multinaciondlis eredetli technologiai termékek altal uralt nemzetkozi
globalis piac teljes ziirzavarat. A multinaciondlis eredetli hibas termékkel kapcsolatos karigények
azonnal nemzetkozi szintre emelik a kérdést, ahol a nemzetkdzi maganjog szabalyai szerint a
szerzOdésen kiviili sérelembdl eredd vitds ligyet annak az orszdgnak a jogrendje alapjan kell
elddnteni, amelyben fellépett.

A polgari térvénykonyvek megkdvetelik a sérilésért és a (tulajdon-, egészségi vagy emberi
életben okozott) veszteségért a kartéritést. A tulajdonban okozott kar esetén a kompenzacio formajat
és mértekét a kereskedelmiték hatarozza meg, mig az él6lényekben (emberben és allatban)
okozott testi sériiléseknél az okozott fizikai és lelki fajdalomért kérhetd kartérités.

A hibas miiszaki termék kozOs vagy ardnyos feleldssége a tervezotdl a termeldn, szalliton,
importéron, disztributoron at a ,,gyartéig” terjedd lancban részt vevd szamos személy kozott
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megoszthat6. A k6z6s vagy megosztott vétkesség esetében a sériilést vagy veszteséget a termé
hib4ja és a felhasznal6 kdzdsen okozza, példaul mert nem megfelelden kezeli a hibas arut.

A szigoru feleldsség szerepe az, hogy megsziintesse a felel0sség kizarasanak kiskapujat, habar
szdmos olyan eset ismert, amikor a feleldsséget kizartak.

A tervezd szemszogébdl az alabbi ,,menekiilési lehetdség” fontos: Kizarasos eset adodik akkor,
ha a sériulést vagy veszteséget okozo hiba a termék forgalomba hozatalakor mar létezett, de a
tudomany és tervezés adott szinvonalan nem lehetett felfedezni és a rossz miikodés okaként
beazonositani. Lényegtelen, hogy a gyart6 birtokdban volt-e a legfejlettebb tudomanyos és tervezési
ismereteknek, a dontd tényezd az, hogy megvolt-e a lehetdség a termék forgalomba hozatalakor
arra, hogy egy tudos vagy mérndk a hibat felfedezze és azonositsa. Ha a hanyagsagban veétkes
személy egy termék szerkezeti elemének vagy részének szallitoja, akkor a meghibdsodas vagy a
részegységet tartalmazé termék hibas tervezésnek vagy a termék gyartdja altal adott helytelen
utasitasoknak tulajdonithato.

13.2. A legfejlettebb technoldgia szerepe a termékfelelésségben

Mivel a ,,legfejlettebb technologia” kérdése elssorban a tervezési hibak esetében jatszhat szerepet,

a termékfeleldsség kizarasadnak fent emlitett esete tovabbi vizsgalodast és tanulmanyozast érdemel.

A ,legfejlettebb technologidra™ hivatkozo6 védekezés a termékfeleldsségi esetekben sok vitat kivalto

kérdés, amely mellett és ellene is sok érvet hozhatunk fol. A birésagok szamtalan itéletalkotasi és
indoklasi moddszerére talalhatunk példat: a kockazati-hasznossagi elemzésre és a fogyasztoi
elvarasok vizsgalatara, annak meghatarozasa érdekében, hogy a szigoru feleldsség szempontjabol

hibas volt-e a termék; vagy a szigort feleldsség merev, a tudomanyos és tervezési ismereteket
figyelmen kivul hagyé meghatarozasara. Kétségtelen, hogy a bir6sagok merev itélkezeési allaspontjat
a biztonsagi kutatasok dsztonzésének reménye magyarazza.

A gyartoknak feleldsséget kell vallalniuk az olyan Osszetett, magas szinvonali termékekért,
amelyek karosak lehetnek, mikdzben a felhaszndlo vagy fogyasztd a termékbdl vagy hasznalatabol
eredd veszélyt nem tudja felmérni. Tehat annak a gyartonak, aki nem tud 1épést tartani a modern
tudomanyos-technoldgiai fejlédéssel, és nem tud kellen figyelmeztetni az indokolatlanul veszélyes
korilményekre, viselnie kell a terméke altal okozott sérllés, kar vagy veszteség koltségeit. A
fogyaszt6 altaldban nem tudja felismerni és megitélni a veszély szintjét a termék hasznalatakor.

Egy késobb felfedezett hidnyossdg nem tekinthetd a gondatlansag jelének. A gyartoktol nem
varhato el, hogy mindentudok legyenek, és a jovOben elérendd ismereteket is belefoglaljadk a
termékek tervezésébe és gyartasaba. Az nem oldja meg a problémat, ha mindig a legfrissebb
technoldgiai Ujdonsagra varunk, hiszen mindig Ujra lesznek fejlettebb (és gyakran jobb) termékek.

Nagyon sok sérllést és karosodast azonban olyan lépések okoznak, amelyek a termék nem
megfeleld vagy a figyelmeztetésben megadottol eltérd hasznalataval teszik azt hibassa.

