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1. PRZEJSCIE NA NOWE FMEA - GAP ANALYSIS
2. FMEA KICK OFF MEETING (5 ,27/ ,T”):

POWOLANIE ZESPOtU (ROLE | ODPOWIEDZIALNOSCI, MODERATOR,
CZEONKOWIE ZESPOtU, PM, KONSTRUKTOR, INZYNIER PROCESU, EKSPERT)

ROZDZIELENIE ZADAN

3. ZAKRES FMEA:
PFMEA DLA WSZYSTKICH PROCESOW, KTORE MAJA WPLYW NA JAKOSC

4. UZUPEENIENIE — FMEA MSR (MONITORING & SYSTEM RESPONSE)
5. METODYKA — 7 KROKOW _ -
6. FMEA, A COQ | N

7. WSKAZOWKI RYZYKA
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StOWEM WSTEPU



http://www.gfxengineering.com/

12.12.2019

FMEA WYDANIE 2019

Zapoznanie z narzedziem udostepnionym
przez VDA na stronie: www.vda-

gmc.de/downloads

USER: fmea2019
PW: fmeahandbuch

AIAG O |omeveiisin @ DA | otmicer

Fehler-Mdglichkeits- und -Einfluss-Analyse
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FMEA WYDANIE 2019

suche  Login Downloads

Benutzername:
fmea2019 |

Passwort:

|..I..I..I... |

Anmelden

VDA | QMC

Qualitats Management Center
im Verband der Automobilindustrie

~
ml

< \

°ualit§t braucht Teamgeist.

Die Gualitatsmanager der deutschen Automobilindustrie und ihre Partner

iy

AQI ’ Automative
- Quality Institute

. %{5 GF "~.'\|\§r|gmeermg
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FMEA2019
VDA 16

VDA 2 (2012)
VDA 2 (2019)
VDA 5

VDA 6.3

VDA 6.7

Checklisten RPP

Login Downloads

Benutzername: fmea2019
Abmelden

Downloads:

e FMEA2019
« VDA 16

« VDA 2 (2 FMEA2015

« VDA 2 (2019)

« VDAS

e VDA 6.3

« VDA 6.7

e Checklisten RPP

¢ VDA Struktur KLH Modul

+ VDA-RGA

« VDA-MLA

+ Standardisierter Reklamationsprozess

ualitat braucht Teamgeist.

e Qualitalsmanager der deulschen Automobilindustrie und ihre Partner

Iy

ﬁol | Automotive
- Quality Institute

Aktuelles:

VDA | QMC

6 Analysis
«&J Tool

VDA 6.3 Analysis Tool

;
%a" GFXEngineering

12.12.2019
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FMEA2019

VDA 16

VDA 2 (2012)

VDA 2 (2019)

VDA 5

VDA 6.3

VDA 6.7

Checklisten RPP

0ualit§t braucht Teamgeist.

Die Qualitatsmanager der deutschen Automobilindustrie und |hre Partner

FMEA

1+ FMEA Download Dateien Tabellen (PFDF-Datei)

=1 FMEA Download Datei Formblatt Vorlagen DEMEA PEMEA FMEA MSR (Excel Datei)

o
4—‘:;‘ |

FMEA_Download_ FMEA_Download_
ien_Tabellen_appre _Formblatt_Vorlag

A I | Automotive
- Quality Institute

Aktuelles:

VDA QMC

6 Analysis

«%J Tool

VDA 6.3 Analysis Tool

GFXEngineering

12.12.2019



http://www.gfxengineering.com/

12.12.2019

FMEA — WYTYCZNE PRZEJSCIA

1) Zapoznanie sie z nowym podrecznikiem AIAG & VDA FMEA

2) Przeprowadzenie Gap analysis FMEA
E E 3) Szkolenia dla cztonkdw zespotu interdyscyplinarnego
$ 4) Stworzenie planu wdrozenia projektu pilotazowego dla nowego FMEA

5) Lessons learned; weryfikacja skutkow w zakresie COQ

6) Opracowanie wewnetrznych standardéw FMEA

7) Ciggte doskonalenie — FMEA jako , zywy dokument”

$°L S
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Plan wdrozenia AIAG & VDA FMEA Hor 0
TR
[ i Actual
Froolem § Topic Artion and Recommendations \rem:*‘w Target Date Progress ® _cumpleziun Remarks
_ : DEte
1|Zapoznanis si2 z nowym Wstepns stkolenis wewnstrzne z Zespot 21.08.2015 Lista wcrestnikow szkolenis.
podrecznikiem AlAG & VDA FMES nowsgo FMEL w ramach konsu
rowsdzeme Gap analyss FMEA KO 25.02.2020
3|5 MEA 31.03.2020 20130 |40 (50 [s0 |70
4| Stw = u wdroz Firma 31.03.2020 20|30 |40 (50 |50
pilctaiowsago dis nowsgo FMEA Kensulftingows
5| Lessonslearned; wenyfikac)a skuthow KO 30.04.2020 20 130 140 (50 | &0
w zakresie COO
&| Opracowsniz wewnstrznych 5] 30.04.2020 20130 |40 (=0 |50
standardow FMEA
& Zespot 0

wEywy dokument”

PRZYKLtADOWY
PLAN WDROZENIA

TCOTAL ONGCING DONE CPENED %
7 (] 1 B6
Plan wdrozenia FMEA 2019

« BONE % B
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Lewel of current Level ol complexity o
Standard I5 this implemantation implement Aemarks tior tential o i actio
g anl::r ¢ El=ment 2 3 "ﬂ:__‘ MAGE VDA Requiremeants Correlation Commentary ].f:l.,,_"ms 1wt oo Emany &g ID“.“’::}.E" b |rr|nr|:n:'=:d W
ecription requirarment? R it - resources requirad) resources reguir
& = sthing in placs &= \ery camphe
Zespdl Interdyscyplinarny
AIMGEVOA |15331 - |Pru|l|:! Manager - prz icied nofwyziirepo kierownictwa |No
T i |Z:laf|5abcnn|nie majwyisrego kierownictwa |:quivalenl
Taregdzanie projektami
T | Kamimnie milows wg ALAG, MLA IC)
= .
|P‘ru;‘l§d-f ||:quwal:nt
Narzedzia jakofcimare
it |!ur:l mazgow |SH_ 12
) |Eling|1m Pareto, Ighikawy etc. |
Marzedzia (tabele, software)
Madifi=d
7 krokdw analizy
Krok 1 Blew
Krok 2
e PRZYKtADOWE
e GAP ANALY$IS
Krok 5
Krok 6 Mew
Krok 7 Bl

Badanie skutecrnodd | efektywnodd

Shutecznodd dzislad

hoditied
Cod
Adadlity
Blaw Audity wewngtrzne
Bew Audity klienta
Mew Audity Iciej stramy
Brak RPN

10
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NAJWAZNIEJSZE FAKTY O NOWYM FMEA

a. DFMEA

b. PFMEA dla wszystkich procesow, ktore majg wptyw na jakosc

c. Uzupetnienie — FMEA MSR (Monitoring & System Response) — dla spetnienia wymagan
ISO 26262 odnosnie bezpieczenstwa systemdw monitorowania pracy pojazdu (systemy

mechatroniczne)

R, | {35 GPXengineering
11

11
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Analiza

Krok 3
Analiza
funkcjonalna

Krok 2
Analiza
strukturalna

Krok 1
Planowanie
i przygotowanie

systemowa

AIAG & \]DA
7 krokow

Analiza
wad i redukcja

Krok 4
Analiza
wad

Krok 5
Analiza
ryzyka

__ Krok 6
Optymalizacja 3

Y

FMEA |

Komunikowanie
ryzyka

Krok 7
Dokumentowanie
wynikow

. GFXEngineering |

www.gfxengineering.com

7 KROKOW, 3 ETAPY

Nowe ramy sg precyzyjne ze
wzgledu na uzycie termindow
technicznych do opisania
trybow awarii i ich
potencjalnych przyczyn.

Jest to istotne, poniewaz skutki
awarii opisujg ich techniczne
konsekwencje.

