HIBAMOD ES HATASELEMZES (FMEA)

1. Altalanos valtozasok a
3. (2001.07) — 4. kiad4s (2008.06)

2. FMEA — tipusok

3. Hasznos informéaciok az FMEA készitéséhez
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Az FMEA referencia kézikdnyv 4. kiadasa olyan DFMEA és
PFMEA modszereket irnak le,

» melyek kapcsolatosak a rendszer, alrendszer, a kapcsolodasi
pontok és az alkatrészek szintjén megjelen tervezéssel,
valamint a gyarto és 6sszeszerel m veletekben m kod
folyamatokkal
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A 4. kiadasban alkalmazott formatumok célja a kénnyebb
olvashatésag:

* indexek alkalmazasa

« ikonok alkalmazasa a kulcsfontossagu fejezetek jelzésére
és tovabbi vizualis jelek hasznalata.

Példaul:

82
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1038 Budapest, Kazmér utca 4. Tel.:
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e Tovabbi példak és részletesebb leiras alkalmazasa a
kézikdnyv jobb hasznalhatdsagéért és a jobb
beépithet ségért az FMEA folyamatba és annak
elkészitésébe

¢ A menedzsment altali tamogatas, érdekeltség és
felulvizsgalat szilkségességének meger sitése az FMEA

folyamatra és eredményekre vonatkozoan

« A DFMEA és a PFMEA kozétti, ill. a tobbi eszkozzel vald
kapcsolat megértésének meghatarozasa és meger sitése

2008. November 11 5 Autéipari konferencia
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¢ A Sulyossag, a Gyakorisag és az Eszlelhet ség besorolasi
tablazatainak javitasa azért, hogy jobban értelmezhet k
legyenek a val6 vilag gyakorlati elemzéseinek és
alkalmazasanak soran

e Az ipari gyakorlatban jelenleg alkalmazott alternativ
modszerek bemutatasa

- tovabbi mellékletek, melyek példa formatumokat és
specialis alkalmazasokat tartalmaznak az FMEA-ra
vonatkozoan.

- a szabvanyos formara val6 fékuszalast felvaltja tébb

olyan lehet ség targyalasa, mely bemutatja az FMEA
jelenlegi alkalmazéasat az ipari gyakorlatban

9.
=
0"
w
w
2
[C)
2
w
>-
|—
=
<
=)
(o]
=
o
=

1038 Budapest, Kazmér utca 4. Tel.:

2008. November 11 6 Autéipari konferencia




Javaslat arra vonatkoz6an, hogy az RPN-t ne hasznaljak a
kockazatértékelés els dleges meghatarozdjakent.

.2 4+36-1 237 1330 |

" E-mail: ttq@ttq.hu Home page: www.tiq.hu

A fejlesztés sziikségességét fellilvizsgaltdk egy alternativ
maodszer bevonasaval, és az RPN hatarértékek alkalmazasat

nem ajanlott moédszerként hataroztdk meg.
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« Uj termék, Gj technoldgia vagy Uj folyamat . (Alkalmazas
a teljes tervezésre, technoldgiara vagy folyamatra.)

: +36-1 237 1330

¢ Meglév termék vagy folyamat moédositasa . (Alkalmazas
a tervezés vagy folyamat valtoztatasara, a lehetséges
kélcsbnhatasokra és a gyartasi adatokra kell koncentralnia.)

¢ Meglév termék vagy folyamat alkalmazasa egy Uj
kérnyezetben, telephelyen, felhasznalasban . (Beleértve
a felel sségi koroket, a szabalyzé kévetelményeket, stb.)

T&T QUALITY ENGINEERING KFT.
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« Uj termék, Gj technoldgia vagy Uj folyamat . (Alkalmazas
a teljes tervezésre, technoldgiara vagy folyamatra.)
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¢ Meglév termék vagy folyamat moédositasa . (Alkalmazas
a tervezés vagy folyamat valtoztatasara, a lehetséges
kélcsbnhatasokra és a gyartasi adatokra kell koncentralnia.)

¢ Meglév termék vagy folyamat alkalmazasa egy Uj
kérnyezetben, telephelyen, felhasznalasban . (Beleértve
a felel sségi koroket, a szabalyzé kévetelményeket, stb.)
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Rendszer FMEA : tobbféle alrendszerb | készil. Pl.:
alvaz rendszer, er atviteli rendszer, bels kialakitas
rendszer. A rendszer FMEA a kilénb6z rendszerek,
alrendszerek kozotti, valamint a vev vel és a
kornyezettel valo kapcsolodasi pontokra és
kélcsdnhatasokra fékuszal.

