Spis tresci

GBI FIMEA ..ottt bttt a et a e et e h e e et e R £ et R e s R e E e Rt R Rt e et R h e R e e n et et e 5
Zasady obowigzujgce w czasie WyKonyWania FIMEA . ... ... ..ot 6
Zaangazowanie KierownictWa WYZSZEQGO SZCZEDIA..........ciiuiiiiiiiie ettt 7
Strategia przejscia

Kiedy NalEZy STOSOWAE FIMIEAT ... .ottt e a e bt a bt e bt e s bt oo b et o2 bt e eat e et e e ebe e e bt e eab e e bt eenbeenbeeanes 9
LS TP PP PSPPSR U PR PPRPRRUTP 10
Podejscie w 7 krokach k|
FMEA konstrukcji — krok 1.: planowanie i PrzygOtOWaNIE..........cocuuiiiiiiie ettt 12
FMEA konstruKcji — Krok 2.: @naliza STTUKIUNY ..ottt 13
FMEA konstrukcji — krok 2.: przyktad diagramu blokowego/granic R
FMEA konstrukcji — Krok 3.: @NaliZa fUNKC]i ........coueiiiiiiii ettt ettt e b ettt an 15
FMEA konstrukcji — krok 3.: przyktad drzewa struktury dla analizy funkcji...........cccoiiiiiiiiiiie e 16
FMEA konstrukcji — krok 3.: przyktad formularza analizy funkcji R
FMEA konstruKcji — Krok 4.: @naliza DIQAU..........eeiiiiiie ettt 18
FMEA konstrukcji — krok 4.: przyktad drzewa struktury dla analizy btedu .............ccoiiiiiiiiiiiii e 19
FMEA konstrukcji — krok 4.: przyktad formularza analizy btedu ... 20
FMEA KonstruKcji — Krok 5.: @NaJIZA FYZYKE ........eeiiiiiieiiieee ettt ettt n e e e e 21

FMEA konstrukcji — krok 5.: biezgce kontrole zapobi@gaWCZe .............eoiiiiiiiiii e 22
FMEA konstrukcji — krok 5.: biezgce kontrole wykrywajace .23

FMEA konstrukcji — krok 5.: przyktad formularza analizy ryzyka DFMEA 24
FMEA konstrukcji — krok 5.: tabela DFMEA — ZNACZENIE.........ccoiuuiiiiiiie ittt 25
FMEA konstrukcji — krok 5.: tabela DFMEA — wystepowanie ... ... 26
FMEA konstrukcji — krok 5.: tabela DFMEA — WYKIYWEANIE .......cocuuiiiiiiii ittt 28

FMEA konstrukcji — krok 5.: tabela DFMEA — priorytet dziatania............oocuuiiiiiiiii e 29
FMEA konstrukgji — krok 6.: optymalizacja .32
FMEA konstrukcji — krok 6.: przyktad formularza optymalizacji DFMEA z nowa oceng ryzyka 33
FMEA konstrukcji — krok 7.: doKUMENtOWaNIE WYNIKOW ..........ciiiiiiiiiiie ittt 34
FMEA procesu — krok 1.: planowanie i przygotowanie.... ....35
FMEA procesu — Krok 2.: @naliza STTUKLIUNY ........eiiii ettt ene e e 36




Spis tresci

FMEA procesu — krok
FMEA procesu — krok
FMEA procesu — krok
FMEA procesu — krok

2.: przyktad drzewa struktury dla analizy Struktury.............cooiiiiiiiiii e 37
3.5@NANIZA FUNKC]i. .ttt ettt ettt h ettt anee s 38
3.: przyktad drzewa struktury dla analizy fUNKGji ...........cccuiiiiiiiiiiii e 39
3.: przyktad formularza analizy funkc;ji

FMEA procesu — Krok 4.: @naliza DISAU .........couiiiiiiiie ettt e st e e
FMEA procesu — krok 4.: przyktad drzewa struktury dla analizy bledu............c.oooiiiiiiiiiiiii e 42

FMEA procesu — krok 4.: przyktad formularza analizy btedu

FMEA procesu — krok
FMEA procesu — krok
FMEA procesu — krok
FMEA procesu — krok
FMEA procesu — krok
FMEA procesu — krok
FMEA procesu — krok
FMEA procesu — krok
FMEA procesu — krok
FMEA procesu — krok
FMEA procesu — krok
FMEA MSR — krok 1.:
FMEA MSR — krok 2.:
FMEA MSR — krok 2.:
FMEA MSR — krok 3.:
FMEA MSR — krok 3.:
FMEA MSR — krok 3.:
FMEA MSR — krok 4.:
FMEA MSR — krok 4.:
FMEA MSR — krok 4.:
FMEA MSR — krok 4.:
FMEA MSR — krok 4.:

5.1@NANZA NYZYKA ...t
5.: biezgce Kontrole ZapObi@JAWCZE .........coouuiiiiiiii it
5.: biezgce kontrole wykrywajgce
5.: przyktad formularza PFMEA z analiza ryzyka

5.:tabela PFMEA — ZNACZENIE ..........oooiiiiiiiieic e
5.: tabela PFMEA — wystepowanie. .
5.: tabela PFMEA — WYKIYWEANIE. .......iiiiiiiiiiiee ettt ettt ettt et e e e e e e
5.: tabela PFMEA — priorytet dzZiatania ............cooiiiiiiiiiieee e 53
6.: optymalizacja .

6.: przyktad formularza optymalizacji PFMEA z nowa oceng ryzyka

7. dOKUMENTOWANIE WYNIKOW .....eiiiiiiiiiie ettt et e st e e e e nne e 58
planowanie i przygotowanie .
ANALIZA STTUKLUNY ...ttt et ettt e et e et e e et eeeenreeeeaee
przykiad formularza analizy struktury W FMEA-MSR ..........cccoiiiiiiiiiiiie e 61
analiza funkcji .

przyktad drzewa struktury z funkcjami
przyktad formularza analizy funkcji W FMEA-MSR ........cooiiiiiiiiiiieeee e 64
analiza btedu .

teoretyczny model tancucha btedu — DFMEA i FMEA-MSR
SCENAMNUSZE DISAU ...ttt et e e et e e et eeanes
przyktad sieci btedu
przyktad formularza analizy btedu w FMEA-MSR



Spis tresci

FMEA MSR — krok 5.:
FMEA MSR — krok 5.:
FMEA MSR — krok 5.:
FMEA MSR — krok 5.:
FMEA MSR — krok 5.:
FMEA MSR — krok 5.:
FMEA MSR — krok 5.:
FMEA MSR — krok 6.:
FMEA MSR — krok 6.:
FMEA MSR — krok 7.:

Tabela alternatywna i podstawowa — DFMEA — Wystepowanie (O)

Lo E ] 172= W Y747 C- I PSSO O PP OURRRPPPPOONE 70
[ TeT=T o PP P PP P PP PRSPPI 7
przykiad analizy ryzyka FMEA-MSR — formularz oceny biezgcego ryzyka ..........ccccceveeiiiiniiiineninnnn 72
tabela FMEA MSR - znaczenie
tabela FMEA MSR - czestotliwo$é
tabela FMEA MSR - MONITOrOWENIE .........cuiiiiiieiiiiieie e
tabela FMEA MSR — priorytet dziatania
o] 014 44 F=1[74= Lo - I PSP PRSP OUPPRPPPPOPNE

przykiad formularza optymalizacji FMEA-MSR z nowg 0Ceng ryzyka .........cc.ceeveeiieiieeiieiiic e 80
dokumentowanie wynikéw

Tabela alternatywna i podstawowa — PFMEA — WyStepoWani€@ (O) ........coiiiiiiiiiiiiieiiie ettt 86

Terminy i definicje

Wykaz skrotow ..........
Notatki .......cccceeeeens




Materiaty szkoleniowe SQD Alliance Sp. z 0.0.

SQD Alliance Sp. z 0.0.

PL 43-200 Pszczyna, ul. Batorego 19
tel.: +48 32 326 30 08

fax: +48 32 447 09 18

e-mail: office.poland@sqda.pl
www.sqda.pl

Zdjecie na okfadce: © Antiv3D / iStockphoto.com

wydanie 5., lipiec 2025

Materialy uwzgledniajg errate oraz poprawki w tresci wydane przez AIAG/VDA.
Aktualne erraty do Podrecznika mozna pobraé bezpos$rednio ze stron autoréw.



Cel FMEA

B Okreslenie funkcji wyrobu lub krokéw procesu i powigzanych potencjalnych rodzajéw btedu, skutkéw i przyczyn.
B Ocena zaplanowanych kontroli zapobiegawczych i wykrywajgcych oraz zarekomendowanie dodatkowych dziatan.
B Dokumentowanie i monitorowanie dziatan podjetych w celu redukgji ryzyka.

B Pomoc w ustaleniu inzynierom priorytetéw i skoncentrowaniu sie na zapobieganiu wystepowania probleméw
zwigzanych z wyrobem i/lub procesem.



Zasady obowigzujgce w czasie wykonywania FMEA

B Zrozumiatosc¢: potencjalne rodzaje btedu sg opisane przy pomocy precyzyjnych technicznie i konkretnych pojec,
umozliwiajgcych ocene przyczyny btedu i mozliwych skutkow.

B Prawdziwos$c¢: konsekwencje potencjalnych btedéw sa precyzyjnie opisane.
B Realizm: przyczyny btedu sg zasadne. Nie uwzglednia sig¢ ekstremalnych przypadkow.

B Kompletnos$é: nie ukrywa sie przewidywalnych potencjalnych btedow.



Zaangazowanie kierownictwa wyzszego szczebla

B Aktywne uczestnictwo wiascicieli wyrobow i procesow oraz zaangazowanie kadry kierowniczej wyzszego szczebla
sg istotne dla pomys$inego rozwoju FMEA.

B Kadra kierownicza wyzszego szczebla ponosi odpowiedzialno$¢ za:
® stosowanie FMEA,

® zatwierdzenie ryzyk,

® dziatania minimalizujgce ryzyko okreslone w FMEA.



Strategia przejscia

| Istniejgce FMEA moga pozostaé w pierwotnej formie do dalszych rewizji.

B Zaleca sie, aby organizacja rozwazyta zaplanowanie przejscia od biezgcego procesu i metod FMEA do nowych
procesow i narzedzi AIAG i VDA FMEA.

W Jesli zespot ustali, ze nowy program stanowi drobng zmiane dotychczasowego wyrobu, moze podjg¢ decyzje
o pozostawieniu FMEA w istniejgcym formacie.

B Zaleca sie, aby nowe projekty przeprowadza¢ wedtug nowej metody FMEA.

B Zaleca sie okreslenie przez firmy daty przejscia na stosowanie nowego podejscia.



Kiedy nalezy stosowa¢ FMEA?

Przypadek 1.: Nowe konstrukcje, nowa technologia lub nowy proces.
W zakresie FMEA jest kompletna konstrukcja, technologia lub proces.
Przypadek 2.: Nowa aplikacja istniejgcej konstrukcji lub procesu.

W zakresie FMEA jest istniejgca konstrukcja lub proces w nowym srodowisku, lokalizacji, aplikacji lub profilu
uzytkowania.

Przypadek 3.: Zmiany inzynieryjne w istniejacej konstrukcji lub procesie.

Przeglad lub rewizja FMEA, wynikajgca z konieczno$ci wprowadzenia zmian w konstrukcji i/lub procesie,
powodowanych np. nowym rozwojem technicznym, nowymi wymaganiami, kampaniami nawrotowymi itd.



5T

5T to pie¢ kwestii, ktérych oméwienie zaleca sie na poczatku DFMEA i PFMEA w celu osiggniecia najlepszego
rezultatu w ustalonym terminie i unikniecia przerébek FMEA. Kwestie te mogg znalez¢ zastosowanie jako element
spotkania otwierajgcego projekt.

B FMEA InTent (cel) — Dlaczego robimy FMEA?

B FMEA Timing (harmonogram) — Do kiedy nalezy przeprowadzi¢ FMEA?
B FMEA Team (zespét) — Kto powinien by¢ w zespole?

B FMEA Task (zadanie) — Jaka praca musi zosta¢ wykonana?

B FMEA Tool (narzedzie) — Jak przeprowadzamy analize?
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Krok 4.
Analiza bedu

Krok 5.
Analiza ryzyka

Optymaliz;acja

Dokumentowanie wynikow

Identyfikacja projektu

Wizualizacja zakresu
analizy

Wizualizacja funkcji

Ustanowienie taricucha
btedu

Przypisanie istniejacych
ilub planowanych kontroli
i ocena bfedow

Identyfikacja dziatan
niezbednych do
zredukowania ryzyka

Zakomunikowanie
wynikéw i wnioskéw
z analizy

uwzglednione, a co
wytgczone z FMEA

DFMEA: Okreslenie
powigzan
konstrukcyjnych, interakcji
bliskiego przytozenia,
PFMEA: Okreslenie
krokéw procesu

i podproceséw

funkgji klienta (zewnetrznego
i wewnetrznego) wraz

z powigzanymi wymaganiami
DFMEA i PFMEA:
Powigzanie wymagan lub
charakterystyk z funkcjami

przyczyn btedu wyrobu
przy uzyciu diagramu
parametrow lub siatki
btedu

PFMEA: Okreslenie
przyczyn btedu procesu
przy uzyciu diagramu rybiej
0sci (4M) lub siatki btedow

znaczenia, wystgpowania

i wykrywania kazdego fancucha
btedu

FMEA-MSR: Ocena znaczenia,
czestotliwosci i monitorowania
dla kazdego taricucha btedow

Plan projektu: DFMEA: Drzewo struk-  [DFMEA: Drzewo/sie¢ funkcji |DFMEA: Potencjalne DFMEA | PFMEA: Przypisanie |Przypisanie Ustanowienie zawarto$ci
cel (InTent), tury lub odpowiednik: lub odpowiednik: matryca skutki btedu, rodzaje btedu, [kontroli zapobiegawczych do odpowiedzialnosci dokumentacji
harmonogram (Timing), |diagram blokowy, diagram|funkcii i diagram parametréw |przyczyny btedu dla kazdej |przyczyny btedu. Przypisanie i terminéw wdrozenia
zespot (Team), granic, model cyfrowy, (diagram p) funkcji wyrobu kontroli wykrywajgcych do dziatania
adania (Tasks), fizyczna czes¢ . rzyczyn biedu i/lub rodzajé
ﬁarzeézi(a (Tom)s) (5T) |ocenacze PFMEA: Drzewo/sie¢ funkgji |PFMEA: Potencjalne Do Crecu Vb rodzajow
PFMEA: Drzewo struktury |lub odpowiednik: diagram skutki btedu, rodzaje btedu,
lub odpowiednik: diagram |przeptywu procesu przyczyny btedu dla kazdej |[FMEA-MSR: Przypisanie
przeptywu procesu funkcji procesu uzasadnienia dla oceny
czestotliwosci. Przypisanie
E'MdEA-MSI'_\'t: Przyczyny ko?\troli monitorujagich.
Ofpg'wggg'sz;%"r::'e’ Analiza przepisow/warunkow
. H dotyczgcych bezpieczenstwa
ograniczony skutek biedu ¢,k cionalnego i zgodnosci
z przepisami
Ustalenie, co jest DFMEA: Kaskadowanie DFMEA: Okreslenie DFMEA | PFMEA: Ocena Wdrozenie Udokumentowanie

i udokumentowanie
podjetych dziatan wraz

z potwierdzeniem
skutecznosci wdrozonych
dziatan i oceng ryzyka po
podjetych dziataniach

podjetych dziatan wraz

z potwierdzeniem
skutecznosci wdrozonych
dziatan i oceng ryzyka po
podjetych dziataniach

Okreslenie bazowego
FMEA wraz z lessons
learned

Wspotpraca pomiedzy
zespotami inzynieryjnymi
klienta i dostawcy
(odpowiedzialnosci za
powigzania)

\Wspotpraca pomiedzy
zespotami inzynieryjnymi
(systemy, bezpieczenstwo
i komponenty)

Wspoétpraca pomiedzy
klientem i dostawca
(skutki btedow)

Wspotpraca pomiedzy klientem
i dostawcy (znaczenie)

Wspotpraca pomiedzy
zespotem FMEA,
kierownictwem, klientami
i dostawcami odnosnie
potencjalnych btedow