12

12
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. inTent
Zamiar

Zweck

Timing

Zarys czasowy

Zeitplanung

) Team
ZES pO’( Zusamme

nsetzung

Task
Zadania Aufeaben

Zuweisung

. Tool
Zestaw narzedzi Werk

Zeuge

13 %ﬁ GPX{Engineering _
f s o PRGN oM

KROK 1 57/ 5T

Cztonkowie zespotu FMEA muszg byc¢
zaznajomieni z metoda. Powinni rozumiec
podstawy i cel analizy FMEA, aby mac
przyczyni¢ sie do lepszego o0siggniecia

stawianych celdw.

Sukces FMEA zalezy od aktywnego udziatu

wszystkich cztonkéw zespotu.

£35 oPrinein
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Trzon zespotu interdyscyplinarnego DFMEA:
- Moderator

- Konstruktor

- Inz. nowych uruchomien

- Inz. systemoéw

- Inz. ds. testow

- Inz. jakosci

Zespot rozszerzony:

- Eksperci techniczni

- Inz. procesu

- Inz. odpowiedzialny za serwis

- PM

- Inz. ds. bezpieczenstwa funkcjonalnego
- Osoba z dziatu zakupow

- Przedstawiciel dostawcy

- Przedstawiciel klienta

ZESPOt
INTERDYSCYPLINARNY

Trzon zespotu interdyscyplinarnego PFMEA:

- Moderator

- Inz. procesu

- Inz. nowych uruchomien

- Inz. systeméw w obszarze ergonomii
- Inz. walidacji proceséw

- Inz. jakosci

Zespot rozszerzony:

- Eksperci techniczni

- Inz. odpowiedzialny za serwis
-PM

- Inz. ds. bezpieczenstwa funkcjonalnego
- Osoba z dziatu zakupow

- Przedstawiciel dostawcy

- Przedstawiciel klienta

- Pracownicy linii produkcyjnej
- Przedstawiciel UR

- Inz. nowych uruchomien

14

14
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ROLE | ODPOWIEDZIALNOSCI
MANAGEMENT

Delegowanie zadan moze by¢ roztozone na jedng lub kilka osdb.

Przedstawiciel najwyzszego kierownictwa np. Projekt Manager

- Uprawnienia do podejmowania decyzji odnos$nie zidentyfikowanych ryzyk i wdrazania akgcji

- Definiowanie osdb odpowiedzialnych za czynnosci przygotowawcze FMEA, moderowanie i implementacje dziaftan
okreslonych w trakcie analizy

- Odpowiedzialnos¢ za wybor i przypisanie zasobdw, jak rowniez wdrozenie efektywnego procesu zarzadzania ryzykiem
w zaplanowanych ramach czasowych

- Odpowiedzialnos$¢ za sporzadzenie i utrzymanie FMEA

- W odpowiedzialnosci kierownictwa zawiera sie bezposrednie wsparcie dla zespotu w postaci biezgcych przeglagdow i
usuwania wszelkich przeszkéd

- Odpowiedzialnos$¢ za budzet

1 @O- Engineering

15

15


http://www.gfxengineering.com/

12.12.2019

ROLE | ODPOWIEDZIALNOSCI

Inzynier rozwoju wyrobu/ procesu (lider ds. technicznych)

- Odpowiedzialnos¢ za techniczng tres¢ analizy FMEA

- Przygotowanie uzasadnienia biznesowego (analizy optacalnosci) dla decyzji technicznych i finansowych
- Definicja elementdw, funkcji, wymagan i powigzan

- Skupienie na najwazniejszych zagadnieniach

- Dostarczanie koniecznych dokumentow i informacji

- Wdrozenie uzyskanych wynikéw (lessons learned)

Moderator

- Koordynowanie i organizacja prac FMEA

- Rozwigzywanie konfliktéw

- Wspottworzenie zespotu interdyscyplinarnego

- Wspotpraca przy tworzeniu ogdlnego harmonogramu prac, zwotywaniu pierwszych spotkan zespotu, opracowaniu
podstaw/kryteriéw decyzyjnych

- Przy wsparciu inz. rozwoju wyrobu/ procesu opracowanie przyktadow tabel oceny dla linii/ catej organizacji
- Zapoznanie uczestnikdw z metodg FMEA

- Przewodzenie przy realizacji 7 krokéw

- Moderowanie pracy grup roboczych FMEA

- Przygotowanie zestawienia z posiedzen zespotu FMEA

1 @Q Engineering
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ROLE | ODPOWIEDZIALNOSCI

Cztonek zespotu , podstawowego”

- Dzielenie sie wiedzg i doswiadczeniami odnosnie wyrobu i procesu oraz niezbednymi informacjami w odniesieniu do FMEA (takze
ze wczesniejszych analiz)

- Uczestnictwo w 7 krokach FMEA

- Wspottworzenie analizy optacalnosci

- Lessons learned — wdrozenie ustalen

Cztonek zespotu ,rozszerzonego”
- Dostarczenie dodatkowych informacji odnosnie wyrobu i procesu oraz niezbednymi informacjami w odniesieniu do FMEA
- Wspottworzenie analizy optacalnosci

PRZEGLAD/ AUDIT FMEA

Cztonkowie zespotu muszg byc¢ przygotowani na ewentualnos¢ zaprezentowania ustalen z analiz i wynikdw z przeglagdow
najwyzszemu kierownictwu, czy klientowi.

FMEA moze zosta¢ przeauditowane przez: auditora wewnetrznego, ze strony klienta, lub zewnetrznego auditora 3ciej strony, aby
potwierdzi¢, ze wszystkie wymagania zostaty spetnione.

— (¥ GRXEngineering
17
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1

AP VS. RPN

10
1
1 Severity 10
, | Severity Occurrence Detection RPN
Scenario A 8 5 2 80
Scenario B 5 2 8 80

.

i
5"GF)\En9ineering o
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RPN

Kategorie stuzg ustalaniu priorytetéw dla
w0 TN Ap e oy
0D dziatan w celu zminimalizowania ryzyka!

, ]
Wskazowki ryzyka — Akcje priorytetowe (AP)

3 kategorie AP

- WYSOKI priorytet dla akcji (H)
- SREDNI priorytet dla akcji (M)
- NISKI priorytet dla akcji (N)

.
GF)&Englneenng

19
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WAGA wg zasady unikania wad

Najwiekszg wage ma:

ZNACZENIE

Kolejno:

WYSTEPOWANIE

Na 3cim miejscu:

WYKRYWANIE

N, | {35 GPXengineering
20
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SKUTECZNOSC |
EFEKTYWNOSC -
WPROWADZENIE

12.12.2019
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SKUTECZNOSC | EFEKTYWNOSC

Cel:

Zdefiniowanie dziatan dla zmniejszenia ryzyka i ocena ich
skutecznosci.

Dziatania muszg byc¢:

- specjalistyczne

- mierzalne

- mozliwe do wdrozenia
- realne czasowo

22

22
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SKUTECZNOSC | EFEKTYWNOSC

Cel:

Zdefiniowanie dziatan dla zmniejszenia ryzyka i ocena ich
skutecznosci.

Dziatania muszg by¢:
by Potwierdzenie skutecznosci, jako dowdd:
- specjalistyczne

- mierzalne
- mozliwe do wdrozenia
- realne czasowo

v’ Sprawnosci i uzytecznosci indywidualnej i zespotowej
v’ Jakosci
v’ Trwatosci rezultatéw

v" Ekonomicznosci

R, | {35 GPXengineering
23
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]

SKUTECZNOSC | EFEKTYWNOSC W LITERATURZE

Trzy interpretacje efektywnosci:

1. Celowosciowa — stopien realizacji celéw (effectiveness)
2. Systemowa — stopiers wykorzystania zasobdw (efficiency)

3. Celowo$ciowo-systemowa — stopieni realizacji celéw przy optymalnym
wykorzystaniu dostepnych zasobow

Skuteczny Osigga zaplanowane CELE Osigga zaplanowane CELE
efekty > naktady efekty < naktady

Nieskuteczny Nie osigga zaplanowanych CELOW Nie osigga zaplanowanych CELOW
efekty > naktady efekty < naktady

Ay
2 'GF)\Engineering .
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OCENA SKUTECZNOSCI | EFEKTYWNOSCI ANALIZY FMEA — SKUTKI