Alrendszer FMEA: arendszer FMEA részegysége. Pl.:
els lengéscsillapitoé alrendszer, ami az alvaz rendszer
részegysége. Az alrendszer FMEA az alrendszerek
alkatrészei kozotti kapcsolédasi pontokra és
kélcsbnhatasokra, valamint a tébbi alrendszerrel vagy
rendszerrel valo kdlcsdonhatdséara fokuszal.

Alkatrész FMEA: az alrendszer FMEA részegysége.
Pl.: afékpedal a fékrendszer alkatrésze, ami az alvaz
rendszer alrendszere.

2008. November 11 11 Autéipari konferencia
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Segitségnyujtas a konstrukcio objektiv értékelésében, beleértve a
funkcionalis kovetelményeket és a konstrukcids alternativakat.

A gyartasra, 6sszeszerelésre, szervizre és az Ujrahasznositasra
vonatkozo kdvetelmények els dleges tervezésének értékelése.

Noveli annak a valészin ségét, hogy a lehetséges hibamddokat
és azoknak a rendszerre és jarm Osszeszerelésre gyakorolt
hatasaikat figyelembe vették a tervezési/fejlesztési folyamatban.

1038 Budapest, Kdzmér utca 4. Tel.: +36-1 23
" E-mail: tig@ttq.hu Home page: www.ttq.hu

T&T QUALITY ENGINEERIN

Tovabbi informacié szolgaltatasa az alapos és hatékony tervezés,
fejlesztés és validalasi program tervezésében nyujtott
segitséghez.

2008. November 11 13 Autéipari konferencia

Egy sulyozott lista készitése a lehetséges hibamddokrél a
vev re gyakorolt hatasuk szerint, ezzel megalapozva a
konstrukcios korrekcidk, fejlesztések és validalas
tesztelésre/elemzésre vonatkozo prioritasi rendszert.

Nyitott kérdések listdjanak biztositasa a kockazatcstkkent
intézkedések javasolasara és nyomonkdvetésére.

Jov beni referencia biztositasa (pl.: tanulsagok) a gyakorlati
problémak meghatarozaséban, a tervezés valtoztatasok
értékelésében és az emelt szint tervezés kifejlesztésében
nyujtott segitséghez.

1038 Budapest, Kazmér utca 4. Tel.: +36-1 237 13
" E-mail: tiq@ttq.hu Home page: www.ttg.hu = =1

T&T QUALITY ENGINEERING

4

2008. November 11 14 Autéipari konferencia




NG KF
237

A folyamatfunkciok és —kdvetelmények azonositasa és

£-2
Kesz Al
E +3 kiértékelése.
= ; A termékhez és folyamathoz kapcsolddoé lehetséges
r O . ’ - 7 z
g';' 3 hibamoddoknak , valamint a lehetséges hibdk folyamatra és
va
w o2 vev re gyakorolt hatdsénak azonositasa és kiértékelése.
P2 : :
= §f A gyartasi vagy dsszeszerelési folyamat lehetséges
X . . sz
'<‘ <5 hibaokainak azonositasa.
E:
g,§ %- Olyan folyamatvaltozok azonositdsa , melyekre a folyamat
2 4 7 7 7z - - 7 s 7z Y4
E:% ellen rzéseknek fokuszalnia kell a gyakorisag csokkentéséért
© L 2 e 7 . . 7 s sz
I-E.E vagy a hibédk kérilményeinek jobb észlelhet ségéért.
‘ Amegel z ésjavit intézkedésekre és ellen rzésekre
v vonatkozo prioritasi rendszer megalapozasanak lehet vé
tétele
2008. November 11 15 Autdipari konferencia

%

A PFMEA kovetelményei:

»el dokumentum?”,
alapul a hasonl6 termékek gyartasi folyamatai szolgalnak

elkezdeni : a megval6sithatdsagi vizsgélat el tt vagy azzal
egyid ben, a szerszamok készitése el tt (terméket még nem
gyartjuk ),

minden gvartdsim __ veletet figyelembe kell venni,

tartalmaznia kell minden olyan folyamatot a gyéaron beliil,
melyek hatassal lehetnek a gyart6 és az 6sszeszerel
m veletekre. s
1
1

T&T QUALITY ENGINEERING

1038 Budapest, Kazmér utca 4. Tel.: +36-1 23
" E-mail: tiq@ttq.hu Home page: www.ftq.hu
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Hibak feltarasa

! Hibak stlyozasa

Kovetkezmény

e
Okok
zabalyozas
ok

Kiértékelés,
RPN szam
meghatérozasa

®
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Severity
Bedeutung

19

Jelent ség )

Bekovetkezé

s
Occurrence g )
Auftreten Eszleles
Detection
Entdeckun

g

Autéipari konferencia

Van kritikus
elem?

van

Javaslat készitése |

Javaslat
bevezetése

4{ Visszaellen rzés

2008. November 11
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A csapatmunka el
Tobb szem tébbet lat, egyitt tdbbre vagyunk képesek.

