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 معرفی -1

گروه اقدام صنعت    1  فیکننده رد  نیتام  یو اعضا  OEM  نیب  یاز سه سال همکار  ش یمشترک اوج ب  هینشر  نیا

شده    ی سیاست. متن به طور کامل بازنو  Verband der Automobilindustrie (VDA)( و  AlAGخودرو )

 نظر شده است. د یتجد  ید یکل  نه یدر چند زم FMEAاست و روش 

ا برا  ه یپا  ک یاست که    نیهدف  ا  یدر سراسر بخشها  FMEA  ی مشترک  سازمانها   نیصنعت خودرو که توسط 

به اجماع انجام شد، ممکن است لازم باشد  یابیدست یبرا  یکه هر تلاش   ی. در حالمی فراهم کن شوند،یم یندگینما

  ی برا   FMEAمکمل    د،ید روش ج  ک ی.  د ی( مراجعه کنCSR)  ی الزامات خاص مشتر  ا ی  ی فرد  ی شرکت  اتیبه نشر

و    یص یتشخ  ص یتشخ  لیو تحل  هی تجز  یبرا  ی(، اضافه شده است. ابزارFMEA-MSR)  ستمینظارت و پاسخ س 

  ن یدهد. ا  ی انطباق با مقررات ارائه م  تیوضع  ای  منیا  ت یبه منظور حفظ وضع  یکار مشتر  نیکاهش خطا در ح

 . 4جلد  " FMEA ند یمحصول و فرآ" شود،  یم  VDAو   AlAG 4th Edition FMEA نیگزیکتاب راهنما جا

 هدف و شرح -1-1
  ی دگیچی و پ  ندهایلازم محصولات و فرآ  ی ها  نه یهز  یساز  نه یبه  ، یمشتر  تیف یک  یتقاضا  ش یصنعت با افزا  نیا 

و همچن ن  ت یمسئول  نیبالاتر  قانون مورد  توسط  و سازنده که  توسط طراح  به چالش کش  ازیمحصول    ده یاست، 

 شود.  یسک استفاده م یکاهش ر  یفن  یپرداختن به جنبه ها ی برا FMEAروش  ن، ی. بنابراشودیم

است که در    ی لیو تحل  یفی ک  ک،یستماتیگرا، س   میت  روش   کی(  FMEAحالت و اثرات شکست )  لیو تحل  هیتجز

 نظر گرفته شده است: 

 ند یفرآ ا یمحصول  ک یشکست  یاحتمال ی خطرات فن ی ابارزی • 

   د یکن ل یو تحل ه تجزی  را ها شکست آن اثرات و  علل  • 

 .   د یرا مستند کن ییو شناسا  رانهیشگ پی اقدامات •

 کنید.   هی کاهش خطر توص  یرا برا یداماتاق•
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  ی ها سک یو ر  ی زمان ی ها سک یر ، یمال  یها  سکیر  ،یفن  ی ها سک یاز جمله ر سکی از ر ی سازندگان انواع مختلف 

ها و بهبود    یبه منظور کاهش خراب  یفن  یها  سکیر  لیو تحل   هی تجز  یبرا  FMEA.  رند یگ  یرا در نظر م  یاستراتژ

  ی کتابچه راهنما را نشان م  نیو ا  FMEAدامنه    1-1.1شود. شکل    ی م  ستفاده ا  ندهای در محصولات و فرآ  یمنیا

 دهد.

 

 

 جنبه های ریسک   1- 1.1شکل  

 FMEAاهداف و محدودیت های -1-2

شکست   ی و حالتها، اثرات و علل احتمال  ند یفرآ   کیمراحل    ایمحصول    کی  یعملکردها  ییشناسا  FMEAهدف  

هستند    ی شده کاف  یزیر  از قبل برنامه   ص یو تشخ  یریشگ یپ  یکنترلها  ایآ  نکهیا  یابیارز  ی برا  ن،یاست. علاوه بر ا

شود    ی انجام م  سک یکاهش ر  ی را که برا  ی اقدامات  FMEA.  شودیم  تفاده اس   ی اقدامات اضاف  ه ی توص  ی و برا  ر، یخ  ای

  ی ریکنند و بر جلوگ  یبند   تیکند تا اولو  ی به مهندسان کمک م  FMEA  یکند. متدولوژ   یم  ی ریگ یرا مستند و پ

ها    ت یفعال  ریو سا  FMEAوجود دارد که توسط    یاهداف تجار  تمرکز کنند.  ند یفرآ  ا یاز بروز مشکلات محصول و/

 شود، مانند: یم یبانیپشت

 .   یی محصولات خودرو ی منیو ا  س یسرو تیساخت، قابل نان،یاطم تیقابل ت، یفی ک شافزای •

  ل یها و وسا  ستمیاجزا، س   نیالزامات ب  ییو همسو  یرابط، و آبشار  وند،یاز سلسله مراتب، پ  نانیحصول اطم •

 ی و سرقفل یگارانت ی ها نههزی کاهش   ه ینقل

 بازار پر رقابت .  کی در   یمشتر  تیرضا شیافزا •
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 محصول   یدر مورد بده ند ی محصول و فرآ  سکیر ل یو تحل  هی اثبات تجز •

 در توسعه ررس ید رات تغیی کاهش •

 حفظ عرضه محصولات بدون نقص  •

 کننده .  نی و تام  یمشتر  یو خارج یارتباط هدفمند در روابط داخل •

 آموخته شده  یدرس ها  یدانش در شرکت، به عنوان مثال، مستندساز گاهیجاد پایا •

 ها و خودروها  ستمیثبت قطعات، س  د ییمقررات در تا تیرعا •

 است:   ر یشامل موارد ز FMEA  یها ت یمحدود

 ( ی ری)قابل اندازه گ  ی ( است، نه کمی)ذهن ی فیک •

   ی شکست چند نقطه ا  لیتحل  ک یاست، نه  ی شکست تک نقطه ا لیتحل کی نیا •

 نکند  ایکند   ینیشبیپ ا ر نده یاست که ممکن است عملکرد آ ی متک م یبه سطح دانش ت نیا •

ضبط    ی منوط به مهارت ها  FMEAگزارش    تی فی ک  ن، یاست، بنابرا  م یت  ماتی از بحث ها و تصم  ای   خلاصه  •

جلسه    کیرونوشت    نیباشد )ا  ی جزئ  ایاست که ممکن است منعکس کننده نکات بحث به طور کامل    میت

 . ( ستین

  ل ی)تحل  FTAمانند    یگری د  ی از روش ها  ، ی شکست چند نقطه ا  ل یو تحل  ه یو تجز  ی کم  ل یو تحل  ه ی تجز  یبرا

هستند    یی ها  روش   نها یشود. ا  ی ( استفاده میصیتشخ   زی شکست، اثرات و آنال  ی )حالت ها  FMEDAدرخت خطا( و  

شکست تک    لیو تحل  هیتجز  ل،کنند )به عنوان مثا  لی و تحل  ه یمربوطه را محاسبه و تجز  یارهایمع  توانند ی که م

 برسند. یکم  لیتحل جهینت ک یپنهان( تا به   ی خطاها ،یچند نقطها یخطاها ،ینقطها

 در شرکت   FMEAادغام   -3-1
 FMEA  یگذارد. اجرا  یم  ری تحقق محصول تأث  ند یاست که بر کل فرآ  یچند رشته ا  تیفعال   کی  FMEA  د یبا  

ر  یبه خوب باشد. روش    یز یبرنامه  مؤثر  کاملاً  تا  فعال  ریناپذ   ییعنصر جدا  کی  FMEAشود  توسعه    یها  تیاز 

توسعه مجدد محصول را کاهش دهد. از توسعه    نهیزتواند زمان و ه  یم   FMEAاست.    ند یمحصول و توسعه فرآ

 .کند   یم  یبانیجامع پشت

 FMEAملاحظات بالقوه  -1-3-1 
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صنعت خودرو    ی را برا   یاست که محصولات  یی ها  شرکت  ی تهایآن جزو مسئول  ج یو اجرا نتا  FMEA  سته یعملکرد شا

عملکرد محصول در طول عمر    ط یشرا  ل،یو تحل  ه یمهم است که در تجز  اریبس  .کنند یمونتاژ م  ا یو/  د یتول  ،یطراح

 ( در نظر گرفته شود. یرعمد ی)اما غ  ینیب  شیو سوء استفاده قابل پ  یمنیبا توجه به خطرات ا ژهیآن، به و د یمف

تا علل    سازدیکه متخصص را قادر م  شوند یم  فی توص  ی و فن  قیبالقوه با عبارات دق   ی خراب  حالتهای:  واضح •

اصطلاحات پر از احساسات،   یگان از سوء تفاهم احتمالیرا  حاتی کند. توض  یابیرا ارز  یو اثرات احتمال  یخراب

 .ستند ی( مناسب نرهیو غ  رمسئولانهیتحمل، غ رقابلی )به عنوان مثال خطرناک، غ

بو،    لیداده شده است )به عنوان مثال، پتانس  حی توض  قیبه طور دق  یاحتمال  یها  یابدرست: عواقب خر •

 (.  رهیدود، آتش و غ

شوند )به عنوان مثال، سقوط    یدر نظر گرفته نم  د یشد   یدادهای: علل شکست معقول است. رونانهبی  واقع •

از سوء استفاده نسبت به    یناش   یتها(. شکسره یو غ  د یبه کارخانه تول  یسنگ در جاده، عدم برق رسان

)از جمله طوفان    ک یستماتیس   یکه با روشها  شوند یم   یتلق   ین یشبیقابل پ  ی عمل زمان  ا یادراک، قضاوت  

( مستند شوند. شکست رهیمورد استفاده و غ  لی و تحل  هی تجز  ،یدانیم  یقضاوت متخصص، گزارشها  ،یفکر

 شوند. ی( در نظر گرفته نم یو خرابکار  ید عم ی)مانند دستکار یاز سوء استفاده عمد  یناش  یها

از    ش یدر مورد آشکار کردن دانش ب  ی شوند. نگران  ی پنهان نم  ی نیب  ش یبالقوه قابل پ  ی ها  خرابی :  کامل •

. کامل بودن به کل  ستیناقص ن   FMEA  یبرا  یهموج  لیدل   سته یو شا  حیصح  FMEA  کی  جادیحد با ا

حال، عمق    نی(. با استمیس   یاشاره دارد )به عنوان مثال، عناصر و عملکردها  ل یتحت تحل  ند یمحصول/فرآ

 به خطرات موجود دارد.   یبستگ  اتیجزئ

کاهش   ی برا یاقدامات ایشوند،  ی م یابیبه عنوان قابل قبول ارز  ای FMEAشده در  ییشکست شناسا ی خطرات فن

 کاهش خطر مستند شده است.  یبسته شدن اقدامات برا تیشوند. وضع یم  نییتع  سکیر شتریب

 ند یارشد فرآ  تی ری تعهد مد-1-3-2

FMEA  قابل توجه ن  لیتکم  یبرا  یممکن است زمان  به منابع مورد  باشد. تعهد  است.    یات یح  ازیشدن داشته 

  ت یریمهم است. مد   FMEAتوسعه موفق    ی ارشد برا  تیریو تعهد مد   ند یمشارکت فعال صاحبان محصول و فرآ

مسئول از    ت یارشد  نهاFMEAاستفاده  در  پذ   ت یریمد   ت، ی.  مسئول  به حداقل    سک یر  رش یارشد  اقدامات  و  ها 

 است.  FMEA شده در   ییشناسا سکیرساندن ر

 FMEA/Process FMEA  یحفاظت دانش طراح - 1-3-3
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کنندگان و    ن یتام  نیب  Process FMEA  ایو/  Design FMEAموجود در    یمعنو  ت یمالک  یبه اشتراک گذار

  ن یشود و خارج از محدوده ا  یکنترل م  ان یکنندگان و مشتر  ن یتام  ن یب  یقرارداد   یتوسط قراردادها  انیمشتر

 کتابچه راهنما است.

 کنندگان   نیو تام ان یمشتر نیب  یقراردادها - 1-3-4

  ی کنندگان هماهنگ شود. توافق نامه ا   ن یتام  ا یو/  ر یدرگ  ی با طرف ها  د یبا  FMEAدر مورد    ی الزامات خاص مشتر

لازم،    ی اسناد کار  ستم،یس   ی مانند مرزها  ی شود ممکن است شامل موارد   ی ها انجام م  FMEA  ی که در مورد اجرا

 .ستیباشد، اما محدود به آن ها ن یابیو جداول ارز ل یحلو ت  هی تجز ی روش ها

 انتقال  یاستراتژ -1-3-5

FMEA موجود با استفاده از   یهاAlAG 4th Edition  اند  افته یتوسعه   یقبل. 

 FMEA   "ند یمحصول و فرآ  FMEA"    نسخهVDAخود    ی به شکل اصل  یبعد   ی ها  ین یبازب  ی، ممکن است برا

  ی و ابزارها  ند یفرآ  به خود    FMEA  ی فعل  ی ( و روش های)هاند یبه طور متفکرانه گذار از فرآ  د یبماند. سازمان با  یباق

موجود که به عنوان نقطه    یها  FMEAبودن،    یکند. در صورت عمل  یز یرا برنامه ر  VDA FMEAو    AIAG  د یجد 

  ی روش ها  ،یرتبه بند   یها  اس یمنعکس کننده مق  یبرا   د یشوند، با  یاستفاده م  د ی جد   ی برنامه ها  یشروع برا 

در محصول    یجزئ   رییتغ  کی   د یدهد که برنامه جد   صیم تشخیحال، اگر ت  نیشوند. با ا  لیتبد   د یو قالب جد   یلیتحل

  ی را در قالب موجود ترک کنند. پروژه ها  FMEAکه    رند یبگ   م یممکن است تصم  شود، یموجود در نظر گرفته م 

  ی شرکت و الزامات خاص مشتر  یرهبر   نکه یکنند مگر ا  ی رویکتابچه پ  نیارائه شده در ا  FMEAاز روش    د یبا  د یجد 

(CSRرو )ن یاز ا  د یجد   ی انتقال و نقطه عطف پروژه که پس از آن پروژه ها  خیکنند. تار  یرا الزام  ی فاوتمت   کرد ی  

 شود.  فی تعر  یخاص مشتر یازهایتوسط شرکت با در نظر گرفتن ن  د یکنند با  یم  یرو یروش پ

1-3-6 - FMEA یادینب   یها 

 FMEAاستفاده شوند.    د یجد   یها  لی و تحل  ه یتجز  یبرا   ییو به عنوان مبنا  جاد یشود که ا  یم  ه یتوص  یاد یبن  یها

  نانیکند و اطم  یو دانش گذشته فراهم م  اتیاستفاده از تجرب  یفرصت را برا  نیشتریب  یاریاخت  یها  وهیش   نیا

تکرار    یاست و مسائل مربوط به عملکرد قبل   دهکند که دانش در طول چرخه عمر محصول انباشته ش   یحاصل م

  یها را کاهش م   نهیتلاش و هز  نیاستفاده مجدد همچن  نیچن  ن، یآموخته شده(. علاوه بر ا  یشوند )درس ها  ینم

 دهد.
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 FMEAبه عنوان    نی )همچن  یادیبن  یهاFMEAای   ، یلالگو، هسته، اص  ه، یپا  ،یعموم  یها  FMEAره یبرتر و غ  ی ها  

هستند که آنها را به عنوان   یقبل  یشرفتهایدانش سازمان از پ  ی هستند که حاو  ییهاFMEAشوند(    یشناخته م

الزامات،    م یتعم  نیبنابرا  ست،یمختص برنامه ن  FMEA  ادیکند. بن  ی م  د یمف   د یجد   یها FMEA  ینقطه شروع برا 

 عملکردها و اقدامات مجاز است.

FMEAی خانوادگ  ی ها  FMEAمشترک    ی مرزها  ی که عموماً دارا  یهستند. توسعه محصولات  یتخصص   یاد یبن  یها

و عملکردها   ای )  یثابت محصول  ا   ییندهایفرآ   ا یخانواده محصول(    ک یمرتبط هستند  از    ی که شامل مجموعه 

تول  ا یمحصول    ن یهستند که چند   اتیعمل ا  ی م  د ی شماره قطعه  در  مناسب است    وارد، م  ن یکنند معمول است. 

FMEAخانواده ها را پوشش دهد.  نیشود که اشتراکات ا  جاد یا یخانوادگ  ی ها 

  ی تفاوتها  د یبا  می در حال توسعه، ت  د یجد   ند یفرآ  ایمحصول    یبرا  FMEA  ادیبن   ایخانواده    کردیهنگام استفاده از رو

  متمرکز کند. اطلاعات و رتبه  ل یو تحل ه ی کرده و بر تجز  ییرا شناسا د یامه موجود و جد برن ا ی ند یمحصول، فرآ نیب

شده    از برنامه شناخته  اتی موارد استفاده مربوطه و تجرب  بهبا توجه    د یبا  اد یبن  ایشده از خانواده    منتقل  یهایبند 

 .ردیقرار گ  یانتقاد  یمورد بررس 

1-4-  FMEA  ندها ی محصولات و فرآ یبرا 
 دارند.  یتمرکز متفاوت  ا یآنها اعمال شود که هر کدام دامنه  ی برا د یبا FMEAوجود دارد که   یسه مورد اساس 

 .  د ی جد   ند ی فرآ   ا ی   د ی جد   ی فناور   د، ی جد   ی : طرح ها 1مورد  

 کامل است.   ند یفرآ  ای یفناور  ،یطراح FMEAدامنه 

 .  موجود   ند ی فرآ   ا ی طرح    د ی : کاربرد جد 2مورد  

)شامل چرخه    د یجد   یمشخصات کاربر  ا یمکان، برنامه،    ط، یمح  ک یموجود در    ند یفرآ  ای  ی طراح  کی  FMEAدامنه  

  ی استفاده از برنامه بر طراح  ا یمکان    د، یجد   ط یمح  ر یبر تأث  د یبا  FMEA( است. دامنه  ره یو غ  ی الزامات قانون  فه، یوظ

 موجود متمرکز باشد.  ند یفرآ ای

 موجود.   ند ی فرآ   ا ی طرح    ک ی در    ی مهندس   رات یی : تغ 3مورد  

ممکن است    نه یزم  ن یدر ا  ی خراب  ی محصول و گزارشها  یفراخوانها  د،یجد   یهایازمند ین   د،یجد   ی فن  یشرفتهایپ

  ی ممکن است ضرور   FMEA  یبازنگر  ای  یموارد، بازنگر  ن یدهند. در ا  شیرا افزا  ند یفرآ  ایو/  یطراح  راتییبه تغ  ازین
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  د یاست و ممکن است پس از شروع تول  ند ی فرآ  ا ی  یطراح  ک یاز دانش در مورد    ی شامل مجموعه ا  FMEA باشد. 