Zakomunikowanie dziatan
majgcych na celu redukcje
ryzyka w organizacji oraz
odpowiednio do klientow
i/lub dostawcow

Podstawa dla kroku
analizy struktury

Podstawa dla kroku
analizy funkcji

Podstawa dla kroku
analizy btedu

Podstawa do
udokumentowania btedu
w formularzu FMEA i do
kroku analizy ryzyka

Podstawa dla kroku
optymalizacji wyrobu lub
procesu

Podstawa do ulepszenia
wyrobu i kontroli
zapobiegawczych oraz
wykrywajgcych

Zapis analizy ryzyka
i jego redukcja do
akceptowalnego poziomu
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Gtéwne cele planowania i przygotowania FMEA konstrukgji to:

Okreslenie projektu

Plan projektu: InTent (cel), Timing (harmonogram), Team (zespét), Tasks (zadania), Tools (narzedzia) (5T)
Analiza granic: co jest uwzglednione, a co wytgczone z analizy

Okreslenie FMEA bazowego przy wykorzystaniu lessons learned

Podstawa dla kroku analizy struktury



Gtéwne cele analizy struktury konstrukgciji to:

Wizualizacja zakresu analizy

Drzewo struktury lub jego odpowiednik: diagram blokowy, diagram granic, model cyfrowy, fizyczna cze$¢
Okreslenie powigzan konstrukcyjnych, interakcji, wzajemnych powigzan

Wspotpraca pomiedzy zespotami inzynieryjnymi klienta i dostawcy (odpowiedzialno$¢ za powigzania)

Podstawa dla kroku analizy funkcji



FMEA konstrukcji — krok 2.: przyktad diagramu blokowego/granic

Serwis

’ Wytwarzanie

System podnoszenia szyb

Rama prowadzaca

Mechanizm
podnosnika

Silnik podnosnika szyb

System komutacji Przetwornik Przetwornik
| elektromagne- B, magnetomecha-
I Ug— —”| tyczny H niczny
——>
Pozycja_,| u U % m“i":fy =
rotora -
Korpus Magnesy
Szezotka szczotko- (neodymo- Watek twornika Obudowa
weglowa watka
tr we)
Elektroniczny modut sterujacy .
(ECU) Przektadnia




Gtéwne cele analizy funkcji konstrukcji to:

Wizualizacja funkcji wyrobu

Drzewo/sie¢ funkciji lub formularz analizy funkcji i/lub diagram parametréw (diagram p)
Kaskadowanie funkcji klienta (zewnetrznego i wewnetrznego) wraz z powigzanymi wymaganiami
Powigzanie wymagan lub charakterystyk z funkcjami

Wspotpraca pomiedzy zespotami inzynieryjnymi (systemy, bezpieczenstwo i komponenty)

Stworzenie podstawy dla kroku analizy btedu



FMEA konstrukcji — krok 3.: przykfad drzewa struktury dla analizy funkgiji

System komutacji

Funkcja:

System komutacji przenosi prad
elektryczny pomiedzy parami cewek
przetwornika elektromagnetycznego

Silnik podnosnika szyb
Funkcja:

Przeksztatcenie energii
elektrycznej w mechaniczng

zgodnie z parametryzacja Przetwornik elektromagnetyczny

Wymagania funkcjonalne: Funkcja:

Poruszanie szyby w gére Przetwornik elektromagnetyczny

i w dét z okreslona przeksztatca pole elektryczne w zalezne

predkoscia od kata pole magnetyczne (pole wirujace)
CO TO ROBI?

Korpus szczotkotrzymacza

Funkcja:

Korpus szczotkotrzymacza przenosi sity
pomiedzy sprezyna i korpusem silnika,
aby utrzymac system sprezyny szczotki
W pozycji X, y, z (wsparcie komutujacego
punktu styku)

Szczotka weglowa

Funkcja:

Szczotka weglowa przenosi prad
elektryczny pomiedzy drutem
weglowym a powierzchnig komutatora

Korpus szczotkotrzymacza
Funkcja: ...

Szczotka weglowa
Funkcja: ...

Korpus szczotkotrzymacza
Funkcja: ...



FMEA konstrukcji — krok 3.: przyktad formularza analizy funkgciji

ANALIZA FUNKCJI (KROK 3.)

1. Nastepny wyzszy poziom
Funkcja i wymaganie

Przeksztatcenie energii
elektrycznej w mechaniczng
zgodnie z parametryzacjg

System komutacji przenosi
prad elektryczny pomiedzy
parami cewek przetwornika
elektromagnetycznego

Szczotkotrzymacz przenosi sity
pomiedzy sprezyng i korpusem
silnika, aby utrzymac system
sprezyny szczotki w pozycji

X, Y, Z (wsparcie komutujgcego
punktu styku)




FMEA konstrukcji — krok 4.: analiza btedu
Gtéwne cele analizy btedu konstrukcji to:

1 Ustanowienie tancucha btedu

1 Opisanie potencjalnych skutkéw btedu, rodzajéw btedu, przyczyn btedu dla kazdej funkcji wyrobu
M Okreslenie przyczyn btedu wyrobu przy uzyciu diagramu parametrow lub sieci btedu

= Wspotpraca pomiedzy klientem i dostawca (skutki btedu)

M Podstawa do dokumentowania btedéw w formularzu FMEA i kroku analizy ryzyka

Co sie dzieje?
Skutek btedu Przyczyna btedu

Dlaczego?

Element analizy




FMEA konstrukcji — krok 4.: przyktad drzewa struktury dla analizy btedu

Silnik podnos$nika szyb
Funkcja:
Przeksztalcenie energii elektrycznej
w mechaniczng zgodnie

z parametryzacja

Wymagania funkcjonalne:
Poruszanie szyby w gore i w dét

z okreslong predkoscia

Bfad:

Zbyt maly moment i predkosé
obrotowa silnika podnosnika szyb

Korpus szczotkotrzymacza

Funkcja:

Szczotkotrzymacz przenosi sity pomiedzy
sprezyng i korpusem silnika, aby utrzymac¢
system sprezyny szczotki w pozycji x, y, z
(wsparcie komutujgcego punktu styku)
Bfad:

Szczotkotrzymacz wygina sie w punkcie

System komutacji styku ze szczotka weglowa

Funkcja:

System komutacji przenosi prad
elektryczny pomiedzy parami cewek
przetwornika elektromagnetycznego
Bfad:

Odchylenie kata przez system

Szczotka weglowa

Funkcja:

Szczotka weglowa przenosi prad elektryczny
pomiedzy drutem weglowym

a powierzchnig komutatora

komutacji duje ok Blad:
omu §cjl_powo’ l.”e ? reso_we Szczotka weglowa transportuje zbyt mato
taczenie niewtasciwej cewki (L1, L3 pradu

i L2 zamiast L1, L2i L3)
Korpus szczotkotrzymacza

Funkcja: ...
Biad: ...



FMEA konstrukcji — krok 4.: przyktad formularza analizy btedu

ANALIZA BLEDU (KROK 4.)

1. Skutki btedu (FE) dla

nastepnego wyzszego
poziomu elementu i/lub
uzytkownika koncowego

Zbyt maty moment i predkos¢ | Odchylenie kata przez system | Szczotkotrzymacz wygina sie
obrotowa silnika podnosnika | komutacji powoduje okresowe | w punkcie styku ze szczotkg
szyb taczenie niewtasciwej cewki weglowg
(L1, L3 i L2 zamiast
L1,L2iL3)

20



Gtéwne cele analizy ryzyka konstrukgiji to:

Wyznaczenie istniejgcych i/lub planowanych kontroli oraz ocena btedow
Wyznaczenie kontroli zapobiegawczych dla przyczyn btedu

Wyznaczenie kontroli wykrywajgcych dla przyczyn btedu i/lub rodzajéw btedu
Ocena znaczenia, wystepowania i wykrywania dla kazdego tancucha btedu
Ocena priorytetu dziatania

Wspotpraca pomiedzy klientem a dostawcg (znaczenie)

Stworzenie podstawy dla kroku optymalizacji
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Przyktady biezgcych kontroli zapobiegawczych:

Opublikowany standard konstrukcyjny dla klasy gwintéw

Specyfikacja obrébki cieplnej na rysunku

Specyfikacje funkcjonowania czujnika

Redundancja mechaniczna (niezawodno$¢)

Konstrukcja zapewniajgca testowalnos¢

Standardy dla konstrukgji i materiatu (wewnetrzne i zewnetrzne)

Dokumentacja (np. zapisy dotyczace najlepszych praktyk, lessons learned itd.) z podobnych konstrukcji

Error proofing (projektowanie poka-yoke, tj. geometrii czesci zapobiegajgcej ztej orientacji)
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Przyktady biezgcych kontroli wykrywajgcych:

Sprawdzenie funkcji

Badanie rozrywajgce

Badanie srodowiskowe
Badanie drogowe

Badanie wytrzymatosciowe
Badanie zakresu ruchu
Projektowanie eksperymentow

Pomiary laboratoryjne napiecia wyj$ciowego
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FMEA konstrukcji — krok 5.: przyktad formularza analizy ryzyka DFMEA

1. Skutki btedu (FE)
dla nastepnego
Wyzszego poziomu
elementu
i/lub uzytkownika
koncowego

Zbyt maty moment

i predkos$¢ obrotowa
silnika podnosnika
szyb

Odchylenie kata przez
system komutacji powoduje
okresowe tgczenie
niewtasciwej cewki

(L1, L3 i L2 zamiast
L1,L2iL3)

ANALIZA BLEDU (KROK 4.)

Szczotkotrzy-
macz wygina sie
w punkcie styku
ze szczotkg
weglowg

ANALIZA RYZYKA DFMEA (KROK 5.)

Symulacja sit
dynamicznych
na szczotko-
trzymaczu

wg FEM 6370

Test prébki:
pomiar skutkow
odksztatcenia
sprezystego

i plastycznego
szczotko-
trzymacza

wg specyfikacji
testowej
MRJ82/60

Kod filtru (opcjonalnie)
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Ogolne kryteria oceny wyrobu — znaczenie (S)

Potencjalne skutki btedu ocenione zgodnie z ponizszymi kryteriami.

Puste pola (wypetnia
uzytkownik)

Przyktady
S Skutek Kryteria znaczenia korporacyjne lub
linii wyrobow
10 Woplywa na bezpieczng eksploatacje pojazdu i/lub innych pojazdéw, zdrowie kierowcy albo pasazera
Bardzo znaczny (pasazerow), badz uzytkownikéw drég lub pieszych
9 Niezgodnos¢ z przepisami
8 Utrata pierwszorzednej funkcji pojazdu, niezbednej do normalnego prowadzenia w czasie oczekiwanego
okresu uzytkowania
Znaczny

7 Pogorszenie pierwszorzednej funkcji pojazdu, niezbgednej do normalnego prowadzenia w czasie

oczekiwanego okresu uzytkowania
6 Utrata drugorzednej funkcji pojazdu
5 Umiarkowany Pogorszenie drugorzednej funkcji pojazdu
4 Bardzo niepozadany wyglad, dzwigk, wibracje, szorstko$¢ lub wrazenia dotykowe
3 Umiarkowanie niepozadany wyglad, dzwigk, wibracje, szorstkos¢ lub wrazenia dotykowe

Nieznaczny

2 Nieznacznie niepozadany wyglad, dzwigk, wibracje, szorstko$¢ lub wrazenia dotykowe
1 Bardzo nieznaczny Brak dostrzegalnego skutku btedu

Tabela D1 - DFMEA - ZNACZENIE (S)
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Potencjalne wystepowanie (O) dla wyrobu

Puste pola (wypetnia

Potencjalne przyczyny btedu ocenione zgodnie z ponizszymi kryteriami. Nalezy uwzgledni¢ do$wiadczenie dotyczace wyrobu oraz kontrole zapo-

biegawcze podczas okreslania najlepszych oszacowan dla wystepowania (ocena jakos$ciowa).

uzytkownik)
Przyktady

Przewidywanie

wystapienia

Kryteria znaczenia - DFMEA

korporacyjne lub linii
wyrobéw

przyczyny biedu

Ekstremalnie
Normy nie istnieja, a najlepsze praktyki nie zostaly jeszcze okreslone. Kontrole zapobiegawcze nie sg w stanie przewidzie¢

wysokie

Pierwsze zastosowanie nowej technologii w dowolnym miejscu bez doswiadczenia operacyjnego i/lub w niekontrolowanych

warunkach eksploatacji. Brak doswiadczen zwigzanych z weryfikacjg i/lub walidacjg wyrobu.

wynikéw dziatania na rynku lub nie istniejg.

Pierwsze uzycie w firmie konstrukcji z innowacjami technicznymi lub materiatowymi. Nowe zastosowanie lub zmiana
w cyklu pracy/warunkach eksploatacji. Brak doswiadczen zwigzanych z weryfikacjg i/lub walidacjg wyrobu.

Kontrole zapobiegawcze, ktdrych celem nie jest okreslenie wynikéw w stosunku do okreslonych wymagan.

Bardzo
wysokie

Pierwsze uzycie konstrukcji z innowacjami technicznymi lub materiatowymi w nowym zastosowaniu. Nowe zastosowanie
lub zmiana w cyklu pracy/warunkach eksploataciji. Brak do$wiadczen zwigzanych z weryfikacjg i/lub walidacja wyrobu.
Nieliczne istniejace standardy oraz najlepsze praktyki, niemajgce bezposéredniego zastosowania dla tej konstrukgcji.
Kontrole zapobiegawcze nie sg wiarygodnym wskaznikiem wynikéw dziatania na rynku.

Nowa konstrukcja oparta na podobnej technologii i materiatach. Nowe zastosowanie lub zmiana w cyklu pracy/warunkach
eksploatacji. Brak do$wiadczen zwigzanych z weryfikacjg i/lub walidacjg wyrobu.
Standardy, najlepsze praktyki oraz zasady dotyczace projektowania odnoszg sie do konstrukcji bazowej, ale nie do
innowacji. Kontrole zapobiegawcze dostarczajg ograniczonych wskazéwek dotyczgcych wynikow.

Wysokie

Podobna do poprzednich konstrukcji, z wykorzystaniem istniejgcych technologii i materiatéw. Podobne zastosowanie ze
zmianami cyklu pracy lub warunkéw eksploataciji. Wcze$niejsze do$wiadczenie w testowaniu lub na rynku.
Standardy i zasady dotyczace projektowania istniejg, ale sg niewystarczajgce, aby zapewni¢, ze przyczyna btedu nie
wystgpi. Kontrole zapobiegawcze dostarczajg pewnej zdolnosci do zapobiegania przyczynie btedu.

o

Umiarkowane

Drobne zmiany w stosunku do poprzedniej konstrukcji, z wykorzystaniem sprawdzonej technologii i materiatéw. Podobne
zastosowanie cykl pracy lub warunki eksploatacji. Wczesniejsze doswiadczenie w testowaniu lub na rynku albo nowa
konstrukcja z pewnym do$wiadczeniem w testowaniu zwigzanym z btedem.

Konstrukcja uwzglednia lessons learned z poprzednich konstrukcji. Najlepsze praktyki ocenione ponownie dla tej

konstrukcji, ale nie zostaty jeszcze sprawdzone. Kontrole zapobiegawcze mogace wykry¢ nieprawidtowosci w wyrobie,
zwigzane z przyczyna btedu, i dostarczy¢ pewne wskazdwki dotyczace wynikow.
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Potencjalne wystep ie (O) dla wyrobu

Potencjalne przyczyny btedu ocenione zgodnie z ponizszymi kryteriami. Nalezy uwzgledni¢ doswiadczenie dotyczace wyrobu oraz kontrole zapo-

biegawcze podczas okreslania najlepszych oszacowan dla wystepowania (ocena jakos$ciowa).

Puste pola (wypetnia
uzytkownik)

Przewidywanie
wystapienia
przyczyny biedu

Kryteria znaczenia - DFMEA

Przyktady
korporacyjne lub linii
wyrobow

IS

Umiarkowane

Prawie identyczna konstrukcja z krotkoterminowg ekspozycjg na rynek. Podobne zastosowanie z drobng zmiang w cyklu
pracy lub w warunkach eksploatacji. Wczesniejsze doswiadczenie w testowaniu lub na rynku.