A csapat tobb, mint tagjainak 6sszessége: a csapat tagjainak
egylttm kodése jobb eredményt hoz, mint amire az egyének
egyenként képesek lennének, mivel a tagok kiegészitik és
inspiraljak egymast.

Ezt nevezzik szinergianak, azaz 2+2=5.

A csapatok szervezésének két fontos elve:

Legyen a csapatban képviselve minden érintett szakterulet.
(multidiszciplinaris -, keresztfunkcionalis csapat)

A csapat tagjai személyes tulajdonsagaikat tekintve egészitsék ki

egymast.

nyei:

2008. November 11
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V-

FMEA készités
témai

Delegélas, szakértelem

Alkalmazasi terilet

Program Menedzsment, Vev , Felel s személyek
bevonasa

Funkciok,
kdvetelmények
és elvarasok

Vev , Program Menedzsment, Felel s személyek
bevonasa, Szervizm veletek, Biztonsag, Gyartas és
Osszeszerelés, Csomagolas, Logisztika, Alapanyagok

Lehetséges hibamad

Vev , Program Menedzsment, Felel s személyek
bevonasa, Szervizm veletek, Biztonsag, Gyartas és
Osszeszerelés, Csomagolés, Logisztika, Alapanyagok,
Min ségiranyitas

Ahiba hatasai és
kdvetkezmény
ei

Vev , Program Menedzsment, Felel s személyek
bevonasa, Szervizm veletek, Biztonsag, Gyartas és
Osszeszerelés, Csomagolés, Logisztika, Alapanyagok,
Min ségiranyitas

Alehetséges hiba
okai

Vev , Gyartas és Osszeszerelés, Csomagolas,
Logisztika, Alapanyagok, Min ségiranyitas,
Megbizhatésag, Mérndki Elemzés, Berendezés
Gyartoja, Karbantartas

2008. November 11

22 Autéipari konferencia
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FMEA készités témai Delegalas, szakértelem

Alehetséges hiba Vev , Gyartdas és Osszeszerelés, Csomagolas,
el forduldsanak Logisztika, Alapanyagok, Min ségiranyitas,
gyakorisdga Megbizhatdsag, Mérndki Elemzés, Statisztikai

Elemzés, Berendezés Gyartdja, Karbantartas

Ajelenlegi ellen rzések Gyartas és Osszeszerelés, Csomagolas, Logisztika,

alkalmazasa — megel zés Alapanyagok, Min ségiranyitas, Berendezés

Gyartéja, Karbantartas

Ajelenlegi ellen rzések Vev , Gyartas és Osszeszerelés, Csomagolas,
alkalmazasa — detektalas Logisztika, Alapanyagok, Min ségiranyitas,
Karbantartas

A sziikséges javasolt

intézkedések bevonasa, Szerviz Szolgaltatasok, Biztonsag,

Gyartas és  Osszeszerelés, Csomagolas,
Logisztika, Alapanyagok, Min ségiranyitas,
Megbizhatdsag, Mérndki Elemzés, Statisztikai
Elemzés, Berendezés Gyartdja, Karbantartas

Vev , Program Menedzsment, Felel s személyek

2008. November 11 23 Autéipari konferencia

VEGS FELHASZNALO: az a személy vagy szervezet,
aki hasznalni fogja a terméket.

OEM OSSZESZEREL és GYARTO KOZPONT
(UZEMEK): ahol gyartasi m veletek (pl.: préselés,
er atvitel) és jarm 0©sszeszerelés torténik.

GYARTAS A BESZALLITOI LANCBAN : ahol a
gyartashoz sziikséges anyagok vagy alkatrészek
gyartasa, megmunkalasa vagy 0sszeszerelése torténik.
Pl.: megmunkalas, szerviz alkatrészek, 6sszeszerelés,

h kezelés, hegesztés, festés, bevonas és egyéb befejez
szolgéltatasok. Lehet barmilyen elkdvetkez gyartasi

m velet vagy egy szinttel (TIER) lejjebbi gyartasi
folyamat.

SZABALYOZO HATOSAGOK : akik meghatarozzak a
kovetelmenyeket és feligyelik azoknak a biztonsagi s
kornyezetvédelmi specifikacioknak valé6 megfelelést,
melyek hatassal lehetnek a termékre vagy folyamatra.