Skutki nieskutecznej analizy: COPQ niefinansowe:
" Koszty czasu pracy zespotu specjalistow v/ SPADEK ZAANGAZOWANIA | MOTYWACI|
" Koszty reklamacji v BRAK STANDARDOW PRACY

v" NADGODZINY

Koszty brakowosci wewnetrznej

v" NIEJASNY ZAKRES ZADAN | OBOWIAZKOW

Obnizenie zadowolenia klienta
v' CZAS ROZWIAZYWANIA PROBLEMOW

B Utrata zaufania klienta ' BRAK STOSOWNYCH ZASOBOW

EFFORT

9@
K@ : 'GF)qEnginegringr

RESULTS

25
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S pecific
Measurable

A chieva blq RS

R elevant™

T ime-base

* Harmonogram

,.t

* Zespot interdyscyplinarny
* Przeglady projektowe

* Project Manager

: ;@
2 G ,stngmeermg

26
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FMEA — PRZYKEAD CELOW

PROJECT MANAGER — ROLE | ZADANIA

* Zmniejszenie kosztdw gwarancyjnych i pogwarancyjnych

* Zwiekszenie zadowolenia klienta v NASTAWIENIE NA OSIAGNIECIE CELOW

* Redukcja zmian o
v' SZYBKOSC REAKCJI NA ZMIANY
* Optymalizacja kosztéw wyrobow i procesow

v' PODEJMOWANIE DECYZJI
* Polepszenie jakosci, niezawodnosci, funkcjonalnosci i

bezpieczenstwa v MOTYWOWANIE

* Ocena czasu i stopnia realizacji dziatan zapobiegawczych
i korygujacych

I | {55 oo
27

27
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GRANICE FMEA

Analiza:

2. Oparta na stanie wiedzy zespotu.

3. Jest odzwierciedleniem dyskusji i
decyzji podejmowanych wewnatrz
zespotu.

1. Subiektywna. Odpowiednie narzedzia*

]

MIERZALNY
WYNIK ANALIZY

Stopien udokumentowania

T 'GF)QE,Ugi”eering I
28
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Ll 111

-

1 ==
:lFMEDA
1111

NARZEDZIA*

Quality Function
Deployment

29
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WSPARCIE DLA ZESPOtU INTERDYSCYPLINARNEGO W POSTACI:

* Precyzyjnych danych
* Danych statystycznych

* Dowodow na wtasciwosé zatozen

*  Wynikéw oceny skutecznosci z
wczesniejszych analiz

*  Pomiardw, wyliczen, testow,
badan
*  Wizualizacji

< IEC
_—

el
'Gp)qngineering

30
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]

OPROGRAMOWANIE FMEA

* Pliki excel wg VDA

* Dowolny program komercyjny

ool
'GI‘—)QEng ineering
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FMEA REDUKCJA KOSZTOW

Zastosowanie:

- modutowego FMEA
- FMEA dla rodziny/ grupy wyrobow

- lessons learned

.

; ;
' GFNEngineering

s

]
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SKUTECZNOSC |
EFEKTYWNOSC FMEA W
PRAKTYCE

33
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]

CoQ FMEA

/

! ,

— {5 GRXEngineering
34

,

Koszty ztej jakosci

wewn. + zewn.

34
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WPROWADZENIE DO
FMEA

12.12.2019
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PODSTAWY | OPIS

1. Rosngce wymagania jakosciowe ze strony klientéw
2. Konieczna optymalizacja kosztow

3. Rosngca kompleksowosé
4. Prawna odpowiedzialnos¢ za wyrdb producentdow i dostawcow

rozwojowych

fo'0
N, | {35 GPXengineering
36
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PODSTAWY | OPIS

FMEA koncentruje sie na aspektach technicznych minimalizowania ryzyka.
Producenci oceniajg rozne rodzaje ryzyka, oprocz technicznego réwniez finansowe, strategiczne, czy pod katem
harmonogramu (czasu realizacji).

FMEA jest metodga systematyczng, opartg na pracy zespotowej, ktdra ma na celu:
1. Ocene potencjalnego, technicznego ryzyka wady wyrobu lub procesu

2. Zbadanie przyczyn i skutkdw tej wady

3. Udokumentowanie dziatan korygujgcych i zapobiegawczych

4. Definiowanie dziatan stuzgcych minimalizowaniu ryzyka

— ¥ GRXEngineering
37

37
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CELE | GRANICE FMEA
Celem FMEA jest okreslenie funkcjonalnosci wyrobu lub krokéw procesu oraz rodzajéw wad, skutkdw i przyczyn, jakie ze sobg niosa.

Ponadto stuzy ocenie, czy zaplanowane dziatania korygujgce i zapobiegawcze sg wystarczajgce i czy nie nalezy zaproponowaé — rozwazyc
dodatkowych.

W FMEA dziatania stuzgce minimalizowaniu ryzyka sg dokumentowane i monitorowane.
FMEA wspiera zespot przy okreslaniu priorytetdw oraz skoncentrowaniu uwagi na zapobieganiu/ unikaniu wystepowania problemoéw w wyrobie/
procesie.

FMEA wspiera przy realizacji ponizszych celdw przedsiebiorstwa:

- Zwiekszenie poziomu jakosci, niezawodnosci, zdolnosci produkeyjnych, funkcjonalnosci i bezpieczenstwa pojazdow
- Wspieranie odpowiedniego podziatu i dopasowania wymagan systemu na podsystemy, a tych na komponenty

- Obnizenie kosztow gwarancyjnych i pogwarancyjnych

- Zwiekszenie zadowolenia klienta na konkurencyjnym rynku

- Dostarczenie dowodu oceny ryzyka wyrobu i procesu w przypadku odpowiedzialnosci za produkt

- Redukcja zmian w fazie rozwoju

- Wprowadzenie wyrobéw bez wad

- Komunikacja zorientowana na osiggniecie celu w kontaktach wewnetrznych i zewnetrznych z klientem i dostawcg

- Utworzenie bazy wiedzy w organizacji np. dokumentacja uzyskanych rezultatéw/ wnioskéw

- Dotrzymanie wytycznych dotyczgcych dopuszczenia komponentdw, systeméw i pojazdow

- Zapewnienie opracowania hierarchicznosci, potgczen, punktdw styku miedzy komponentami, systemami, pojazdami

8 @Q Engineering
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CELE | GRANICE FMEA - ARGUMENTACJA

O Analiza FMEA jest subiektywna — niemierzalna

O Uwzglednia btedy proste — jezeli zawiedzie jeden z elementdéw systemu

U Nie uwzglednia btedow ztozonych — jezeli kilka elementéw systemu zawiedzie rownoczesnie

O Opiera sie na stanie wiedzy cztonkdéw zespotu — wiedza ta stanowi podstawe dla przysztych wynikéw

O Stanowi podsumowanie dyskusji i decyzji podejmowanych wewngtrz zespotu. Dlatego jako$¢ raportu FMEA zalezy od jakosci
zapiséw, ktére w mniejszy lub wiekszy sposdb mogg odzwierciedli¢ te dyskusje (raport nie jest protokotem z posiedzenia

zespotu)
Aby uczyni¢ analize mierzalng i zdolng do uwzglednienia wielu btedow wystepujgcych réwnoczesnie nalezy zastosowac inne

metody, jak: FTA, czy FMEDA (Failure Modes, Effects and Diagnostic Analysis). Pozwoli to na okreslenie i analize systemowa (btedy
proste, btedy ztozone, wady ukryte) w ujeciu wymiernym, tzn. uzyska¢ mierzalne wyniki analizy.

3 @Q Engineering
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WDROZENIE FMEA W ORGANIZACJI

FMEA to PROJEKT interdyscyplinarny, ktéry dotyczy catego procesu realizacji wyrobu. Wdrozenie FMEA wymaga dobrego
planowania, aby osiggnac¢ optymalne wyniki.
Metoda FMEA jest istotng sktadowg rozwoju procesu/ wyrobu.

Dzieki FMEA mozna zminimalizowa¢ CZAS i KOSZTY potrzebne dla ponownego uruchomienia.
FMEA wspiera prace rozwojowe poprzez kompleksowe specyfikacje, plany badan, plany kontroli.

Profesjonalne przeprowadzenie FMEA i odpowiednie wdrozenie wynikow nalezg do obowigzkéw organizacji, ktére rozwijajg,
produkujg, czy montujg wyroby dla przemystu motoryzacyjnego. Przy czym analiza uwzglednia warunki pracy produktu podczas
catego zycia wyrobu, a w szczegdlnosci w zwigzku z ryzykiem dotyczgcym bezpieczenstwa i przewidzianego, ale niezamierzonego
nieprawidtowego zastosowania.