Poprzednia konstrukcja i zmiany w nowej konstrukcji zgodne z najlepszymi praktykami, standardami i specyfikacjami.
Kontrole zapobiegawcze mogace wykry¢ nieprawidiowosci w wyrobie, zwigzane z przyczyng btedu, i wskazywac na
prawdopodobng zgodnos$¢ konstrukcji.

Niskie

Drobne zmiany w stosunku do znanej konstrukcji (to samo zastosowanie z drobng zmiang w cyklu pracy lub w warunkach
eksploatacji) i do$wiadczenie zwigzane z testowaniem lub na rynku w poréwnywalnych warunkach eksploatacji albo nowa
konstrukcja z pomysinie ukonczong procedurg testowa.

Od konstrukcji oczekuje sie zgodnosci ze standardami i najlepszymi praktykami, uwzgledniajgcymi lessons learned
z poprzednich konstrukcji. Kontrole zapobiegawcze mogace wykry¢ nieprawidtowosci w wyrobie, zwigzane z przyczyng
btedu, i przewidywac zgodnos$¢ projektowania produkgcii.

N

Bardzo
niskie

Prawie identyczna, dojrzata konstrukcja z dtugoterminowg ekspozycjg na rynek. To samo zastosowanie w poréwnywalnym
cyklu pracy i warunkach eksploatacji. Doswiadczenie w testowaniu lub na rynku w poréwnywalnych warunkach
eksploataciji.

Od konstrukcji oczekuje si¢ zgodnosci ze standardami i najlepszymi praktykami, uwzgledniajgcymi lessons learned
z poprzednich konstrukcji, ze znacznym marginesem zaufania.
Kontrole zapobiegawcze mogace wykry¢ nieprawidtowos$ci w wyrobie, zwigzane z przyczyng btedu, i wykazywaé pewnos$¢
co do zgodnosci konstrukgji.

1

Ekstremalnie
niskie

Btad wyeliminowany przez kontrole zapobiegawczg i niemozliwe wystgpienie przyczyny btedu
ze wzgledow konstrukcyjnych.

Doswiadczenie z wyrobem: Historia uzytkowania wyrobu w firmie (nowo$¢ w zakresie konstrukcji, aplikacji lub przypadku zastosowania). Wyniki juz zakonczonych
kontroli wykrywajgcych dostarczajg doswiadczenie z konstrukcja.

Kontrole zapobiegawcze: Uzycie najlepszych praktyk dla konstrukcji wyrobu, zasady projektowania, standardy firmowe, lessons learned, standardy przemystowe,
specyfikacje materiatowe, regulacje rzgdowe i skuteczno$¢ narzedzi analitycznych zorientowanych na zapobieganie, z uwzglednieniem inzynierii wspomaganej
komputerowo, modeli matematycznych, studium symulacji, sumowania tolerancji i margineséw bezpieczenstwa przy projektowaniu.

Uwaga: Obnizenie wartosci (O) dla 10, 9, 8 i 7 jest mozliwe w oparciu o dziatania zwigzane z walidacjg wyrobu.

Tabela D2 - DFMEA - WYSTEPOWANIE (O)
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Potencjalne wykrywanie (D) dla walidacji konstrukcji wyrobu
Kontrole wykrywajgce oceniane zgodnie z dojrzatoscig metody wykrywania i mozliwoscig wykrywania. Puste pola
(wypetnia uzytkownik)
Zdolnos¢ N A N A Thrr—r 32 . Przyktady korporacyjne lub
D kAN Dojrzato$¢ metody wykrywania Mozliwos¢ wykrywania liniilwyrobow
10 Procedura testowa wcigz do opracowania lv_letoda_ t_estowa
niezdefiniowana
Bardzo niska Pass-Fail
9 Metoda testowa niezaprojektowana specjalnie w celu wykrycia rodzaju btedu T F "I
lub przyczyny est-to-Fail, "
test degradadcji
Pass-Fail,
8 Test-to-Fail,
Niska Nowa metoda testowa, niesprawdzona test degradacji
7 Test Pass-Fail
6 Sprawdzona metoda testowa dla weryfikacji funkcjonalnosci lub walidacji Test-to-Failure
wydajnosci, jakosci, niezawodnosci, trwato$ci; w cyklu rozwoju wyrobu
Umiarkowana planowane terminy sg pozniejsze, tak ze btedy testowe mogg powodowac
5 opéznienia produkcji z powodu przeprojektowania konstrukgji lub ponownego Test degradaciji
opracowania narzedzi
4 Sprawdzona metoda testowa dla weryfikacji funkcjonalnosci lub walidacji Test Pass-Fail
3 Wysoka wydajno_sm, jakosci, nlezqwodn0§0|, t_n_'walosm; planow_ane termlny_ sg Test-to-Failure
wystarczajgce, aby dokona¢ modyfikacji oprzyrzadowania produkcyjnego
2 przed zwolnieniem do produkcji Test degradacii
Wczeséniejsze testy potwierdzity, ze rodzaj btedu lub przyczyna nie moga wystgpi¢ albo sprawdzono,
1 Bardzo wysoka . 3 ; X
ze metody wykrywania zawsze wykrywajg rodzaj btedu lub przyczyne btedu
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Wysoki priorytet (W): Najwyzszy priorytet dla przegladu i dziatania. Zespot musi albo okresli¢ odpowiednie dziatanie
w celu poprawy kontroli zapobiegawczych i/lub wykrywajgcych, albo uzasadni¢ i udokumentowaé, dlaczego obecne
kontrole sg odpowiednie.

Sredni priorytet (S): Sredni priorytet dla przegladu i dziatania. Zaleca sie, aby zespét okreslit odpowiednie dziatania
w celu poprawy kontroli zapobiegawczych i/lub wykrywajgcych lub, wedtug uznania firmy, uzasadnit i udokumentowat,
dlaczego kontrole sg odpowiednie.

Niski priorytet (N): Niski priorytet dla przeglgdu i dziatania. Zespot moze okre$li¢ dziatania w celu poprawy kontroli
zapobiegawczych lub wykrywajgcych.

Priorytet dziatania (AP) dla DFMEA i PFMEA

Priorytet dziatania jest oparty na kombinacji ocen znaczenia, wystepowania i wykrywania w celu ustalenia priorytetow dziatan dla redukcji ryzyka.

Puste pola (wypetnia
uzytkownik)

Przewidywanie wystapienia

PRIORYTET

Skutek S przyczyny bledu o Zdolnos¢ wykrywania D DZIALANIA (AP) Komentarze
Niska - bardzo niska 7-10 w
. Umiarkowana 5-6 w
Bardzo wysokie 8-10 Wysoka 24 W
Bardzo wysoka 1 w
Niska - bardzo niska 7-10 w
. Umiarkowana 5-6 w
Wysokie 67 Wysoka 24 W
Bardzo znaczny
skutek dla 'Bardzo wysok? 1 w
wyrobu lub 9-10 Niska - bardzo niska 7-10 w
zakfadu Umiarkowane 4-5 Umiarkowana 5-6 w
Wysoka 2-4 w
Bardzo wysoka 1 S
Niska - bardzo niska 7-10 w
L Umiarkowana 5-6 S
Niskie 2-3 Wysoka 24 N
Bardzo wysoka 1 N
Bardzo niskie 1 Bardzo wysoka - bardzo niska 1-10 N

Tabela AP — DFMEA i PFMEA - PRIORYTET DZIALANIA
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Priorytet dziatania (AP) dla DFMEA i PFMEA

Priorytet dziatania jest oparty na kombinacji ocen znaczenia, wystgpowania i wykrywania w celu ustalenia priorytetéw dziatan dla redukcji ryzyka. Pustzz;;c::(i‘%iykp)emia
Przewidywanie wystapienia oz q PRIORYTET

Skutek S przyczyny bledu (o] Zdolnos¢ wykrywania D DZIALANIA (AP) Komentarze
Niska - bardzo niska 7-10 w
. Umiarkowana 5-6 w
Bardzo wysokie 8-10 Wysoka 24 W
Bardzo wysoka 1 w
Niska - bardzo niska 7-10 w
. Umiarkowana 5-6 w
Wysokie 6-7 Wysoka 24 w
Znaczny skutek Bardzo wysoka 1 S
dla wyrobu lub | 7-8 Niska - bardzo niska 7-10 w
zaktadu . Umiarkowana 5-6 S
Umiarkowane 4-5 Wysoka 24 g
Bardzo wysoka 1 S
Niska - bardzo niska 7-10 S
. Umiarkowana 5-6 S
Niskie 2-3 Wysoka 24 N
Bardzo wysoka 1 N
Bardzo niskie 1 Bardzo wysoka - bardzo niska 1-10 N
Niska - bardzo niska 7-10 w
. Umiarkowana 5-6 w
Bardzo wysokie 8-10 Wysoka 24 3
Bardzo wysoka 1 S
Niska - bardzo niska 7-10 S
Wysokie 67 Umiarkowana 5-6 $
Umiarkowany y Wysoka 2-4 S
skutek Bardzo wysoka 1 N
dla 4-6 Niska - bardzo niska 7-10 S
wyrobu lub ; N Umiarkowana 5-6 N
akladu Umiarkowane 4-5 Wysoka 24 N
Bardzo wysoka 1 N
Niska - bardzo niska 7-10 N
e Umiarkowana 5-6 N
Niskie 2-3 Wysoka 24 N
Bardzo wysoka 1 N
Bardzo niskie 1 Bardzo wysoka - bardzo niska 1-10 N

Tabela AP — DFMEA i PFMEA — PRIORYTET DZIALANIA
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Priorytet dziatania (AP) dla DFMEA i PFMEA

Priorytet dziatania jest oparty na kombinacji ocen znaczenia, wystepowania i wykrywania w celu ustalenia priorytetéw dziatan dla redukcji ryzyka. Pustﬁipy(tnliiéxiy'gelnia
Przewidywanie wystapienia o q PRIORYTET
Skutek S przyczyny bledu (o] Zdolnos¢ wykrywania D DZIALANIA (AP) Komentarze
Niska - bardzo niska 7-10 S
) Umiarkowana 5-6 S
Bardzo wysokie 8-10 Wysoka 24 N
Bardzo wysoka 1 N
Niska - bardzo niska 7-10 N
. Umiarkowana 5-6 N
Nieznaczny Wysokie 67 Wysoka 2-4 N
skutek Bardzo wysoka 1 N
dla 2-3 Niska - bardzo niska 7-10 N
wyrobu lub Umiarkowane 4.5 Umiarkowana 5-6 N
zaktadu Wysoka 2-4 N
Bardzo wysoka 1 N
Niska - bardzo niska 7-10 N
s Umiarkowana 5-6 N
Niskie 2-3 Wysoka 24 N
Bardzo wysoka 1 N
Bardzo niskie 1 Bardzo wysoka - bardzo niska 1-10 N
Niedostrzegalny | 4 Bardzo niskie - bardzo 1-10 Bardzo wysoka - bardzo niska 1-10 N
skutek wysokie

Tabela AP — DFMEA i PFMEA — PRIORYTET DZIALANIA




Gtéwne cele optymalizacji konstrukgji to:

32

Okreslenie dziatan niezbednych do zredukowania ryzyka
Przypisanie odpowiedzialnosci i termindéw wdrozenia dziatan

Wdrozenie i dokumentacja podjetych dziatan, w tym potwierdzenie skutecznosci wdrozonych dziatan i ocena ryzyka
po podjeciu dziatan

Wspoétpraca miedzy zespotem FMEA, kierownictwem, klientami i dostawcami w zakresie potencjalnych btedow

Podstawa udoskonalenia wymagan dotyczacych wyrobu oraz kontroli zapobiegawczych i wykrywajgcych



FMEA konstrukcji — krok 6.: przyktad formularza optymalizacji DFMEA
Z nowg oceng ryzyka

ANALIZA RYZYKA DFMEA (KROK 5.)

Symulacja sit
dynamicz-
nych na
szczotko-
trzymaczu

wg FEM 6370

Test prébki:
pomiar skutkéw
odksztatcenia
sprezystego

i plastycznego
szczotko-
trzymacza

wg specyfikacji
testowej
MRJ82/60

0
<
©
c
K=l
o
Q
°
=]
=
g
T
o
X

Brak

Test wyrobu
gotowego:
pomiar
pradu

W naj-
gorszych
warunkach
wg spec.
testowej
MRJ1140

OPTYMALIZACJA DFMEA (KROK 6.)

Nazwisko osoby
odpowiedzialnej

Docelowa data
zakonczenia

Status

Podjete dziatanie ze

wskazaniem dowodu

Data zakonczenia

Inz. ds.
testow
Max

Mueller

Zapla-
nowano
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Gtéwne cele dokumentowania wynikéw projektowania to:

Zakomunikowanie wynikéw i wnioskow z analizy

Ustalenie zawarto$ci dokumentacji

Dokumentacja podjetych dziatan, w tym potwierdzenie skutecznos$ci wdrozonych dziatan i ocena ryzyka po
podjetych dziataniach

Zakomunikowanie dziatan podjetych w celu zredukowania ryzyka, w tym w ramach organizacji, a takze do klientéw
i/lub dostawcow, jezeli ma to zastosowanie

Zapis dotyczacy analizy ryzyka i redukcji ryzyka do akceptowalnych pozioméw
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FMEA procesu — krok 1.: planowanie i przygotowanie
Gtéwne cele planowania i przygotowania procesu to:

B Okreslenie projektu

B Plan projektu: InTent (cel), Timing (harmonogram), Team (zespdt), Tasks (zadania), Tools (narzedzia) (5T)
B Analiza granic: co jest uwzglednione, a co wytgczone z analizy

B Okreslenie FMEA bazowego przy wykorzystaniu lessons learned

B Podstawa dla kroku analizy struktury
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FMEA procesu — krok 2.: analiza struktury
Gtéwne cele analizy struktury procesu to:

B Wizualizacja zakresu analizy

B Drzewo struktury lub jego odpowiednik: diagram przeptywu procesu

B Okreslenie krokéw i podetapow procesow

B Wspotpraca pomiedzy zespotami inzynieryjnymi klienta i dostawcy (odpowiedzialno$¢ za powigzania)

B Podstawa dla kroku analizy funkcji
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FMEA procesu — krok 2.: przyktad drzewa struktury dla analizy struktury

Wyréb/proces
(detal)

Krok procesu/stanowisko

| | procesu)

Elementy 4M

yna, materiat, Sr

Linia montazowa silnika
elektrycznego

/I [OP 10] Proces smarowania (fozysko watu) |

I
Przeptym‘ procesu

Operator

| [OP 20] Proces smarowania (koto zebate)

Urzadzenie do smarowania

Smar

A

i

Srodowisko (...)

Operator

[OP 30] Proces wprasowania tozyska

spiekanego

Prasa

tozysko spiekane

[OP 40] Proces montazu pokrywy przektadni

l

[OP..]...
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FMEA procesu — krok 3.: analiza funkgcji
Gtéwne cele analizy funkcji procesu to:

B Wizualizacja funkcji procesu

B Drzewo/sie¢ funkcji lub jego odpowiednik: diagram przeptywu procesu

B Powigzanie wymagan lub charakterystyk z funkcjami

B Wspotpraca pomiedzy zespotami inzynieryjnymi (systemy, bezpieczenstwo i komponenty)

B Podstawa dla kroku analizy btedu
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FMEA procesu — krok 3.: przyktad drzewa struktury dla analizy funkciji

L - [OP 30] Proces wprasowania tozyska
Silnik e.;lektrycznyllmla spiekanego
montazowa
Funkcja procesu:
Montaz wafu w obudowie watka

Funkcja procesu:

Wprasowanie tozyska spiekanego do
uzyskania pozycji osiowej w obudowie
watka do maksymalnego odstepu na
operacje prasowania

CO TO ROBI? m

Operator

Funkcja procesu:

Po zakonczeniu tadowania operator wciska
przycisk maszyny, aby zwolni¢ proces
wprasowania

Operator

Funkcja procesu:

Operator pobiera tozysko spiekane

z pojemnika i wprasowuje je na wat
dociskowy az do gérnego ogranicznika

Prasa

Funkcja procesu:

Maszyna ustawia tozysko spiekane
do gniazda tozyska w obudowie watka

Prasa

Funkcja procesu:

Maszyna wysrodkowuje tozysko spiekane
do gniazda tozyska w obudowie watka

Prasa

Funkcja procesu:

Maszyna wprasowuje tozysko spiekane

w gniazdo tozyska w obudowie watka az do
uzyskania zdefiniowanej pozycji osiowej

Prasa
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FMEA procesu — krok 3.: przyktad formularza analizy funkciji

1. Funkcja elementu procesu

Funkcja systemu, podsystemu,
elementu czesci lub procesu

Wiasny zaktad:

Montaz watu w podzespot
obudowy watka

Zaktad odbiorcy:

Montaz silnika w drzwiach
pojazdu

Uzytkownik koncowy:

Szyba podnosi sie i opuszcza

Wprasowanie tozyska
spiekanego do uzyskania pozycji
osiowej w obudowie watka

do maksymalnego odstepu

na operacje prasowania

ANALIZA FUNKCJI (KROK 3.)