2008. November 11

24 Autéipari konferencia
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Folyamatlépés: az elemzett folyamatlépés vagy
m velet azonositdja, a folyamatabrabdl. A javitasi és
utdbmunkalasi m veleteket is bele kell venni.

Folyamat Funkcié: leirja az adott m velet céljat vagy
szandékat, melyek értékhozzaaddk, vagy negativ
hatassal vannak a termékre. Ha egy adott m veletnél
tébb folyamat funkciét elemeznek, akkor ezek
mindegyikét a hozza tartoz6 ,Kévetelmények™hez kell
igazitani a formatumon, igy segitve a hozza tarsitott
hibamdd kialakitasat.

Kdvetelmények: a specifikalt folyamat olyan inputjai,
melyek altal a folyamat teljesiteni tudja a tervezési
szandékot és egyéb vev i elvarasokat. Ha egy adott
funkciéhoz tobb kdvetelmény tartozik, akkor ezeket
mind fel kell sorolni.

2008. November 11
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A lehetséges hiba: a folyamat nem felel meg a r4 vonatkozé
kovetelményeknek (beleértve a tervezési szandékot is.)

Alap feltételezés:

» abeszallitott alkatrész(ek)/alapanyag(ok) megfelel ek;
(Kivételek ha az adatelemzések a beszallitoi alkatrész
min ségének elégtelenségét jelzik.)

» termék tervezés megfelel ;

» ahiba el fordulhat, de nem fordul el szikségszer en.

A lehetséges hibamodokat m szaki szakkifejezésekkel kell

lefrni.

2008. November 11

26 Autéipari konferencia
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Folyamatlépés/Funkcié Kovetelmény Lehetséges hibamdg
20-as Mvelet: Ul parna Kevesebb, mint 4
s . 4 csavar
rogzitése a vazhoz csavar
nyomaték csavarhizo Nem megfelel csavar
hasznalataval. El irt csavarok hasznalata (nagyoh
atmér)
Osszeszerelési sorrend: az .
. A csavart egy masik
els csavart a jobb els Ivukba helvezik
lyukba kell csavarni Y Y
A csavarok teljesen A csavar nem fekszik
felfekszenek a fellletre fel teljesen
A csavarok a
speC|f|kaC|ona'k Tul kicsi a nyomaték
megfelel nyomatékkal
vannak meghtzva
2008. November 11 27 Autoipari konferencia

o

1. Alehetséges hibamdéd akadalyozza a
kovetkez m veleteket vagy
potencialisan sérilést okozhat a
berendezésben vagy az
operatorokon?

=
T}
c

2. Van —e lehetséges hatas a végs
felhasznéalora?

nem

3. Mitorténne, ha egy hatast még a
végs felhasznalo el tt észlelnének?

2008. November 11 28

Nem lehet &sszeszerelni az x
m veletben

Nem lehet csatlakoztatnia vev i
tizemben

Nem lehet farni az x m veletnél

Sériilést okoz a berendezésben az x
m veletnél

Veszélyezteti az operatorta vev i
tizemben

Zaj

Nagy er kifejtés
Szakaszos m kodés

Viz szivargasa

Ingadozé alapjarat

Nem lehet beallitani

Nem kielégit megjelenés

Sorleéllas

Szallitas megallitasa
Atermékek 100%-ban selejtezve
A sor sebességének csokkenése
Plusz emberi er alkalmazasa a
szlikséges sorsebesség
megtartasahoz

Autéipari konferencia
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vezet.

Megel zés (Prevention P):

« A hiba okéat vagy a hibamadd el fordulasat
megszintetni - megel zni, vagy annak
gyakorisagat csokkenteni.

Eszlelés (Detection D):

« A hiba okanak vagy a hibamo6dnak olyan
felismerése (észlelése), mely a kapcsolédd
javitd, helyesbit

intézkedések kifejlesztéséhez

Egyoszlopos hasznalat esetén

P (Prevention) és D (Detection) bet k hasznalata!