 اعمال شود:  ر یاز موارد ز یکینظر شود، اگر حداقل   د یتجد 

  ندهایفرآ ایدر طرح ها    راتتغیی •

 هنر(  تیوضع  ،ی)به عنوان مثال، قانون، هنجارها، مشتر  افته ی ر ییالزامات تغ ی اتیعمل ط یدر شرا  راتییتغ •

  اتیمسائل مزرعه، شکا  ایشده صفر،    موده ی)به عنوان مثال، تجربه کارخانه، مسافت پ  ت، یفکی  مشکلات •

 (.  یخارج/یداخل

 ( HARA)  سکیر  یابیخطر و ارز  لیو تحل  هی در تجز  راتییتغ •

 ( TARA) سکیر  یابیو ارز د یتهد   لیو تحل  هی در تجز  راتتغیی •

 از نظارت بر محصول.   یناش  ی ها افتهی •

بر اساس توابع محصول    لیو تحل  هیوجود دارد: تجز   FMEA  ی برا  یاصل  کردیآموخته شده دو رو   یدرس ها •

 (. FMEA  ند ی)فرآ ند یبر اساس مراحل فرآ ای( FMEA ی)طراح

1-4-1- FMEA طراحی 

FMEA  ی طراح  (DFMEA)  بهعنوان    ی مسئول طراح  می مهندس/ت  ک یاست که عمدتاً توسط    ی لیتحل  کی تکن  کی

مرتبط با    یخراب  یها سمی مکان  ایو علل    یاحتمال  یخراب  یتا حد امکان، حالتها  نکهیاز ا  نانیاطم  یبرا  یلهایوس 

 .  ردیگ یم رار مورد استفاده ق د یتول ی آنها در نظر گرفته شده و قبل از انتشار قطعه برا

FMEA  جزء مورد علاقه را همانطور که با مرز نشان داده شده در    ای  ستم یرس یز  ستم،یس   کی  ی عملکردها  ،ی طراح

  ه یشده است، تجز ف یتعر ستمیخارج از مرز س  ی آن و با عناصر خارج یی ربنایعناصر ز  نینمودار بلوک/مرز، رابطه ب

 یداقل رساندن خطرات احتمالبه ح  یبرا  ار  یطراح  ینقاط ضعف احتمال  ییامکان شناسا  نیکند. ا  یم  لیو تحل

شده است که به عنوان   لیتشک  یمختلف  ی ها و اجزا ستمیرس یاز ز DFMEA ستمیس   ک ی کند.  ی شکست فراهم م

 شوند. ی )اقلام( نشان داده م ستمیعناصر س 

را در سطح    ییها عملکردها  ستمیدارد. س   یبستگ   تیمسئول   ای  دگاهیبه د   ستمیرس ی و ز  ستمیس   لیو تحل  ه یتجز

  ک ی  ل،یو تحل  هی تجز  یکنند. برا  یم  ی ها و مؤلفه ها آبشار  ستمیرس یز   قیتوابع از طر  نیدهند. ا  یخودرو ارائه م 

و    ط یمح  ستمها،یرس یز  ستمها،یس   نیرابطها و تعاملات ب  شود.   ی در نظر گرفته م  ستمی س   ک یمانند    ی فرع  ستمیس 

  شوند. لیو تحل  ه یتجز FMEA ستم ی( ممکن است در س ییو کاربر نها Tier N  ،OEM)به عنوان مثال  انیمشتر
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ها   ستمیاز س  ییوجود داشته باشد. نمونه ها یو پزشک  یکیالکترون ،یممکن است عناصر نرم افزار  ستم یس  کیدر 

 . رهیو غ یداریپا یکیکنترل الکترون   ستمیس  ا یترمز   ستمیفرمان، س  ستم یانتقال، س  ستمیعبارتند از: خودرو، س 

موتور    کی. به عنوان مثال،  DFMEAاست    ستمیس   ریز   ای  ستمیس   کی از    یمجموعه ا  ریز  DFMEAجزء    کی 

ز  ی جزئ   یکیالکتر که  است  پنجره  بالابر  س   ی ستمیس   ر یاز  است.    ستم یاز  پنجره  برا  ک یبالابر  موتور    ی محفظه 

»اقلام« بدون توجه    ای  ستم«یعبارات »عنصر س   ل،یدل  نیباشد. به هم  یبخش  ایجزء    ک یممکن است    زین  یکیالکتر

 شود.  یاستفاده م  ل یو تحل  هی به سطح تجز

برا  نیهمچن  FMEA  یطراح است  خراب  یابیارز  یممکن  غ  یخطرات  ماش   ییرخودرویمحصولات  و    نهایمانند 

  ی شهایماآز  ، یطراح  راتیی تغ  ه ی توص  ی ممکن است برا  ل یو تحل  ه ی ابزارآلات استفاده شود. اقدامات حاصل از تجز

قبل از    هایخراب  صی تشخ  یرا را ب  شیآزما  ییتوانا  ای  دهد یکه خطر شکست را کاهش م  یاقدامات  ریو سا  ،یاضاف

 استفاده شود.  دهد،یم شی افزا د یتول  ی طرح برا لیتحو

   ندیفرآ -1-4-2

  جاد یمحصول ا  یرا که ممکن است در مرحله طراح  ی، که احتمالات خراب(DFMEA)  یطراح  FMEAبر خلاف  

  ی کیلجست  یندهایمونتاژ و فرآ   د،یبالقوه تول  یشکستها  (PFMEA)  ند یفرآ  FMEA  کند، یم  ل یو تحل  هی شود، تجز

شده در    لیتحل  یبا شکست ها  ند یبه فرآ  مربوط  یها  ی خراب  یکه مطابق با قصد طراح  یمحصولات  د یتول  یرا برا

Design FMEA متفاوت است. 

 FMEA    ، یناش   ند یفرآ  رات ییشکست بالقوه که ممکن است از تغ  ی را با در نظر گرفتن حالتها  ندهای فرآتولید  

. هدف  کند یم  لیو تحل  هیبهبود کنترلها، تجز  از،یو در صورت ن  ی ریشگ یپ  یاقدامات برا  تیاولو  نییتع  یشود، برا 

ناخواسته مربوط به    وبیاز ع  یر یجلوگ  ی برا  د، یو انجام اقدامات قبل از شروع تول  ندهایفرآ  لیو تحل   ه یتجز  یکل

 ساخت و مونتاژ و عواقب آن نقص است. 

 FMEA  ن یب یهمکار - 1-4-3

  ی در همان شرکت و خارج از شرکت وجود دارد. برا  FMEA  ند یو فرآ  یطراح  نیب   ی همکار  یبرا  ییفرصت ها 

برقرار به  اثرات و شدت، م  ی کمک  با  ب  یجد   یابیارز  ک ی  توان یارتباط  توافق را    ی سازمانها )شرکتها  نیو مورد 

کرد، همانطور که در شکل    ی( بررس شودیشروع م  ره ی، و غTier 1  ،Tier 2  ،Tier 3که با    نیتام  ره یمختلف در زنج

 *نشان داده شده است.  1.4-1
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 FMEAهمکاری    1- 4.1شکل  

که اثرات    یزمان  PFMEAو    DFMEAاست که مطمئن شود شدت در    نیسازنده ا  کی   ینقطه شروع خوب برا   کی

اثرات خراب  کسانیاست    کسانی  یخراب اگر  نها  یبرا   "محصول"   یاست.  در    ییکاربر    PFMEA)سطح خودرو( 

  ک ی شود تا شکست    جاد یا  یهمبستگ   ک ی  د ی. باستیممکن ن  PFMEAو    DFMEA  نیگنجانده نشود، ارتباط ب

محصول(    ی ژگی)و  ی ژگیهمان و  ی برا  PFMEAدر    ز یشود ن  ی اثر شکست خاص م  کیکه منجر به    ی در طراح  ی ژگیو

 .د یمراجعه کن ی سنت ر یوسعه غت  یها  انیجر ی برا 3.4.8در بخش   ادداشتیثبت شود. لطفاً به 

 ی زیبرنامه ر  -1-5
تا به    رند یمورد بحث قرار گ  PFMEA  ای  DFMEA  کی   ی در ابتدا  د یهستند که با  ی پنج موضوع  Tپروژه پنج   

توان به عنوان    ی موضوعات م  ن یشود. از ا  ی ر یجلوگ  FMEA  ی و از دوباره کار   د یابیبه موقع دست    ج ینتا  نیبهتر

 از شروع پروژه استفاده کرد.  یبخش

   م؟ یده  یرا انجام م   FMEAچرا  -  FMEA قصد 

 است؟  یزمان چه زمان  نیا -  FMEA ی زمان بند 

 باشد؟  م یدر ت د ی با یچه کس -  FMEA م یت 

 انجام شود؟   د یبا ی چه کار -  FMEA  فهیوظ
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 م؟ ی را انجام ده ل یو تحل ه یچگونه تجز -  FMEAابزار 

 FMEA  قصد -1- 1-5

  یداشته باشند. وقت  تیروش صلاح  ن یدارند، در ا میکه در ت  یبر اساس نقش  FMEA م یت یشود اعضا  ی م  ه یتوص

مشارکت در اهداف و مقاصد پروژه خواهند    ی برا  ی شتریب  ی را درک کنند، آمادگ  FMEAهدف و مقصود    م ی ت  یاعضا

 داشت.

   FMEA  یزمان بند -1-5-2

  ن یشتریبه ب  یابیدست  ی . برا"تیپس از واقع"  ن یتمر  کی ه  است، ن  " دادیقبل از رو"اقدام    ک ی  FMEAمنظور از  

  ی حالت شکست وجود دارد، انجام م  لیکه در آن پتانس  یند یفرآ  ا یمحصول    ک ی  یقبل از اجرا   FMEAمقدار،  

صرف شده    ه ی به موقع بودن است. زمان اول  FMEAبرنامه    زی آم  ت یموفق  ی اجرا  ی عوامل برا  ن یاز مهم تر  ی کیشود.  

اجرا کرد، بحران    نه یو کم هز  یتوان به آسان  یرا م  ند ی محصول/فرآ  راتییکه تغ  ی، زمانFMEA  ک ی  لیتکم  یبرا

از    ی ریشگ یو پ  ستم یس   لی و تحل   هی تجز  ی برا  ی به عنوان روش   FMEAرساند.    ی را به حداقل م   رهنگام ید  ر ییتغ  یها

خطرات معتبر در آن    یابیارز   یشود. برا   یتوسعه محصول آغاز م  ند یفرآ  هی وجه در مراحل اول  نیبه بهتر  یخراب

  ن ی تواند از تدو  ی م  FMEA  ن، یبه حداقل رساندن آنها آغاز شود. علاوه بر ا  یبرا   یشود تا اقدامات  ی زمان استفاده م

 کند.   یبانیالزامات پشت

FMEA شود.   ی ابیارز ل یو تحل ه یتجز   تیطبق برنامه پروژه انجام شود و در نقاط عطف پروژه با توجه به وضع د یبا

خود با توجه به نقاط عطف پروژه    یها  FMEA  یشرکت سطوح بلوغ مورد نظر را برا  کیشود که    یم  هیتوص

 کند.  فی توسعه خاص شرکت تعر
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 APQPزمانبندی تراز شده با فاز های    1- 5.1شکل  

 

 MLAزمانبندی تراز شده با فاز های    2- 5.1شکل  

   FMEA  م یت -1-5-3

  ی را در بر م  از ی( است که دانش موضوع مورد نی)متقابل کارکرد   ی چند رشته ا  یمتشکل از اعضا   FMEA  م یت

  م ی به مشارکت فعال ت  FMEA  تیباشد. موفق  FMEA  ند یو دانش فرآ  یلگریشامل تخصص تسه  د یبا  نی. اردیگ

 دارد.   یتمرکز بر موضوعات بحث بستگ  ی متقابل در صورت لزوم برا
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 FMEA  ی طراح   م ی ت   - 1- 3- 5- 1

 شود:   لیتشک ر یممکن است از افراد ز ی اصل میت

 کننده   لتسهی •

   طراح مهندس  •

   ستمسی مهندس  •

 جزء نیمهندس  •

   آزمون  مهندس  •

 نانیاطم ت یقابل/تیفکی مهندس  •

 مسئول توسعه محصول هستند  نیرسای •

شرکت    FMEAکنند و در جلسات    ی ( را آماده م3  -   1)مرحله    FMFA  ستمیس   لیو تحل  ه یتجز  ی اصل  می ت  یاعضا 

  ا ی  FMEAکننده    لیتسه  یممکن است در صورت درخواست شرکت کند )با هماهنگ   افته یتوسعه    م یکنند. ت  یم

 جلسه(   هسازمان دهند 

 باشد: ری شکل از افراد زممکن است مت افته یتوسعه   میت

 فنی  کارشناسان •

 د یتول /ند یمهندس فرآ •

  خدمات مهندس  •

 پروژه   رمدی •

 ی عملکرد یمنیمهندس ا •

 خرید  •

 کننده   نیتام ی مشتر ندهنمای •

 خاص   ی کند تا جنبه ها ی کمک م ی اصل می داشته باشند که به ت ی که ممکن است دانش تخصص نیریسا •

 .کند   لیو تحل  هی محصول را تجز

   ند ی فرآ   م ی ت   - 2- 3- 5- 1

FMEA شود:   ل یتشک ر یممکن است از افراد ز  یاصل م یت 

 کننده   لیتسه •
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 د یتول /ند یمهندس فرآ •

 ک ارگونومی  مهندس  •

   ند یفرآ اعتبارسنجی مهندس  •

 . نانیاطم ت یقابل/تیفکی مهندس  •

( را آماده  3  -  1)مرحله  FMEA  ستمیس  ل یو تحل ه یتجز ی اصل م یت ی هستند اعضا ند یمسئول توسعه فرآ گران ید 

  ی ممکن است در صورت درخواست )با هماهنگ   افته یتوسعه    م یکنند. ت  ی شرکت م  FMEAکنند و در جلسات    یم

 کند.  شرکت سازمان دهنده جلسه(  ای  FMEAکننده  لیتسه

 باشد: ری ممکن است متشکل از افراد ز افته یتوسعه   میت

   طراح مهندس  •

   فنی کارشناسان •

 خدمات مهندس  •

 پروژه   رمدی •

 ی و نگهدار  ریکارکنان تعم •

   خط  کارگر •

 د خری •

 کننده  نتامی •

 )در صورت لزوم(   گراندی •

   FMEA  م ی ت   ی ها   ت ی نقش ها و مسئول   - 3- 3- 5- 1

  ت یشود. مسئول  نییتع  د یبا  FMEAمشارکت    یبرا  ریز  یها   تیتوسعه محصول سازمان، نقش ها و مسئول  ند یدر فرآ

فرد اختصاص    کینقش به    نیممکن است چند   ایکرد و/  میافراد مختلف تقس  نیتوان ب  یرا م  نینقش مع  کی  یها

 داده شود.  

 پروژه(   ر ی )مد   ت، ی ر ی مد   - 1- 3- 3- 5- 1

 اقدامات .  ی شده و اجرا ییشناسا ی ها سکیر رش یدر مورد پذ   یر یگ م یتصم اریاخت •

اقدامات    یمسئول اجرا  ند یفرآ/یو مهندس طراح  FMEA  لیقبل از کار، تسه  ی ها  تیافراد مسئول فعال •

 کند.   ی م فیرا تعر ل یو تحل  هی حاصل از تجز
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 پروژه  ی در زمان بند  سکیر  تیریمد  ند یموثر فرآ  یاز اجرا نانیو اطم ابعمن ی ربکارگی و  انتخاب  مسئول •

 .  FMEAs  یتوسعه و نگهدار ی برا تیو مالک  تمسئولی •

مداوم و حذف    یها  ی بررس   ق ی)ها( از طرمیاز ت  م یمستق  ی بانیشامل ارائه پشت  ن یهمچن  تیریمد   تمسئولی •

 موانع است.  

 مسئول بودجه.   •

 ( ی ارشد )رهبر فن   ند ی فرآ / ی مهندس طراح   - 2- 3- 3- 5- 1

   FMEA ات یمحتو  یبرا یفن  تمسئولی •

 ی مال  ایو/ ی فن ماتیتصم یبرا یپرونده تجار سازی آماده  •

 ها و رابط ها   یازمند یعناصر، توابع، ن فیتعر •

 تمرکز بر موضوعات   •

 مدارک و اطلاعات لازم   هیته •

 آموخته شده   ی درس ها  بیترک •

   FMEAکننده    ل ی تسه   - 3- 3- 3- 5- 1

 FMEAگردش کار در   یو سازمانده یهماهنگ  •

 تعارضات کاهش •

   م یت  لتشکی در  مشارکت •

 ی بیتقر یجدول زمان  هی مشارکت در ته •

 .  analvsisمرحله   یبرا  می جلسه ت نیدعوت به اول شرکت در  •

 ی ریگ  می تصم یارهایدستورالعمل/مع هی مشارکت در ته •

  ند یفرا/یاز طراح  ی بانی( با پشتیار ی)اخت  یجداول رتبه بند   ی برا   د یخط تول   ا ی  ی رکتش   ی توسعه نمونه ها  •

 مهندس 

   FMEAشرکت کنندگان با روش  یی( و آشناFMEAروش ) یستگ شای •

 )در صورت لزوم(  FMFAنرم افزار  یمستندساز تصلاحی •

و مهارت    یمتقاعد کردن، سازمانده  یی ماهر، توانا  ی مجر  میت   کی کار در    ییتوانا  ،یاجتماع  یمهارت ها  •

 ارائه   یها

   FMEAمرحله روش  7  یاجرا تیریمد  •
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   FMEA ی گروه کار ل یتعد  FMEAجلسات  ی جمع بند  ای  ی آماده ساز م، در صورت لزو •

 کند.   فای کننده را ا لیو آموزش مربوطه ممکن است نقش تسه تیبا صلاح می ت ی از اعضا ک یتوجه: هر 

 م ی ت   ی اصل   ی اعضا   - 4- 3- 3- 5- 1

 مربوطه    ند یمشارکت دانش از تجربه محصول و فرآ •

 د یاست، ارائه ده FMEAکه تمرکز  ی ند یفرآ  ایاطلاعات لازم را در مورد محصول  •

 که قبلاً شناخته شده بودند   ی قبل ی هاFMEAموجود از   اتتجربی مشارکت •

   FMEAمرحله    7  اجرای در  مشارکت •

   یتجار  پرونده هی مشارکت در ته •

 آموخته شده   ی درس ها  بیترک •

 گسترده / کارشناسان   م ی ت   ی اعضا   - 5- 3- 3- 5- 1

 در مورد موضوعات خاص    یمشارکت اطلاعات اضاف •

 است   FMEAکه تمرکز   ی ند یفرآ ای محصول  مورد در   لازم اطلاعات مشارکت •

   یپرونده تجار  هی مشارکت در ته •

   FMEA ف یوظا -1-5-4

کند. علاوه بر    یفراهم م  FMEA  لیو محصولات قابل تحو  فیوظا  یرا برا  یچارچوب  ی مرحله ا  7  یاجمال  یبررس 

  ی بررس   ی و مشتر  تیریخود را با مد   ل یو تحل  ه ی تجز  جیآماده باشد تا در صورت درخواست، نتا  د یبا  FMEA  م ی ت  ن،یا

 کند.