— (¥ GRXEngineering
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NAJWAZNIEJSZE REGULY PRZY WDROZENIU FMEA
FMEA ma by¢:

= ZROZUMIALE — oznacza to zastosowanie precyzyjnych, technicznych, branzowych okreslen przy opisie rodzaju wady, ktére
umozliwig cztonkom zespotu ocenié przyczyny i skutki wad.

Opisy nie mogg wprowadzac w btad.

Nalezy unikac okreslen natadowanych emocjonalnie, jak (niebezpieczny, nieznosny, nieodpowiedzialny itd.)

= PRAWDZIWE (odzwierciedlajace rzeczywistosé) — skutki wad muszg by¢ bardzo doktadnie opisane (potencjalny zapach, dym,
ogien etc.)

= REALISTYCZNE — przyczyny wad muszg by¢ prawdopodobne (sensowne). Ekstremalne nie bedg brane pod uwage np. spadajaca
skata na jezdnie, brak pragdu w zaktadzie.

Wady powstate w wyniki btednego zastosowania zwigzane z percepcjg, niewtasciwym osgdem lub dziataniem mogg by¢ wziete pod

uwage, jezeli zostang odpowiednio udokumentowane przy pomocy uznanych metod jak: burza mdzgdw, ocena ekspercka, raporty z

pola, analiza diagraméw przypadkow uzycia itd.). Wady powstate w zwigzku z zamierzonym niewtasciwym uzyciem nie beda

rozpatrywane.

» KOMPLETNE — Zzaden z potencjalnych, przewidywalnych btedow nie moze zosta¢ przemilczany. Watpliwosci zwigzane z
ujawnieniem Know how przez organizacje nie moze by¢ powodem na przeprowadzenie niepetnego FMEA.

Pojecie kompletnosci odnosi sie catosci wyrobdw i proceséw (elementy systemowe i funkcje).

Stopien szczegdtowosci zalezy kazdorazowo od ryzyka.

o @O- Engineering
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RYZYKO TECHNICZNE

Ryzyko techniczne (zwigzane m.in. z niepowodzeniami wynikajgcymi z zawodnosci urzgdzen technicznych) ustalane w FMEA nalezy
zakwalifikowac jako akceptowalne, lub przypisa¢ mu odpowiednie dziatania, aby to ryzyko zminimalizowa¢. Nalezy udokumentowa¢
koncowy status dziatan.

Zakres produktu i projektu
Harmonogram prac
- struktura podziatu prac (WBS work breakdown structure), zaleznosci pomiedzy zadaniami, oszacowanie naktadu prac,

efektywnos¢ pracy, zarzadzanie zasobami (dostepnos¢, doswiadczenie, efektywnos¢ pracy), warunki kontraktéw,
komunikacja w projekcie

Procedury, technologie

Normy i standardy (nieznane lub uzgodnione)

Jakos¢ sprzetu, urzadzen i maszyn

Jakos¢ prac badawczych i rozwojowych

Dostawcy i kooperanci (zawodnos¢, dodatkowe koszty, nie wywigzywanie sie z gwarancji)

Czesci zamienne

Opakowanie i transport

Liczba rozmowcow ze strony klienta

$S

NN N N NN

42 @O- Engineering

42

42


http://www.gfxengineering.com/

12.12.2019

ODPOWIEDZIALNOSC NAJWYZSZEGO KIEROWNICTWA ]

Analiza FMEA moze by¢ bardzo czasochtonna. Dlatego konieczne jest dedykowanie koniecznych zasobdw. Decydujgcy wptywa na
zapewnienie skutecznosci FMEA ma aktywny udziat osdb odpowiedzialnych za wyrdb i proces oraz zaangazowanie kierownictwa
organizacji.

OCHRONA FACHOWEJ WIEDZY DFMEA/ PFMEA/ FMEA MSR — KNOW HOW

Wspodtuczestnictwo klienta i dostawcy w wiedzy odnosnie analizy FMEA moze by¢ ustanowiony w osobnej umowie i nie jest
przedmiotem podrecznika FMEA.

UZGODNIENIA MIEDZY KLIENTEM, A DOSTAWCA

Specyficzne wymagania klienta odnoszace sie do FMEA muszg by¢ uzgodnione miedzy zaangazowanymi stronami i/ lub dostawca.

Ustalenia dotyczgce przeprowadzenia FMEA mogg zawieraé: granice systemowe, niezbedng dokumentacje, metody i tabele ocen
itd.

— ¥ GRXEngineering
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REGULACIJE DOTYCZACE OKRESU PRZEJSCIOWEGO NA NOWE FMEA

Dostepne FMEA, ktore zostaty sporzgdzone zgodnie z 4 wydaniem AIAG i/ lub wg D/PFMEA wg VDA moga pozostac niezmienione.

O ile to zasadne dostepne analizy mogg postuzy¢ za podstawe dla nowych projektow i by¢ przeniesione do nowe formularza, lub
pozostawione w niezmienionej formie, jezeli zmiany sg bardzo niewielkie.

Organizacja powinna przy uwzglednieniu specyficznych wymagan klienta i norm okredli¢ czas przejscia (kamienie milowe) na nowe
FMEA — od tego momentu wszystkie analizy powinny by¢ przeprowadzane wg podrecznika FMEA 2019.

— ¥ GRXEngineering
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FMEA BAZOWE, DLA RODZINY WYROBOW — LESSONS LEARNED

ZALECA SIE sporzadzenie FMEA w postaci modutowej i dla rodziny wyrobdéw. Majg one postuzy¢, jako baza dla kolejnych analiz.
Gwarantujg wykorzystanie wiedzy i doswiadczen z przesztosci i nie powtdrzenie sie podobnych problemdéw — lessons learned.
Powoduje to réwniez zmniejszenie naktadéw i kosztéw.

Bazowe FMEA zwane rowniez m.in. Master FMEA (best practices), FMEA modutowym, zawiera wnioski, ktére zgromadzita
organizacja w trakcie wczesniejszego rozwoju. Dlatego jest dobrym punktem wyjscia dla nowych projektow. FMEA bazowe nie jest
znormalizowane, stgd dozwolone jest uogdlnienie wymagan, funkcji i sSrodkow.

FMEA dla rodziny wyrobow to specjalna odmiana FMEA bazowego. Dotyczg wyrobdéw o podobnych cechach i funkcjach, czy
procesow, ktore sktadajg sie z podobnych krokdow procesowych, przez ktére przechodzi wyréb. Zatozenia z FMEA bazowego, czy dla
rodziny wyrobdéw powinny by¢ weryfikowane za kazdym razem w zwigzku z nowymi informacjami i doswiadczeniami.

® @Q Engineering
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FMEA DLA WYROBOW | PROCESOW — 3 PRZYPADKI

PRZYPADEK 1 Nowa konstrukcja, nowa technologia lub nowy proces

Planowanie FMEA obejmuje ogdlnie catg konstrukcje, catg technologie lub caty proces

PRZYPADEK 2 Nowe zastosowanie istniejgcej konstrukgji lub procesu

Planowanie FMEA obejmuje istniejgcg konstrukcje lub proces w nowym srodowisku/ zastosowaniu, w innym miejscu lub innym
sposobie wykorzystania (wtgcznie z cyklem pracy, wymogami regulacyjnymi etc.). FMEA powinno koncentrowac sie na
oddziatywaniu nowego $rodowiska, miejsca, czy nowego zastosowania na obecng konstrukcje/ proces.