Maszyna wprasowuje
tozysko spiekane w gniazdo
tozyska w obudowie

watka az do uzyskania
zdefiniowanej pozyciji
osiowej
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FMEA procesu — krok 4.: analiza btedu
Gtéwne cele analizy btedu procesu to:

B Ustanowienie fancucha btedu

B Opisanie potencjalnych skutkéw btedu, rodzajoéw btedu, przyczyn btedu dla kazdej funkcji procesu
B Okreslenie przyczyn btedu procesu przy uzyciu diagramu Ishikawy (4M) lub sieci btedu

B Wspotpraca pomiedzy klientem i dostawca (skutki btedu)

B Podstawa do dokumentowania btedéw w formularzu FMEA i kroku analizy ryzyka

Co sie dzieje?
Skutek btedu Przyczyna btedu

Dlaczego?

Element analizy
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FMEA procesu — krok 4.: przyktad drzewa struktury dla analizy btedu

Silnik elektrycznyl/linia
montazowa
Wymaganie procesu:
Montaz watu w podzespot
obudowy watka

Skutek dla procesu:
Przeswit zbyt maty, aby
zamontowac watek bez
potencjalnych uszkodzen
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Prasa
Charakterystyka procesu:
[OP 30] Proces wprasowania tozyska spiekanego Maszyna wprasowuje tozysko spiekane w gniazdo
Charakterystyka wyrobu: tozyska w obudowie watka az do uzyskania
Osiowa pozycja tozyska spiekanego w obudowie zdefiniowanej pozycji osiowej
. watu Biad:
(maksymalny odstep: < 0,3 mm) Maszyna zatrzymuje si¢ przed osiagnigeciem
Biad: pozycji koncowej
Osiowa pozycja watu spiekanego nie zostata
osiagnieta
Prasa



FMEA procesu — krok 4.: przyktad formularza analizy btedu

wyzszego poziomu elementu
i/lub uzytkownika koncowego

Witasny zaktad:
Przeswit zbyt maty,

aby zamontowa¢ watek

bez potencjalnych uszkodzen
Zaktad odbiorcy:

Montaz silnika w drzwiach pojazdu
wymaga dodatkowej sity przy
wkfadaniu i istnieje mozliwosé
uszkodzenia

Uzytkownik koncowy:

Komfortowy czas zamykania

jest zbyt dtugi

ANALIZA BLEDU (KROK 4.)

1. Skutki btedu (FE) dla nastepnego

Osiowa pozycja tozyska
spiekanego nie zostata
osiggnieta

Maszyna zatrzymuje
sie przed osiggnieciem
pozycji koncowej
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FMEA procesu — krok 5.: analiza ryzyka

Gtéwne cele analizy ryzyka procesu to:

Wyznaczenie istniejgcych i/lub planowanych kontroli oraz ocena btedow

Wyznaczenie biezacych kontroli zapobiegawczych dla przyczyn btedu

Wyznaczenie biezacych kontroli wykrywajgcych dla przyczyn btedu i/lub rodzajéw btedu
Ocena znaczenia, wystepowania i wykrywania dla kazdego tancucha btedu

Ocena priorytetu dziatania

Wspotpraca pomiedzy klientem a dostawca (znaczenie)

Podstawa dla kroku optymalizacji
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FMEA procesu — krok 5.: biezgce kontrole zapobiegawcze

Zapobieganie wadliwie wyprodukowanym czesciom w zaktadzie produkcyjnym:

Obstuga obureczna maszyn

Kolejna czes¢ nie moze by¢ zamocowana (poka-yoke)
Pozycja zalezna od formy

Utrzymanie ruchu wyposazenia

Utrzymanie ruchu na poziomie operatora

Instrukcje pracy/pomoce wizualne

Sterowanie maszyng

Zwolnienie pierwszej sztuki
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FMEA procesu — krok 5.: biezgce kontrole wykrywajgce

Przyktady biezgcych kontroli wykrywajgcych:

B Kontrola wizualna

B Kontrola optyczna z systemem kamer

Test atrybutowy z trzpieniem

Sprawdzenie wymiaréw za pomocg suwmiarki
Kontrola losowa

Monitorowanie momentu obrotowego

Monitorowanie obcigzenia prasy

Kontrola funkcji na koncu linii
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FMEA procesu — krok 5.: przyktad formularza PFMEA z analizg ryzyka

1. Skutki btedu (FE)
dla nastgpnego
wyzszego poziomu
elementu i/lub
uzytkownika
koricowego

Wiasny zaktad:
Niemozliwy montaz
watka ze wzgledu na
zbyt maty przes$wit
Zakfad odbiorcy:
Brak

Uzytkownik koncowy:
Komfortowy czas
zamykania jest zbyt
dhugi

Osiowa pozycja
tozyska
spiekanego

nie zostata
osiggnieta

ANALIZA BLEDU (KROK 4.)

Maszyna
zatrzymuje sie
przed
osiggnieciem
pozycji koncowej

ANALIZA RYZYKA PFMEA (KROK 5.)

Sita
dostosowana
zgodnie

z kartg danych

100-procentowe
sprawdzenie
krzywej
wydajnosci silnika
zgodnie ze
specyfikacjg
MRKJ5039

Kod filtru (opcjonalnie)
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FMEA procesu — krok 5.: tabela PFMEA — znaczenie cz. 1

Ogolne kryteria oceny procesu — znaczenie (S)
Puste pola
Potencjalne skutki btedu ocenione zgodnie z ponizszymi kryteriami. (wypetnia
uzytkownik)
o . a Przyktady
S Skutek Wplyw na wiasny zaktad | Wptyw na zaktad odbiorcy (jezeli jest znany) Wy na u_zyt'k.owmka Korfcoweso korporacyjne lub
(jezeli jest znany) linii ,
inii wyrobow
Btad moze skutkowac .
A Whplywa na bezpieczng prace
zagrozeniami . . R h ; . NI
R Btagd moze skutkowa¢ zagrozeniami dla pojazdu i/lub innych pojazdéw,
dla zdrowia i/lub o . . . S .
10 X . zdrowia i/lub bezpieczenstwa pracownika zdrowie kierowcy albo pasazera
bezpieczenstwa - X A PN .
. . produkgji albo montazu (pasazeréw) badz uzytkownikéw
pracownika produkcji . .
Znaczny X drég albo pieszych
lub montazu
Btad moze skutkowaé
niezgodnoscig Btagd moze skutkowac¢ niezgodnoscig z . i . .
9 ] . . . - Niezgodnos¢ z przepisami
z przepisami przepisami wewnatrzzaktadowymi
wewnatrzzaktadowymi
Konieczne moze by¢ Przestq I|.n|| dly;szy niz pelnalzmlana . Utrata pierwszorzednej funkcji
. o produkcyjna; mozliwe zatrzymanie wysytki; X X ]
ztomowanie 100% . pojazdu, niezbednej do
8 B ) wymagana naprawa lub wymiana na rynku . .
zainfekowanego biegu i N : A - -. | normalnego prowadzenia w czasie
N (montaz u uzytkownika korcowego) inna niz . . .
produkcyjnego. N o : . oczekiwanego okresu uzytkowania
dla niezgodnosci z przepisami.
Wyréb moze
Umiarkowanie wymagacé sortowania
znaczny i czgsciowego Przestoj linii od 1 godziny do petnej zmiany Pogorszenie
zeztomowania (mniej produkcyjnej; mozliwe zatrzymanie wysytki; pierwszorzednej funkcji pojazdu,
7 niz 100%); odchylenie wymagana naprawa lub wymiana na niezbednej do normalnego
od pierwotnego rynku (montaz u uzytkownika koncowego) prowadzenia w czasie
procesu; zmniejszona niezwigzana z niezgodnoscig z przepisami | oczekiwanego okresu uzytkowania
predkos¢ linii lub
dodatkowa sita robocza
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FMEA procesu — krok 5.: tabela PFMEA — znaczenie cz. 2

Ogolne kryteria oceny procesu — znaczenie (S)

Puste pola
Potencjalne skutki btedu ocenione zgodnie z ponizszymi kryteriami. (wypetnia
uzytkownik)
n " a Przyktady
Skutek Wplyw na wtasny zaktad | Wplyw na zaktad odbiorcy (jezeli jest znany) Welvw na u_zyt.k.owmka Konicowego korporacyjne lub
(jezeli jest znany) linii o
inii wyrobéw
100% biegu

Umiarkowanie

produkcyjnego moze
wymagac przerdbki
poza linig
i zatwierdzenia

Przestoj produkeyjny trwajgcy mniej
niz 1 godzine

Utrata drugorzednej funkcji pojazdu

Czes¢ biegu
produkcyjnego moze
wymagacé przerdébki

Mniej niz 100% wyroboéw zainfekowanych;
wysokie prawdopodobienstwo dodatkowego

Pogorszenie drugorzednej funkcji
nieznaczny L wadliwego wyrobu; wymagane sortowanie; pojazdu
poza linig AT
. - . brak przestoju linii
i zatwierdzenia
100% biegu
produkcyjnego moze Wadliwy wyréb inicjuje istotny plan Bardzo niepozadany wyglad,
wymagac przerébki na | reagowania; mato prawdopodobne dodatkowe | dzwigk, wibracje, szorstkos¢ lub
stanowisku przed jego | wadliwe wyroby; sortowanie niewymagane wrazenia dotykowe
przetworzeniem
Czes¢ biegu
produkcyjnego moze Wadliwy wyréb inicjuje mato znaczacy plan Umiarkowanie niepozadany
wymagacé przerébki na | reagowania; mato prawdopodobne dodatkowe wyglad, dzwiek, wibracje,
stanowisku przed jego | wadliwe wyroby; sortowanie niewymagane | szorstko$¢ lub wrazenia dotykowe
Nieznaczny przetworzeniem
Nieznaczna Wadliwy wyréb nie inicjuje zadnego planu Nieznacznie niepozadany wyalad
niedogodno$¢ dla reagowania; mato prawdopodobne dodatkowe L . pozgdany wyglad,
- R . L X dzwiek, wibracje, szorstko$¢ lub
procesu, operacji lub wadliwe wyroby; sortowanie niewymagane; -
) h wrazenia dotykowe
operatora wymagana informacja zwrotna do dostawcy
.Bardzo Brak dostrzegalnego Brak dostrzegalnego efektu lub brak efektu Brak dostrzegalnego efektu
nieznaczny efektu

Tabela P1 — PFMEA — ZNACZENIE (S)
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FMEA procesu — krok 5.: tabela PFMEA — wystepowanie

Potencjalne wystepowanie (O) dla procesu

Potencjalne przyczyny btedu ocenione zgodnie z ponizszymi kryteriami. Podczas okreslania najlepszych oszacowan dla wystepowania nalezy

uwzgledni¢ kontrole zapobiegawcze. Wystepowanie jest predykcyjng oceng jakosciowg dokonang w momencie oceny i moze nie odzwierciedlac¢

faktycznego wystepowania. Liczba oceny wystepowania jest wzgledng oceng w zakresie FMEA (proces podlegajacy ocenie). W przypadku
kontroli zapobiegawczych z wieloma ocenami wystepowania, nalezy uzy¢ oceny najlepiej odzwierciedlajacej solidno$¢ kontroli.

Puste pola
(wypetnia
uzytkownik)

Przewidywanie

Przyktady

o wystapienia Rodzaj kontroli Kontrole zapobiegawcze korporacyjne lub
przyczyny btedu linii wyroboéw
10 Ekstrema_lnle Brak Brak kontroli zapobiegawczych
wysokie
9 Bardzo . ) . L . . .
— wysokie Behawioralna Kontrole zapobiegawcze bedg miaty niewielki wptyw na zapobieganie przyczynie btedu
8
7
— Wysokie Kontrole zapobiegawcze czg$ciowo skuteczne w zapobieganiu przyczynie btedu
6 Behawioralna Iub
5 techniczna
T Umiarkowane Kontrole zapobiegawcze sg skuteczne w zapobieganiu przyczynie btedu
3 Niskie Najlepsze praktyki:
. behawioralna lub Kontrole zapobiegawcze sg wysoce skuteczne w zapobieganiu przyczynie btedu
2 Bardzo niskie techniczna
Kontrole zapobiegawcze sg ekstremalnie skuteczne w zapobieganiu powstawaniu przyczyny
1 | Ekstremalnie niskie Techniczna btedu z powodu konstrukgji (np. geometria czgsci) lub procesu (np. projektowanie urzadzen

i narzedzi). Cel kontroli zapobiegawczych — brak mozliwosci wyprodukowania rodzaju btedu
z powodu przyczyny btedu

Skutecznos¢ kontroli zapobiegawczej: W czasie okreslania, jak skuteczne beda kontrole zapobiegawcze, nalezy zastanowic sig, czy majg one charakter techniczny
(polegajgcy na maszynach, trwatosci narzedzi, materiale, z ktérego wykonano narzedzie, itd.), czy wykorzystujg najlepsze praktyki (urzadzenia, konstrukcja narzedzi,
procedury wzorcowania, weryfikacja error proofing, zapobiegawcze utrzymanie ruchu, instrukcje pracy, wykresy dla statystycznej kontroli procesu, monitorowanie
procesu, konstrukcja wyrobu itd.), czy majg charakter behawioralny (polegajacy na certyfikowanych lub niecertyfikowanych operatorach, wykwalifikowanych
rzemiesInikach, liderach zespotu itd.).
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FMEA procesu — krok 5.: tabela PFMEA — wykrywanie cz. 1

Potencjalne wykrywanie (D) dla walidacji konstrukcji procesu

Bardzo niska

jest ustalona ani znana

Kontrole wykrywajgce oceniane zgodnie z dojrzatoscig metody wykrywania i mozliwoscig wykrywania Pgste pola .
’ (wypetnia uzytkownik)
e Przyktady
Zdolnos¢ . s . A Frr33 . .

D . Dojrzatos¢ metody wykrywania Mozliwos¢ wykrywania korporacyjne lub

wykrywania e A
linii wyrobow
10 Zadna metoda testowa lub kontroli nie

Rodzaj btedu nie zostanie wykryty lub nie moze by¢ wykryty

Jest mato prawdopodobne, ze metoda
testowa lub kontroli wykryje rodzaj btedu

Rodzaj btedu nie jest tatwo wykrywalny w ramach losowych
lub sporadycznych auditow

Niska

Metoda testowa lub kontroli nie
zostata potwierdzona jako skuteczna
i niezawodna (np. zaktad ma niewielkie
doswiadczenie w stosowaniu metody
lub nie ma zadnego, marginalne wyniki
Gauge R&R w poréwnywalnym procesie
lub tej aplikacji itp.)

Kontrola wykonywana przez cztowieka (wizualna, dotykowa, stuchowa) lub
uzycie sprawdzianéw manualnych (atrybutowych lub ze zmiennymi), ktére
powinny wykry¢ rodzaj btedu lub przyczyne btedu

Wykrywanie bazujgce na maszynie (pétautomatyczne, z powiadamianiem
za pomocg $wiatta, sygnatu dzwiekowego itd.) albo uzycie wyposazenia
kontrolnego, takiego jak wspoétrzednosciowa maszyna pomiarowa, ktére

powinno wykry¢ rodzaj btedu lub przyczyne btedu

Umiarkowana

Metoda testowa lub kontroli zostata
potwierdzona jako skuteczna
i niezawodna (np. zaktad ma

Kontrola wykonywana przez cztowieka (wizualna, dotykowa, stuchowa) albo
uzycie sprawdzianéw manualnych (atrybutowych lub ze zmiennymi), ktére
wykryjg rodzaj btedu lub przyczyne btedu (w tym kontrole prébek wyrobu)

doswiadczenie w stosowaniu metody,
wyniki Gauge R&R sg akceptowalne
w poréwnywalnym procesie lub tej
aplikacji itp.)