 FMEA  توسط    ن یهمچن است  دا  کی ممکن  مشتر   ،یخلحسابرس  ثالث    ا ی  ، یحسابرس  شخص  کننده  ثبت 

 انجام شده است.  فهیحاصل شود که هر وظ نان یشود تا اطم یحسابرس 

 FMEAابزار  -5- 1-5

  DFMEAتوسعه    ی توانند برا  ی که م  ینرم افزار   یوجود دارد، به عنوان مثال، بسته ها   یمتعدد   FMEA  یابزارها 

تا   FMEA  ی نرم افزار از نرم افزار اختصاص  نی. ارند یاقدامات مورد استفاده قرار گ  یری گ یپ  نیو همچن  PFMEAو  

شود. شرکت ها ممکن است راه حل    ی را شامل م  FMEA  عهتوس   یشده برا   یصفحات گسترده استاندارد سفارش 
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  ی دانش د یبا FMEA م یکنند. در هر صورت، ت  یداریخر ی نرم افزار تجار ایخود را توسعه دهند  ی داده داخل گاهیپا

دو نما از نمونه   شرکت داشته باشد. ازیطبق نپروژه خود  ی انتخاب شده برا FMEAدر مورد نحوه استفاده از ابزار 

به    ند یب   یم   ک ینرم افزار آنچه را که کاربر هنگام توسعه    ی راهنما نشان داده شده است. نما  ن یدر ا  FMEA  یها

کند ساختار، شبکه    ی استفاده م  ستم یکه از عنصر س   ی با استفاده از نرم افزار تخصص  FMEAکشد    یم  ریتصو

صفحه    ک یدر    FMEAآنچه کاربر هنگام توسعه    شد ک  یم  ریفرم به تصو  ی. نمارهی ، شبکه شکست، و غعملکرد

نمونها  نیا   ی. شکلهاند یب  یگسترده م  توسعه    یکتاب راهنما شامل  نحوه  از    FMEAاز  استفاده  درخت    ک یبا 

  ک یها.    ی توسعه عناصر، توابع و خراب  ی برا  Structure Treesکه استفاده از    یطی برگه فرم. در شرا  ایساختار  

  ی که در اسناد قرار م   یاطلاعات ارائه شده است ممکن است زمان  ینشان دادن چگونگ   ی ابر  ز ین  ی نرم افزار  ینما

 است. کسانی کرد یمرحله رو   7به نظر برسد. در هر صورت  رد یگ

 FMEAروش  -1-6
  ستم یس   یینظارت و پاسخگو  ی برا  ی لیتکم  FMEAو    ند یفرآ  FMEA،    ی طراح  FMEA  یبرا   ل یو تحل  ه ی تجز 

(FMEA-MSRهر کدام به طور کامل در ادامه توض ) کار اجتناب    ل یتعد   جه،یداده شده اند بخش ها در نت  حی

  ند یفرآ  ایو/  FMEA  یمراجعه کند طراح  ن به آ  ماًیتواند مستق  ی را دارد که م   تیمز  نیکاربر ا  ی است. برا  ریناپذ 

FMEA /فصل    ایوFMEA-MSR  گریفصول د یبدون اشاره به محتوا . 
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 FMEAمرحله ای    7رویکرد    1- 6.1شکل 
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 FMEA یاجرا -2

 2-1- FMEA   ی و آماده ساز یزیمرحله اول: برنامه ر یطراح 

 هدف   - 2-1-1 

  ک ی   یبرا  FMEAکند که کدام    فیاست که تعر  نیا  یطراح  FMEA  ی و آماده ساز  ی زی هدف از مرحله برنامه ر

و    ه یتجزشده است بر اساس نوع    ی گنجانده شده و مستثن   FMEAآنچه در هر    فی شود، و تعر  ی پروژه انجام م 

  ی طراح  FMEA  ی و آماده ساز  ی ز یبرنامه ر  ی جزء. اهداف اصل  ای  ستم یرس یز  ستم،یس   یعن یدر حال توسعه،    ل یتحل

 عبارتند از:

 پروژه طرح پروژه  ییشناسا •

 (  5Tابزار ) ف،یوظا  ،م یت ،ی زمان بند طرح پروژه : قصد، •

 شود  ی حذف م  ل یو تحل ه ی: آنچه شامل و از تجز لیو تحل هی تجز یمرزها •

 آموخته شده  یبا درس ها ه یپا FMEA ییشناسا •

 سازه  ل یمرحله تحل یمبنا •

   DFMEAپروژه   یو مرزها ییشناسا -2-1-2

  ی برا  یر یگ  میتصم  ند یفرآ  کیشامل    نیشود. ا  یابیارز  د یاز آنچه با  یشامل درک روشن  DFMEAپروژه    ییشناسا

تواند به همان   یحذف کرد م  د یاست. آنچه را که با ازیمورد ن  یبرنامه مشتر یاست که برا ییهاDFMEA فیتعر

 گنجانده شود.   لیو تحل ه یتجز رد  یز یاندازه مهم باشد که چه چ

 کند   ی کمک م DFMEA ی پروژه ها ییوجود دارد که به شناسا یچند سوال اساس  ریدر ز 

 خرد؟ یاز ما چه م  یمشتر •

 وجود دارد؟   ید یالزامات جد  اآی •

 دارد؟   از ین DEMEA به شرکت  ای ی مشتر اآی •

 م؟ یدار ی و کنترل طراح میساز ی محصول را م ای •

   م؟یرا دار ی و همچنان کنترل طراح م یخر ی محصول را م اآی •

 م؟ یندار ی و کنترل طراح م یخر ی محصول را م اآی •
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 رابط است؟  ی مسئول طراح کسی  چه •

 م؟ یدار  ازین لیاز تحل یگر یسطح د ا یجزء  ستم،یرس یز ستم، یس  کیبه  اآی •

  از یمورد ن  DFMEA یاز پروژه ها  یستیل  جادیشده توسط شرکت به ا  فیسؤالات تعر ریسؤالات و سا  نیپاسخ به ا

ممکن است به    ریکند. موارد ز  ی م  نیجهت، تعهد و تمرکز ثابت را تضم DFMEA پروژه   ستیکند. ل  ی کمک م

 در صورت لزوم کمک کند:  DFMEA یمرزها  نییدر تع  میت

 قانونی  الزامات •

   ی الزامات فن •

 (  یو داخل  یخارج انی)مشتر  یانتظارات مشتر/ازهایخواسته ها/ن •

 ازیمشخصات مورد ن  •

 نمودارها )بلوک/مرز( از پروژه مشابه  •

 ی سه بعد  یمدل ها ایها، نقشه ها، و/ کیشمات •

   سکیر  ی ابی(، ارزBOMمواد ) حهیلا •

• FMEA محصولات مشابه  ی برا ی قبل 

 خطا  حیالزامات تصح  •

 ( DFM/Aو مونتاژ )  د یتول  ی برا یطراح •

 QFD  تیفی استقرار عملکرد ک •

 ، در صورت لزوم:  در نظر گرفته شود   DFMEA دامنه فی ممکن است در تعر  ریموارد ز

 ی درجه نوآور  / یفناور  تازگی •

  ی و ادعا  یگارانت  دان،یدر م   یشده صفر، خراب  مودهیمسافت پ  ، ی)داخل  نانیاطم  تی/ قابل  ت یفکی  سابقه •

 محصولات مشابه(  یبرا استیس 

 ( . یبریسا  ت ی)از جمله امن  یبریسا یک یزی ف ستمیها س  ستمیافراد و س  یمنیا ی طراح یدگیچپی •

 قانونی  الزامات •

 کاتالوگ و قطعات استاندارد  •

   DFMEAطرح پروژه  -2-1-3



 

 27 

شود که روش    یم  هی شود. توص  جاد یا  DFMEA  یاجرا  ی برا  ی طرح  د یبا  DFMEAپس از شناخته شدن پروژه  

5T   ( همانطور که در بخش    ف،یوظا م، ی ت  ، ی، زمان بند قصد )داده شده است، استفاده    حی کتابچه توض  ن یا  1.5ابزار

تا در راه    یبه شرکت کمک م   DFMEAشود. طرح     ی ها  تیل باشد. فعالفعا  DFMEAزودهنگام    یاندازکند 

DFMEA پروژه گنجانده شود.  ی در طرح کل  د ی( بایمرحله ا  7 ند ی)فرا 

 ه یپا DFMEA یی شناسا -2-1-4

در حال حاضر در دسترس است که   یاست که چه اطلاعات  نیدانستن ا DFMEA یاجرا   یبرا  ی از آمادگ  یبخش 

(، محصول  1.3.6)شرح شده در بخش   DFMEA هیشامل استفاده از پا  نیمتقابل کمک کند. ا  میتواند به ت  یم

  ی برا   ی تخصص  ه یپا  یطراح FMEA ک ی DFMEA است. خانواده  DFMEA خانواده محصول   ای DFMEA مشابه

محصول    ک ی  ی مرتبط هستند. برا  ی ثابت محصول و عملکردها  ا یمشترک    ی مرزها  یاست که عموماً دارا  ی محصولات

 FMEA به خانواده   د یمحصول جد  DFMEA ل یتکم  یبرا   د یخاص پروژه جد   یدر خانواده، اجزا و عملکردها  د یجد 

  د یسند جد   ک یدر    ای DFMEA ممکن است در خود خانواده  د یمحصول جد   ی اشود. موارد اضافه شده بر  ی اضافه م

  جاد یا  د یجد  DFMEA کی   م یدر دسترس نباشد، ت  هیباشد. اگر خط پا DFMEA هیپا   ای  یبا ارجاع به خانواده اصل

 .خواهد کرد

   DFMEAسربرگ  -2-1-5

  ی ازهایرفع ن  یپر شود. هدر ممکن است برا  د یبا  DFMEAسرفصل سند    ،یو آماده ساز  یز یدر مرحله برنامه ر

 است:   ر یبه شرح ز DFMEAدامنه   یاز اطلاعات اساس  یسازمان اصلاح شود. هدر شامل برخ

   DFMEAشرکت مسئول  نام شرکت: نام 

 ییایجغراف تی: موقعیمهندس   تیموقع

 محصول    ای ان ی: نام مشترینام مشتر  

 لیشرکت مدل / استا ا ی یمدل سال / برنامه)ها(: درخواست مشتر

 جزء(   ایو/  ستمیرس یز  ستم،ی)س  DFMEAموضوع: نام پروژه   

 شروع   خ ی: تارDFMEAشروع  خیتار

 ش یرایو  خین تاری: آخرDFMEA ش یرایو خیتار



 

 28 

 است   ازیمورد ن  میمتقابل: فهرست ت م یت 

 شده است   ن یی: توسط شرکت تعDFMEAشماره شناسه 

   DFMEA: نام مالک  یطراح تیمسئول

 محرمانه  ، یاختصاص ،یسطح محرمانه: استفاده تجار 

 

 نمونه ای از سربرگ   1- 1.2شکل  

 ساختار  لیو تحل هیتجز یمبنا -2-1-6

ساختار    لی و تحل  ه ی توسعه تجز  ی برا   1مرحله    ی و آماده ساز  ی ز یشده در مرحله برنامه ر  یاطلاعات جمع آور 

 استفاده خواهد شد. 2مرحله  

 ساختار  لیو تحل  هی گام دوم: تجز FMEA یطراح  -2-2

 هدف    -2-2-1

سازنده    ی و اجزا  ستمیرس ی ز  ستم، یبه س   FMEAدامنه    ه یو تجز   ییشناسا  ،یساختار طراح  لیو تحل  هی هدف از تجز

 عبارتند از:   یساختار طراح ل یو تحل ه ی تجز ی است. اهداف اصل یفن سک یر لیو تحل  ه یتجز یبرا

   لیتجسم دامنه تحل •

   یکیزیقطعات ف   تال،یجی مدل د  ،ینمودار مرز  اگرام، یمعادل: بلوک د ایدرخت ساختار  •

 مجوزها .   کیتعاملات، نزد  ،یطراح یرابط ها شناسایی •

 رابط(   ی ها تیکننده )مسئول  نیو تام ی مشتر یمهندس  ی ها می ت نیب یهمکار •
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 عملکرد  ل یمرحله تحل مبنای •

  ستم ی ساختار س -2-2-2

  ی ساختار طراح   کی  ستمی عناصر س   ل،یشده است. بسته به دامنه تحل   لیتشک  ستمیاز عناصر س   ستمیساختار س 

از    یم به    دهیچیپ  یشود. ساختارها   ل یها، مجموعه ها و اجزا تشک  ستمیس   ر یز  ستم، یس   ک یتواند  ممکن است 

  ی برا   ای  یسازمان  ل یشوند و به دلا  م یتقس  اگرام یدمختلف بلوک    ی ها  ه یلا  ا ی(  یکار  ی ساختار )بسته ها  نیچند 

  ط ی ها و مح  ستم یس   ریاست که آن را از سا  ی مرز  یدارا   ستمیس   ک یشوند.    ل یو تحل  هی تجز  ی از وضوح کاف  نانیاطم

  ز ی جزء متما  کی  ستم یعنصر س   کیشود.    ی م  فیها تعر  یها و خروج   یتوسط ورود   ط ی کند. رابطه آن با مح  یجدا م

 . یژگیو کی  ای ازین  کی، عملکرد ک یاست، نه  ید عملکر تمیآ  کیاز 

 د یکن ف یرا تعر  یمشتر -2-2-3

 عمده وجود دارد:   ی دو مشتر FMEA ل یو تحل ه ی در تجز 

 کند.  یمحصول پس از توسعه کامل و عرضه به بازار استفاده م  کی که از  ی : فردنهایی کاربر  •

عمل  هایی  مکان :  ساخت  و   مونتاژ   •  ن  د یتول  اتیکه  مثال،  عنوان  زن  رومحرکه، ی)به  مونتاژ    ی مهر  و  ساخت(  و 

  ی مونتاژ آن برا  ند یمحصول و فرآ ن یب یشود. پرداختن به رابط ها ی انجام م د یمحصول و پردازش مواد تول/وخودر

  د یتول   ند یفرآ  ا ی  یدست  نیی پا  ای  یبعد   اتیممکن است هر عمل  ن یمهم است. ا  اریبس FMEA موثر   لیو تحل   ه یتجز

 .باشد  یبعد 

  ی اثرات حالتها  نییدر تع  نی عملکردها، الزامات و مشخصات و همچن  قتری دق  فیبه تعر  تواند یم  انیمشتر  نیدانش ا

 .ستیمشخص ن  ییکاربر نها 2.4.4در بخش   NOTEکه   ی موارد ی مرتبط کمک کند. توجه: برا یخراب

   ستم یتجسم ساختار س -4-2-2

وجود    ی مختلف  یرا توسعه دهد. ابزارها  یساختار  لیکند تا تحل  ی کمک م  DFMEA  م یبه ت  ستمیتجسم ساختار س 

  ر یز  یکار استفاده شود. دو روش متداول مورد استفاده در بخش ها  نیانجام ا  ی برا  می دارد که ممکن است توسط ت

 شرح داده شده است:  

   یز مر نمودار /  بلوک •
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 درخت ساختار •

   ی بلوک / نمودار مرز   - 1-4-2-2

مجاور،    یها  ستم یآن را با س   یو رابط ها  یمورد بررس   ستمیهستند که س   ید یمف  یبلوک/مرز ابزارها  ینمودارها

طوفان   یرا برا ییاست که دستورالعمل ها یکیگراف شی نما کینمودار  نیکشند. ا یم  ریبه تصو  یو مشتر  ط یمح

  FMEA  یطراح  یبرا  یا  ه ی را به عنوان پا  ستمیس   یرابط ها  لیه و تحل یدهد و تجز   یارائه م  افتهیساختار  یمغز

نشان دهنده تعامل    نیدهد. ا  یمحصول را نشان م  یاجزا  نیب  ی و منطق  ی کیزیروابط ف  ری کند. نمودار ز  ی م  لیتسه

  ره یخدمات، حمل و نقل و غ  د، یتول  ، یآن واسط ها با مشتر  ن یو همچن  ی ها در محدوده طراح  ستم یرس یاجزا و ز

  ل یساختار و تحل  ل یدر تحل  ی ابیمورد ارز  ی عناصر کانون  ییشناسا  ی توان برا   ی را م  ی است. نمودار مرز  محصول 

به هم متصل شده اند و هر    یباشد که با خطوط  یینمودار ممکن است به شکل جعبه ها  نیا  عملکرد استفاده کرد.

به   ا  یجزء اصل  کی جعبه مربوط  ارتباط اجزا  نیمحصول است.  با نحوه  با    ایمحصول مطابقت دارند،    یخطوط 

عناصر در    نیب  رابط .  انینشان دادن جهت جر  یبرا  یانی( پایدر نقطه)ها  ییارتباط برقرار کنند. با فلش ها  گریکد ی

ساختار و عملکرد. روش ها   ل یدر آن گنجاند درخت ساختار تحل  ی توان به عنوان عناصر کانون   ی را م  ی نمودار مرز 

ها قالب  دارد    ی برا  ی مختلف  یو  وجود  ا  ک یساخت  در  سازمان.  توسط  که  بلوک/مرز،  راهنما    نینمودار  کتاب 

  ل یبه دل  یحال نمودار مرز   نیشود. با ا  یاستفاده م  گریکد ی  یبه جا  "ینمودار مرز "و    اگرام«یاصطلاحات »بلوک د

را    یمرز /یبلوک  ی، نمودارهاDFMEA  نهیدر زم  جامع تر است.  ،یستمیو تعاملات س   یخارج  راتیگنجاندن تأث

  ل یسپه تحل  افتهیساختار  یطوفان فکر   یو ارائه دستورالعمل برا  ت یو مسئول  لی و تحل  ه یکنند دامنه تجز  یم   فیتعر

 . ردیمورد توجه قرار گ د یبا ی خارج یها ستم یحال، رابط با عوامل / س  نیشود. با ا ی م  فی تعر ستم یس  یبا مرزها

 کند( ی کمک م م یبالقوه ت یاعضا ییکند )به شناسا ی م فیرا تعر لیو تحل ه تجزی محدوده •

و مؤلفه را فعال    ستمیرس یز  ستم،یکند اعمال سلسله مراتب س   یم  ییرا شناسا  یو خارج  یداخل  های  رابط  •

 کند  یم

 FMEA و  P نمودار  ار یرا در اخت ی قی ساخته شوند، اطلاعات دق ی به درست یمرز/ یبلوک ی که نمودارها یزمان

 ،یعناصر اصل  ییساخت، شناسا  اتیاز جزئ  یتوان با هر سطح  یبلوک/مرز را م   یدهند. اگرچه نمودارها  یقرار م

 .مهم است ی خارج یها ستمیو نحوه تعامل آنها با س  گری کد یدرک نحوه تعامل آنها با 

نمودار بلوک/مرز   لیشوند. مراحل مربوط به تکم یبا بلوغ طرح اصلاح م  وستهیبلوک/مرز به طور پ ینمودارها

 کرد:  فیتوص  ر یتوان به صورت ز ی را م

 د یده  حیتوضها را   ی ژگی آ. اجزا و و
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»نام مستعار«    های ژگیکه و  یزمان  ژه یبهو  کند،ی کمک م  می در ت  ییبه همسو  ها یژگیبخشها و و  نامگذاری •