2008. November 11

29

Autéipari konferencia

, i . Megel z . )
Kévetelmény Hibamaéd Ok Ellen rzés Eszlel Ellen rzés
Csavar Acsavar nem | Az operator nem Operatorok Szogérzékel szenzor

behajtasa fekszik tartotta a oktatasa beépitése a
addig, fel csavarbehajté csavarbehajtéba a
amig teljesen t félrecsavarozas
teljesen mer legesen észlelésére
felfekszik a
munkafeluletr
e
Csavar Tdl nagy a A nyomatékot tdl Jelszéval védett | A bedllitasi utasitasba egy a
meghuza- nyoma- nagyra kezel panel nyomaték validalasara
saa ték allitottak, de szolgéalo rész
specifikaci nem a beillesztése azért, hogy
-6nak gépbedllitok a nyomatékot még a
megfelel gyartas el tt validaljak
Eglomatek- A nyomatékot tdl Gépbeallitok A bedllitasi utasitasba egy a
nagyra oktatasa nyomaték validalasara
allitottak, de szolgélo rész
nem a beillesztése azért, hogy
gépbedllitok a nyomatékot még a
gyartas el tt validaljak
Abeadllitas
felvezetése
a bedllitasi
utasitasra
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RPN = sulyossag (S) x Gyakorisag (O) x
Eszlelhet ség (D)

SO = slilyossag (S) x Gyakorisag (O)
SO= sulyosséag (S) + Gyakorisag (O)
nem szamtani kombinaciéja!

SOD = sulyossag(S) + Gyakorisag(O) +
Eszlelhet ség (D) nem szamtani

kombinacioja!
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SoD D
S O D R P N nem szamtani nem gé\mtani
osszeg Gsszeg
7 7 3 147 773 73 o)
(0]
S 3
7 3 7 147 737 7 | 8u
R
Q
3 7 7 147 377 37 S
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® Els dlegesen a legmagasabb sllyossagi
pontszammal rendelkez hibamodokra kell
koncentralni. 10, vagy 9 —es sulyossagi
pontszam esetén kotelez az intézkedés.

% A 8-as vagy ennél kisebb sllyossaggal
rendelkez hibamodok esetében a
legmagasabb gyakorisagi, vagy

észlelhet ségi besorolasu okokat kell
figyelembe venni.
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e Asullyossag (S) csbkkentése: csak a folyamat
felllvizsgalata és megvaltozatasa hozhat csékkenést a
sulyossag értékét tekintve.

» A gyakorisag (O) csokkentése: A gyakorisagra hatassal
lehet a hibamod okai kézil egynek vagy tobbnek a
kiiktatasa vagy ellen rzése a termék- vagy folyamatterv
felllvizsgalataval. Tébbek kdzétt az aldbbi intézkedéseket
kell fontoléra venni.

» Az észlelhet ségi (D) cstkkentése: a preferalt médszer a
hibamentes/tévedésmentes technikak alkalmazésa. Az
ellen rzési modszerek atdolgozasa eredményezheti az
észlelhet ségi besorolas csokkenését. Az ellen rzés
gyakorisdganak névelése nem hatékony intézkedés és
ink&bb csak ideiglenes mér szamként alkalmazando6
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« A PFMEA egy él dokumentum, melyet felll
kell vizsgéalni minden alkalommal, amikor a
terméktervben véaltozas kovetkezik be,
valamint frissiteni kell, amikor sziikséges.

« A PFMEA-k folyamatos karbantartasa:
periodikus fellilvizsgalat. Kuiléndsen tekintettel
gyakorisagra és az észlelhet ségre (pl.:
termék- vagy folyamatvaltoztatas tértént, vagy
a folyamat ellen rzést fejlesztették).

« Amennyiben reklamacidk, vagy gyartasi
problémak meriltek fel, a besorolasokat
ennek megfelel en ki kell javitani.
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A Formatum: alap formatum (minimum informaciékkal) : a Megel z és
Eszlel Ellen rzés kiilén oszlopban]

B Formatum: az A Formatum kulén Folyamat Lépés/Funkcio és
Kovetelmények oszloppal a hibamédok meghatarozasanak megkonnyitésére

C Formatum: az A formatum kiegészitve a Megel z ellen rzéssel a
Gyakorisag oszloptdl balra a megel z ellen rzés és a gyakorisagi besorolas
kozotti kapcsolat jobb bemutatasaért

D Formatum: a B és C formatumok kombinaciéja

E Formatum: a D Formatum killén oszloppal az Alkalmazott Eszlel Folyamat
Ellen rzésnek (Ok és Hibaméd) az okokhoz kapcsol6dé ellen rzés
szilkségességének kiemelésére

F Formatum: a B formatum kuilon oszlopokkal a Felel sséghez, a VVégrehajtas
Hataridejéhez, a Végrehajtott Intézkedésekhez és a Végrehajtas Datumahoz a
datum szerinti elkilonités lehet vé tétele

G Formatum: a B formatum maédositva Ugy, hogy az Azonosit6, a Termék és
Folyamat egy 6sszefogd Kévetelmények oszlopban vannak a Folyamatabra, a
PFMEA és a Szabalyozasi terv kdzotti egyez ség biztositasahoz

H Formatum: a D és G formatumok kombinéaciéja
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