A bonyolult gépgyartas és a végtelenul sok fogyasztasi cikk mai vilagaban olyan
gondolkoddsmodnak van értelme, és az részesiil eldnyben, amely szerint a fogyasztdé olyan
helyzetben van, hogy nincsen lehetdsége megvédeni magat a termék hasznalata kozben. A
gyakorlati megvalodsitassal van azonban egy alapprobléma, mégpedig az, hogy a hibat hatarozza
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meg a helyes hasznalat legnagyobb akadalyaként. Felmerll a kérdés, ,hol ér véget a hiba fogalma és
hol kezdddik az abszolut feleldssége?”

A ,legfejlettebb technoldgiara” hivatkozd védekezés lehetdvé teszi a gyartd szamdara, hogy
bebizonyitsa, a tervezés a termék piacra dobasanak idépontjaban meglévd legjobb tudasra épiilt. A
fogyasztoi figyelmeztetéssel 0sszefliggd esetekben, ahol a rejtett hibakat vagy veszélyeket a termék
forgalomba hozatala utan fedezték fol, az eladd/gyartd akkor tehetd feleldss€, ha a veszélyt eldre
lehetett volna latni és a tudomany allasa szerint fel lehetett volna fedezni.

14. A Technologiai, Jogi és Biztositasi Nemzetkdzi Tarsasag (ISTLI)

A XX. szézad végének bonyolult vilagdban, amelyet kordbban nem tapasztalt technologiai fejloddés

¢s eldrehaladds, valamint az iizleti optimalizalds &llando kényszere jellemez, a technoldgiai
Ujdonsagok — habar aldast jelentenek tarsadalmunknak — gyakran a nagyobb kockazattal, azaz
baleset bekbvetkeztekor nagyobb veszteséggel jarnak egyutt.

Mivel sok nagyon bonyolult, innovativ ipari termék esetében nincs lehetdség a kockazat teljes
kikiiszobolésére, a mérnokok €s a tervezdk feladata az, hogy a teljes mindség- és kockazattervezés
és —iranyitas keretében a kockazatot felmérjék €s minimalizaljak. A pontos tervezés nem lehet
csupan a tervezd feladata, alkalmazni kell a més szakmai teriiletekrél — Okoldgia, szociologia,
pszicholdgia, kockazattervezés, biztositasi elemzés, politika, oktatds, jog — kozvetlenldl vagy
kozvetetten atvett tervezési vonatkozéasokat is. A nemzeti és nemzetkdzi projektek eldkészitési
szakaszaban gyakorlatilag az érintett orszagok teljes tarsadalmanak és kormanyzatanak is részt kell
vennie.

A mérndki tudomanyok, emberi tényezdk tudomdanya, termékfeleldsség, kockazattervezés és
biztositasi ipar tudomanyagakat atfogd kolcsbnhatdsaban garantalni kell a szerkezetek és
létesitmények megbizhatdsagra ¢épiild tervezését és gyartdsat, a hatalyos jogszabalyoknak, a
biztonsagi, mindségi €s biztosithatosagi kritériumoknak valé megfelelését.

Nagyon sok mérnok, jogi €s miiszaki biztositdsi szakember folyamatos erdfeszitései tették
lehetdvé e szakmai csoportok kozotti hidverést és a tudomanyagak és szakmak folotti
egyiittmiikodés ¢és megértés kozos allaspontjdnak kialakitasat. 1993-ban alapitottdk meg a
Technolégiai, Jogi és Biztositasi Nemzetkdzi Tarsasa@dTLIl), amelynek székhelye Bécsben
talalhato.

Az ISTLI céljai és szandékai az alabbiak:

* miszaki, jogi és biztositasi szakemberek nemzetkozi egyiittmiikodésének, eszme- €s
informéciocseréjének eldsegitése a szerkezeti meghibdsodasok és a miiszaki, jogi és
biztositasi vonatkozasok terileten;

e a tanitas, kutatas és ismeretgyarapitas 0sztonzése a szerkezeti meghibasodassal
kapcsolatba hozhaté valamennyi tertleten;

! Az ISTLI Magyar Tagozata is megalakult 1994-ben a Gépipari Tudomanyos Egyesiilet égisze alatt, annak
patronalasaval. Az érdeklodoket szivesen vérja a ISTLI HUNGARY szervezo titkara, e flizet szerkesztdje.
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* a hivatasos szakértok magasabb képzettségének eldsegitése annak érdekében, hogy
biztonsdgosabb, gazdasagosabb és a tarsadalomra és a kérnyezetre kevésbé artalma:
muszaki termékek sziilessenek;

* a tudas terjesztése, fiatal miiszaki, jogi és biztositdsi szakemberek képzésének
tamogatésa.

E célok elérésének eszkdzei az alabbiak:
e nemzeti csoportok létrehozésa, a Tarsasagba valo belépésik 6sztonzése;

» anemzeti csoportok tevékenységének (nemzeti és regiondlis talalkozok, konferenciak
€s kurzusok szervezésének) 6sztonzése és tAmogatasa;

e a Tarsasag tevékenységéhez kapcsoldodd nemzetkdzi, regionalis és nemzeti
rendezvények dsszehangolt programjanak szponzoralasa;

* munkakapcsolat kialakitasa més tarsasagokkal;

* a nemzetkozi egyiittmiikodés erésitése a ,,Technology, Law and Insurariteimii
negyedéves folyoirat kiadasaval 1996-t6l.

A Téarsasag tagjainak kényelme érdekében az ISTLI szamos helyi irodat tart fenn a vilag
legforgalmasabb kdzpontjaiban, amelyek munkatarsai a tagok rendelkezésére allnak.
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