 دارند 

 رابط نشان داده شده است  یو اجزا ستم یس  یتمام اجزا •

   وندهاینشان دادن پ یمجدد بلوک ها برا یسازمانده ب:

 می تماس مستق برای جامد  خط  •

   ی حرکت نسب ایبه عنوان مثال. فاصله ها  م،یمستق  ری غ یرابط ها  یبرا نچی خط  •

 دهند  می  نشان را  جهت ها فلش •

 شده است.  ییشناسا رو یانتقال ن ای گنالیس  / یانرژ ی ها انجری تمام •

   د یاتصالات را شرح ده ج:

 : د یریهمه انواع رابط ها، دلخواه و ناخواسته را در نظر بگ  •

• P  --- ( ره یو غ  رهیو مهره، گ  چی)جوش داده شده، پ ی کیزیلمس ف 

• E  ---  یانتقال انرژ ( گشتاور(Nmگرما و غ ،)رهی  ) 

• I---- ( انتقال اطلاعاتECU رهیها و غ گنالی، سنسورها، س  ) 

• M ---  ( رهیو غ  یخروج  یگازها  کننده،خنک  ال سی) مواد تبادل 

 ( ایها )افراد و اش  ی واسط و ورود  یها  ستمیافزودن س  د:

 گنجانده شود  د یبا ر یموارد ز 

شما تماس ندارند، اما   ستمیبا س   یکیزیکه به طور ف   ییها  ستمیاز جمله س   -مجاور    یها  ستمسی •

قرار گرفتن در    ا یبه فاصله داشته باشند، شامل حرکت    از یممکن است با آن تعامل داشته باشند، ن

 .باشند  رارتمعرض ح

 ییکاربر نها/یمشتر •

 دهند  می  نشان را  جهت ها فلش •

ت  یی )چه بخش ها  د یکن  ف یمرز را تعر  ه: اصلاح شده    ای  د یجد   ی ز یهستند؟ چه چ  م یدر محدوده کنترل 

داخل نمودار    ی در داخل مرز هستند. بلوک ها  می کنترل شده توسط ت  ایشده    یاست؟( فقط قطعات طراح

نشان    یدرون مرز ممکن است برا  یهستند. بلوکها  لیو تحل هی تر از سطح مورد تجز  نییسطح پا  کی   یمرز

 شوند. یعلامتگذار ستند،ین ل یو تحل ه یاز تجز ی که بخش ی دادن موارد
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 . . د ینمودار اضافه کن ییشناسا یمربوطه را برا اتیجزئ :و

 می برنامه و ت ستم،یس  ییشناسا •

 شود  یانواع مختلف تعاملات استفاده م  ییشناسا یکه برا  ی سبک خط ایهر رنگ  د کلی •

 نظر  د یو سطح تجد  ختاری •

 

 نمونه ای از دیاگرام بلوکی و مرزی   1- 2.2شکل  

 ل ی و تحل   ه ی تجز   - 2- 4- 2- 2

رابط وجود    یکند. پنج نوع اصل  یم   فی را توص  ستم یس   کیعناصر    ن یرابط، تعاملات ب  لیو تحل  هی رابط تجز •

 و انواع مختلف اتصالات( ره یو مهره، گ چی)به عنوان مثال، براکت، پ  یکیزفی  اتصالدارد: 

 ( گریتبادل مواد د ای الیس  هر  ای کی درولیه الاتیفشرده، س  یتبادل مواد )به عنوان مثال، هوا •

 چرخ دنده(   ا ی ریانتقال حرکت مانند زنج ای)به عنوان مثال، انتقال حرارت، اصطکاک  یانتقال انرژ  •

  ی ک یالکتر  یها  گنالیس   م،ی دسته س  وتر،یکامپ  ی ها  یخروج  ایها    یه عنوان مثال، ورود تبادل داده ها )ب  •

 (  یبریسا تیتبادل اطلاعات، موارد امن  گریهر نوع د ای

 ورود/خروج(   ،یهشدارها، صندل  شگرها،یها، نما  نهیها، آ  چی)به عنوان مثال، کنترل ها، سوئ  نماشی-انسان •
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وجود ندارد،    ی کیزیاتصال ف  چ یکه ه  یی قطعات، جا  نیب   ی کیزیاز رابط ممکن است به عنوان فاصله ف  ی گرینوع د

  ی ها و اجزاء را علاوه بر محتوا   ستمیرس یز  نیباشند. رابط ب  ایپو  ایو/  ستایها ممکن است ا  یشود. پاکساز  فیتوص

/ مضر(    د یمف  چ، ی/ ه  فی/ ضع  ی )قو  تیماه  ابط ر  لیو تحل  ه ی. تجزد یریو اجزاء در نظر بگ   یفرع  یها  ستم یخود س 

  ی کیبه صورت گراف  یو خارج  یداخل  یتبادل مواد( را که در تمام رابط ها  ایاطلاعات،    ، یانرژ  ،یکیزی و نوع روابط )ف

نما بلوک/مرز  نمودار  م  شیدر  مستند  است،  تجز  ی داده شده  از  تحل  هی کند.اطلاعات حاصل  ورود   لیو    ی رابط، 

  سم یمکان  ا یبا علل بالقوه    د یتوابع رابط که با  ای  ه ی کند، مانند توابع اول  یفراهم م   FMEA  ی طراح  ی را برا  یارزشمند 

  ن یرابط همچن ل یو تحل  هی شوند. تجز ل یو تحل  هی تجز  هی همسا یها  ط یها و مح ستمیاز اثرات س  یناش  ی خراب یها

 دهد.  ی ارائه م ز ینو ی آل و فاکتورها ده یا یرا در مورد عملکردها  P-Diagram یورود

 ساختار    درخت   - 3- 4- 2- 2

  ی اتصالات ساختار  قیرا از طر  یکند و وابستگ   یمرتب م   ی را به صورت سلسله مراتب  ستم یدرخت ساختار عناصر س 

فقط    ستمیشود که هر عنصر س  یم  نیتضم  تیواقع نی کامل با ا ستمیواضح از س  یساختار ری دهد. تصو ینشان م

  ی رساختارهایز  ستم، یهر عنصر س   ری مرتب شده در ز  یاختارهاوجود دارد. س   یاز افزونگ   یر یجلوگ  ی بار برا  کی

 (. د ینیرا بب  2- 2.2هستند )شکل  ی مستقل

  ش ینما  عملکرد  یشود و با شبکه ها  فی ممکن است بعداً به عنوان توابع توص  ستمیعناصر س   نیفعل و انفعالات ب

اگر فقط از    یوجود دارد، حت   ستم یعنصر س   ک ی  شهی(. همعملکرد  ل یو تحل  ه ی تجز  د ی نیرا بب  3داده شود )مرحله  

 مشخص کرد.  یشتریتوان آن را با وضوح ب ی مشتق شده باشد و هنوز نم عملکرد
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 سازه    ل ی از درخت ساختار تحل   ی مثال   2- 2.2شکل  

 :کرد   جاد ی ساختار ا   ل ی توان در بخش تحل   ی را م   ستم ی ساختار س 

 

 

 

 تحلیل ساختار )گام دوم( 

 محصول   .سطح بالا 1 .عنصر مورد نظر 2 .نوع مشخصه فنی 3

 پنجره موتور بالا برنده   سیستم ارتباط  برس   ه ی بدنه پا 

 

 سازه   ل ی از برگه فرم تحل   ی نمونه ا   3- 2.2شکل  

 . لیدر محدوده تحل یکپارچگ یسطح  نی : بالاتری. سطح بالاتر بعد 1 

 شکست است. ره یزنج  یاست که موضوع بررس  یمورد   نی. عنصر تمرکز: عنصر در فوکوس ا2 

 ساختار از عنصر فوکوس قرار دارد.  یکه در سطح بعد  ی: عنصر ینوع مشخصه بعد  ای نیی. سطح پا3

 کننده  نیو تام یمشتر  نیب یهمکار  -5- 2-2 

  نیو تام   ان یمشتر  نیب  یهمکار  ی برا  یآن( ابزار   یو رابط ها  یساختار )تجسم طراح  لیو تحل  هی تجز  یخروج 

 کند.   ی فراهم م DFMEA روژه پ ایو/ ی طراح یفن  یها  یکنندگان در طول بررس 

 عملکرد   لی تحل ی مبنا -2-2-6

عملکرد استفاده    لیو تحل  ه ی تجز  3توسعه مرحله    یساختار برا  لیو تحل  هی تجز  2شده در مرحله    فیاطلاعات تعر

عملکرد    ل یو تحل  ه یساختار وجود نداشته باشد، در تجز  ل یو تحل  هی )اقلام( در تجز  یخواهد شد. اگر عناصر طراح

 وجود ندارد.  زین
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   عملکرد لیو تحل   هی مرحله سوم: تجز FMEA یطراح  -2-3

 هدف  -2-3-1

تجز  از  تحل  هی هدف  تخص  نانیاطم  یطراح  عملکرد  لیو  عملکردها  صی از  توسط    یمناسب  شده  مشخص 

  ار یشود، بس  یاستفاده م  DFMEA  د یتول  ی که برا  یاست. صرف نظر از ابزار  ستمیالزامات/مشخصات به عناصر س 

 عبارتند از:   یطراح عملکرد ل یو تحل  هی تجز ی نوشته شود. اهداف اصل ی ملکردبه صورت ع زیمهم است که آنال 

 ند یفرآ ای محصول  عملکردهای  تجسم •

 (  P-diagramو نمودار پارامتر )  عملکرد  ل یو تحل ه یفرم تجز ا ی شبکه/عملکرد درخت  برگه  •

 ( با الزامات مرتبط  یو داخل ی)خارج یمشتر  عملکردهای آبشار •

 و قطعات(    ی منیها، ا ستمی)س  یمهندس   ی ها می ت نیب  یها با توابع همکار ی ژگیو ای  الزامات ارتباط •

 شکست  ل یو تحل  هی مرحله تجز مبنای •

به طور جداگانه با توجه به عملکردها و الزامات   ستمیکند تا هر عنصر س  یرا فراهم م   ییساختار مبنا نیبرجسته ا

مانند    ستمیس   ی طی مح  ط یکارکرد و شرا  ط یو شرا  ستمیمنظور شناخت جامع س   ن یا  یشود. آ برا  ل یو تحل  هی آن تجز

 است.  یضرور  ره یو غ ی کیالکتر ی ها یارتعاشات، خراب خ، یآب، نمک،  دنیگرما، سرما، گرد و غبار، پاش 

 عملکرد  -2-3-2

به    د یبا  عملکرد   کیانجام دهد.    یقرار است چه کار  ستمیس /تمیکند که عنصر آ  یم  ف یتوص  عملکرد   کیعملکرد  

 عملکرد باشد. نیچند   یتواند دارا  یم  ستمیعنصر س  کی  ن،یاختصاص داده شود. همچن ستمیعنصر س  کی

 واضح باشد.  د یبا عملکرد  کی  حاتیتوض 

  ی ریقابل اندازه گ   ردعملک  ک ی  ف یتوص  ی برا  " اسم"و به دنبال آن    " فعل عمل"استفاده از    ی شنهادیقالب عبارت پ 

 باشد. "زمان حال"در    د یبا عملکرد کیاست. 

  رو، ین  ل یانتقال(. مثالها: تحو  ،ی کنترل، جمع آور  ، یحاو   ل،ی کند )به عنوان مثال تحو  یفعل استفاده م   ه یاز شکل پا 

  تم یآ ستم یعنصر س  ک ی یو خروج  ی ورود نیب  طه. توابع راباهیکنترل سرعت، انتقال حرارت، رنگ س   ال،یس  یحاو

 کنند. ی م فیتوص فه ی وظ ک یرا با هدف انجام 



 

 36 

  یقطعات( ممکن است هدف/عملکرد  ستیدر ل  تمیآ  ایبخش    کی جزء )به عنوان مثال،    کی:  د یتوجه داشته باش 

باشد که در آن ورود  باشد. نمونه ها  ی خروج/یداشته  براکت،    ره، یگ  س، یمانند مهر و موم، گر  یی وجود نداشته 

هستند. علاوه    ره یشکل، ضخامت و غ  س، از جمله جن  یعملکردها و الزامات   یدارا  رهیمحفظه، اتصال دهنده، شار و غ

مانند    ه یشامل توابع ثانو  رند یقرار گ   ی ابیکه ممکن است مورد ارز  ی گرید  یعملکردها  تم، یآ   کی  هی اول  ی بر عملکردها

 ( د ینیرا بب  1-3.2هستند. )شکل  ی ده س یسرو ی و عملکردها  ،یصیتشخ  ی توابع رابط، عملکردها

 

 خروجی جریان  رابط /    ورودی /  1- 3.2شکل  

  ISO 9000 الزامات  -2-3-3

خاص برآورده کردن    ند یفرآ  ایطرح، محصول    کیکند که هدف    ی م  فیتعر  یانتظار  ای  از یالزام را به عنوان ن  کی

 .شوند  ی م میتقس ی رعملکردیو الزامات غ یعملکرد  ی ها ی ازمند یها به دو گروه ن ی ازمند یآن است. ن

)به   رد یگ  ی قرار م  ی ریاندازه گ ایقضاوت مورد است که بر اساس آن عملکرد مورد نظر  ی اریمع  یعملکرد  از ین کی

 مواد(.   ی عنوان مثال، سخت

است )به عنوان مثال، محدوده دما(. الزامات    یدر طراح  یر یگ  می تصم  ی در آزاد   تیمحدود  ، ی عملکرد  ر یغ  از ین  کی

 توانند عبارتند از:   ی موارد م نی، امشتق شوند   یو داخل یرجممکن است از منابع مختلف خا

 :  یالزامات قانون

توسط    ی در صورت سوء استفاده احتمال  منیا  افت،یباز  یمناسب برا  ست،یز  ط یمحصول سازگار با مح  طراحی  •

 .  رهی قابل اشتعال و غ ر یاپراتور، غ

 صنعت:  یهنجارها و استانداردها

•  ISO 9001, VDA Volume 6 Part 3, Process audit, SAE J1739, ISO 26262 Functional 

Safety  . 
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 :  یمشتر یازهاین

مشخص شده    ط یتحت تمام شرا  - از مواد ممنوعه(    یعار  یعن ی)  ی ( و ضمنی در مشخصات مشتر  ی عنی)   حصری  •

 : یالزامات داخل

  ر ی با سا  یش، سازگاریآزما  ی ساخت، مناسب بودن برا  تی ت، قابلالزاما  مشخصات  مثال،  عنوان   به )  خاص   محصول   • 

 ورود و پخش ذرات(    د،یتول ، یزی استفاده مجدد، تم ت یمحصولات موجود، قابل

 مشخصات محصول: .  

 پرداخت سطح. ایمحصول مانند قطر ژورنال  ک یقابل سنجش(  ی ژگیو ا ی) زیمتما ی ژگیو کی •

 (  P-Diagramنمودار پارامتر )  -2-3-4

  ی کیگراف  شینما  کی(  Pشوند. نمودار پارامتر )  ی در نظر گرفته م  عملکرد  کی رفتار    یها   یژگ یپارامترها به عنوان و

  ی ورود   نیاست که بر عملکرد انتقال ب  یشامل عوامل  P  اگرام ید  کیدر آن وجود دارد.    تمیآ  ک یاست که    یطیاز مح

  Pکند. نمودار    ی تمرکز م ی خروج  ی ساز  نهیبه  ی لازم برا  یطراح  ماتیگذارد و بر تصم  ی م  ر یها تأث  ی ها و خروج

همه توابع    یبرا  Pشود. نمودار    یواحد استفاده م  عملکرد  کی  نهیجزء در زم  ای  ستمیس   کیرفتار    فیتوص  یبرا

ن با  م ی. تستین  از یمورد  رو  د یها  از شرا  ید یچند عملکرد کل  ی بر  آنها  د یجد   ط یمتاثر  مشکلات    ابقه که س   ییو 

(  ی نشان دادن عملکرد)ها  ینمودار ممکن است برا  -P  کی از    شیدارند تمرکز کنند. ب  یقبل  ینامه هااستحکام در بر

 باشد. ازیاست مورد ن FMEA م یکه مورد توجه ت یمؤلفه ا  ای ستمیس 

 دهد.    یم  لیتشک سکیو کاهش ر  یشکست بعد  لیو تحل  هی تجز  یرا برا  ییکامل مبنا  یعملکرد  فیتوص

آن عملکرد از جمله آنچه را که    ی رو  راتیبه عملکرد متمرکز است. به وضوح تمام تأث  یابیبر دست  P  اگرام ید  کی

  یی ( را شناسازیکنترل کرد )عوامل نو  یتوان به طور منطق  یتوان کنترل کرد )عوامل کنترل( و آنچه را که نم یم

 کند:   ی کمک م ر یموارد ز ییآل خاص، به شناسا ده یتوابع ا ی شده برا لی، تکمPکند. نمودار  یم

   ستمیس  یساز نهیبه یلازم برا یها گنالسی  و  ها پاسخ سطوح، عوامل، •

 هستند   DFMEA یکه ورود   توابعی •

 بگذارند .   ریتأث  ی دتوانند بر عملکرد عملکر ی که م  زیعوامل کنترل و نو  •

 منحرف شده(   یها  یناخواسته )خروج ستمیس  ی ها یخروج •
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کند. با اشاره به شکل    یرا فراهم م   ش یطرح آزما  ی ، ورودPنمودار    ک یتوسعه    قیاطلاعات به دست آمده از طر 

اغلب از رفتار مورد نظر منحرف/متفاوت است )خط    ستمیعنصر س   /تمی( آ ی)منطقه خاکستر  یخروج  ر، یز  2.3-2

 شوند. ک یبه رفتار مطلوب نزدگذارند تا   ی اثر م ی طراح یبر رو ی(. عوامل کنترلمیمستق

 

 نمونه از رفتار سیستم   2- 3.2شکل  

(،  زی)کنترل و نو  ستم یبر عملکرد س   توانند یکه م   ی (، عواملگنالهای)شامل س   ک ینامید  یها ینمودار پارامتر شامل ورود

 . باشد یبگذارند، م ر یناخواسته/منحرف شده( تأث یهای مورد نظر و خروج یهای)خروج هایو خروج  راتییمنابع تغ

شود،    ی محصول استفاده م  ک یاز    عملکرد  کی بر    راتیتأث  یابیارز   ی است که برا  ی از نمودار پارامتر  ی نمونه ا  ر یدر ز

 از جمله: 

انجام    یبرا   ازیاز منابع مورد ن  ی( شرحد یدلخواه وارد کن  جهیبه دست آوردن نت  یبرا  د یخواه  ی )آنچه م  ی ورود   

 است.  ستمیعملکرد س 

اسم قابل اندازه    ک ی  ن فعل فعال و به دنبال آ   ک ینمودار پارامتر با    ک ی( در  فتد ی اتفاق ب  د یخواه  ی )آنچه م  عملکرد   

 داده شده است.   حیدر زمان حال و مرتبط با الزامات توض ی ریگ

 شود  ی مربوط م  جز ک ی( به عملکرد د یردا  ازیتحقق عملکرد ن ی )آنچه برا  ی الزامات عملکرد 
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  ز یرا نسبت به نو  ی شوند تا طراح  م یتوانند تنظ   ی ( که مد ی تحقق آن انجام ده  ی برا  د یتوان   ی )آنچه م  ی عوامل کنترل  