Wykrywanie bazujgce na maszynie (automatyczne z powiadamianiem

za pomoca $wiatta, sygnatu dzwiekowego itd.) lub uzycie wyposazenia

kontrolnego, takiego jak wspoétrzedno$ciowa maszyna pomiarowa, ktore wykryje
rodzaj btedu lub przyczyne btedu (w tym kontrole probek wyrobu)

Tabela P3 — PFMEA — WYKRYWANIE (D)
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FMEA procesu — krok 5.: tabela PFMEA — wykrywanie cz. 2

Potencjalne wykrywanie (D) dla walidacji konstrukcji procesu

. . . . . L A . Puste pola
Kontrole wykrywajgce oceniane zgodnie z dojrzatoscig metody wykrywania i mozliwoscig wykrywania. (wypelnia uzytkownik)
Zdolnosé ARy
D e Dojrzato$¢ metody wykrywania Mozliwos¢ wykrywania korporacyjne lub
wykry linii wyrobéw
Automatyczne wykrywanie oparte na maszynie, ktére wykryje rodzaj btedu na
kolejnych operacjach, zapobiegnie dalszemu procesowaniu lub system okresli
wyréb jako niezgodny i pozwoli mu na automatyczne przemieszczenie sig
4 W procesie az do wyznaczonego obszaru przeznaczonego na roztadunek
. . odrzutu.
System zostat potwierdzony jako
o sl;:ﬁ:znryr/]; r;lgz\?v‘iﬂ;?j?;}énie Wyréb niezgodny bedzie kontrolowany przez solidny system, ktéry zapobiegnie
— 0 stos%waniu metody na identycznym wydostaniu sig wyrobu z zakladu
rocesie Iub tei a ylikac'i) wynikiy Automatyczne wykrywanie oparte na maszynie, ktére wykryje rodzaj btedu na
(‘;)au e R&R s Jak‘::e ton‘aIn)é itd stanowisku, zapobiegnie dalszemu procesowaniu lub system okresli wyréb jako
Wysoka 9 a P . niezgodny i pozwoli mu na automatyczne przemieszczenie sig¢ w procesie az do
3 wyznaczonego obszaru przeznaczonego na roztadunek odrzutu.
Wyréb niezgodny bedzie kontrolowany przez solidny system, ktéry zapobiegnie
[ wydostaniu si¢ wyrobu z zaktadu
Metoda wykrywania zostata
lponuerdzona jako skuteczna Metoda wykrywania oparta na maszynie, ktéra wykryje przyczyne
2 i niezawodna (np. zakiad ma i zapobiegnie wyprodukowaniu rodzaju btedu (niezgodnego wyrobu)
doswiadczenie w stosowaniu metody, P 9 yP J 3 g go wyl
weryfikacje error proofing itd.).
1 Bardzo Rodzaj btedu nie moze by¢ fizycznie wyprodukowany ze wzgledéw konstrukcyjnych lub procesowych lub metoda
wysoka wykrywania dowiodta, ze zawsze wykrywa rodzaj btedu lub przyczyne btedu
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FMEA procesu — krok 5.: tabela PFMEA — priorytet dziatania cz. 1

Wysoki priorytet (W): Najwyzszy priorytet dla przegladu i dziatania. Zespot musi albo okresli¢ odpowiednie dziatanie
w celu poprawy kontroli zapobiegawczych i/lub wykrywajgcych, albo uzasadni¢ i udokumentowaé, dlaczego obecne
kontrole sg odpowiednie.

Sredni priorytet (S): Sredni priorytet dla przegladu i dziatania. Zaleca sie, aby zespét okreslit odpowiednie dziatania
w celu poprawy kontroli zapobiegawczych i/lub wykrywajgcych lub, wedtug uznania firmy, uzasadnit i udokumentowat,
dlaczego kontrole sg odpowiednie.

Niski priorytet (N): Niski priorytet dla przeglgdu i dziatania. Zespot moze okre$li¢ dziatania w celu poprawy kontroli
zapobiegawczych lub wykrywajgcych.

Priorytet dziatania (AP) dla DFMEA i PFMEA

Priorytet dziatania jest oparty na kombinacji ocen znaczenia, wystepowania i wykrywania w celu ustalenia priorytetow dziatan dla redukcji ryzyka.

Puste pola (wypetnia
uzytkownik)

Przewidywanie wystapienia

PRIORYTET

Skutek S przyczyny bledu o Zdolnos¢ wykrywania D DZIALANIA (AP) Komentarze
Niska - bardzo niska 7-10 w
. Umiarkowana 5-6 w
Bardzo wysokie 8-10 Wysoka 24 W
Bardzo wysoka 1 w
Niska - bardzo niska 7-10 w
. Umiarkowana 5-6 w
Wysokie 67 Wysoka 24 W
Bardzo znaczny
skutek dla 'Bardzo wysok? 1 w
wyrobu lub 9-10 Niska - bardzo niska 7-10 w
zakfadu Umiarkowane 4-5 Umiarkowana 5-6 w
Wysoka 2-4 w
Bardzo wysoka 1 S
Niska - bardzo niska 7-10 w
L Umiarkowana 5-6 S
Niskie 2-3 Wysoka 24 N
Bardzo wysoka 1 N
Bardzo niskie 1 Bardzo wysoka - bardzo niska 1-10 N

Tabela AP — DFMEA i PFMEA - PRIORYTET DZIALANIA
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FMEA procesu — krok 5.: tabela PFMEA — priorytet dziatania cz. 2

Priorytet dziatania (AP) dla DFMEA i PFMEA

Priorytet dziatania jest oparty na kombinacji ocen znaczenia, wystgpowania i wykrywania w celu ustalenia priorytetéw dziatan dla redukcji ryzyka. Pustzz;;c::(i‘%)i/lf)emia
Przewidywanie wystapienia 2z q PRIORYTET

Skutek S przyczyny bledu (o] Zdolnos¢ wykrywania D DZIALANIA (AP) Komentarze
Niska - bardzo niska 7-10 w
. Umiarkowana 5-6 w
Bardzo wysokie 8-10 Wysoka 24 W
Bardzo wysoka 1 w
Niska - bardzo niska 7-10 w
. Umiarkowana 5-6 w
Wysokie 6-7 Wysoka 24 w
Znaczny skutek Bardzo wysoka 1 S
dla wyrobu lub | 7-8 Niska - bardzo niska 7-10 w
zaktadu . Umiarkowana 5-6 S
Umiarkowane 4-5 Wysoka 24 g
Bardzo wysoka 1 S
Niska - bardzo niska 7-10 S
. Umiarkowana 5-6 S
Niskie 2-3 Wysoka 24 N
Bardzo wysoka 1 N
Bardzo niskie 1 Bardzo wysoka - bardzo niska 1-10 N
Niska - bardzo niska 7-10 w
. Umiarkowana 5-6 w
Bardzo wysokie 8-10 Wysoka 24 13
Bardzo wysoka 1 S
Niska - bardzo niska 7-10 S
Wysokie 67 Umiarkowana 5-6 S
Umiarkowany y Wysoka 2-4 S
skutek Bardzo wysoka 1 N
dla 4-6 Niska - bardzo niska 7-10 S
wyrobu lub ; N Umiarkowana 5-6 N
akladu Umiarkowane 4-5 Wysoka 24 N
Bardzo wysoka 1 N
Niska - bardzo niska 7-10 N
e Umiarkowana 5-6 N
Niskie 2-3 Wysoka 24 N
Bardzo wysoka 1 N
Bardzo niskie 1 Bardzo wysoka - bardzo niska 1-10 N

Tabela AP — DFMEA i PFMEA — PRIORYTET DZIALANIA
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FMEA procesu — krok 5.: tabela PFMEA — priorytet dziatania cz. 3

Priorytet ia (AP) dla DFMEA i PFMEA

Priorytet dziatania jest oparty na kombinacji ocen znaczenia, wystepowania i wykrywania w celu ustalenia priorytetéw dziatan dla redukcji ryzyka.

Puste pola (wypetnia
uzytkownik)

Przewidywanie wystapienia o q PRIORYTET
Skutek S przyczyny bledu (o] Zdolnos¢ wykrywania D DZIALANIA (AP) Komentarze
Niska - bardzo niska 7-10 S
) Umiarkowana 5-6 S
Bardzo wysokie 8-10 Wysoka 24 N
Bardzo wysoka 1 N
Niska - bardzo niska 7-10 N
. Umiarkowana 5-6 N
Nieznaczny Wysokie 67 Wysoka 2-4 N
skutek Bardzo wysoka 1 N
dla 2-3 Niska - bardzo niska 7-10 N
wyrobu lub Umiarkowane 4.5 Umiarkowana 5-6 N
zaktadu Wysoka 2-4 N
Bardzo wysoka 1 N
Niska - bardzo niska 7-10 N
L Umiarkowana 5-6 N
Niskie 2-3 Wysoka 24 N
Bardzo wysoka 1 N
Bardzo niskie 1 Bardzo wysoka - bardzo niska 1-10 N
Niedostrzegalny | , | Bardzo niskie - bardzowy- | 4 44 Bardzo wysoka - bardzo niska 1-10 N
skutek sokie

Tabela AP — DFMEA i PFMEA — PRIORYTET DZIALANIA
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FMEA procesu — krok 6.: optymalizacja

Gtéwne cele optymalizacji procesu to:

B |dentyfikacja dziatan niezbednych do zredukowania ryzyka
B Przypisanie odpowiedzialnosci i termindéw wdrozenia dziatan

B Wdrozenie i dokumentacja podjetych dziatan, w tym potwierdzenie skutecznosci wdrazanych dziatan i ocena ryzyka
po podjeciu dziatan

B Wspotpraca miedzy zespotem FMEA, kierownictwem, klientami i dostawcami w zakresie potencjalnych btedow

B Podstawa udoskonalenia wymagan dotyczgcych wyrobu i/lub procesu oraz kontroli zapobiegawczych
i wykrywajacych
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FMEA procesu — krok 6.: przyktad formularza optymalizacji PFMEA
Z nowg oceng ryzyka

ANALIZA RYZYKA PFMEA OPTYMALIZACJA PFMEA
(KROK 5.) (KROK 6.)
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zgodnie ze
specyfikacjg
MRKJ5039
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FMEA procesu — krok 7.: dokumentowanie wynikéw

Gtéwne cele dokumentowania wynikéw dotyczgcych procesu to:

B Zakomunikowanie wynikow i wnioskéw z analizy
B Ustalenie zawartosci dokumentac;ji

B Dokumentacja podjetych dziatan, w tym potwierdzenie skuteczno$ci wdrozonych dziatan i ocena ryzyka po
podjetych dziataniach

B Zakomunikowanie dziatan podjetych w celu zredukowania ryzyka, w tym w ramach organizacji,
a takze do klientéw i/lub dostawcéw, jezeli ma to zastosowanie

B Zapis dotyczacy analizy ryzyka i redukcji ryzyka do akceptowalnych pozioméw
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FMEA MSR - krok 1.: planowanie i przygotowanie

Gtéwne cele kroku planowania i przygotowania w FMEA-MSR to:

B Okreslenie projektu

B Plan projektu: InTent (cel), Timing (harmonogram), Team (zespdt), Tasks (zadania), Tools (narzedzia) (5T)
B Analiza granic: co jest uwzglednione, a co jest wytgczone z analizy

B Zdefiniowanie FMEA bazowego

B Podstawa dla kroku analizy struktury
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FMEA MSR — krok 2.: analiza struktury

Gtéwne cele analizy struktury w FMEA-MSR to:

B Wizualizacja zakresu analizy

B Drzewo struktury lub jego odpowiednik: diagram blokowy, diagram granic, model cyfrowy, fizyczna czesc
B Okreslenie powigzan konstrukcyjnych, interakciji

B Wspotpraca pomiedzy zespotami inzynieryjnymi klienta i dostawcy (odpowiedzialno$ci za powigzania)

B Podstawa dla kroku analizy funkcji
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FMEA MSR — krok 2.: przyktad formularza analizy struktury w FMEA-MSR

ANALIZA STRUKTURY (KROK 2.)

1. Nastepny wyzszy poziom

System podnoszenia szyb ECU podnosnika szyb Ztgcze ECU podnosnika
szyb
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FMEA MSR — krok 3.: analiza funkgciji
Gtéwne cele analizy funkcji w FMEA-MSR to:
Wizualizacja funkcji i relacji pomigdzy funkcjami
Drzewo/sie¢ funkcji lub jego odpowiednik: diagram parametréw (diagram p)

Kaskadowanie funkcji klienta (zewnetrznego i wewnetrznego) wraz z powigzanymi wymaganiami

|

|

|

B Powigzanie wymagan lub charakterystyk z funkcjami

B Wspotpraca pomiedzy zespotami inzynieryjnymi (systemy, bezpieczenstwo i komponenty)
|

Podstawa dla kroku analizy btedu
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FMEA MSR - krok 3.: przykfad drzewa struktury z funkcjami

System podnoszenia szyb

Funkcja:

Zapewnienie ochrony przed
zacinaniem sig dla

komfortowego trybu

zamykania

Elektroniczny modut sterujgcy
podnosnika szyb

Funkcja:

Dostarczenie sygnatu do zatrzymania
i zawrdcenia silnika podnosnika szyb
w przypadku zaciecia sie

Zitgcze ECU podnosnika szyb

Funkcja:

Transmisja sygnatu z czujnika hallotronowego
do ECU

Transmisja sygnatu z silnika elektrycznego

do ECU

Transmisja zasilania

Powigzanie z ECU podnos$nika szyb

Funkcja:
Transmisja sygnatéw statusu komponentow ECU
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FMEA MSR - krok 3.: przyktad formularza analizy funkcji w FMEA-MSR

ANALIZA FUNKCJI (KROK 3.)

1. Nastepny wyzszy poziom
Funkcja i wymaganie

Zapewnienie ochrony Dostarczenie sygnatu do Transmisja sygnatu z czujnika
przed zacinaniem sie zatrzymania i zawrocenia hallotronowego do ECU
dla komfortowego trybu silnika podnos$nika szyb

zamykania w przypadku zaciecia sie
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FMEA MSR — krok 4.: analiza btedu

Gtéwne cele analizy bledu w FMEA-MSR to:

B Ustanowienie fancucha btedu

B Opisanie potencjalnej przyczyny btedu, monitorowania, odpowiedzi systemu, zredukowanego skutku btedu
m Okreslenie przyczyn btedu wyrobu przy uzyciu diagramu parametrow lub sieci btedu

B Wspotpraca pomiedzy klientem i dostawca (skutki btedu)

B Podstawa do dokumentowania btedéw w formularzu FMEA i do kroku analizy ryzyka
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FMEA MSR - krok 4.: teoretyczny model tancucha btedu — DFMEA i FMEA-MSR

FMEA-MSR

DFMEA

66

Ograniczony Odpowiedz

skutek biedu systemu Monitorowanie

Co sie dzieje?
Skutek btedu

Dlaczego?

Element analizy

Czy biad
moze zostaé
wykryty

w operacji
klienta?