PRZYPADEK 3 Zmiany techniczne istniejgcej konstrukcji/ procesu

Nowe rozwigzania techniczne, nowe wymagania, zwrot wyrobow, raporty o wadach z pola mogg by¢ punktem wyjsciowym dla
zmian konstrukcji lub procesu. W takich przypadkach moze by¢ konieczna rewizja lub nowe opracowanie (przerobienie) FMEA.

ool
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FMEA DLA WYROBOW | PROCESOW — 3 PRZYPADKI

Rewizja FMEA moze by¢ konieczna po SOP, jezeli dotyczg przynajmniej jednego z ponizszych punktéw:

- Zmiany w procesie lub designie

- Zmiany w warunkach pracy (eksploatacji)

- Zmiany w wymaganiach (ustawy, normy, klient, aktualny stan techniki)

- Problemy jakoSciowe stwierdzone podczas produkcji, 0 km, wady z pola, wewn./ zewn. reklamacje

- Zmiany w analizie dotyczgcej koncepcji bezpieczeristwa funkcjonalnego (HARA Hazard Analysis and Risk Assessment)
- Zmiany dotyczace cyberbezpieczeistwa (Threat Analysis and Risk Assessment TARA)

- Ustalenia z monitorowania wyrobu

- Lessons learned

— ¥ GRXEngineering
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DFMEA/ PFMEA ZALEZNOSCI
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DESIGN FMEA

DFMEA — wg zasady ,zrobi¢ dobrze za pierwszym razem” — czyli przed zwolnieniem czesci do produkcji wyeliminowaé wszystkie
potencjalne wady i odpowiednio przyczyny oraz mechanizmy, ktére prowadzg do powstawania btedow

SFMEA — FMEA przeprowadzona dla SYSTEMU (system), sktada sie z réznych podsystemow i komponentdw, ktdre sg przestawiane
w postaci elementéw systemu (items)

MFMEA — FMEA przeprowadzona dla MASZYNY (machines) w celu zagwarantowania poprawnego dziatania

TFMEA — FMEA przeprowadzona dla OPRZYRZADOWANIA (tooling)

Ponadto mozliwe sg np.:

EFMEA — przeprowadzona przez pryzmat wptywu srodowiskowego (environmental)
SWFMEA — dla software’u

FMEA PROCESU

PFMEA w przeciwienstwie do DFMEA ma na celu przeanalizowanie wszystkich mozliwych btedéw mogacych wystgpi¢ w produkgji,
montazu, przy kontroli i w procesach logistycznych.
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ZALEZNOSC]

W celu lepszej komunikacji w obszarze nastepstw wad i znaczenia, moze zosta¢ stworzony wspolny system oceny w taricuchu
dostaw — zaczynajac od Tier 1, Tier 2, Tier 3 etc.

Producent powinien dazy¢ do tego, aby znaczenie w DFMEA i PFMEA byto takie same, jezeli skutki wady sg dokfadnie takie same.
Jezeli PFMEA nie uwzglednia skutkow wad wyrobu dla uzytkownika korncowego to korelacja pomiedzy PFMEA i DFMEA jest
niemozliwa. Nalezy dgzy¢ do stworzenia takiej korelacji, aby wady konstrukcyjne, ktére prowadzg do okreslonych nastepstw wady,

réwniez zostaty rozwazone dla tej samej charakterystyki w PFMEA.

Wszelkie skutki wad w procesach, ktére nie zostaty zidentyfikowane na etapie DFMEA muszg zosta¢ na nowo zdefiniowane i
ocenione w PFMEA.

— ¥ GRXEngineering
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PLANOWANIE CZASOWE

FMEA jest metodg prewencyjng, a nie reakcyjna.
Nalezy je przeprowadzi¢ przed realizacjg wyrobu/ procesu.

Jednym z najwazniejszych czynnikdw majgcych wptyw na skuteczne wdrozenie FMEA jest wtasciwe zaplanowanie i przeprowadzenie
odpowiednio wczesnie.

Umozliwi to ewentualne wprowadzenie zmian na wyrobach, czy w procesie na czas i bez dodatkowych wysokich kosztéw, ponadto
spadnie czestos¢ pdzniejszych poprawek.

Nalezy stworzy¢ harmonogram dla projektu FMEA i oceniac jego status (stopien dojrzatosci) na poszczegdlnych kamieniach
milowych.

— ¥ GRXEngineering
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PRZEPROWADZENIE D/ PFMEA
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KROK 1 PLANOWANIE
PODSTAWY/ CEL D+P | PRZYGOTOWANIE

- Okredlenie obszaru analizy (analiza systemu, podsystemu, komponentu)
- 57

- Analiza granic FMEA: Co ma byc¢ czescig analizy, a co nie

- Czyistnieje FMEA bazowe/ modutowe/ dla rodziny wyrobdéw?

- Lessons learned

- Przygotowanie bazy pod krok 2 Analiza strukturalna

o5 inTent
Zamiar e
- Dlaczego przeprowadzamy FMEA?
ZaWSEZas@ » _Th:":hm“ - Do kiedy nalezy je ukonczyc¢?
. . - Kto ma by¢ cztonkiem zespotu?
N - Jakie zadania sg do przeprowadzenia?
Zadania mskmm - Jakich narzedzi uzyjemy? Np. diagram Ishikawy, analiza Pareto etc.?

— . To
Zestaw narzedzi wer

J Gif¥inimeniing
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N O U R W

DEFINICJA PROJEKTU D/PFMEA | JEGO GRANICE

Okreslenie, czego analiza nie bedzie obejmowac jest rownie wazne, jak ustalenie, co ma sie w niej znalez¢

Ponizsze pytania mogg by¢ pomocne dla zespotu przy okreslaniu zakresu DFMEA:

Co klient od nas kupuje?

Czy pojawity sie jakies nowe wymagania?

Czy klient/ organizacja wymaga DFMEA?

Czy sami wytwarzamy wyrob i jesteSmy odpowiedzialni za design?

Czy kupujemy wyrob, ale jesteSmy odpowiedzialni za design?

Kto jest odpowiedzialny za interfejs?

Czy analiza dotyczy systemu, podsystemu, komponentu, czy innego poziomu?

Kryteria, ktore mogg by¢ uwzglednione przy planowaniu DFMEA:

Nowosci technologiczne/ stopien innowacyjnosci

Dane historyczne dt jakosci (reklamacje wewn., 0 km, reklamacje z pola, roszczenia gwarancyjne/ odszkodowawcze na podobne
wyroby)

Ztozonosc¢ konstrukgji

Bezpieczenstwo oséb i systemow

Cyberbezpieczenstwo

Dotrzymanie wymagan prawnych i regulacyjnych

Czesci katalogowe/ standardowe

* @Q Engineering
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PROCESY PFMEA

Nalezy uwzglednic przy analizie PFMEA:

- Magazyn

- Sktadowanie surowcéw/ materiatow
- Dostawe wyrobow/ materiatow

- Produkcje

- Montaz

- Opakowania&Etykiety

- Transport wyrobow

- Sktadowanie

- Utrzymanie ruchu

- Kontrole

- Rework&Naprawe

+ wszystkie procesy majgce wptyw na jakos¢

N, | {35 GPXengineering
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KROK 2 ANALIZA
PODSTAWY/ CEL STRUKTURALNA

Uzupetnienie kroku 1 o wymagane informacje jest wymogiem do przejscia do kroku 2.

Celem kroku 2 jest:

identyfikacja i rozbicie zakresu FMEA na system, podsystem, komponenty i czesci do technicznej analizy ryzyka
graficzne przedstawienie zakresu analizy

analiza drzewa: diagram blokowy, model cyfrowy lub diagram przebiegu procesu dla PFMEA

identyfikacja punktéw styku, interakcji, waskich przeswitow

wspotpraca miedzy zespotem klienta, a dostawcy

stworzenie bazy dla kroku 3 analizy funkcjonalnej

Wyrézniamy 5 gtéwnych rodzajéw potgczen

Potaczenie fizyczne (spawane, skrecane, zaciskane, wciskane)

Wymiana nosnikéw (sprzezone powietrze, ciecze hydrauliczne, wymiana innych ptynéw i materiatow)

Przekazywanie energii (przekazywanie ciepta, tarcie, przektadnia, tancuchy)

Wymiana informacji (input/output na komputerze, sygnaty elektryczne, elementy bezpieczenstwa cybernetycznego)

Cztowiek — Maszyna (elementy do obstugi, przetaczniki, lusterka, komunikaty, informacje wyswietlane, siedzenia, wsiadanie-
wysiadanie)

Analiza potgczen dostarcza danych wejsciowych dla diagramu P. ; !
'GF)&Engineering
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KROK 2 ANALIZA
STRUKTURALNA

Wytwor procesu w analizie PEMEA tworzy najwyzszy poziom w analizie przebiegu procesu. Kroki procesu stojg w centrum uwagi
analizy (krok w procesie produkcyjnym lub stanowisko).