 است. گنالیکنترل س  ی از انواع فاکتورها ی کیشود.  یم ییحساس تر کند )محکم تر( شناسا

  ستم یس   ک ی توسط کاربر    م یرمستقیغ  ا ی  م یهستند که به طور مستق  ی میتنظ  ی فاکتورها  گنال یس   ی فاکتورهال  عام 

فاصله    ر ییباعث تغ  ترمز دهند )مثلاً حرکت پدال    یم  رییرا تغ  ستمیشوند و به طور متناسب پاسخ س   یم  میتنظ

  گنال یبدون فاکتور س   یها  ستم یکنند. س   ی استفاده م  گنالیس   ی از فاکتورها  ا یپو  یها  ستمیشود(. فقط س   ی توقف م 

 .نامند   یم  کیاستات ی ها ستمیرا س 

 کند.   ی را محدود م یطراح نه ی ( که گزد یدار  ازین ی)آنچه شما در کنار الزامات عملکرد   ی عملکرد   ر ی الزامات غ 

آل و در نظر گرفته شده    ده یا  یعملکرد   یها  ی( خروجد یخواه  یم  ستمی)آنچه از س در نظر گرفته شده    ی خروج 

بزرگ  یا که  )س   ی هستند  است  ممکن  )  ا ی(  ایپو  ستمیآنها  نباشد  است  به طور خطکیاستات  ستمیس ممکن    ی ( 

چراغ جلو، فاصله توقف    کی   ی برا  نییباشد )به عنوان مثال، فعال شدن پرتو پا  گنالیفاکتور س   کیمتناسب با  

 از حرکت پدال ترمز( عملکردی

هستند که    ستمیناخواسته س   یها  ی خروج  اینادرست    ی( رفتارهاد یخواه  ینم  ستمی)آنچه از س ناخواسته    ی خروج 

ترمز به    ستمیمرتبط با س   یکنند. به عنوان مثال، انرژ   ی آل منحرف م  ده یرا از عملکرد مورد نظر ا  ستمیعملکرد س 

ترمز    یمنحرف شده انرژ   یها   یاز خروج  ییو لرزش نمونه ها  زیشود. گرما، نو  یم  لی آل به اصطکاک تبد   دهیطور ا

خروج ناش   یها  یهستند.  تلفات  است  ممکن  شده  حرارت  یمنحرف  تابش  الکتر  اش،ارتع  ، یاز    ، یکیمقاومت 

 باشد. رهیو غ  انیجر ت یمحدود

هستند که منابع    ییکند( پارامترها  یم   جادی مورد نظر اختلال ا  ی به خروج  یابی)آنچه در دست  ز ی نو   ی فاکتورها   

کنترل از    یبرا  ایتوانند کنترل شوند    یدهند و نم  ینشان م  ستمیپاسخ س   یرا برا  راتییاز تغ  یقابل توجهبالقوه  

 .ستند ین یعمل هندس م  دگاهید

 شوند: یم   یدسته بند   ریبه صورت ز ز یشوند عوامل نو  یم  فیتوص  ی کیزیف یدر واحدها  زهاینو 

 اجزا(  نیجزء و تداخل ب  کیتنوع قطعه به قطعه )در 

 ( شیسا  ، یر یشده، پ موده یدر طول عمر، به عنوان مثال، مسافت پ  یر ی)پدر طول زمان   رییتغ

 )استفاده خارج از مشخصات دلخواه(  یاستفاده از مشتر 

 به عنوان مثال، نوع جاده، آب و هوا(   ،یهنگام استفاده مشتر  ط ی)شرا یخارج ط یمح
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 یگر( د  یها ستمی)تداخل س   یستمیتعاملات س 

 

 نمونه دیاگرام پارامتر برای موتور الکتریکی  3- 3.2شکل  

 عملکرد  لی و تحل هیتجز -2-3-5

با    ای،  دعملکرنشان داده شود، به عنوان مثال به عنوان درخت/شبکه    د یبا  ستمیعنصر س   نیتعاملات توابع چند  

کننده    نیتا تام  1  فیکننده رد  نیبه تام OEM از  لیو تحل   هی تمرکز آبشار تجز .DFMEA استفاده از برگه فرم

  ی وابستگ   ب ی، ترکDFMEA در برگه فرم   عملکرد   لیو تحل  ه یتجز  ا ی  عملکرد درخت/شبکه    جاد ی هدف از ا .N ف یرد

رابطه    کیکه    یکند. هنگام  یم  یبانیشکست پشت  یها  یمتعاقباً از تجسم وابستگ   ن، یتوابع است. بنابرا  نیب  یفن

مرتبط وجود دارد.   ی ها یخراب  ن یرابطه بالقوه ب ک یتوابع مرتبط با سلسله مراتب وجود دارد، آنگاه   نیب  یعملکرد

رابطه بالقوه    چ یوجود نداشته باشد، ه  ی توابع مرتبط سلسله مراتب  ن یب  ی رابطه عملکرد  چ یصورت، اگر ه  ن یا  ر یغ  رد

 .وجود نخواهد داشت زی مرتبط ن ی ها ی خراب نیب یا

  ی عملکرد کل  ک یعملکرد    ی شوند. توابع فرع  یبررس   د یهستند با  ر یکه درگ  ی ، توابععملکرددرخت/شبکه    ه یته  یبرا

و   روابط ) مرتبط هستند   گریکد یبا   ی به صورت منطق  عملکرددر ساختار   ی کنند. همه توابع فرع یم   ریرا امکان پذ 
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دهد که    ی م  حیتوض  نییسطح پا  عملکرد .  ند ک  یم  دایپ   یشتر یب  اتیجزئ  نییاز بالا به پا  عملکردساختار   .(یبول

 :  د یاست که بپرس  د ی ، مفعملکردساختار  کی  یمنطق وند یپ ی انجام شود. برا د ی سطح بالاتر با عملکرد چگونه 

 ( و  نیی)از بالا به پا " شود؟ ی فعال م نپایی سطح توابع  توسط   چگونه بالاتر سطح عملکرد" •

 .بالا( ن به یی)از پا  "است؟ ازیتر مورد ن ن ییسطح پا عملکردچرا " •

 

 

 تحلیل خرابی نمونه ساخنار درخت  4- 3.2شکل  

 ( 3)مرحله    عملکرد   ل ی و تحل   ه ی تجز 

 ی بعد  نییمشخصه سطح پا ای ازی. عملکرد و ن 3 عنصر تمرکز ازی. عملکرد و ن 2 یسطح بالاتر بعد  ازی. عملکرد و ن 1

  یبه انرژ  ی کیالکتر ی انرژ لیتبد 

 ی با توجه به پارامترساز یکیمکان

  یک یالکتر ان یجر تبدیل ستمیس 

مبدل   چ یپ میجفت س  نیرا ب

  یمنتقل م   یسیالکترومغناط

 کند 

فنر و بدنه موتور   نی را ب  روهایبدنه کارت برس ن

فنر برس را در    ستمیکند تا س  ی منتقل م

نگه دارد )نقطه تماس   x ،y ،z  تیموقع

 کند(  ی م یبانیپشت ییجابجا
 عملکرد   ل ی و تحل   ه ی از برگه فرم تجز   ی نمونه ا  5- 2.3شکل  
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  ی ساختار و محتوا   ل یو تحل  هیتجز   نیب  یهمتراز  شیکمک به نما  یرنگ برا   ی( و کدگذار3،  2،  1سرصفحه ستون )

  ن یبخش شما از چپ به راست به ا  ن ی(. در اد ینیرا بب  5-2.3گنجانده شده است )شکل    عملکرد   ز یمرتبط با آنال

 شود؟  یفعال م  نیی: چگونه عملکرد سطح بالاتر توسط توابع سطح پاد یده  یپاسخ م لسوا

 .  لیو تحل ه ی: عملکرد در محدوده تجزیسطح بالاتر بعد  ازی. عملکرد و ن1 

ساختار    ل یو تحل  هی مرتبط )مورد در کانون توجه( که در تجز  ستم یعنصر تمرکز: عملکرد عنصر س   ازی. عملکرد و ن2

 مشخص شده است.  

  ل یو تحل  ه ی: عملکرد عنصر مؤلفه مرتبط مشخص شده در تجزیبعد   ن ییمشخصه سطح پا  ای  از ی. عملکرد و ن3

 .ساختار

 و قطعات(  یمنیها، ا ستم ی)س یمهندس  یها م یت  ن یب یهمکار - 2-3-6

  ی همکار  یبرنامه مشتر   ایپروژه    کی  ی اطلاعات برا  یاز سازگار  نانیاطم  یبرا  د یدر شرکت با  یمهندس   یها  م یت 

دهند.    یرا انجام م   یفن  سکیر  لیو تحل   هی به طور همزمان تجز  DFMEA  میت  نیکه چند   ی کنند، به خصوص زمان

اطلاعات    ن ی)ساختار( باشد و ا  ی طراح  ی ممکن است در حال توسعه معمار  یستمیگروه س   ک یمثال،    ن به عنوا

و    ی منیدرک اهداف ا  یبرا  ی منیا  می ت  کیباشد. ممکن است    د یاز تکرار کار مف  یر یجلوگ   ی برا  DFMEA  یبرا

اثرات    ی ثابت برا  تشد   یهایاز رتبهبند   نانیاطم  ی برا  DFMEA  ی اطلاعات برا  نیکار کند. ا  ی خطرات با مشتر

 خواهد بود.  د یشکست مف

 شکست  لیو تحل  هیتجز یمبنا -2-3-7

  یشکست ها  رایشود ز   یم  4شکست جامع مرحله    لیو تحل  هی کامل توابع )در کلمات مثبت( منجر به تجز  فیتعر 

 (. یتوانند شکست بخورند )به عبارت منف ی هستند که عملکردها م ییبالقوه راه ها

 شکست لیو تحل   هی: تجز4مرحله  FMEA ی طراح -2-4

 هدف  -2-4-1

  ی علل، حالت ها، و اثرات شکست و نشان دادن روابط آنها برا  ییشناسا  ، یشکست طراح  ل یو تحل  ه ی تجز  ز هدف ا

 : عبارتند از یشکست طراح لیو تحل ه یتجز یاست. اهداف اصل سک یر یابیامکان ارز
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 شکست   رهیزنج جادای •

 هر عملکرد محصول.   یشکست، علل شکست برا  های حالت  شکست، بالقوه اثرات •

 کننده )اثرات شکست( نی و تام  یمشتر  نیب یکارهم •

 سک یر  لیو مرحله تحل  FMEAها در برگه فرم  یخراب ی مستندساز یمبنا •

 شکست ها  -2-4-2

  یاحتمال  یخراب  یاز حالت ها  یشوند. انواع مختلف  یعملکرد مشتق م   حاتیاز توض  عملکرد  ک ی  یها  یخراب 

 است:   ر یوجود دارد که شامل، اما نه محدود به موارد ز

 افتد(   یاز کار م یقابل اجرا، به طور ناگهان  رغی مثال  عنوان به ) عملکرد دادن   دست از •

 مثال از دست دادن عملکرد در طول زمان(   وان عملکرد )به عن بتخری •

 شود( .  یشروع/توقف/شروع م   ی به طور تصادف اتعملی مثال عنوان  به) متناوب  عملکرد •

 )به عنوان مثال کاهش عملکرد(   یعملکرد جزئ •

 در زمان اشتباه، جهت ناخواسته، عملکرد نابرابر(   اتیعملکرد ناخواسته )به عنوان مثال عمل •

 بالاتر از آستانه قابل قبول(  اتی)به عنوان مثال عمل  کردعمل از  فراتر •

 ناخواسته(  ی از بازه زمانپس  اتی)به عنوان مثال عمل ی ریعملکرد تاخ •

 

 انواع حالات خرابی   1- 4.2شکل  

به عنوان    شود،یم  فیتوص ی عملکرد  بیتخر ایبر حسب از دست دادن   ستمیرس یو ز ستم یس  یحالت خراب فیتوص

از عملکرد ناخواسته. در صورت    یبه عنوان مثال  چد،یپیبه چپ، فرمان به راست م   یمثال، هنگام حرکت چرخ دست

  ایدادن کمک فرمان در هنگام روشن    تلحاظ شود، به عنوان مثال. از دس   د یبا  ه ینقل  له یعملکرد وس   ط یلزوم، شرا
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شده است، به عنوان مثال، مهر و    ل یتشک  ی خراب  فیتوص  ک یاسم و    کی جزء/قطعه از   ی خاموش شدن حالت خراب

که قصد خواندن آن را دارد، واضح و قابل    یشخص   یمهم است که شرح شکست برا  اریخورده است. بس  چیموم پ

از    ش ی. ممکن است بستی ن  ی کاف  ره یو غ  " شکسته".  "نقص "،  "ستیخوب ن"،  "نشد   تیتقو" درک باشد. عبارت  

  د یشکست متوقف شود. آنها با  ک ی  ییبه محض شناسا  د ی نبا  م یت  ن،یمرتبط باشد. بنابرا  عملکرد   ک یشکست با    کی

 "تواند شکست بخورد؟  یچگونه م گرید"بپرسند 

 

 تعریف خرابی   2- 4.2شکل  

 شکست   رهیزنج -2-4-3

 شده است:   لی و تحل  هی تجز FMEA ک یسه جنبه مختلف از شکست در 

 (FE) شکست اثر •

 (FM) حالت شکست •

 (FC) علت سقوط  •
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 نظری زنجیره شکست مدل    3- 4.2شکل  

 اثرات شکست  -2-4-4

محصول    یساز  کپارچهی  یسطح بعد   یشود. اثرات رو  یم  فیحالت شکست تعر  کی  امد یاثر شکست به عنوان پ  کی

( را به صورت قابل  ی)قانون  ی ( است و مقررات دولتی)خارج  ه ینقل  له یکه اپراتور وس   یی(، کاربر نهایخارج  ای  ی )داخل

 .  د یکن  فیاجرا توص

  ی که م  یتجربه کند، از جمله آن دسته از اثرات   ا یکاربر ممکن است متوجه شود    کهآنچه را    د یبا  ی اثرات مشتر 

حالت    ک یاست.    م ی اثرات شکست مطابق با سطح دانش ت  ی ن یشبیکند. هدف پ  انیبگذارد، ب   ر یتأث  ی منیتواند بر ا

 .داشته باشد  یو خارج یداخل  ان یدر رابطه با مشتر یتواند اثرات متعدد  ی م یخراب

  ی به عنوان بخش ی کنندگان فرع ن یکنندگان با تام نیکنندگان و تام   نیها با تام OEM توسط  استثرات ممکن ا

 D1 مطابق جدول   ی ده نقطه ا  اس یمق   ک یبه اشتراک گذاشته شود. شدت اثرات شکست در    یطراح  یاز همکار

 شود.  ی م یابیارز

 :ییکاربر نها  یاز اثرات شکست بر رو  یی نمونه ها

 ص تشخی  قابل اثر  بدون •

   یشیآرا ی محو شدن رنگ، خوردگ ک، ینزد یبه عنوان مثال، نما فضعی ظاهر •

   غی و ج  ریج ریسنگ، ج /ریج ر یج عات،یاز ما یناش  یمالش، صدا/یناهماهنگ  مثال،  عنوان به  صدا، و سر •

 تلاش    شینامطبوع، احساس خشن، افزا بوی •

 (  EMC) یسیالکترومغناط یاسازگارعملکرد مختل، متناوب، ناتوان در کار، ن •

  داریمنجر به کاهش عملکرد، عملکرد نامنظم، ناپا خارجی نشت •
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 )راه رفتن به خانه(  ه ینقل له یبا وس  ی در رانندگ ناتوانی •

 ی مقررات دولت تیعدم رعا •

 ترمز  ایاز دست دادن فرمان  •

دانم، به    ی را نم  ییدهد ممکن است اثر کاربر نها  یرا انجام م  لیو تحل  هیکه تجز   ی میموارد، ت  یتوجه: در برخ 

اطلاعات شناخته شده    نیکه ا   ی . هنگام3  ف یرد  یعنوان مثال، قطعات کاتالوگ، محصولات خارج از قفسه، اجزا

مسئول    ستمیس   کپارچهسازیموارد،    ن یاشود. در    فیعه و مشخصات تعربر اساس عملکرد قط  د یاثرات با  ست،ین

ستون   کی. یکشاورز  ،ییایدر ون،یبرنامه است، به عنوان مثال، خودرو، کام یبرا حیاز انتخاب قطعه صح  نانیاطم

 ".د ی خط تول ایشرکت   ی نمونه ها"نشان داده شده است  یرتبه بند  ی در جدول ها یاضاف

 حالت شکست  -2-4-5

ارائه    ایتواند عملکرد مورد نظر را برآورده    ی م  تم یآ  کیشود که در آن    یم  ف یتعر  یحالت شکست به عنوان روش 

 نکند.