FMEA MSR - krok 4.: scenariusze btedu

Wystepuje wada Wystepuije skutek btedu Brak niebezpiecznego zdarzenia

(8=1...9)
l Nieprawidtowe zachowanie (rodzaj btedu) l

Scenariusz btedu (1) — bezpieczny

Skutek btedu prowadzi do niebezpiecznego

Wystepuje wada Wystepuje skutek btedu zdarzenia (S = 10)
1 Nieprawidtowe zachowanie (rodzaj btedu) l 6
t
Przedziat czasu tolerowania wady
Scenariusz btedu (2) — niebezpieczny
) Wystepuje ograniczony Brak niebezpiecznego zdarzenia,
Wystepuje wada skutek biedu ale utrata lub pogorszenie funkcji
l Nieprawidiowe zachowanie Przejscie l / t
| Czas na wykrywanie Czas na odpowiedz |
I systemu ]
L j
A\l
M=1

Przedziat czasu tolerowania wady
Scenariusz btedu (3) — ograniczony (skutek)
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FMEA MSR - krok 4.: przykfad sieci btedu

System podnoszenia szyb
Skutek btedu:

Sita zacisku za wysoka i brak
funkcji ponownego otwarcia.
Reka lub szyja moga zosta¢
przycisniete pomiedzy szyba
aramg

68

Elektroniczny modut sterujgcy
podnos$nikiem szyb

Rodzaj btedu:

Polaryzacja silnika nie jest
odwrocona

Ztgcze ECU podnosnika szyb
Przyczyna btedu:

Btedna czestotliwos¢ przekazywana
z czujnika hallotronowego

w obowigzujgcym zakresie wartosci



FMEA MSR - krok 4.: przyktad formularza analizy bledu w FMEA-MSR

ANALIZA BLEDU (KROK 4.)

1. Skutki btedu (FE)
dla nastepnego wyzszego
poziomu elementu
i/lub uzytkownika
koncowego

Brak zabezpieczenia przed
przycisnieciem w trybie
komfortowego zamykania
(reka lub szyja moga zostaé
przycisniete pomiedzy szybag
aramag)

Brak sygnatu do zatrzymania
i cofniecia silnika podnosnika
szyb na wypadek przycisniecia

Sygnat czujnika hallotronowego
nie jest transmitowany do ECU
z powodu stabego potgczenia
czujnika hallotronowego
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FMEA MSR — krok 5.: analiza ryzyka

Gtéwne cele analizy ryzyka w FMEA-MSR to:

Wyznaczenie istniejgcych i/lub planowanych kontroli oraz ocena btedow
Wyznaczenie kontroli zapobiegawczych dla przyczyn btedu

Wyznaczenie kontroli wykrywajgcych dla przyczyn btedu i/lub rodzajéw btedu
Ocena znaczenia, czestotliwosci i monitorowania dla kazdego tancucha btedu
Ocena priorytetu dziatania

Wspotpraca pomiedzy klientem a dostawcy (znaczenie)

Podstawa dla kroku optymalizacji
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FMEA MSR — krok 5.: ocena

Kazda relacja rodzaju, przyczyny i skutku btedu jest oceniana przy uzyciu nastepujgcych trzech kryteriow:

B Znaczenie (S): reprezentuje znaczenie skutku btedu

B Czestotliwos¢ (F): reprezentuje czestotliwos¢ wystepowania przyczyny w danej sytuacji operacyjnej, podczas
zamierzonego okresu uzytkowania pojazdu

B Monitorowanie (M): reprezentuje potencjat wykrywania funkcji monitorowania diagnostycznego (wykrywanie
przyczyny btedu, rodzaju btedu i/lub skutku btedu)

Do oceny S, F, M uzywa sie odpowiednio liczb w skali od 1 do 10, przy czym 10 oznacza najwyzszy udziat w ryzyku.

7



FMEA MSR — krok 5.: przyktad analizy ryzyka FMEA-MSR
— formularz oceny biezgcego ryzyka

UZUPELNIAJACA ANALIZA RYZYKA FMEA-MSR (KROK 5.)

Zasada
potaczenia
czujnika

i ECU jest
zgodna ze
standardem
Xyz

hallotronowego

Brak

Okno
zamknie sie
z petna sitg
zacisku

10

Reka lub
Szyja mogq
zostac
przycisniete
pomiedzy
szybg a ramg

10

10

Kod filtru (opcjonalnie)
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FMEA MSR - krok 5.: tabela FMEA MSR - znaczenie

Ogolne kryteria oceny wyrobu — znaczenie (S)

Potencjalne skutki btedu ocenione zgodnie z ponizszymi kryteriami.

Puste pola
(wypetnia uzytkownik)

Przyktady korporacyjne

S Skutek Kryteria znaczenia lub linii wyrob6w
Woplywa na bezpieczng eksploatacje pojazdu
10 i/lub innych pojazdéw, zdrowie kierowcy albo pasazera (pasazeréw) badz
Bardzo uzytkownikow drég
znaczny lub pieszych
9 Niezgodno$¢ z przepisami
8 Utrata pierwszorzednej funkcji pojazdu, niezbednej do normalnego prowadzenia
w czasie oczekiwanego okresu uzytkowania
Znaczny — - — - -
7 Pogorszenie pierwszorzednej funkcji pojazdu, niezbednej do normalnego
prowadzenia w czasie oczekiwanego okresu uzytkowania
6 Utrata drugorzednej funkcji pojazdu
5 Umiarkowany Pogorszenie drugorzednej funkcji pojazdu
4 Bardzo niepozadany wyglad, dzwigk, wibracje, szorstko$¢ lub wrazenia dotykowe
3 Umiarkowanie niepozadany wyglad, dzwiek, wibracje, szorstko$¢ lub wrazenia
. dotykowe
Nieznaczny - — - I p -
2 Nieznacznie niepozadany wyglad, dzwigk, wibracje, szorstko$¢ lub wrazenia
dotykowe
1 Bardzo nieznaczny Brak dostrzegalnego skutku btedu

UWAGA: Niniejsza tabela jest identyczna z tabelg C1 — DFMEA — Znaczenie (S).

Tabela MSR1 - UZUPELNIAJACE FMEA-MSR - ZNACZENIE (S)
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FMEA MSR — krok 5.: tabela FMEA MSR - czestotliwosé

Potencjat czestotliwosci (F) dla wyrobu
Kryteria czestotliwosci (F) dla szacowanego wystgpowania przyczyny btedu w odpowiednich sytuacjach operacyjnych Puste pola
podczas zamierzonego okresu uzytkowania pojazdu. (wypetnia uzytkownik)
Szacowana YK ady)
F N Kryteria czgstotliwosci - FMEA-MSR korporacyjne
czestotliwosé A 2
lub linii wyrobéw
Ekstremalnie wysoka s . . .
. L Czestotliwo$¢ wystepowania przyczyny btedu jest nieznana
10 lub niemozliwa do . . . . . . .
ustalenia lub znana jako nieakceptowalnie wysoka podczas zamierzonego okresu uzytkowania pojazdu
9 Wysok Przyczyna btedu prawdopodobnie wystgpi podczas zamierzonego okresu uzytkowania pojazdu
1 soka
8 y Przyczyna btedu moze czesto wystepowac na rynku podczas zamierzonego okresu uzytkowania pojazdu
7 Przyczyna btedu moze regularnie wystepowac na rynku podczas zamierzonego okresu uzytkowania pojazdu
6 Srednia Przyczyna btedu moze czasami wystepowac na rynku podczas zamierzonego okresu uzytkowania pojazdu
5 Przyczyna btedu moze okazjonalnie wystepowac na rynku podczas zamierzonego okresu uzytkowania pojazdu
4 Niska Przewiduje sie, ze przyczyna btedu wystepuje rzadko na rynku podczas zamierzonego okresu uzytkowania
pojazdu. Przewiduje sie co najmniej dziesig¢ wystgpien na rynku
. Przewiduje sig, ze przyczyna btedu wystepuje jako odosobniony przypadek na rynku podczas zamierzonego
3 Bardzo niska . . X S LA S
okresu uzytkowania pojazdu. Przewiduje sie przynajmniej jedno wystgpienie na rynku
Na podstawie kontroli zapobiegawczych i wykrywajgcych oraz do$wiadczenia rynkowego z podobnymi
2 Ekstremalnie niska |czesciami, przewiduje sig, ze przyczyna btedu nie wystapi podczas zamierzonego okresu uzytkowania pojazdu.
Odosobnione przypadki nie moga by¢ wykluczone. Brak dowodéw na to, Ze tak sig nie stanie

. . ” Przyczyna btedu nie moze wystapi¢ podczas zamierzonego okresu uzytkowania pojazdu lub jest praktycznie

1 Nie moze wystapic R . . " . I
wyeliminowana. Sg dowody, Ze przyczyna btedu nie moze wystgpi¢. Uzasadnienie jest udokumentowane
Odsetek odpowiednich warunkow eksploatac_j_l w poréwnaniu z ogélnym Wartosé, o jaka F moze byé obnizona
czasem eksploatacji
<10% 1
<1% 2
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UWAGA:

Prawdopodobienstwo wzrasta wraz ze wzrostem liczby pojazdéw.
Warto$cig referencyjng do szacunkéw jest milion pojazddw na rynku.

Tabela MSR2 — UZUPELNIAJACE FMEA-MSR - CZESTOTLIWOSC (F)



FMEA MSR - krok 5.: tabela FMEA MSR - monitorowanie cz. 1

Uzupetniajgce FMEA do monitorowania i odpowiedzi systemu (M)
Kryteria monitorowania (M) dla przyczyn btedu, rodzajoéw btedu i skutkéw btedu poprzez monitorowanie podczas operaciji klienta. TUStee?rﬁf
Nalezy uzy¢ liczby oceny, ktéra odpowiada najmniej skutecznemu z kryteriow monitorowania lub odpowiedzi systemu. uz“y,tyIZ)wnik)
Skutec;nost_: pontcl Monitorowanie diagnostyczne/ kryteria percepcji Odpowiedz systemu/ Przyklad_y
M monitorujacych " . o p korporacyjne
- PN sensorycznej kryteria reakcji cztowieka s a
i odpowiedzi systemu lub linii wyrobéw
Wada/btad nie moga by¢ wykryte w ogéle lub nie podczas o )
10 Nieskuteczna przedziatu czasu tolerowania wady przez system, kierowce, Brak odpowiedzi podczas przedziatu czasu
pasazera lub serwisanta tolerowania wady
Wada/btad prawie nigdy nie mogg by¢ wykryte w istotnych . . 3
. warunkach eksploatacji. Kontrola monitorujgca z niskg Reakcja systemu lub kierowcy na bigd/wade moze
9 Bardzo niska skutecznoscia, wysoka zmiennoscia lub wysoka niepewnoscia. nie wystapi¢ niezawodnie ppdczas przedziatu
Minimalny zasieg diagnostyczny czasu tolerowania wady
Wada/btagd moga by¢ wykryte w niewielu istotnych warunkach i .
. eskploatagji. Kontrola monitorujgca z niskg skutecznoscia, Reakcja systemu lub kierowcy na bigd/wade
8 Niska wysoka zmiennoscia lub wysoka niepewnoscia. moze nie zawsze wystgpi¢ podczas przedziatu
Zasigg diagnostyczny oszacowany na < 60% czasu tolerowania wady
Mate prawdopodobienstwo wykrycia wady/btedu podczas
przedzialu czasu tolerowania wady przez system lub Niskie prawdopodobienstwo reakcji na wykrytg
7 | Umiarkowanie niska kierowce. Kontrola monitorujaca z niskg skutecznoscig, wade/btad podczas przedziatu czasu tolerowania
wysokg zmiennoscig lub wysokg niepewnoscig. wady przez system lub kierowce
Zasieg diagnostyczny oszacowany na > 60%
Wada/btad bedg automatycznie wykryte przez system lub .
kierowce tylko podczas wigczonego zasilania, ze $rednig Zautomatyzowany system lub kierowca beda
6 zmiennoscig w czasie wykrywania. w stanie zareagowa¢ na wykrytg wade/
Zasieg diagnostyczny oszacowany na > 90% btad w wielu warunkach eksploatacji
Umiarkowana Wada/btad bedg automatycznie wykryte przez system
podczas przedziatu czasu tolerowania wady ze $rednig Zautomatyzowany system lub kierowca beda
5 zmiennos$cig w czasie wykrywania lub wykryte przez kierowce

w bardzo wielu warunkach eksploatacji.
Zasieg diagnostyczny oszacowany na 90-97%

w stanie zareagowac na wykryta wade/btad
w bardzo wielu warunkach eksploatacji

Tabela MSR3 — UZUPELNIAJACE FMEA-MSR — MONITOROWANIE (M)
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FMEA MSR — krok 5.: tabela FMEA MSR - monitorowanie cz. 2

Uzupetniajgce FMEA do monitorowania i odpowiedzi systemu (M)

i odpowiedzi systemu

kryteria reakcji cztowieka

Kryteria monitorowania (M) dla przyczyn btedu, rodzajow btedu i skutkéw btedu poprzez monitorowanie podczas operaciji klienta. Tusteei)r:;?
Nalezy uzy¢ liczby oceny, ktéra odpowiada najmniej skutecznemu z kryteriéw monitorowania lub odpowiedzi systemu. uiv;tylgwnik)
Skutecznos¢ kontroli . - . " I Przyktady
M monitorujacych Monitorowanie dlagnostyczne/_ kryteria percepcji Odpowiedz systemu/ korporacyjne
sensorycznej

lub linii wyrobow

4 | Umiarkowanie wysoka

Wada/btagd bedg automatycznie wykryte przez system
podczas przedziatu czasu tolerowania wady ze $rednig
zmiennos$cig w czasie wykrywania lub wykryte przez
kierowce w wigkszosci warunkow eksploatacii.
Zasigg diagnostyczny oszacowany na > 97%

Zautomatyzowany system lub kierowca bedg

w stanie zareagowaé na wykryta wade/btad

podczas przedziatu czasu tolerowania wady
w wigkszosci warunkéw eksploatacii

Wada/btad bedg automatycznie wykryte przez system
podczas przedziatu czasu tolerowania wady
z bardzo niskg zmiennoscig w czasie wykrywania
i z wysokim prawdopodobienstwem.
Zasieg diagnostyczny oszacowany na > 99%

System automatycznie zareaguje na wykrytg
wade/btad podczas przedziatu czasu tolerowania
wady w wiekszos$ci warunkow eksploataciji
z bardzo niskg zmiennoscig w czasie odpowiedzi
systemu i z wysokim prawdopodobienstwem

3 Wysoka
Bardzo
2
wysoka
Niezawodna

Wada/btagd bedg automatycznie wykryte przez system
z bardzo niskg zmiennos$cig w czasie wykrywania
podczas przedziatu czasu tolerowania wady
i z bardzo wysokim prawdopobobienstwem.
Zasieg diagnostyczny oszacowany na > 99,9%

System automatycznie zareaguje na wykrytg
wade/btad podczas przedziatu czasu tolerowania
wady z bardzo niskg zmiennoscig w czasie
odpowiedzi systemu i z bardzo wysokim
prawdopodobienstwem

i akceptowalna dla
wyeliminowania
pierwotnego skutku
btedu

-

Wada/btad bedg zawsze automatycznie wykryte przez
system. Zasigg diagnostyczny oszacowany jako znacznie
wiekszy niz 99,9%

System zawsze automatycznie reaguje na
wykryta wade/btad podczas przedziatu czasu
tolerowania wady
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FMEA MSR — krok 5.: tabela FMEA MSR — priorytet dziatania cz. 1

Priorytet dziatania (AP) dla FMEA-MSR

Priorytet dziatania jest oparty na kombinacji ocen znaczenia, czgstotliwosci
i monitorowania w celu ustalenia priorytetéw dziatan dla redukcji ryzyka.