Wyrézniamy 5 gtéwnych rodzajow potgczen

= Potaczenie fizyczne (spawane, skrecane, zaciskane, wciskane)

* Wymiana nosnikdw (sprzezone powietrze, ciecze hydrauliczne, wymiana innych ptynéw i materiatow)

* Przekazywanie energii (przekazywanie ciepta, tarcie, przektadnia, tancuchy)

* Wymiana informacji (input/output na komputerze, sygnaty elektryczne, elementy bezpieczenstwa cybernetycznego)

» Cztowiek — Maszyna (elementy do obstugi, przetaczniki, lusterka, komunikaty, informacje wyswietlane, siedzenia, wsiadanie-
wysiadanie)

Analiza potgczen dostarcza danych wejsciowych dla diagramu P.
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KROK 2 ANALIZA
Przyktadowa analiza strukturalna STRUKTURALNA

1. Nastepny wyzszy poziom (nad elementem w pkt. 2) — najwyzszy poziom w obszarze analizy
2. Element analizowany — jest to czes¢, ktora jest przedmiotem rozwazan/ analizy skutkdow wady

3. Nastepny nizszy poziom (pod elementem w pkt. 2)

Struktura funkcji jest coraz bardziej szczegétowa z gory na doét.
Funkcja na najnizszym poziomie opisuje, jak powinna zachowywac¢ sie funkcja na poziomie najwyzszym.

— ¥ GRXEngineering
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KROK 2 ANALIZA
Uzgodnienia miedzy klientem, a dostawca STRUKTURALNA

Wyniki analizy strukturalnej (przedstawienie elementéw systemu i ich potgczen) tworzg podstawe do dyskusji miedzy klientem i
dostawcg dotyczgcej ewentualnych pytan technicznych.

Jezeli brak jest elementdw konstrukcyjnych (design) w analizie strukturalnej, bedzie ich réwniez brakowato w analizie funkcjonalne;.

Oznacza to, ze nie mozemy nagle w analize funkcjonalnej zaczg¢ analizowac elementéw, ktérych nie uwzglednilismy w strukturze.

e _'&Q}'Gﬂ@gineermg
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KROK 3 ANALIZA
PODSTAWY/ CEL FUNKCJONALNA D/
PFMEA

Celem kroku 3 jest:

- zapewnienie, ze funkcje okreslone dla elementow systemu w specyfikacjach zostaty wtasciwie przyporzadkowane
- wizualizacja funkgji

- drzewo funkcji/ siatka funkcji/ analiza funkcji/ diagram P/ diagram przebiegu procesu dla PFMEA

- hierarchizacja funkcji wewn. i zewn. klienta wg odpowiednich wymagan

- przyporzadkowanie wymagan/ charakterystyk do funkgji

- wspotpraca miedzy réznymi zespotami inzynierow (systemy, bezpieczenstwo, komponenty)

- przygotowanie bazy do kroku 4 analiza wad

Nalezy przypisac funkcje do elementow systemu. Jednemu elementowi mozna przypisac kilka funkgji.
Opis funkcji musi by¢ jednoznaczny.

Zalecane jest uzywanie do opisow rzeczownik — czasownik.
Czasowniki w bezokoliczniku, w czasie terazniejszym

— (¥ GRXEngineering
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KROK 3 ANALIZA
Wymagania FUNKCJONALNA

ISO 9000 definiuje wymaganie jako potrzebe/ oczekiwanie, ktdrg spetni dana konstrukcja, wyrdb, czy proces.

Wymagania dzielimy na 2 grupy: funkcjonalne, dotyczace oczekiwanych wynikéw, ktére mozna oceni¢ lub zmierzy¢ np. sztywnosé
materiatu) i niefunkcjonalne rozumiane, jako ograniczenie w mozliwosci dokonania wyboru w obszarze designu (np. zakres

temperatur).

Wymagania mogg pochodzi¢ ze zrodeft wewn. i zewn.

wymagania prawne i regulacyjne (recycling, niepalne, przyjazne dla Srodowiska)

Normy (ISO 9001, VDA 6.3, ISO 26262 bezpieczenstwo funkcjonalne, SAE J30061 bezpieczeristwo cybernetyczne)
wymagania klienta (jednoznaczne w formie specyfikacji i domyslne np. wolne od szkodliwych substancji

wewnetrzne wymagania odnoszgce sie do wyrobu (montowalnos¢, mozliwosc przeprowadzenia kontroli, czystosc itd.)
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Parametry s3 to wtasciwosci/ cechy zachowania funkgji. DIAGRAM P

Diagram P jest to graficzne przedstawienie otoczenia, w ktérym egzystuje obiekt.
Zawiera czynniki, ktore wptywajg na interakcje miedzy wejsciem, a wyjsciem i koncentruje sie przy tym na podejmowaniu takich
decyzji, ktére wptyng na optymalizacje wyniku.

Przy pomocy diagramu P mozna opisa¢ zachowanie systemu lub komponentu w kontekscie pojedynczej funkcji. Nie sg jednak
wymagane dla wszystkich funkcji.

Nalezy ograniczy¢ sie do kluczowych funkcji, na ktére wptywajg nowe warunki i na funkcjach, ktére wykazywaty problemy ze
stabilnoscig przy wczesniejszym zastosowaniu. Moze sie okazac, ze niezbedny bedzie wiecej niz jeden diagram P, aby wizualnie
odda¢ funkcje systemu/ komponentu, ktéry zespdt uzna za istotny.

taczny opis funkcji tworzy podstawy dla dalszej analizy wad i analizy ryzyka.

o3 @Q Engineering
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ANALIZA FUNKCJONALNA
- FORMULARZ

Nalezy odpowiedzie¢ na pytania od lewej do prawej: W jaki sposéb najwyzsza funkcja jest uruchamiana przez te z nizszego
poziomu?

1. Nastepny wyzszy poziom funkcja i wymaganie: funkcja nalezy do obszaru analizy.
2. Element analizowany funkcja i wymaganie: funkcja powigzana z elementem zidentyfikowanym podczas analizy strukturalne;

3. Nastepny nizszy poziom funkcja i wymaganie, lub charakterystyka: funkcja odpowiednio nizszego elementu (komponentu)
rozpoznana podczas analizy strukturalnej

Kompletna analiza funkcji prowadzi do analizy wad w kroku 4, poniewaz mozliwe wady mogg doprowadzi¢ do braku
funkcjonalnosci.

— ¥ GRXEngineering
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PODSTAWY/ CEL

Celem kroku 4 jest:

- identyfikacja nastepstw wad, rodzajéw wad i ich przyczyn

- opracowanie zbioru skutkéw wad

- opisanie potencjalnych nastepstw, rodzajow i przyczyn dla kazdej funkcji wyrobu/
procesu

- identyfikacja przyczyn za pomocg diagramu P dla DFMEA

- identyfikacja przyczyn wad procesu przy uzyciu diagramu Ishikawy (4M) dla PFMEA

- wspotpraca miedzy klientem, a dostawcg (skutki wad)

KROK 4 ANALIZA WAD

Informacje zebrane w kroku
4 postuzag do oceny ryzyka.

————————————————————— &Q}'Gﬂ@gineermg
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KROK 4 ANALIZA WAD
OPIS WAD - rodzaje wad DFMEA

Nalezy pamietac, ze okreslenia typu: ,nie spetnia”, ,nie OK”, ,wadliwy”, , ztamany” sg niewystarczajace.

Opis wad musi by¢ dla odbiorcy jednoznaczny i zrozumiaty.

ZALECANE: NIEZALECANE:

» Rozdarty komponent * Rozdarty

» Komponent zdeformowany * Zdeformowany
= Urwany komponent * Urwany

® Poluzowana czes¢ * Poluzowana

»  (Czes$¢ zardzewiata * Zardzewiata

= Komponent trzyma sie stabilnie Siedzi stabilnie

——————————————————— &Q}'Gﬂ@gineermg
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RODZAJE WAD DFMEA KROK 4 ANALIZA WAD

Analiza FMEA obejmuje 3 rézne aspekty:

= Skutki wad (rdza, wyptowiata farba, odér, brak funkcji hamowania, hatas).
UWAGA: Jezeli zespot nie posiada takiej wiedzy, musi jg zdefiniowac¢ w odniesieniu do funkcji danej czesci/ specyfikacji.