شوند، و نه لزوماً به عنوان    فیتوص  یفن  ط یبا شرا  د یشکست با  یشکست از توابع مشتق شده اند. حالتها  یحالت ها

و مونتاژ    د یتول  ی که طرح با هدف طراح  د ی، فرض کنDFMEA  ه یقابل توجه است در ته  ی که توسط مشتر  یعلائم

  می ت  د یتوان به صلاحد   یباشد، م   د یند تولیاز وجود نقص در فرآ  ی حاک  ی خ یتار  ی که داده ها  ی شود. در موارد   یم

 : ستند ین ر ید زدر سطح جزء عبارتند از، اما محدود به موار  یخراب یاز حالتها ییاستثنا قائل شد. نمونهها

 شده   هی توص --- شودینم ه یتوص

 کامپوننت کرک شده است  --- ترک خورده  

 شکل داده است  ر ییجزء تغ --- ناقص شده

 جزء شکسته است  --- شکسته 

 شده   د یشده قسمت اکس د یشل اکس---شل قسمت 

 چسباندن اجزا --- دهیچسب

 

 : ستند ی ن ری عبارتند از، اما محدود به موارد ز ستم یدر سطح س  یخراب یاز حالت ها  یی نمونه ها
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   عاتمای کامل  دادن   دست از •

 شود  ی جدا م ع یسر یلخی •

 شود   نمی جدا •

 کند  نمی  منتقل را  گشتاور •

 دارد   نمی  نگه  را کامل  گشتاور •

   یناکاف یساختار یبانپشتی •

   یرساختا یبانیاز دست دادن پشت •

 گنال ی/ س  گنالسی بدون •

 کند ف   یاز حد را فراهم م شی/ ولتاژ ب گنالیمتناوب فشار / س  •

 کند  ی را فراهم م یولتاژ ناکاف/گنالیشار/س  •

 ستیقادر به تحمل بار / دما / لرزش ن •

 علت شکست  - 2-4-6

علت حالت شکست   کی  امد یاست که چرا حالت شکست ممکن است رخ دهد. پ  ن ینشان دهنده ا  یعلت خراب

  ز ینو  ی . عواقب مقاوم نبودن به فاکتورهاد یکن  ییرا شناسا  ی هر حالت خراب  ی است. تا حد امکان، هر علت بالقوه برا

تا حد امکان مختصر و کامل ذکر    د ی. علت باباشد ممکن است علت شکست    زیشود( ن  یم  افتی  P)که در نمودار  

 بتوان به علل مناسب اشاره کرد. )کنترلها و اقدامات(  ی اصلاح یشود تا تلاشها

)به عنوان    ی احتمال  زیو عوامل نو یتر بعد   نییسطح پا  از یعملکرد و ن  یخراب  یتوان از حالت ها یرا م  یعلل خراب

 : .  ستین ر یتواند باشد، اما محدود به موارد ز  یمثال، از نمودار پارامتر( استخراج کرد. انواع علل بالقوه شکست م

)به عنوان مثال، مواد مشخص شده نادرست، هندسه نادرست،    یعملکرد عملکرد  ی برا  یناکاف  یطراح •

برا انتخاب شده  نادرست  ناکاف  ی قسمت  نادرست مشخص شده، مشخصات  سفر، مواد    یکاربرد، سطح 

نادرست    اتیفرض  ، یبودن عمر طراح  ی ناکاف  ،ی ناکاف  ی روانکار  ت یاصطکاک نامناسب مشخص شده، قابل

 (  .رهی نادرست بودن ، و غ ،یعمر و نگهدار

منابع گرما، بازخورد کنترلر،    ال،یس   انیجر  ،یک یمکان  ی)به عنوان مثال، رابط ها  ستمیس   تانفعالا  و  فعل •

 (  ره یو غ

عملکرد، خستگ   راتتغیی • مثال،  عنوان  )به  زمان  سا  یداریناپا  ،یدر طول    ،ی خوردگ  ش،یمواد، خزش، 

 ( رهیاز حد، و غ ش یفشار ب ، یکیمهاجرت الکتر ،ییایمیش  ونیداس یاکس
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جاده، نمک جاده و    ی)مانند گرما، سرما، رطوبت، لرزش، زباله ها  یخارج  ط یمح  یبرا  یناکاف  طراحی •

 ( رهیغ

)به عنوان مثال، دنده اشتباه استفاده شده، پدال اشتباه استفاده شده، سرعت    یی رفتار کاربر نها  ا ی  خطا •

ساخت )به   یمستحکم برا ی ( عدم طراحرهیو غ  س، یسرو بیاز حد، بکسل، نوع سوخت اشتباه، آس  شیب

  ی طراح  یها  یژگیدهد، قطعه فاقد و  یوارونه را م  ایعنوان مثال، هندسه قطعه اجازه نصب به عقب  

قطعه    ییشود، جابجا  یقطعات م  دنیچسب  ای  ی دگیحمل و نقل باعث خراش   نر یکانت  ی است، طراح  زیمتما

 (  رهیشود و غ یم بیباعث آس 

 نامشخص، کد/داده خراب(  ت یوضع ، )به عنوان مثال یمشکلات نرم افزار  •

   شکست  لی و تحل هیتجز -2-4-7

توان به   یشکست را م کی شود،  یجزء انجام م ای ستمی رس یز ستم،یدر سطح س  لیو تحل هی تجز ایآ نکهیبسته به ا

شکست، علل شکست و اثرات شکست   ی مشاهده کرد. حالت ها  یعلت خراب   ا ی  یاثر شکست، حالت خراب  ک یعنوان  

 داشته باشند.  قت مطاب  FMEAبا ستون مربوطه در برگه فرم  د یبا

علل و اثرات را از سطح خودرو تا سطح مشخصه    ،یمرتبط با طراح  یخراب  یاز حالت ها  یآبشار  4-.2.4شکل   

متفاوت است. در    ی طراح  یکپارچگ یدهد. عنصر فوکوس )حالت شکست(، علل و اثرات بسته به سطح    ی نشان م

حال،    نیشود. با ا  یم  لی( تبد Tier1)  یحالت شکست در سطح بعد   کیبه    OEMعلت شکست در    کی   جه،ینت

ود که مشخص  مستند ش  یزمان د یکند( با  یدرک م یی)همانطور که کاربر نها ه ینقل لهیاثرات شکست در سطح وس 

شکست ممکن است    ی در نظر گرفته شود. شبکه ها  د یبا  1-1.4ارتباط مطابق شکل    ن،یباشد، اما فرض نشود. بنابرا

سازمان مسئول سطوح    نیکه چند   یاست. هنگام  یسطوح مختلف طراح  یاشود که دار  جاد یا  یتوسط سازمان

 در صورت لزوم هستند. ی بعد  نییپا ایهستند، مسئول انتقال اثرات شکست به سطح بالاتر  ی مختلف طراح
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 ساختار خرابی در سطوح مختلف   4- 4.2شکل  

  " افتد؟ ی م چرا حالت شکست اتفاق "مطرح شود  د یسوال با ن ی( شکست به حالت شکست، ایعلت)ها وند یپ یبرا

اFailure Mode به  Failure Effects وند یپ  یبرا حالت چه    ی در صورت خراب" مطرح شود    د یسوال با  نی ، 

 "افتد؟ ی م  یاتفاق

 

 تجزیه و تحلیل خرابی نمونه درخت   5- 4.2شکل  

 ( 4شکست )مرحله  لیو تحل  ه یتجز
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عنصر    ی ( براFE. اثرات شکست ) 1

 ییکاربر نها ایو/  یسطح بالاتر بعد 

( عنصر  FM. حالت شکست )2

 فوکوس 

  ای( عنصر FC. علت شکست )3

 ی بعد  نییمشخصه پا

گشتاور و سرعت چرخش موتور  

 کم است   یل یبالابر پنجره خ

 تبدیل ستم یتوسط س  ه یانحراف زاو

  یها چیپ م یبه طور متناوب س 

کند  یاشتباه را به هم متصل م 

(1L ،3L  2وL 1  یبه جاL  ،2L   و

3L) 

تماس  ه یبدنه کارت برس در ناح

 شود  یبرس کربن خم م 

 شکست   ل ی و تحل   ه ی از برگه فرم تجز   ی نمونه ا   6-2.4شکل  

  ه ی موارد موجود در تجز  یرنگ، با بررس   ی ( و کدگذار3،  2،  1سرصفحه )  ی شماره گذار  گر یبار د  ک ی با دنبال کردن  

 .  د یشکست را آغاز کن رهیعملکرد، ساخت زنج  لیو تحل

 عملکرد.  لیدر تحل "ییکاربر نها ایعنصر و/ یاثر شکست مرتبط با »سطح بالاتر بعد  (FE) : . اثرات شکست1

 .عملکرد ل یدر تحل " عنصر تمرکز"نوع( شکست مرتبط با   ایحالت ) (FM) : . حالت شکست2

  ل ی و تحل  ه ی. تجز عملکرد  لی در تحل  " یبعد   نییمشخصه پا  ا یعنصر  ": علت شکست مرتبط با    ( FC. علت شکست )3

 مستند شود.  ریشکست ممکن است مانند برگه فرم ز لیو تحل ه یعملکرد و تجز ل یو تحل ه یساختار، تجز

 شکست   لی و تحل هیمستندات تجز   -8- 2-4

  ی م  DFMEAشکست، برگه فرم    ل یو تحل  ه یعملکرد و تجز  ل یو تحل  ه ی ساختار، تجز  ل یو تحل  ه یتجز  ل یپس از تکم

 داشته باشد.  ینما نیتواند چند 

 یسطح بالاتر بعد  ازی. عملکرد و ن 1 ی . سطح بالاتر بعد 1
عنصر    ی ( براFE. اثرات شکست ) 1

 ییکاربر نها ایو/  یسطح بالاتر بعد 

 موتور بالابر پنجره 
  یبه انرژ  ی کیالکتر ی انرژ لیتبد 

 بر حسب پارامتر  یکیمکان

گشتاور و سرعت چرخش موتور  

 کم است   یل یبالابر پنجره خ
 خرابی برگ فرم  - عملکرد - محصول  ان ی پا  ی نما  7- 2.4شکل  

 تمرکز ( عنصر FM. حالت شکست )2 عنصر تمرکز ازی. عملکرد و ن 2 . عنصر تمرکز 2

 تبدیل  ستمیس 

را   یک یالکتر ان یجر تبدیل ستمیس 

مبدل   چیپ م یجفت س  نیب

 کند   یمنتقل م   یسیالکترومغناط

به   تبدیل ستم یتوسط س  ه یانحراف زاو

اشتباه را به   یها چیپ م یطور متناوب س 
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به   2Lو   1L ،3Lکند ) ی هم متصل م

 ( 3Lو   1L  ،2L یجا
 خرابی فرم برگه  - عملکرد - عنصر / تم ی آ   تمرکز  ی نما  8- 2.4شکل  

نوع   ای نیی. سطح پا3

 ی مشخصه بعد 

مشخصه سطح  ای ازی. عملکرد و ن 3

 یبعد  نییپا

 ای( عنصر  FC. علت شکست )3

 ی بعد  نییمشخصه پا

 کارت براش   هیبدنه پا

فنر و   نی را ب  روهایبدنه کارت برس ن

 ستمیکند تا س   یبدنه موتور منتقل م

نگه   x ،y ،z ت یفنر برس را در موقع

  یبانیپشت ییدارد )نقطه تماس جابجا

 کند( یم

تماس برس   ه یبدنه کارت برس در ناح

 شود  ی کربن خم م

 برگه فرم شکست   -  عملکرد   - مورد   ن یی سطح پا   ی نما  9- 2.4شکل  

 کننده )شکست جلوه ها(   نیو تام یمشتر  ن یب یهمکار  -2-4-9

  ل یو تحل  ه یکنندگان قبل از مرحله تجز  نیو تام  انیشکست ممکن است توسط مشتر  لیو تحل   ه یتجز  یخروج

کننده    نیبا تام یبه اشتراک گذار ازیو ن یبر اساس توافق با مشتر سکیر  لیو تحل ه یبعد از مرحله تجز ای سکیر

 شود.   یبررس 

 سک یر ل ی تحل  یمبنا -2-4-10

شدت،    یرتبهبند   رایز  شود،یم  5کامل مرحله    سکیر  ل یو تحل  هی منجر به تجز  یاحتمال  یهایکامل خراب  ف یتعر 

گم شده باشند، ممکن   ایمبهم    یلیخ یاحتمال یشکست است. اگر شکستها فاتیبر اساس توص صیوقوع، و تشخ

 ناقص باشد. سک یر لیاست تحل

 طراحی  -2-5
 : تجزیه و تحلیل ریسک FMEA مرحله   5

 هدف    -1- 2-5 

هدف تجزیه و تحلیل ریسک طراحی، برآورد ریسک با ارزیابی شدت، وقوع و تشخیص، و اولویت بندی نیاز به  

 اقدامات است. اهداف اصلی تجزیه و تحلیل ریسک طراحی عبارتند از:  
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 تبه بندی خرابی ها  ر  و شده  ریزی برنامه  یا/و  موجود های  کنترل تخصیص  •

  حالتهای   یا/و  خرابی  علل   به  تشخیص   کنترل های   تخصیص  شکست  علل   به  پیشگیری  های   کنترل  تخصیص  •

  شکست

  شکست زنجیره هر  برای تشخیص و  وقوع  شدت،  بندی رتبه  •

  (Severity) کننده تامین  و  مشتری بین همکاری اقدام  اولویت ارزیابی •

 مبنای مرحله بهینه سازی  •

 کنترل های طراحی -2-5-2

کنترل های طراحی فعلی ملاحظات اثبات شده ای هستند که برای طرح های مشابه و قبلی ایجاد شده اند. اسناد   

کنترل طراحی، مبنایی برای استحکام طراحی هستند. کنترلهای نوع پیشگیری و کنترلهای نوع تشخیص بخشی  

طلاعات یا راهنمایی هایی را ارائه می دهند  از کتابخانه فعلی روشهای تأیید و تأیید هستند. کنترل های پیشگیری ا

که به عنوان ورودی طراحی استفاده می شود. کنترلهای تشخیص، رویههای تأیید و اعتبارسنجی تعیینشدهای را  

توصیف میکنند که قبلاً برای تشخیص خرابی در صورت وقوع نشان داده شده است. ارجاعات خاص به ویژگی های  

 از شکست یا خط عمل می کنند طراحی که برای جلوگیری 

موارد موجود در رویه های آزمایشی منتشر شده، پیوند معتبری بین شکست و کنترل طراحی ایجاد می کند. آن  

دسته از روشهای پیشگیری و/یا تشخیص که ضروری هستند، اما بخشی از یک کتابخانه فعلی از رویههای تعریفشده  

 نوشته شوند.  DFMEA نیستند، باید به عنوان اقدامات در 

 

 (PC) کنترلهای پیشگیری فعلی -2-5-3

کنترلهای پیشگیری فعلی توضیح میدهند که چگونه یک علت بالقوه که منجر به حالت شکست میشود با استفاده   

از فعالیتهای موجود و برنامهریزیشده کاهش مییابد. آنها مبنای تعیین رتبه وقوع را توصیف می کنند. کنترل های  

الزامات عملکرد مربوط می شود. برای اقلامی که خارج از زمینه طراحی شدهاند و بهعنوان اقلام  پیشگ  یری به 

نحوه   به  خاص  مرجع  یک  باید  پیشگیرانه  کنترل  میشوند،  خریداری  تامینکننده  یک  از  کاتالوگ  یا  موجودی 

برگه مشخصات در یک کاتالوگ  برآوردهکردن این نیاز توسط کالا مستند کند. این ممکن است اشاره ای به یک  

باشد. کنترلهای کنونی پیشگیری باید به طور واضح و جامع و با ذکر منابع توضیح داده شود. در صورت لزوم، این  

درس های  "یا    "مواد اثبات شده"می تواند با ارجاع به یک سند اضافی انجام شود. فهرست کردن یک کنترل مانند  

همچنین باید حاشیه ایمنی در طراحی را به عنوان یک   DFMEA نیست. تیمنشانه کافی روشن  " آموخته شده

 کنترل پیشگیری در نظر بگیرد. 
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 نمونه هایی از کنترل های پیشگیری فعلی:   

  . EEC/336/ 89رعایت شده، دستورالعمل  EMC های  دستورالعمل •

تحلیل مفاهیم برای ایجاد  تجزیه و    -طراحی سیستم با توجه به شبیه سازی، محاسبه تلورانس و روش   •

 طراحی الزامات 

   رشته  کلاس   برای شده  منتشر طراحی استاندارد •

   نقشه در حرارتی  عملیات مشخصات •

 سنسور  عملکرد مشخصات •

 (  خطر بی ) مکانیکی  افزونگی •

 پذیری  آزمایش برای  طراحی •

 ( خارجی و  داخلی ) متریال و  طراحی استانداردهای •

 ان مثال، سوابق بهترین شیوه ها، درس های آموخته شده، و غیره( از طرح های مشابه  عنو به ) اسناد •

  خطا ضد  •

اساساً مشابه طرحی   یعنی هندسه قطعه از جهت گیری اشتباه جلوگیری می کند  Poka-Yoke طراحی •

ر چرخه  است که برای برنامه قبلی تأیید شده است، با سابقه عملکرد مستند. )با این حال، اگر تغییری د

به   نیاز  حملشده  آیتم  باشد،  مرتبط  تشخیص  کنترل  اینکه  برای  شود،  ایجاد  عملیاتی  شرایط  یا  کار 

 اعتبارسنجی مجدد دارد.( 

 

دهند    ی را کاهش م  EMC ا یقرار گرفتن در معرض حرارت    ، یکیمکان  ی احتمال  شیکه سا  ییمحافظ ها  ا یمحافظ  

 شود.   ی م د ییتأ ص ی( تشخی وقوع توسط کنترل)ها  رانه،یشگ یاقدامات پ ل یها پس از تکم وه یش  ن ی. انطباق با بهتر

 (DC) انیجر  صیتشخ یهاکنترل  -2-5-4

خراب  ای  ی خراب  تعل  ک یوجود    ی فعل  ص یتشخ  یهاکنترل   برا  ی حالت  کالا  عرضه  از  قبل    ص یتشخ  د یتول   ی را 

 ا ی)  شدهی زیربرنامه   یهاتیدهنده فعالاند، نشانشدهفهرست   FMEA که در  یفعل  صیتشخ  یها. کنترل دهند ی م

  رستکه ممکن است هرگز انجام نشوند. فه  یابالقوه   یها ت یاند(، نه فعالشده  لیهستند که قبلاً تکم  ییهاتیفعال

. ارجاع  ستین  ص یکنترل تشخ  ک یواضح از    ی نشانه کاف  "یشگاهیتست آزما"   ای  "تست"کنترل مانند    ک یکردن  

 FMEA میعنوان قابل اجرا ذکر شود تا نشان دهد که تبه   د یخاص با  یهاروش   ای  شی آزما  یهاطرح   ها،شیبه آزما

)به عنوان مثال،    دهد ی م  صیرا تشخ  یابعلت خر  ایواقعاً حالت    شیداده است که در صورت وقوع، آزما  صیتشخ

 : انیجر ص یتشخ  یاز کنترل ها  یی( نمونه ها6.1، پاراگراف 1234شماره  یتست فشار انفجار

 عملکرد   بررسی •
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   هم  سر پشت تست •

 یامتحان رانندگ  یط محی تست •

 .  استقامت تست •

 حرکت  دامنه  مطالعات •

   حلقه  در  افزار سخت •

   حلقه  در  افزار  نرم •

   شاتیآزما طراحی •

  ی حالت خراب  ای  ی علت خراب  ص یکه منجر به تشخ  یی تمام کنترل ها  ی ولتاژ خروج  یشگاهیآزما  ی ها  ی رگی   اندازه

 .شوند  یوارد م   "ی فعل ص یتشخ یکنترل ها" شوند در ستون  یم

 

 
 

 طراحی   FMEAپیشگیری و شناسایی در   1- 5.2شکل  

   یکنترل ها اثربخش یفعل ص یو تشخ یر یشگی پ دیی تأ -2-5-5

انجام    ی اعتبار سنج  ی ها  یتوان در طول بررس   یرا م  نی شود. ا  د ییتأ  د یبا  یفعل   صیو تشخ   یریشگ یپ  یهاکنترل 

م  یاه ید ییتأ   نیداد. چن سا  ای DFMEA در   توانی را  رو  ریدر  لزوم، مطابق  پروژه، در صورت  توسعه    هی اسناد 

لازم    ی شتریممکن است اقدامات ب   ستند، یمستند کرد. اگر ثابت شود که کنترل ها مؤثر ن  م یت   ی محصول معمول

احتمال    لی به دل  ، یاز محصولات قبل FMEA یهای هنگام استفاده از ورود  صیوقوع و تشخ  یهایابیباشد. ارز

 .شوند  یبررس  د یبا د، یمحصول جد  یبرا  ط یمتفاوت بودن شرا
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نقشه راه درک طراحی  2- 5.2شکل    

 ها   یابیارز -2-5-6

  ی ابیارز  ی برا  ی رتبه بند   یارهایشود. مع  ی م   ی ابیارز  سکی ر نیتخم  ی برا  ی هر حالت شکست، رابطه علت و معلول  

 وجود دارد:  سکیر

 مخفف شدت اثر شکست است :(S) شدت 

 مخفف وقوع علت شکست است :(O) وقوع  

 حالت شکست است. ا یرخ داده و/ ی علت خراب صیمخفف تشخ  :(D) ص یتشخ 

  سک یسهم ر  نیمخفف بالاتر  10شود، که در آن    یاستفاده م  D و  S  ،O ی برا  بیبه ترت  10تا    1از    یابیارز  داداع 

 است. 