Przewidywanie wystapienia przyczyny

" n A a n " PRIORYTET
Skutek S btedu w trakcn: ;I;Zzu uzytkowania F Skutecznos¢ monitorowania M DZIALANIA (AP)
Srednie - ekstremalnie wysokie 5-10 Niezawodna - nieskuteczna 1-10 W
Umiarkowanie wysoka - nieskuteczna 4-10 W
Niskie 4 Bardzo wysoka - wysoka 2-3 W
Znaczn Niezawodna 1 S
y Umiarkowanie wysoka - nieskuteczna 4-10 w
skutek dla 10 s z
robu Bardzo niskie 3 Bardzo wysoka - wysoka 2-3 S
Wy Niezawodna 1 N
IR Umiarkowanie wysoka - nieskuteczna 4-10 S
Ekstremalnie niskie 2 -
Niezawodna - wysoka 1-3 N
Nie moze wystgpi¢ 1 Niezawodna - nieskuteczna 1-10 N
Niskie - ekstremalnie wysokie 4-10 Niezawodna - nieskuteczna 1-10 W
Znaczny Bardzo wysoka - nieskuteczna 2-10 w
skutek dla 9 Ekstremalnie niskie - bardzo niskie 2-3 yE
robu Niezawodna 1 N
wy ] Nie moze wystgpi¢ 1 Niezawodna - nieskuteczna 1-10 N
Srednie - ekstremalnie wysokie 6-10 Niezawodna - nieskuteczna 1-10 W
Srednie 5 Umiarkowanie wysoka - nieskuteczna 5-10 W
Niezawodna - umiarkowanie wysoka 1-4 S
Umiarkowanie niska - nieskuteczna 7-10 w
Niskie 4 Umiarkowanie wysoka - umiarkowana 4-6 S
Umiarkowanie Niezawodna - wysoka 1-3 N
znaczny 7.8 Bardzo niska - nieskuteczna 9-10 w
skutek dla Bardzo niskie 3 Umiarkowanie niska - niska 7-8 S
wyrobu Niezawodna - umiarkowana 1-6 N
Umiarkowanie niska - nieskuteczna 7-10 S
Ekstremalnie niskie 2 " -
Niezawodna - umiarkowana 1-6 N
Nie moze wystgpic¢ 1 Niezawodna - nieskuteczna 1-10 N

Tabela AP — FMEA-MSR - PRIORYTET DZIALANIA
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FMEA MSR — krok 5.: tabela FMEA MSR — priorytet dziatania cz. 2

Priorytet dziatania (AP) dla FMEA-MSR

Priorytet dziatania jest oparty na kombinacji ocen znaczenia, czgstotliwosci
i monitorowania w celu ustalenia priorytetéw dziatan dla redukcji ryzyka.

Przewidywanie wystapienia przyczyny

PRIORYTET

Skutek S btedu w trakcl:;;la(;e;suu uzytkowania 7 Skutecznosé monitorowania M DZIALANIA (AP)
Wysokie - ekstremalnie wysokie 7-10 Niezawodna - nieskuteczna 1-10 w
Umiarkowanie " . Umiarkowana - nieskuteczna 6-10 w
. Srednie 5-6 - - - z
nieznaczny Niezawodna - umiarkowanie wysoka 1-5 S
skutek 4-6 Ekstremalnie Bardzo niska - nieskuteczna 9-10 S
dla L L 2-4 Umiarkowanie wysoka - umiarkowana 7-8 S
niskie - niskie - -
wyrobu Niezawodna - umiarkowana 1-6 N
Nie moze wystapi¢ 1 Niezawodna - nieskuteczna 1-10 N
Wysokie - ekstremalnie wysokie 7-10 Niezawodna - nieskuteczna 1-10 W
Nieznaczny . Umiarkowanie niska - nieskuteczna 7-10 S
Srednie 5-6 - -
skutek 2.3 Niezawodna - umiarkowana 1-6 N
dla E_ks?rema_llm_e 2-4 Niezawodna - nieskuteczna 1-10 N
wyrobu niskie - niskie
Nie moze wystgpi¢ 1 Niezawodna - nieskuteczna 1-10 N
Bardzo
meszkr:‘a::'z(ny 1 Nie moze wystapi¢ - ekstremalnie wysokie 1-10 Niezawodna - nieskuteczna 1-10 N
dla wyrobu

UWAGA 1: Jezeli M = 1, ocena znaczenia skutku btedu po monitorowaniu i odpowiedzi systemu powinna by¢ wykorzystana w ustalaniu

priorytetu dziatania MSR. Jezeli M nie jest réowne 1, to ocena znaczenia pierwotnego skutku btedu powinna by¢ wykorzystana w ustalaniu priorytetu dziatania MSR.

UWAGA 2: Gdy uzywany jest FMEA-MSR, a M = 1, to priorytetyzacja dziatania DFMEA zastepuje ocene znaczenia pierwotnego skutku btedu z oceng znaczenia ograniczonego
skutku btedu.
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FMEA MSR - krok 6.: optymalizacja

Gtéwne cele optymalizacji FMEA-MSR to:

B Identyfikacja dziatan niezbednych do zredukowania ryzyka
B Przypisanie odpowiedzialnosci i docelowych dat zakonczenia wdrozenia dziatania

B Wdrozenie i dokumentacja podjetych dziatan, w tym potwierdzenie skutecznosci wdrozonych dziatan i ocena ryzyka
po podjeciu dziatan

B Wspotpraca miedzy zespotem FMEA, kierownictwem, klientami i dostawcami w zakresie potencjalnych btedéw

B Podstawa udoskonalenia wymagan dotyczgcych wyrobu oraz kontroli zapobiegawczych/wykrywajacych
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FMEA MSR — krok 6.: przyktad formularza optymalizacji FMEA-MSR
Z nowg oceng ryzyka

UZUPELNIAJACE FMEA-MSR - OPTYMALIZACJA (KROK 6.)

Dziatanie Najbardziej | i = %
Dziatanie | zwigzane Odpo- znaczacy @n: Nazwisko Docelowa Podjete % T | _
zapobie- | z monitoro- .7 . |skutek bledu| @ @ osoby " dziatanie ze Data 3 g < 2
. wiedz c = 7 data zakon- Status 3 A = 3 |% s
gawcze waniem systemu po g9 odgowm:- czenia wskazaniem |zakonczenia 3 s n 3
MSR diagno- odpowiedzi S 2| dzialnej dowodu ‘q«';' £ =
stycznym systemu S 8 g
Brak Wprowadze |Tryb Utrata 6 |Inz. ds. dd.mm.rrrr|Wdroze- 2 1 |N
nie kontroli |komfor- [funkcji testow nie
wiarygod- [towego |, Komforto- Warren w toku
nosci zamyka- |we Watchful
miedzy nia zamykanie”.
pradem zdezakty- (Okno
silnika wowany |porusza si¢
a utratg tylko
sygnatu w trybie
z czujnika recznym
hallotrono-
wego
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FMEA MSR - krok 7.: dokumentowanie wynikéw
Gtéwne cele dokumentowania wynikow FMEA-MSR to:

B Zakomunikowanie wynikow i wnioskow z analizy
B Ustalenie zawartosci dokumentac;ji

B Dokumentacja podjetych dziatan, w tym potwierdzenie skutecznosci wdrozonych dziatan i ocena ryzyka po
podjetych dziataniach

B Zakomunikowanie dziatan podjetych w celu zredukowania ryzyka, w tym w ramach organizaciji, a takze do klientow
i/lub dostawcow, jezeli ma to zastosowanie

W Zapis dotyczacy analizy ryzyka i redukcji ryzyka do akceptowalnych pozioméw

81



Tabela alternatywna i podstawowa — DFMEA — Wystepowanie (O) cz. 1
Wszystkie tabele alternatywne — patrz sekcja C Podrecznika AIAG&VDA FMEA

Potencjalne wystepowanie (O) dla wyrobu

Potencjalne przyczyny btedu ocenione zgodnie z ponizszymi kryteriami. Nalezy uwzgledni¢ do$wiadczenie dotyczace wyrobu oraz kontrole

zapobiegawcze podczas okreslania najlepszych oszacowan dla wystgpowania (ocena jako$ciowa).

Puste pola

(wypetnia
uzytkownik)

Przewidywanie
wystapienia przyczyny
btedu

Incydenty na 1000
przypadkow/pojazdow

Przewidywanie przyczyny
btedu na podstawie czasu

Kryteria wystepowania
- DFMEA

Przyktady
korporacyjne
lub linii wyrobéw

10

Ekstremalnie wysokie

> 100 na 1000

>/=1na10

Za kazdym razem

Pierwsze zastosowanie nowej technologii w dowolnym
miejscu bez doswiadczenia operacyjnego
i/lub w niekontrolowanych warunkach eksploatacii.
Brak doswiadczen zwigzanych z weryfikacja
i/lub walidacjg wyrobu.

Normy nie istnieja, a najlepsze praktyki nie zostaty
jeszcze okreslone. Kontrole zapobiegawcze nie sg
w stanie przewidzie¢ wynikéw dziatania na rynku
lub nie istnieja.

Bardzo wysokie

50 na 1000

1na20

Prawie za kazdym razem

Pierwsze w firmie uzycie konstrukcji z innowacjami
technicznymi lub materiatowymi. Nowe zastosowanie
lub zmiana w cyklu pracy/warunkach eksploatacii.
Brak doswiadczen zwigzanych z weryfikacjg
i/lub walidacjg wyrobu.

Kontrole zapobiegawcze, ktérych celem
nie jest okreslenie wynikéw w stosunku
do okreslonych wymagan.

20 na 1000

1na 50

Czesciej niz raz na zmiang

Pierwsze uzycie konstrukcji z innowacjami technicznymi
lub materiatowymi w nowym zastosowaniu.
Nowe zastosowanie lub zmiana w cyklu pracy/
warunkach eksploatacji. Brak do$wiadczen zwigzanych
z weryfikacja i/lub walidacjg wyrobu.

Nieliczne istniejgce standardy oraz najlepsze
praktyki, niemajgce bezposredniego zastosowania
dla tej konstrukcji. Kontrole zapobiegawcze nie sg

wiarygodnym wskaznikiem wynikéw dziatania na rynku.
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Tabela alternatywna i podstawowa — DFMEA — Wystepowanie (O) cz. 2
Wszystkie tabele alternatywne — patrz sekcja C Podrecznika AIAG&VDA FMEA

Potencjalne wystepowanie (O) dla wyrobu

Potencjalne przyczyny btedu ocenione zgodnie z ponizszymi kryteriami. Nalezy uwzgledni¢ do$wiadczenie dotyczace wyrobu oraz kontrole
zapobiegawcze podczas okreslania najlepszych oszacowan dla wystgpowania (ocena jakosciowa).

Puste pola

(wypetnia
uzytkownik)

Przewidywanie
O | wystapienia przyczyny
btedu

Incydenty na 1000
przypadkoéw/pojazdow

Przewidywanie przyczyny
btedu na podstawie czasu

Kryteria wystgpowania
- DFMEA

Przyktady
korporacyjne
lub linii wyrobéw

Wysokie

10 na 1000

1 na 100

Czeéciej niz raz na dzien

Nowa konstrukcja oparta na podobnej technologii

i materiatach. Nowe zastosowanie lub zmiana w cyklu
pracy/warunkach eksploatacji. Brak doswiadczen
zwigzanych z weryfikacjg i/lub walidacjg wyrobu.

Standardy, najlepsze praktyki oraz zasady dotyczace

projektowania odnoszg si¢ do konstrukcji bazowej, ale

nie do innowacji. Kontrole zapobiegawcze dostarczajg
ograniczonych wskazéwek dotyczacych wynikow.

2 na 1000

1 na 500

Czesciej niz raz na tydzien

Podobna do poprzednich konstrukcji, z wykorzystaniem
istniejacych technologii i materiatéw. Podobne
zastosowanie ze zmianami cyklu pracy lub warunkéw
eksploatacji. Wczesniejsze doswiadczenie w testowaniu
lub na rynku.

Standardy i zasady dotyczgce projektowania istnieja, ale

sg niewystarczajgce, aby zapewni¢, ze przyczyna btedu

nie wystgpi. Kontrole zapobiegawcze dostarczajg pewne;j
zdolnosci do zapobiegania przyczynie btedu.

TABELA C1.2, C1.3.1, C1.3.2 - DFMEA - WYSTEPOWANIE (O)
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Tabela alternatywna i podstawowa — DFMEA — Wystepowanie (O) cz. 3
Wszystkie tabele alternatywne — patrz sekcja C Podrecznika AIAG&VDA FMEA

Potencjalne wystepowanie (O) dla wyrobu

Potencjalne przyczyny btedu ocenione zgodnie z ponizszymi kryteriami. Nalezy uwzgledni¢ do$wiadczenie dotyczace wyrobu oraz kontrole
zapobiegawcze podczas okreslania najlepszych oszacowan dla wystgpowania (ocena jako$ciowa).

Puste pola

(wypetnia
uzytkownik)

Przewidywanie
O | wystapienia przyczyny
btedu

Incydenty na 1000
przypadkow/pojazdow

Przewidywanie przyczyny
btedu na podstawie czasu

Kryteria wystepowania
- DFMEA

Przyktady
korporacyjne
lub linii wyrobéw

Umiarkowane

0,5 na 1000

1 na 2000

Czesciej niz raz na miesigc

Drobne zmiany w stosunku do poprzedniej konstrukcji,
z wykorzystaniem sprawdzonej technologii i materiatow.
Podobne zastosowanie cykl pracy lub warunki
eksploatacji. Wczesniejsze do$wiadczenie w testowaniu
lub na rynku albo nowa konstrukcja z pewnym
doswiadczeniem w testowaniu zwigzanym z btedem.

Konstrukcja uwzglednia lessons learned z poprzednich
konstrukcji. Najlepsze praktyki ocenione ponownie dla tej
konstrukcji, ale nie zostaty jeszcze sprawdzone. Kontrole

zapobiegawcze mogace wykry¢ nieprawidtowosci
W wyrobie, zwigzane z przyczyng btedu, i dostarczy¢
pewne wskazdwki dotyczace wynikow.

0,1 na 1000

1na 10 000

Czesciej niz raz w roku

Prawie identyczna konstrukcja z krétkoterminowg
ekspozycjg na rynek. Podobne zastosowanie z drobng
zmiang w cyklu pracy lub w warunkach eksploatacji.
Weczesniejsze doswiadczenie w testowaniu lub na rynku.

Poprzednia konstrukcja i zmiany w nowej konstrukcji
zgodne z najlepszymi praktykami, standardami
i specyfikacjami. Kontrole zapobiegawcze mogace
wykry¢ nieprawidtowosci w wyrobie, zwigzane
z przyczyna btedu, i wskazywac na prawdopodobng
zgodnos$¢ konstrukcji.
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Tabela alternatywna i podstawowa — DFMEA — Wystepowanie (O) cz. 4
Wszystkie tabele alternatywne — patrz sekcja C Podrecznika AIAG&VDA FMEA

Potencjalne wystepowanie (O) dla wyrobu

Puste pola

Potencjalne przyczyny btedu ocenione zgodnie z ponizszymi kryteriami. Nalezy uwzgledni¢ do$wiadczenie dotyczace wyrobu oraz kontrole
zapobiegawcze podczas okreslania najlepszych oszacowan dla wystgpowania (ocena jakosciowa).

(wypetnia
uzytkownik)

Przewidywanie
wystapienia przyczyny
btedu

Incydenty na 1000
przypadkoéw/pojazdow

Przewidywanie przyczyny
btedu na podstawie czasu

Kryteria wystgpowania
- DFMEA

Przyktady
korporacyjne
lub linii wyrobéw

3 Niskie

0,01 na 1000

1na
100 000

Raz w roku

Drobne zmiany w stosunku do znanej konstrukgji
(to samo zastosowanie z drobng zmiang w cyklu pracy
lub w warunkach eksploatacji) i doswiadczenie zwigzane
z testowaniem lub na rynku w poréwnywalnych
warunkach eksploataciji albo nowa konstrukcja
z pomyslnie ukonczong procedurg testowa.

Od konstrukcji oczekuje sig zgodnosci ze standardami
i najlepszymi praktykami, uwzgledniajacymi
lessons learned z poprzednich konstrukcji. Kontrole
zapobiegawcze mogace wykry¢ nieprawidtowosci
w wyrobie, zwigzane z przyczyna btedu, i przewidywac
zgodno$¢ projektowania produkgii.

Bardzo niskie

N

< 0,001 na 1000

1na
1000 000

Rzadziej niz raz w roku

Prawie identyczna, dojrzata konstrukcja
z dtugoterminowa ekspozycjg na rynek. To samo
zastosowanie w poréwnywalnym cyklu pracy
i warunkach eksploatacji. Doswiadczenie w testowaniu
lub na rynku w poréwnywalnych warunkach eksploatacji.

Od konstrukgji oczekuje sie zgodnoséci ze standardami
i najlepszymi praktykami, uwzgledniajgcymi lessons
learned z poprzednich konstrukcji, ze znacznym
marginesem zaufania. Kontrole zapobiegawcze mogace
wykry¢ nieprawidtowosci w wyrobie, zwigzane
z przyczyng btedu, i wykazywaé pewnos¢ co do
zgodnosci konstrukgiji.

Ekstremalnie niskie

-

Kontrole zapobiegawcze
eliminujg btad

Nigdy

Btad wyeliminowany przez kontrole zapobiegawczg
i niemozliwe wystgpienie przyczyny btedu

ze wzgledéw konstrukeyjnych.