Rodzaje wad (catkowita utrata ptyndw, brak sygnatu, za wysokie napiecie, cisnienie niewystarczajgce, niestabilna temperatura)
= Przyczyny wad — nalezy opisa¢ tak precyzyjnie i kompletnie, jak to tylko mozliwe, aby moc odpowiednio zdefiniowad i
zaplanowac dziatania zapobiegajace (btedny materiat, niedoktadne pomiary, niewtasciwa obrébka powierzchni, zty wspotczynnik
tarcia, konstrukcja nieodporna na zimno, ciepto, wilgotnos¢, wibracje, sél drogowg etc.)

— ¥ GRXEngineering
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KROK 4 ANALIZA WAD
OPIS WAD - rodzaje wad PFMEA

Wady dla kroku procesu pochodzg z charakterystyk wyrobu/procesu.

Nalezy uwzgledni¢ w PFMEA, jakie s skutki dla organizacji, ale takze dla zaktadu, do ktérego dostarczane sg czesci.

PRZYKLADY:

= Zatrzymanie linii

= Wstrzymanie dostaw

* 100% brakowos¢

= Zmniejszone predkosci na linii
= Rework&Naprawa

= Niezgodnosci

= (Czesciowo spetnia wymagania
= Niezamierzone uzycie

= Niepotrzebna czynnosc

— ¥ GRXEngineering
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KROK 4 ANALIZA WAD
KATEGORIE mozliwych rodzajéw wad PFMEA

= Utrata funkcjonalnosci

= Pogorszenie funkcjonalnosci

= Btedny montaz

= QOperacja niestabilna/
niewfasciwa

Typowe wady PFMEA

=  Otwor za ptaski/ za gteboki/ w ztym miejscu
= Zabrudzona powierzchnia

= Chropowatosc¢ nok

= Brak etykiety

= Barcode nieczytelny

= Wgrano btedny software

Zaktada sie, ze czesci przychodzgce sg zgodne chyba, ze doswiadczenia wczesniejsze pokazujg inaczej.
Przyczyna wady na poziomie OEM moze sie zmieni¢ w rodzaj wady na poziomie dostawcy.

— ¥ GRXEngineering
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PODSTAWY/ CEL

Celem kroku 5 jest:

- ocena ryzyka dzieki ocenie znaczenia, wystepowania i wykrywania, jak i ustaleniu priorytetow dla dziatan
- opis i ocena istniejacych i/ lub planowanych dziatann prewencyjnych

- przypisanie istniejgcych i/ lub planowanych dziatan detekcyjnych

- okreslenie AP

- wspofpraca miedzy klientem, a dostawcg (znaczenie)

- stworzenie bazy wyjsciowe] dla kroku 6 optymalizacja

doswiadczen i informacji, ktore stanowig dane wejsciowe dla przysztych projektow.

Stosowane metody prewencyjne i detekcyjne sg czescig istniejgcej dokumentacji stuzgcej weryfikacji i walidacji. Sg zrédtem

KROK 5 ANALIZA
RYZYKA

— ¥ GRXEngineering
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KROK 5 ANALIZA
Dziatania prewencyjne RYZYKA

W przypadku czesci katalogowych metody prewencyjne powinny potwierdzi¢, czy komponenty spetniajg wymagania. Podstawg
moze by¢ karta charakterystyki z katalogu.

Stosowane metody prewencyjne muszg by¢ zrozumiate i szczegdtowe. Opisy typu ,sprawdzony materiat”, czy lessons learned sg
niewystarczajgce.

Nalezy uwzglednic¢ rowniez aspekty bezpieczenstwa.

N, | {35 GPXengineering
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Dziatania prewencyjne DFMEA

Przyktady dla metod prewencyjnych:

Dotrzymanie wymagan wytycznych EMV 89/336/EWG
Projektowanie na bazie symulacji, wyliczenia tolerancji
Normy dla klas bezpieczeristwa

Wytyczne dla obrébki cieplnej na rysunku

Dane dotyczgce pracy czujnikéw

Normy materiatowe (wewn. i zewn.)

Dokumentacja — zapisy dt wyprébowanych metod, lessons
learned dla poréwnywalnych konstrukc;ji

Zapobieganie btedom (poka yoke)

AN N N NN

<

Po ustaleniu metod prewencyjnych nastepuje weryfikacja wystepowania na bazie metod detekcyjnych.

KROK 5 ANALIZA
RYZYKA

— ¥ GRXEngineering
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KROK 5 ANALIZA
Dziatania detekcyjne DFMEA RYZYKA

Przyktady dla istniejgcych dziatan detekcyjnych:

v’ Badania funkcjonalne

v’ Badania $rodowiskowe

v’ Badania wytrzymatosciowe

v’ Symulacje sprzetu i oprogramowania
v DoE

v' Pomiary/ badania laboratoryjne

Wszelkie dziatania, ktére prowadzg do wykrywania przyczyny btedu lub samej wady sg umieszczane w kolumnie ,obecnie
stosowane dziatania detekcyjne”.

Obecnie stosowane metody detekcyjne pozwalajg odkry¢ przyczyne btedu lub rodzaj wady, zanim komponenty zostang zwolnione
do produkcji. Nie sg to dziatania potencjalne.

— ¥ GRXEngineering
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KROK 5 ANALIZA
RYZYKA

Dziatania detekcyjne PFMEA

Kontrola wizualna

Kontrola wizualna (lista kontrolna)
Kontrola wizualna (system kamer)
Kontrola wizualna (wzorce graniczne)
Kontrola atrybutowa (ttoczek)
Kontrola wymiarow (suwmiarka)
Kontrola lotna

Kontrola momentu obrotowego
Kontrola sit wciskania

Kontrola koricowa

Dziatania prewencyjne PFMEA

v’ Obstuga urzadzenia dwoma rekami

v’ Cze$¢ nie daje sie zamontowacé (poka yoke)

v’ Pozycja czesci uzalezniona od ksztattu

v Konserwacja maszyn

v' Instrukcje pracy (pomoce do kontroli wizualnej)
v’ Zwolnienie pierwszej dobrej sztuki

N N N N Y SR
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Potwierdzenie obecnie stosowanych metod prewencyjnych i detekcyjnych

auditdw, line side review.
Jezeli dziatania sg nieskuteczne, nalezy wdrozy¢ dodatkowe.

Dla oceny wystepowania i wykrywania powinny postuzyé wczesniejsze wyroby.

Nalezy potwierdzi¢ skuteczno$¢ wdrozonych dziatan prewencyjnych/ detekcyjnych, np. na podstawie przegladdéw/regularnych

KROK 5 ANALIZA
RYZYKA

o _'&Q}'Gﬂ@gineermg
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KROK 5 ANALIZA
OCENA — gtéwne zasady RYZYKA

Znaczenie = dla skutkow wady
Wystepowanie = dla przyczyn wady

Wykrywanie = dla przyczyny lub rodzaju wady

Stosuje sie punktacje miedzy 1, a 10, przy czym 10 oznacza najwyzsze ryzyko.

UWAGA: Nie zaleca sie poréwnywania oceny dokonywanej przez rézne zespoty nawet, jesli wyroby wydajg sie by¢ identyczne.

o _'&Q}'Gﬂ@gineermg
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KROK 5 ANALIZA
ZNACZENIE RYZYKA

Oznacza najpowazniejsze skutki —okreslane jest niezaleznie od wystepowania i wykrywania.

Ocena ,znaczenia” przeprowadzana jest z pomocg tabeli D1/ P1.

»Znaczenie” powinno by¢ przenoszone w taficuchu dostaw.

WYSTEPOWANIE
Wystepowanie ocenia skuteczno$¢ dziatan prewencyjnych — wg tabeli D2/ P2.
Ocena ,wystepowania” opisuje wystgpienie potencjalnej przyczyny wady u klienta.
W przypadku, gdy przyczyny bteddw sg oceniane po ich wystgpieniu, nalezy uwzgledni¢ skutecznos¢ dziatan prewencyjnych.

WSKAZOWKA: W = 10, 9, 8, 7 moze zostaé zmniejszone na bazie walidacji wyrobu.

.
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KROK 5 ANALIZA
WYKRYWANIE RYZYKA
Wykrywanie ocenia skutecznos$¢ dziatan detekcyjnych — wg tabeli D3/ P3.
Wykrywanie jest oceng relatywng, nie uwzgledniajgca znaczenia i wystepowania.