مقاتوجه    ها  سهی:  ن  میت  کی   یرتبه  رتبه  FMEA ستیمناسب  اگر    یحت  ، یگرید  میت FMEA یبند با 

مربوطه    ی فرد   یهایبند رتبه   نیافرد است و بنابرمنحصربه   می هر ت  ط یمح  رای به نظر برسد، ز  کسان ی  ند یمحصول/فرآ

 .هستند( ی ذهن هایبند رتبه  ی عنیفرد خواهد بود )ها منحصربه آن

 (S) شدت -7- 2-5

از عملکرد مورد    ن یمع  یحالت خراب  ک ی  ی برا  ی اثر خراب  نیتر  یاست که با جد   یاریمع  (S) شدت  ی درجه بند 

شود و    یاستفاده م  یفرد  FMEA کیها نسبت به دامنه    تیاولو  ییشناسا  ی برا  یمرتبط است. رتبه بند   یابیارز

برآورد شود.   D1 جدول شدت  یارهایاز مع   استفاده با    د ی شود. شدت با  ی م  ن ییتع  صی تشخ  ایبدون توجه به وقوع  

  ار یمع  کی  یبر رو   د یبا FMEA پروژه  می شود. ت  لیخاص محصول تکم  یشامل نمونه ها  یجدول ممکن است برا
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اصلاح شود، سازگار است.    یفرد   یطراح  لیو تحل  هیتجز  ی اگر برا  یتوافق کند، که حت  یرتبه بند   ستمیو س   یابیارز

 منتقل شود  کنندهن یبه تام یتوسط مشتر ازیدر صورت ن د یبا یخراب  تشدت اثرا یهایابیارز

 معیار شدت ارزیابی عمومی محصول

 بالقوه تاثیرات شکست طبق معیارهای زیر: 
که    یتا زمان یخال

 کاربر آن را پر کند 

S معیار شدت  تاثیر 

/ مصداق   نمونه ها

خط   ای شرکت  یها

 دیتول

10 
 خیلی زیاد 

 . و دیگر وسایل نقلیه خودرو براز وسایل نقلیه عملیات  یایمنتاثیرات 

 و عابران پیاده  جاده افراد درونکاربرو   فرانا مسمسفرانسلامتی راننده و 
 

  مقررات عدم رعایت   9

8 

 زیاد

برای   خودرو اصلی  وسایل نقلیه عملکرد ضروری دست دادنحد اولیهاز پایین تر 

 عمر محصول در طول مدتدررانندگی نرمالی که انتظار میرود 
 

 

7 

برای رانندگی نرمالی که انتظار  خودرو اصلی  تنزل از عملکرد ضروری

 در طول مدت عمر محصول میرود 
 

6 

 متوسط 

  حد ثانویه عملکرد محصول  دادناز دست 

  حد ثانویه عملکرد محصولکاهش  5

  و سختی و نرمی لرزش ناپسند از صدا و نمود مشهود  4

3 
 پایین 

  و سختی و نرمی  لرزشمتوسط ناپسند از صدا و  نمود

  و سختی و نرمی  لرزشاندک ناپسند از صدا و نمود  2

  اثر غیر قابل تشخیص خیلی پایین  1

 

 (  oوقوع ) - 8- 2-5

است.    یبند رتبه   یارهایبا در نظر گرفتن مع  یریشگ یکنترل پ  یسنجش اثربخش  یبرا  یار یمع (O) وقوع   یبند رتبه 

شامل نمونه    یبرآورد شود. جدول ممکن است برا D2 جدول وقوع   یارهایبا استفاده از مع  د یوقوع با  یبند رتبه 

توافق    ی رتبه بند   ستمیو س   یابیارز  اریمع  کی  ی رو  بر  د ی با FMEA پروژه   میشود. ت  ل یخاص محصول تکم  یها

  کلت یموتور س   ون،یکام   ،یسوار  ی)مانند خودرو   یفرد   یطراح  لیو تحل  ه یتجز  یاگر برا  یکند که سازگار باشد، حت

است و ممکن است وقوع   FMEA در محدوده   ی نسب  یبند رتبه   ک یوقوع    یبند ( اصلاح شود. شماره رتبه رهیو غ

  ل یپتانس  شده،ل یاز قبل تکم  ص یتشخ  یهاکنترل   جیوقوع، با در نظر گرفتن نتا  یبند . رتبه کند را منعکس ن یواقع

 .کند ی م ف یتوص ،ی بند را، طبق جدول رتبه  یعلت شکست در عملکرد مشتر
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  ر یسا  ای  یداده گارانت  یها  گاهیپا  ، یاطلاعات  ی توان به تخصص، کتابچه ها  ی م  یابیاعداد ارز  لیو تحل   ه یتجز  یبرا

شوند، با در    ی م  ی وقوع رتبه بند  یکه علل شکست برا یمحصولات مشابه مراجعه کرد. هنگام  نه یدر زم   اتیتجرب

دارد    نیبه ا  ی بستگ   یرتبه بند   نیشود. دقت ا  ی انجام م  ی فعل  ی ریشگ یکنترل پ  یاز اثربخش  ی نظر گرفتن برآورد

هنگام    میت  کی  یممکن است برا  ریمانند موارد ز  ی. سوالاتشده است  فیچقدر خوب توص  یریشگ یکه کنترل پ

 باشد:  د یرتبه مناسب وقوع مف  نییتع ی تلاش برا

   ست؟یمشابه چ  یها ستمیس  ا یها  ستمیرس یبا اجزا، ز یدان می تجربه  و  خدمات سابقه •

 است؟ ی سطح قبل ی کالا ک یمشابه  ایاست  ی محصول انتقال  کیا کالا آی •

 چقدر قابل توجه است؟ ی سطح قبل  تمیآ  کینسبت به  راتتغیی •

 است؟ د یکالا کاملا جد  ایآ •

   ست؟یچ یطیمح  رات ییتغ ای ست یکاربرد چ •

مورد    سه یمقا  بلوقوع قا  زانیم   نیتخم  ی( برانانیاطم  تی)به عنوان مثال قابل  یمهندس   لیتحل  کی  اآی •

 برنامه استفاده شده است؟   ی انتظار برا

توسعه محصول ثابت    ند یاستحکام محصول در طول فرآ  ایاعمال شده است؟ آ  ی ریشگ یپ  ی کنترل ها  اآی •

 شده است؟

 

 بالقوه وقوع برای محصول

 

در نظر گرفتن تجربه و کنترل های جلوگیری محصول   .علل بالقوه شکست مربوطه طبق معیار زیر

 موقع تعریف بهترین اتفاق تخمینی)محدوده قابل کنترل(

که    یتا زمان یخال

 کاربر آن را پر کند 

O 

پیش بینی  

علل شکست  

 اتفاق

 DFMEA    معیار وقوع
  ا یشرکت  ینمونه ها

 دیخط تول

10 
فوق العاده  

 زیاد

تجربه   • سابقه  بدون  جایی  هر  جدید  تکنولوژی  از  کاربرد  اولین 

 عملیات  

   ی که در آن شرایط تحت  کنترلی وجود نداشته باشد عملیات  •

محصولی که در آن سابقه تصدیق و صحه کذاری وجود نداشته  •

 باشد 

 هیچ استاندارد و تجربه موفقی برای عملیات وجود نداشته باشد  •

پیشبینی زمینه های عملکرد توانایی  کنترل های پیشگیرانه برای   •

 و یا وجود نداشته باشد  
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 بالقوه وقوع برای محصول

 

در نظر گرفتن تجربه و کنترل های جلوگیری محصول   .علل بالقوه شکست مربوطه طبق معیار زیر

 موقع تعریف بهترین اتفاق تخمینی)محدوده قابل کنترل(

که    یتا زمان یخال

 کاربر آن را پر کند 

O 

پیش بینی  

علل شکست  

 اتفاق

 DFMEA    معیار وقوع
  ا یشرکت  ینمونه ها

 دیخط تول

9 

 

 

 

 اولین استفاده طراحی با نواوری تکنولوژی و مواد داخل شرکت.   •

 کرد شرایط عمل چرخه وظیقه و یا در  کاربرد جدید یا تغییر در •

محصولی که در آن سابقه تصدیق و صحه کذاری وجود نداشته     •

 باشد 

الزامات  کنترل های   • پیشگیرانه به هدف شناسایی عملکرد برای 

 خاص درنظر گرفته نشده اند. 

 

8 

در یک عملکرد  اولین استفاده طراحی با نواوری تکنولوژی و مواد   •

 . جدید

 کرد شرایط عمل چرخه وظیقه و یا در  کاربرد جدید یا تغییر در •

محصولی که در آن سابقه تصدیق و صحه کذاری وجود نداشته  •

 باشد 

تعداد کمی استاندارد و یا تجربه موفق وجود دارد اما برای این   •

 طراحی به طور خاص درنظر گرفته نشده اند 

شاخص قابل اطمینان   کنترل های پیشگیرانه برای زمینه عملکرد •

 نیستند

 

 

 

7 

 

 

 

 

 زیاد

 طراحی جدید بر پایه مواد و تکنولوزی مشابه هست. •

 کرد شرایط عمل چرخه وظیقه و یا در  کاربرد جدید یا تغییر در •

محصولی که در آن سابقه تصدیق و صحه کذاری وجود نداشته  •

 باشد 

استاندارد و تجربه موفق برای پایه طراحی موجود اما برای نوآوری  •

 غیر موجود 

ارائه     رانه شلخص های محدودی از عملکرد راکنترل های پیشگی •

 میدهد. 
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 بالقوه وقوع برای محصول

 

در نظر گرفتن تجربه و کنترل های جلوگیری محصول   .علل بالقوه شکست مربوطه طبق معیار زیر

 موقع تعریف بهترین اتفاق تخمینی)محدوده قابل کنترل(

که    یتا زمان یخال

 کاربر آن را پر کند 

O 

پیش بینی  

علل شکست  

 اتفاق

 DFMEA    معیار وقوع
  ا یشرکت  ینمونه ها

 دیخط تول

6 

محصول مشابه طراحی های قبلی ، با استفاده از تکنولوژی و مواد   •

 موجود می باشد. 

 دارای کاربرد مشابه •

 تغییر در چرخه وظیفه یا شرایط عملیات •

 وجود دارد یدان یتجربه م ای  یقبل  شیآزما •

وجود   • طراحی  قوانین  و  ها  حصول استاندارد  جهت  اما  دارد 

 اطمینان از عدم وقوع خرابی کافی نمی باشند. 

کنترل های پیشگیرانه نسبتا این قابلیت را دارند که از علت خرابی   •

 جلوگیری کنند.

 

5 

 متوسط 

 جزئیاتی نسبت طراحی قبل تغییر کرده است  •

 بر اساس تکنولوژی و مواد اولیه حاضر  •

 عملیاتی مشابهکاربرد ، چرخه وظیفه وشرایط  •

وجود دارد یا طراحی جدید با    یدانیتجربه م  ا ی  یقبل  اتشیآزما •

 تجارب آزمایشی مربوط به شکست ایجاد شده است. 

طراحی بر اساس درس آموخته هایی از طراحی های قبلی صورت   •

 پذیرفته است.

ارزیابی شده اند اما به اثبات نرسیده    طراحی   تجارب موفق برای •

 اند. 

های   • در  کنترل  هایی  کمبود  کردن  پیدا  به  قادر  پیشگیرانه 

محصول که منجر به شکست می شود ، می باشند. و نشانه هایی  

 از عملکرد را فراهم کنند. 

 

 

4 

 طراحی تقریبا یکسان با آزمایش میدانی کوتاه مدت   •

 کاربرد مشابه با تغییرات جزئی در چرخه کار یا شرایط عملیاتی  •

 وجود دارد   یدانیتجربه م ا ی ی قبل اتشیآزما •

تجارب   • با  مطابق  جدید  طراحی  برای  تغییرات  و  سابق  طراحی 

 موفق ، استاندارد ها و الزامات است.
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 بالقوه وقوع برای محصول

 

در نظر گرفتن تجربه و کنترل های جلوگیری محصول   .علل بالقوه شکست مربوطه طبق معیار زیر

 موقع تعریف بهترین اتفاق تخمینی)محدوده قابل کنترل(

که    یتا زمان یخال

 کاربر آن را پر کند 

O 

پیش بینی  

علل شکست  

 اتفاق

 DFMEA    معیار وقوع
  ا یشرکت  ینمونه ها

 دیخط تول

علت   • نقص های محصول که  توانند  پیشگیرانه می  کنترل های 

شکست در محصول است را پیدا کنند و درصد تطابق طراحی را 

 نشان دهند.  

 پایین  3

قبلی تغییر کرده است )با همان کاربرد ، تغییرات  جزئیاتی از طرح   •

 جزئی در چرخه کار یا شرایط عملیاتی( 

آزمایشات و تجارب میدانی در شرایط عملیاتی مشابه در دست   •

 است.

 یا طرح جدید طی رویه ای آزمایشی موفق عمل کرده است. •

انتظار می رود که طراحی مطابق با استاندارد ها و تجارب موفق   •

که با در نظر گرفتن درس آموخته های قبلی ایجاد شده    باشد چرا

 است.

کنترل های پیشگیرانه قادر به یافتن کاستی هایی است که منجر  •

 به شکست می شوند 

تولید   • طرح  انطباق  بینی  پیش  به  قادر  پیشگیرانه  های  کنترل 

 هستند.

 

 خیلی پایین  2

 تقریبا یکسان و بالغ با آزمایش میدانی در بلند مدت  طراحی •

 کاربرد مشابه ، چرخه کار و شرایط عملیاتی مشابه  •

 آزمایش یا تجربه میدانی در شرایط عملیاتی مشابه  •

با   • طراحی   ، قبلی  های  آموخته  درس  اساس  بر  رود  می  انتظار 

موفق   تجارب  و  ها  استاندارد  با  مطابق  بالایی  اطمینان  حاشیه 

 باشد. 

کنترل های پیشگیرانه قادر به یافتن کاستی هایی است که منجر  •

 به شکست می شوند. 

کنترل های پیشگیرانه نشان دهنده اطمینان در انطباق طراحی   •

 باشد. 

 

1 
فوق العاده  

 پایین 

شکست ها با استفاده از کنترل های پیشگیرانه حذف می شوند   •

 علل شکست ها نمی تواند از طراحی باشد. 
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 (D) صی تشخ-2-5-9

  ا ی  ینشان دادن مطمئن علت خراب  یبرا   صیکنترل تشخ  یاز اثربخش  ینیتخم  اریمع   کی (D) ص ی رتبه تشخ 

  صیکنترل تشخ   ن یمرتبط با مؤثرتر  یبند رتبه   ص،یاست. رتبه تشخ  د یتول  یقبل از عرضه کالا برا  یحالت خراب

شود.    یم  نییوقوع تع  ایبه شدت    توجه و بدون    یفرد  FMEA است، در محدوده  یرتبه نسب   کی  صیاست. تشخ

  یهااز روش   ییهاجدول ممکن است با نمونه   ن یبرآورد شود. ا D3 جدول  یارهایبا استفاده از مع  د یبا  صیتشخ

  ی ابیارز  اریمع  ک ی  ی بر رو  د ی با FMEA پروژه   می شود. ت  لیتکم  شود، ی که توسط شرکت استفاده م  ج یرا  صیتشخ

اصلاح شود. رتبه    ی محصول فرد لیو تحل  ه یتجز   ی اگر برا  یتوافق کند که سازگار باشد، حت  یرتبه بند   ستم یو س 

توان پس از    ی را م  یاست که هنوز اثبات نشده است. اثربخش  ی هر کنترل  ی اثربخش  ی نیب  ش یدر ابتدا پ  صیتشخ

(  شیآزما)مانند    ص یکنترل تشخ  کی  لغو  ای  لیحال، تکم  نیکرد. با ا  یابیو دوباره ارز  د ییتأ  صی کنترل تشخ  لیتکم

در نظر گرفته    د یبا  ر یمانند موارد ز  ی سوالات  ن،یتخم  نی ا  نییبگذارد. در تع  ر یوقوع تأث  نیممکن است بر تخم  زین

 شود:  

 حالت شکست مؤثرتر است؟   ایعلت شکست  ص یدر تشخ ش آزمای کدام •

 ست؟یچ یخراب ص یتشخ ی برا ازیمورد ن فهی/ چرخه وظ  هینما •

 لازم است؟  یابخر صی تشخ برای  نمونه  اندازه  چه •

 علت / شکست اثبات شده است حالت؟ نیا صی تشخ  یبرا  شیروش آزما ایآ •

 
 برای تایید طراحی محصول   Dتشخیصص بالقوه 

که    یتا زمان یخال کنترل های تشخیص رتبه بندی شده بر اساس بلوغ روشها و فرصت ها برای شناسایی 

 کاربر آن را پر کند 

D   توانایی

 تشخیص 

  ا یشرکت  ینمونه ها فرصت تشخیص  بلوغ روش تشخیص 

 دیخط تول

  روش تست تعریف نشده   روش تست هنوز توسعه نیافته است. خیلی پایین   10

روش تست بطور خاص برای شناسایی حالت   9

 و علت نقص طراحی نشده است. 

 Pass-Failتست های 

 شکستتست های 

 تست های افت عملکرد

 

 . روش تست جدید ثابت نشده پایین   8

)روش تست موجود است اما صحه گذاری  

 نشده است.( 

 Pass-Failتست های 

 تست های شکست

 تست های افت عملکرد

 

  Pass-Failتست های  7
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  تصدیق یاثبات شده برا شیروش آزما متوسط  6

 ت،یفیعملکرد، ک  صحه گذاری ا یعملکرد 

در چرخه توسعه  و دوام؛ نانیاطم تیقابل

محصول برنامه ریزی شده است که به عنوان 

تست های شکست ممکن است منجر به 

تاخیرات تولید برای طراحی مجدد یا تجهیز 

   مجدد شود.

  تست های شکست

  تست های افت عملکرد 5

  تصدیق یاثبات شده برا شیروش آزما زیاد 4

 ت،یفیعملکرد، ک  صحه گذاری ا یعملکرد 

که بر اساس  و دوام؛ نانیاطم تیقابل

زمانبندی برنامه ریزی شده ، برای تعیین 

ابزار های تولید قبل از ترخیص محصول  

 کافی هستند. 

  Pass-Failتست های 

  تست های شکست 3

  تست های افت عملکرد 2

حالت یا علت خرابی نمی تواند رخ آزمایش های اولیه تایید کرده اند که  خیلی زیاد  1

دهد با روش های تشخیص ثابت کرده اند که همیشه قادر به شناسایی  

 حالت یا علت شکست خواهند بود. 