TABELA C1.2, C1.3.1, C1.3.2 - DFMEA - WYSTEPOWANIE (O)
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Tabela alternatywna i podstawowa — PFMEA — Wystepowanie (O)
Wszystkie tabele alternatywne — patrz sekcja C Podrecznika AIAG&VDA FMEA

Potencjalne wystepowanie (O) dla procesu

Potencjalne przyczyny btedu ocenione zgodnie z ponizszymi kryteriami. Nalezy uwzgledni¢ kontrole zapobiegawcze podczas okreslania najlepszych

oszacowan dla wystepowania. Wystepowanie jest predykcyjng oceng jako$ciowg dokonang w momencie oceny Puste pola
i moze nie odzwierciedla¢ faktycznego wystepowania. Liczba oceny wystgpowania jest wzgledng oceng w zakresie FMEA (wypetnia
(proces podlegajacy ocenie). W przypadku kontroli zapobiegawczych z wieloma ocenami wystepowania, uzytkownik)
nalezy uzy¢ oceny najlepiej odzwierciedlajgcej solidno$¢ kontroli.
Przewidywanie Incydenty na 1000 q 9 B q Przyklad.y
. S . " Przewidywanie przyczyny Kryteria wystgpowania korporacyjne
o ystapienia przyp: Rodzaj kontroli bled dstawi DEMEA Jub linii
Ry e edu na podstawie czasu - ub linii
P wyrobow
i . > 100 na 1000 X .
10 | Ekstremalnie wysokie >/=1na 10 Brak Zawsze Brak kontroli zapobiegawczych
9 501 nne;12(3)00 Prawie za kazdym razem |Kontrole zapobiegawcze bedg miaty
— Bardzo wysokie 20 na 1000 Behawioralna niewielki wptyw na zapobieganie
8 1 na 50 Czedciej niz raz na zmiane |przyczynie btedu
7 1(1) :: 1830 Czedciej niz raz na dziert  |Kontrole zapobiegawcze czg$ciowo
] Wysokie skuteczne w zapobieganiu przyczynie
2 na 1000 S L
6 1 na 500 Czesciej niz raz na tydzien |btedu
Behawioralna lub techniczna
5 0.5 na 1000 Czedciej niz raz na miesigc
. 1 na 2000 geclel 2 | Kontrole zapobiegawcze s3 skuteczne
— Umiarkowane . . )
4 0,1 na 1000 Cresciei niz raz narok  |W zapobieganiu przyczynie btedu
1.na 10 000 esctel
L. 0,01 na 1000 X
P ek | dne o000 | elepse ok ek | e
2 Bardzo niskie <0,001na 1000 | behawioralna lub techniczna [ =" © TP pobleganiu przyczy
1 na 1,000 000 ! ©
Kontrole zapobiegawcze sg ekstremalnie
skuteczne w zapobieganiu powstawaniu
Kontrole przyczyny btedu z powodu konstrukcji
1 | Ekstremalnie niskie zapobiegawcze Techniczna Nigdy (np- geqmetrla cgeSCI) lub pqucesu .
eliminuja btad (np. projektowanie urzgdzen i narzedzi).
Cel kontroli zapobiegawczych — brak
mozliwosci wyprodukowania rodzaju btedu
z powodu przyczyny btedu
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Terminy i definicje

Czestotliwos¢: reprezentuje czestotliwos¢ wystepowania przyczyny w danej sytuacji operacyjnej, podczas
zamierzonego okresu uzytkowania pojazdu

Czynniki kontroli: moga zosta¢ dostosowane, aby uczyni¢ konstrukcje bardziej odporng na zaktécenia (bardziej
solidng). Jednym z rodzajéw czynnikéw kontroli jest czynnik sygnatu. Czynniki sygnatu sg czynnikami regulacji
ustawionymi bezposrednio lub posrednio przez uzytkownika systemu, ktére proporcjonalnie zmieniajg odpowiedz
systemu (np. ruch pedatu hamulca zmienia droge hamowania)

Czynniki zaktocen: Czynniki zaktécajgce (co przeszkadza w osiggnieciu pozadanego wyjscia) — sg parametrami,
ktore stanowig potencjalne istotne zrodto zmiennosci dla odpowiedzi systemu i nie mogg by¢ kontrolowane lub z
technicznego punktu widzenia ich kontrola jest niewykonalna. Zakidcenia sg opisane w jednostkach fizycznych

Drugorzedna funkcja pojazdu: funkcja, ktéra wzmacnia lub umozliwia podstawowg funkcje pojazdu, jak rowniez
doswiadczenie uzytkownika, np. bezpieczenstwo, komfort, wygoda, interfejs, diagnostyka i fatwo$¢ przeprowadzania
czynnosci serwisowych

Drzewo struktury: graficzne przedstawienie hierarchicznych powigzan miedzy elementami systemu i jego
zalezno$ciami

Element analizy: przedmiot analizy. W hierarchicznie opisanym systemie, element analizy posiada element
nastepnego wyzszego poziomu i co najmniej jeden nastepny nizszy element. Elementem analizy mogg by¢: element
systemu (detal), funkcja elementu systemu lub btgd w dostarczeniu wyspecyfikowanej funkciji

Element systemu: elementy systemu przedstawione w drzewie struktury
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Terminy i definicje

FMEA bazowe: analizy FMEA zawierajgce wiedze organizacji z poprzednich rozwojow, co sprawia, ze sg przydatne
jako punkt wyjscia do nowych FMEA. FMEA bazowe nie jest specyficzne dla programu, dlatego uogolnienia dotyczgce
wymagan, funkcji i srodkéw sg dopuszczalne

FMEA dla rodzin: sg wyspecjalizowanymi FMEA bazowymi. Powszechnie rozwija sie wyroby, ktére zazwyczaj
zawierajg wspolne lub spdjne granice dla wyrobdw i powigzane funkcje (rodzina wyrobéw) albo procesy, ktére
zawierajg cigg operacji produkujgcych ré6zne wyroby lub numery czesci. W tym przypadku wtasciwe jest opracowanie
FMEA dla rodzin, obejmujgce elementy wspdine dla tych rodzin

Funkcje: opisana w diagramie parametréw przez czasownik w stronie czynnej w czasie terazniejszym, po ktérym
nastepuje mierzalny rzeczownik i powigzanie z wymaganiami

Hybrydowy tancuch btedu: hybrydowy tancuch btedu sktada sie z: przyczyny btedu lub rodzaju btedu, zamierzonych
kontroli monitorujgcych i ograniczonego skutku btedu

tancuch btedu: tancuch btedu sktada sie ze: skutku btedu, rodzaju btedu i przyczyny btedu
Mechatronika: technologia fgczgca elektronike i inzynierie mechaniczng

Monitorowanie: reprezentuje potencjat wykrywania funkcji monitorowania diagnostycznego (wykrywanie przyczyny
btedu, rodzaju btedu i/lub skutku btedu)

Odpowiedz systemu: reakcja systemu na wykryta wade, zwykle w postaci pogorszenia lub wytgczenia funkgiji i/lub
ostrzezenia operatora oraz ustalenia kodu wady

Okres uzytkowania: zamierzony konstrukcyjnie okres uzytkowania elementu (FMEA-MSR: zamierzony konstrukcyjnie
okres uzytkowania pojazdu)
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Terminy i definicje

Pierwszorzedna funkcja pojazdu: funkcja niezbedna do spetnienia podstawowego celu pojazdu, np. kierowanie,
hamowanie, naped i widoczno$¢

Ryzyko szczatkowe: ryzyko (ryzyka) pozostate po wdrozeniu $rodkéw bezpieczenstwa. Patrz ISO 26262-1:2018

Sie¢ btedu: sie¢ btedu jest potgczeniem jednego lub wiecej tancuchow btedu, ktére mogag reprezentowac btedy na
wielu poziomach, tak ze przyczyna btedu na jednym poziomie jest rodzajem btedu na nastepnym nizszym poziomie

Systemy cyber-fizyczne: mechanizm kontrolowany lub monitorowany przez algorytmy komputerowe $cisle
zintegrowane z internetem i jego uzytkownikami

Sytuacja operacyjna: zgodnie z ISO 26262-1:2018, jest to scenariusz, ktéry moze wystgpi¢ podczas zycia pojazdu
(np. jazda z duzg predkoscia; parkowanie na zboczu; konserwacja)

Trwatos¢ uzytkowa: przedziat pracy, w ktérym funkcja jest prawidtowo dostarczana, a wspétczynnik btedu miesci sie
w granicach toleranc;ji

Wejscie: jest opisem zrodet niezbednych do zrealizowania funkcjonalnosci systemu
Wykrywanie: oznacza wykrycie zaistniatej przyczyny btedu i/lub rodzaju btedu

Wymagania funkcjonalne: okreslajg czego potrzebujesz, aby funkcja zaistniata, odnoszg sie do efektu dziatania
funkcji

Wystepowanie: oznacza wystepowanie przyczyny btedu
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Terminy i definicje

Zamierzone wyjscie: sg idealnymi, zamierzonymi wyjsciami funkcjonalnymi, ktérych wielko$¢ moze byc¢ (system
dynamiczny) lub moze nie by¢ (system statyczny) liniowo proporcjonalna do czynnika sygnatu (np. aktywacja $wiatet
mijania w reflektorze, droga hamowania jako funkcja ruchu pedatu gazu)

Zasieg diagnostyczny: zgodnie z ISO 26262-1:2018, jest to warto$¢ procentowa wyrazajgca wspotczynnik btedu
elementu sprzetu [ang. hardware — przyp. ttum.] lub warto$¢ procentowa okreslajagca wspétczynnik rodzaju btedu
elementu sprzetu, ktéry jest wykrywany lub kontrolowany przez wdrozony mechanizm bezpieczenstwa; dane
diagnostyczne sg okreslane przez analize bezpieczenstwa funkcjonalnego sprzetu

Zero mil/zero km/zero godzin: pojazd nie opuscit zaktadu montazowego

Znaczenie: oznacza znaczenie skutku btedu
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Wykaz skrotow

Skrot Rozwiniecie skrotu — j. angielski Rozwiniecie skrotu — j. polski

AP Action priority Priorytet dziatania

APQP Advanced Product Quality Planning iifc\ﬁinsowane planowanie jakosci

ASILs Automotive Safety Integrity Levels lt\)/leozt;)it'élzzagr’)]/jsr:\?v:oziomy integralnosci

BOM Bill of materials Zestawienie materiatéw

CSR Customer Specific Requirements Specyficzne wymagania klienta

D Detection Wykrywanie

DC Detection controls Kontrole wykrywajgce

DEMEA Design. Failure Mode and Effects Analiza rOEizaju i skutkow btedu
Analysis konstrukcji

DoE Design Of Experiment Projektowanie eksperymentu

DTC diagnostic trouble code Diagnostyczny kod usterki

F Frequency Czestotliwosé

FC Failure cause Przyczyna btedu

FE Failure effect Skutek btedu

FM Failure mode Rodzaj btedu

FMEA Failure Mode and Effects Analysis Analiza rodzaju i skutkdéw btedu
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Wykaz skrotow

Analysis

Skrot Rozwiniecie skrotu — j. angielski Rozwiniecie skrotu — j. polski

FMEA-MSR EI;/ISEpﬁLZLMonitoring and System ilzol\/(ljiﬁvt\j;g?g/tgtfnvzjnia

FMEDA nglure Modes, Effects, and An_aliza rodzajow, §kutkc’>w
Diagnostic Analysis i diagnostyka btedow

FSC Functional Safety Concept :J%r&i?g:ézlant;zﬁpieczehstwa

FTA Fault Tree Analysis Analiza drzewa btedow

FTTI Fault Tolerant Time Interval Przedziat czasu tolerowania wady

HARA X:SZ:;grﬁzstlySis and Risk Analiza zagrozen i ocena ryzyka

LL Lessons Leanred Whniosku z poprzednich do$wiadczen

M Monitoring Monitorowanie

ML Maturity Level Poziom dojrzatosci

MLA Maturity Level Assurance Zapewnienie poziomu dojrzatosci

N Low Niski priorytet

(0] Occurrence Wystepowanie

OEM Original Equipment Manufacturer Producent oryginalnego wyposazenia

PC Prevention Controls Kontrole zapobiegawcze

PEMEA Process Failure Mode and Effects Analiza rodzaju i skutkéw btedu

procesu
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Wykaz skrotow

Skrot Rozwiniecie skrotu — j. angielski Rozwiniecie skrotu — j. polski
PPAP Production Part Approval Process chr)o:gsdﬁitc\;\i/ierdzania czesc

QFD Quality Function Deployment Dopasowanie funkgciji i jakosci
RPN Risk Priority Number Liczby priorytetu ryzyka

S Severity Znaczenie

STPA Systems Theoretic Process Analysis FS)ryoségzjowa analiza teoretycznego
S Medium Sredni priorytet

TCD Target Completion Date Docelowa data ukornczenia

W High Wysoki priorytet

93



Notatki



Notatki



Notatki




HEID=LB=RG

Document overview

File name: 0881 sciaga CONTENT.pdf

Title: -

Application: Adobe InDesign 20.1 (Windows)

Producer: Adobe PDF Library 17.0

Author: -

Created on: 07/04/2025 10:37:40 AM

Date Modified: 07/14/2025 12:11:14 PM

File Size: 1.7 MByte / 1748.7 KByte

Trapped: No

Output Intent: -

PDF/X Version: -

PDF Version: 1.7

Number of pages: 96

MediaBox: 190.82 x 139.82 mm

TrimBox: 176.00 x 125.00 mm

Summary ¥ Error t. Warning * Fixed @ Info
@ Document - - - -
@ PDF/X - - - -
@ Pages - - - -
t. Colors - 20 - -
@ Fonts - - - -
® Images - - 1 -
t. Content - 7 - -
Colors

t. Maximum dot area 330% is above the 320% threshold #16 (11,14,18,37,41,66)
t. Maximum dot area 333% is above the 320% threshold #1 (11)

t. Maximum dot area 336% is above the 320% threshold #1 (11)

t. Maximum dot area 340% is above the 320% threshold #1 (37)

t. Maximum dot area 341% is above the 320% threshold #1 (11)

Images

® Image is indexed - Color space: Device CMYK #1 (11)

Content

t. Line weight 0.042 mm is below hairline threshold 0.076 mm #3 (14)

t. Line weight 0.044 mm is below hairline threshold 0.076 mm #4 (63,68)

Additional information
Settings used: Qualify_1

Color separations: 4

EE BECMYK
Pagel-4 |
Page5-11 Al B

Page 12 - 13 B

Prinect PDF Report 18.00.050 -1- 07/14/2025 12:29:47 PM





HEID=LB=RG

Page 14 [ ] |
Page 15 B
Page 16 - 20 En
Page 21 - 23 B
Page 24 [ ] |
Page 25 - 32 H N
Page 33 L ]
Page 34 H N

Page 35 - 58 L ]
Page 59 - 60 L]

Page 61 L ]
Page 62 L]
Page 63 - 64 L ]
Page 65 L]
Page 66 L ]
Page 67 L]
Page 68 - 69 L ]
Page 70 - 71 L] |
Page 72 [ ] |
Page 73 - 79 Enm
Page 80 L ]
Page 81 L]

Page 82 - 86 |
Page 87 - 93 L ]
Page 94 - 96 |

Colored: 84 Black-and-white: 12

Color spaces

@ DeviceCMYK / DeviceGray / Separation / DeviceN

Fonts: 87

@ Arial-BoldlItalicMT
@ Arial-BoldlItalicMT (3x)
@ Arial-BoldMT (9x)
@ Arial-BoldMT (22x)
@ Arial-ltalicMT

@ Arial-ltalicMT

@ ArialMT (5x)

@ ArialMT (16x)

@ Calibri (2x)

@ Calibri-Bold (7x)

@ Calibri-Bold (18x)
@ CenturyGothic

@ MinionPro-Regular

TrueType / WinAnsi / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType / WinAnsi / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType / WinAnsi / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType / WinAnsi / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType / WinAnsi / embedded subset
TrueType / WinAnsi / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
Typel / WinAnsi / embedded subset

Prinect PDF Report 18.00.050

-2- 07/14/2025 12:29:47 PM