Wykrywanie jest w pierwszej kolejnosci prognozg skutecznosci jeszcze nie potwierdzonych dziatan detekcyjnych.

Po wdrozeniu dziatan detekcyjnych nalezy potwierdzi¢ ich skutecznos$¢ na nowo.

Akcje priorytetowe (AP) — priorytetyzacja dziatari

Po ukonczeniu identyfikacji rodzajow wad, skutkdw i przyczyn oraz dziatan, wigczajgc w to ocene znaczenia, wystepowania i
wykrywania — zespdt musi zdecydowaé, czy konieczne sg dalsze akcje.

Z powodu ograniczonej dostepnosci zasobdw, czasu, czy technologii nalezy ustali¢ priorytety dla dziatan.

— ¥ GRXEngineering
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KROK 5 ANALIZA
Akcje priorytetowe (AP) — priorytetyzacja dziatar RYZYKA

RPN jest wynikiem S x O x D i nie nadaje sie do okreslenia, czy konieczne sg dodatkowe dziatania, poniewaz Z/W/W majg taka
sama wage.

Stad metoda RPN wykazuje takie samo ryzyko mimo réznych kombinacji Z x W x W, co prowadzi do niepewnosci, jezeli chodzi o
ustalanie priorytetow dziatan. Dodatkowo dla RPN poleca sie stosowanie kombinacji S x O.
Powyzsze metody nie sq zatem przedmiotem rozwazan. odstony FMEA 20109.

UWAGA: Tabele AP sg identyczne dla D i PFMEA, dla FMEA MSR nalezy stosowac oddzielng.

Zaproponowana w podreczniku metoda priorytetyzacji dziatan uwzglednia 1000 mozliwych kombinacji znaczenia, wystepowania,
wykrywania.

Najwiekszg wage nadaje ZNACZENIU, potem WYSTEPOWANIU, a nastepnie WYKRYWANIU. Kluczem jest tu unikanie btedow.

— ¥ GRXEngineering
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KROK 5 ANALIZA
Akcje priorytetowe (AP) — priorytetyzacja dziatar RYZYKA

PRIORYTET WYSOKI (H) — wysoki priorytet dla dziatan i przegladow
Zespot musi albo zdefiniowaé odpowiednie dziatania, aby polepszy¢ prewencje i detekcje, albo odpowiednio uargumentowac i

udokumentowad, ze podjete dziatania sg wystarczajgce.

PRIORYTET SREDNI (M) — éredni priorytet dla dziatari i przegladéw
Zespot powinien albo zdefiniowaé odpowiednie dziatania, aby polepszy¢ prewencje i detekcje, albo wg uznania odpowiednio
uargumentowac i udokumentowad, ze podjete dziatania sg wystarczajgce.

PRIORYTET NISKI (L) — niski priorytet dla dziatan i przeglagddow
Zespot moze zdefiniowad odpowiednie dziatania, aby polepszy¢ prewencje i detekcje.

Zaleca sie, aby w przypadku oceny znaczenia na 9 i 10, przy wysokich lub $rednich AP zaproponowane dziatania zaopiniowato
najwyzsze kierownictwo.

AP nie stuzy ustalaniu priorytetdw dla ryzyka, lecz dla dziatan prowadzacych do minimalizacji ryzyk.

:c}.
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KROK 6
PODSTAWY/ CEL OPTYMALIZACIA

Celem kroku 6 jest:

identyfikacja dziatania w celu minimalizacji ryzyka

ustalenie odpowiedzialnosci i termindow wdrozenia dziatan

implementacja i dokumentacja podjetych dziatai tacznie z POTWIERDZENIEM SKUTECZNOSCI tych dziatari i ponowna ocena
ryzyka po ich wdrozeniu

wspotpraca zespotu FMEA, najwyzszego kierownictwa, klienta i dostawcy

stworzenie bazy wyjsciowej dla poprawy wyrobu i/ lub wymagan dotyczgcych procesu, dziatan prewencyjnych i detekcyjnych

W tym kroku zespot przeglada i kontroluje wyniki analizy ryzyka i definiuje dziatania, aby zwiekszy¢ prawdopodobienstwo, ze
wystepowanie wady zostanie zredukowane oraz podniesiona zostanie stabilnos¢ dziatan detekcyjnych (przyczyny/ rodzaju wady).

Dziatania powinny byc¢ — nie dziatania potencjalne, ktére nigdy nie bedg wdrozone.

Dziatania nie odnoszg sie do juz zaplanowanych czynnosci, poniewaz te sg udokumentowane w dziataniach prewencyjnych i
detekcyjnych i ujete we wczesniejszej analizie ryzyka.
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KROK 6
USTALENIE ODPOWIEDZIALNOSCI OPTYMALIZACJA

Dla kazdego dziatania nalezy zdefiniowac termin i odpowiedzialnosci. Odpowiedzialnos¢ dotyczy m.in. aktualizacji statusu dziatan i
ich wdrozenia. Nalezy udokumentowac rzeczywistg date wdrozenia dziatar prewencyjnych/ detekcyjnych.

STATUS DZIAtAN
OTWARTE
Brak zdefiniowanych dziatan.
DO DECYZII

Dziatania zdefiniowane, oczekujgce na decyzje.

DO WDROZENIA
Dziatanie zaakceptowane do wdrozenia.

ZAMKNIETE
Dziatanie zamkniete zostaty wdrozone, a ich SKUTECZNOSC zostata potwierdzona i udokumentowana. Zostata przeprowadzona
ostateczna ocena.

ODRZUCONE
Ten status dotyczy dziatania, ktérego decyzje o wdrozeniu odrzucono, ze wzgleddw praktycznych/ technicznych.

— ¥ GRXEngineering
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, KROK 6
STATUS DZIALAN OPTYMALIZACJA

FMEA pozostaje ,,nieukonczone”, do momentu az zespdt nie oceni kazdego AP i albo zaakceptuje poziom ryzyka lub udokumentuje
zamkniecie wszystkich dziatan.

Zamkniecie wszystkich dziatan powinno odby¢ sie przed zwolnieniem FMEA w momencie startu produkgji.
Jezeli ustalono ,,brak dziatan” nie zmniejsza to AP, a ryzyko wady pozostaje.

W momencie zakonczenia zadania nalezy na nowo oceni¢ wystepowanie i wykrywanie i ustali¢ nowe AP. Nowe dziatanie otrzymuje
wstepne AP, jako prognoze skutecznosci.

Status dziatan pozostaje ,,do wdrozenia”, do momentu az SKUTECZNOSC zostanie potwierdzona. Wtedy nalezy potwierdzi¢ prognoze,
lub dopasowac do wynikéw. Dopiero wtedy mozna zmieni¢ status na ,,zamkniete”.

Ponowna ocena powinna bazowac na skutecznosci zamknietych dziatan prewencyjnych/ detekcyjnych.

— ¥ GRXEngineering
83

83


http://www.gfxengineering.com/

12.12.2019

KROK 7
DOKUMENTACJA
WYNIKOW FMEA

PODSTAWY/ CEL

Celem kroku 7 jest:

- komunikowanie wynikow i wnioskow analizy FMEA

- okredlenie tresci dokumentacji

- dokumentowanie podjetych dziatan, potwierdzenie SKUTEC/NOSC] i ocena ryzyka po ich wdrozeniu
- dziatanie w celu redukcji ryzyka wewnatrz organizacji, u klienta, komunikacja z dostawcg

- dokumentacja analizy ryzyka

- udokumentowane potwierdzenie na zredukowanie ryzyka

— ¥ GPXEngineering
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KROK 7
DOKUMENTACIA FMEA DOKUMENTACJA

WYNIKOW FMEA

Raport FMEA nie zastepuje przegladdw FMEA, stuzy jako podsumowanie dla zespotu i innych zainteresowanych (management,
klient, dostawca) — potwierdza realizacje kazdego zadania i przygladniecia sie wynikom analizy.

Szczegoty dotyczgce raportu i jego uktad mogg zostac uzgodnione wewngtrz organizacji i z przedstawicielami klienta/dostawcy.

Raport powinien by¢ czescig planowania jakosci wyrobu i poszczegdlnych kamieni milowych.
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