 

 

 (AP) اقدام تی اولو -2-5-10

  یبند شکست، از جمله رتبه  یهاشکست، اثرات شکست، علل و کنترل  یهاحالت ه یاول  ییشناسا م یکه ت یهنگام 

  از ین  یشتریب  یهاکاهش خطر به تلاش   یبرا  ایکه آ  ردیبگ   میتصم  د یکرد، با  لیرا تکم  صیشدت، وقوع و تشخ  یبرا

انتخاب کنند که    د یعوامل، آنها با  ریو سا  یدر منابع، زمان، فناور   یتذا  یهات ی. با توجه به محدودریخ  ایاست  

شده    یکتابچه معرف   نیدر ا (AP) اقدام  تیکنند. روش اولو  یبند تینحو اولو   نیها را به بهترتلاش   نیچگونه ا

  وقوع بر شدت ابتدا، سپس    شتر یب  د یتأک  ی . براآوردی را به حساب م D و S  ،O ممکن از  بیترک   1000  نیاست. ا

  کی AP کند. جدول یم   یرویپ FMEA از شکست  یریشگ یمنطق از هدف پ نیشد. ا  جادیا صیو سپس تشخ

  ی ابیارز  ی واحد برا  ستمیس   ک یتوانند از    یدهد. شرکت ها م  ی اقدام ارائه م  ی کم برا-متوسط -بالا  ی شنهادیپ  تیاولو

حاصل    سکیر  تیکنند. اعداد اولو  استفادهمتعدد    انیمشتر  ازیمتعدد مورد ن  یها  ستمیس   ی اقدام به جا  یها  تیاولو

در مورد دامنه    یتواند اطلاعات  یم  RPN ع ی هستند. توز  ریمتغ  1000تا    1هستند و از   S x O x D ضرب

 RPN را یز  ستین  شتریبه اقدامات ب  ازین  ن ییتع  ی برا  یروش مناسب  ییبه تنها RPN ها ارائه دهد، اما   یرتبه بند 

  ب یترک  ی مشابه برا  سکیتواند منجر به اعداد ر  ی م RPN  ل، یدل  ن یبه هم .D ، وS  ،O دهد. وزن برابر با  ی ارائه م

 کند. هنگام استفاده از  ینامطمئن م  یبند   ت یرا در مورد نحوه اولو  م یشود که ت D و S  ،O متفاوت  اریبس  یها
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RPN جینتا  یبند   تیاولو  ی برا  یروش اضاف  کی شود از    یم  هی توص RPN  مانند S x O استفاده .  د یاستفاده کن  

 ی . روش هاستیبه اقدامات ن  ازین  نییتع  یشده برا   هیروش توص  کی (RPN) سکیر  تیاز آستانه شماره اولو

RPN  و S x O از  یبیترک  توانند ی م  سک یر یهاسیگنجانده نشده است. ماتر  ه ینشر ن یدر ا S  و O ،S  و D  ،

به عنوان    توانند ی و م  دهند یارائه م  analvsis جیاز نتا  ی بصر  یشینما  هاس یماتر  نی را نشان دهند. ا D و  O و

از    ه ینشر  ن یتوسط شرکت استفاده شوند. در ا  شدهنییتع   ی ارهایاقدامات بر اساس مع  یبند ت یاولو  ی برا  ی ورود

شده است،    یکتابچه طراح  ن یارائه شده در ا  ص یکار با جداول شدت، وقوع و تشخ  ی برا  AP که جدول  ییآنجا

 خاص داشته باشد، جدول   یپروژه ها   ای  ندهایمحصولات، فرآ  یبرا S  ،o  ،D داولبه اصلاح ج  میاگر سازمان تصم

AP شود  ی به دقت بررس  د یبا ز ین 

 FMEA-MSR یاست، اما برا  کسانی PFMEA و  DFMEA یاقدام برا  تیاولو   یتوجه: جداول رتبه بند  

 .متفاوت است

 

باش   توجه بند د یداشته  رتبه  جداول  برا   تیاولو  ی:  برا  کسانی PFMEA و  DFMEA یاقدام  اما   یاست، 

FMEA-MSR .متفاوت است 

  ی ریشگ یپ  یهابهبود کنترل   یرا برا  یاقدام مناسب  ای  د یبا  میو اقدام. ت   یبررس   یبرا  تیاولو  نیبالاتر :(H) بالا  ت یاولو 

 و مستند کند.    هی هستند را توج یکاف  یفعل یهارل چرا کنت نکهیا ای کند  ییشناسا ص یتشخ ایو/

 

  ی هابهبود کنترل   یاقدامات مناسب را برا  د یبا  میو اقدام. ت  یبررس   برایمتوسط    تی اولو :(M) متوسط   تیاولو

 و مستند کند.    ه یها را توجبودن کنترل  ی کاف ل یشرکت، دل د یبه صلاحد  ا یکند،  ییشناسا ص یتشخ ا یو/ یریشگ یپ

  یریشگ یپ  یهابهبود کنترل   یرا برا   یاقدامات  تواند ی م  میت   نیو اقدام. ا  یبررس   یبرا  نییپا  تیاولو :(L) نییپا  تیاولو

 .کند  ییشناسا صیتشخ ای

 

شده    هتوصی   اقدامات   جمله  از   حداقل، اقدام بالا و متوسط    ت یبا اولو  10-9شود که اثرات بالقوه شکست    ی م  ه یتوص

اقدامات   یبند  ت یاولو ست،یکم ن ایبالا، متوسط  سکیر  یبند  ت یاولو نیشود. ا یبررس  تیریانجام شده توسط مد 

را در    "ستیلازم ن  یگریاقدام د  چیه"مانند    یباشد که عبارت  د یاست. توجه: ممکن است مف  سکیکاهش ر  یبرا

 . د یدر صورت لزوم درج کن تذکر  قسمت
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 DFMEA  ( برای ap) اولویت اقدام

اولویت بندی اقدام برای کاهش   به منظوراولویت اقدام بر پایه ترکیبی از شدت و وقوع و شناسایی محدوده 

 ریسک 

تا   یخال

که    یزمان

کاربر آن را 

 پر کند 

پیش بینی علت وقوع   s اثر 

 شکست 

O توانایی تشخیص D  اولویت

 (apاقدام )

 توضیحات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

محصول یا  

سایت را به  

شدت تحت 

تاثیر قرار می  

 دهد 

خیلی   –پایین  10-8 خیلی زیاد   9-10

 پایین 

7-10 H  

  H 6-5 متوسط 

  H 4-2 زیاد  

  H 1 خیلی زیاد 

خیلی   –پایین  7-6 زیاد

 پایین 

7-10 H  

  H 6-5 متوسط 

  H 4-2 زیاد  

  H 1 خیلی زیاد 

خیلی   –پایین  5-4 متوسط 

 پایین 

7-10 H  

  H 6-5 متوسط 

  H 4-2 زیاد  

  M 1 خیلی زیاد 

خیلی   –پایین  3-2 پایین 

 پایین 

7-10 H  

  M 6-5 متوسط 

  L 4-2 زیاد  

  L 1 خیلی زیاد 

  –خیلی زیاد  1 خیلی پایین 

 خیلی پایین 

1-10 L  
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محصول یا  

سایت را زیاد  

تحت تاثیر 

 قرار می دهد 

خیلی   –پایین  10-8 خیلی زیاد   7-8

 پایین 

7-10 H  

  H 6-5 متوسط 

  H 4-2 زیاد  

  H 1 خیلی زیاد 

خیلی   –پایین  7-6 زیاد

 پایین 

7-10 H  

  H 6-5 متوسط 

  H 4-2 زیاد  

  M 1 خیلی زیاد 

خیلی   –پایین  5-4 متوسط 

 پایین 

7-10 H  

  M 6-5 متوسط 

  M 4-2 زیاد  

  M 1 خیلی زیاد 

خیلی   –پایین  3-2 پایین 

 پایین 

7-10 M  

  M 6-5 متوسط 

  L 4-2 زیاد  

  L 1 خیلی زیاد 

  –خیلی زیاد  1 خیلی پایین 

 خیلی پایین 

1-10 L  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  H 10-7 خیلی پایین  - پایین 10-8 خیلی زیاد 

  H 6-5 متوسط 

  M 4-2 زیاد

  M 1 خیلی زیاد 

  M 10-7 خیلی پایین  - پایین 7-6 زیاد

  M 6-5 متوسط 

  M 4-2 زیاد

  L 1 خیلی زیاد 

  M 10-7 خیلی پایین  - پایین 5-4 متوسط 

  L 6-5 متوسط 

  L 4-2 زیاد

  L 1 خیلی زیاد 
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محصول یا  

سایت را 

نسبتا تحت 

تاثیر قرار می  

 دهد 

  L 10-7 خیلی پایین  - پایین 3-2 پایین  4-6

  L 6-5 متوسط 

  L 4-2 زیاد

  L 1 خیلی زیاد 

خیلی  خیلی زیاد  1 خیلی پایین 

 پایین 

1-10 L  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

محصول یا  

سایت را 

بسیار کم  

تحت تاثیر 

قرار می  

 دهد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-3 

  M 10-7 خیلی پایین  - پایین 10-8 خیلی زیاد 

  M 6-5 متوسط 

  L 4-2 زیاد

  L 1 خیلی زیاد 

  L 10-7 خیلی پایین  - پایین 7-6 زیاد

  L 6-5 متوسط 

  L 4-2 زیاد

  L 1 خیلی زیاد 

  L 10-7 خیلی پایین  - پایین 5-4 متوسط 

  L 6-5 متوسط 

  L 4-2 زیاد

  L 1 خیلی زیاد 

  L 10-7 خیلی پایین  - پایین 3-2 پایین 

  L 6-5 متوسط 

  L 4-2 زیاد

  L 1 خیلی زیاد 

خیلی  -خیلی زیاد   1 خیلی پایین 

 پایین 

1-10 L  

هیچ اثری در 

 پی ندارد

خیلی   - خیلی پایین 1

 زیاد

خیلی  -خیلی زیاد   1-10

 پایین 

1-10 L  
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 DFMEAنمونه فرم تحلیل ریسک    3- 5.2شکل  

 کننده )شدت(  ن یو تام ی مشتر ن یب یمکاره  -11-5-2

کند. روش    ی م  جاد یکنندگان ا  نیو تام  انیمشتر  نیرا ب  ی فن  سک یدرک متقابل ر  سکیر  لی و تحل  ه ی تجز  ی خروج 

اطلاعات به اشتراک گذاشته شده بر اساس    زانیاست. م  ریمتغ  یتا رسم  یشفاه  یاز گزارش ها   یهمکار  یها

  ی است. اطلاعات به اشتراک گذاشته شده بستگ   ره یو غ  ی قرارداد   ی ردادهاشرکت، قرا  ی پروژه، خط مش  ک ی  یازهاین

 آورده شده است.   ریمثال در ز ی . تعداددارد نیتام  رهیبه قرار گرفتن شرکت در زنج 

1 OEM. ک یو شدت  ی اثرات خراب ، یطراح یممکن است عملکردها DFMEA در سطح خودرو را با DFMEA 

 کند.  سه یمقا  1  فیکننده رد نیتام

را با  DFMEA ستم یرس یز کی اثرات شکست و شدت   ،یطراح  ی ممکن است عملکردها 1 ف ی کننده رد ن ی. تام2 

 کند.    سهیرا بر عهده دارد مقا ی طراح تیکه مسئول  2  فیکننده رد نیتام

  ا یمشخصات محصول،    ایمحصول در نقشه ها و/  یها  یژگ یاطلاعات لازم را در مورد و  1  فی کننده رد  ن ی. تام3

اطلاعات به عنوان    نیرساند. ا  ی خاص و شدت، به اطلاع م  ا یمشخصات استاندارد    ن ییل، از جمله تعیوسا  ریسا

که    یهنگام1. ردیفیداخل PFMEA نیو همچن PFMEA شود   یاستفاده م  2  فیکننده رد   ن یتام  یبرا   یورود
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تواند در سطح    ی م  ند یفرآ  میکند، ت  ی محصول را اعلام م  یها  ی ژگیخطر مرتبط با خارج کردن و  یطراح  میت

 شتر یاطلاعات ب  یبرا  3.4بخش   PFMEA کند. مرجع   جادیا  د یدر تول  صی و تشخ  یریشگ یپ  یاز کنترل ها   یمناسب

 یساز  نهیبه  یمبنا  -2-5-12

 یشیاقدامات آزما  ای  یطراح  ایآ  نکهیا  نییتع  یبرا FMEA یمرحله ا  7  ند یاز فرآ  5و    4،  3،  2،  1مراحل    یخروج 

و    ، یتیریمد   یهای بررس   ان،یمشتر  یهای بررس   ،یطراح  یهای شود. بررس   یاستفاده م   ر یخ  ایاست    ازیمورد ن  یاضاف

 .شودی م  6مرحله   یسازنه یمتقابل منجر به به میجلسات ت

 یساز   نهی: به6مرحله  FMEA یطراح  -2-6

 هدف   -2-6-1 

آن اقدامات است. اهداف    یاثربخش  ی ابیو ارز  سک یکاهش ر  یاقدامات برا   ن ییتع  ،یساز   نهیبه  ی هدف از طراح 

 عبارتند از:   ی ساز نهیبه یطراح یاصل

 کاهش خطرات    یاقدامات لازم برا ییشناسا •

 اقدام   یاجرا یها و مهلت ها تیمسئول نتعیی •

پس از    سکیر  یابی اقدامات اجرا شده و ارز  یاثربخش  د ییاقدامات انجام شده شامل تا  یو مستندساز  اجرا •

 اقدامات انجام شده 

   یاحتمال ی کنندگان در مورد شکست ها  نیو تام  انیمشتر ت،یری، مد FMEA   می ت نیب یهمکار •

   یریشگ یپ ی اصلاح الزامات محصول و کنترل ها ی برا ییمبنا •

را کاهش داده و    سکیر  ،یاست که با بهبود طراح   یتوسعه اقدامات  ،یساز  نه یبه  یطراح   ه یلهدف او   ص یتشخ 

  ی کند و اقدامات  ی م  یرا بررس   سک یر  لیو تحل   هی تجز  جی نتا  م یمرحله، ت  نیدهد. در ا  ی م  شیرا افزا  یمشتر  تیرضا

  ا یشکست    لت ع  صیتشخ  یبرا   ص یاستحکام کنترل تشخ  ش یافزا  ایکاهش احتمال وقوع علت شکست    ی را برا

اقدامات  ن یدهد. همچن  ی حالت شکست اختصاص م   ی را بهبود م   ی داده شود که طراح  ص یتخص  یممکن است 

اقدام خاص، قابل    کیمات نشان دهنده تعهد به انجام  دهد. اقدا  یرا کاهش نم  سکیر   یابیبخشد اما لزوماً رتبه ارز

استفاده    ی است هرگز اجرا نشوند. اقدامات برا  ممکنکه    ی است، نه اقدامات بالقوه ا  ی ابیو قابل دست  ی ر یاندازه گ

  یریشگ یپ  یهااقدامات در کنترل   نیا  رایاند، زاند، در نظر گرفته نشده شده  یزیرکه قبلاً برنامه   ییهات یفعال  یبرا

 .اند در نظر گرفته شده  هی اول سکیر ل یو تحل  هی اند و قبلاً در تجزمستند شده   صیتشخ ای
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نوشته   تذکر  در قسمت "ستیلازم ن یگریاقدام د  چیه"  ست،یلازم ن یگر یاقدام د چی که ه  ردیبگ  میتصم می ت اگر

مربوط    ی فن  ی ها  سک یر  یاب یارز  ی برا  د یبا DFMEA .کامل شده است  سک یر  ل یو تحل  ه ی شود تا نشان دهد تجز  یم

 است:  رترمؤث  ریز بی به ترت   یساز نهیاستفاده شود. به یبه بهبود مستمر طراح

 . .(FE) کاهش اثر شکست ایحذف  ی اصلاحات برا طراحی •

  (FC) از علت شکست (O) کاهش وقوع  ی برا ی طراح راتییتغ •

 . . د یده  شیافزا (FM) حالت شکست ای (FC) یخرابعلت   یرا برا (D) ص یتشخ تیقابل •

 شوند.   یم  یابیدوباره ارز  رگذار یتاث ی همه عناصر طراح ، یدر مورد اصلاحات طراح •

  ی امر ضرور   ن یشود. ا  یم  ی بررس   دهید  بیآس   یبخش ها  یبرا  FMEA تمام مراحل  ،یدر مورد اصلاحات مفهوم 

 .متفاوت است ی مفهوم طراح کی بر اساس  رایز ست یمعتبر ن  گرید ی اصل ل یتحل رایاست ز

 ها    تیمسئول یواگذار -2-6-2

  نان یمرتبط با آن. شخص مسئول اطم (TCD) لیتکم  خیهدف داشته باشد تار  ک یفرد مسئول و    کی  د یبا  یهر اقدام

اقدام    یمسئول اجرا   زیشخص ن  نیعمل، ا  د ییاقدام به روز شده است. در صورت تا  تیکند که وضع  یحاصل م

  ی ها  خیاقدامات مستند شده است. تار  یاجرا  خیشامل تار  ییو شناسا  رانهیشگ یاقدامات پ  ی واقع  لیتکم  خیاست. تار

   د یقبل از شروع تول  ند،یفرآ  د ییمطابق با برنامه توسعه محصول، قبل از تأ  یعنیباشد )  نانه ی واقع ب  د یهدف با  لیتکم

 اقدامات   تیوضع - 2-6-3

 اقدامات:   تی وضع ی برا ی شنهادیسطوح پ

 باز   •

 نشده است.  فیتعر یاقدام چیه

 (  ی ار ی در انتظار )اخت   م ی تصم  •

 است جادی در حال ا ی ریگ  میسند تصم  کی شده است اما هنوز مشخص نشده است  ف یاقدام تعر

   ( ی ار ی در انتظار )اخت   ی اجرا  •

 .شده است اما هنوز اجرا نشده است ی ریگ  می اقدام تصم نیا
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   ه شد   ل ی تکم  •

انجام شده   یینها  یابیآنها نشان داده و مستند شده است. ارز  یشده اجرا شده و اثربخش  لیاقدامات تکم

 است. 

   اجرا نشده  •

اقدام گرفته    ک ی  یبر عدم اجرا   یمبن   ی میشود که تصم  ی به آن اختصاص داده م  ی اجرا نشده زمان  تیوضع

  یی فراتر از توانا  یو فن   یعمل  یها  تیمحدودرخ دهد که خطرات مربوط به    یممکن است زمان  نیا  شود.

 .باشد  ی فعل یها

FMEA    را    سکیکند و سطح ر  یابیاقدام هر مورد را ارز  تیاولو  میکه ت  یشود تا زمان  یدر نظر گرفته نمکامل

و خطر    ابد یی اقدام کاهش نم  ت یانجام نشود«، اولو  یبسته شدن همه اقدامات را مستند کند. اگر »اقدام  ا ی  ردیبپذ 

 به صورت مکتوب بسته شوند.   د یباز هستند که با یها: اقدامات حلقه شودی محصول منتقل م  یشکست به طراح

 اقدام  یاثربخش یابیارز - 2-6-4

ارز  صی وقوع و تشخ  ر ی اقدام کامل شد، مقاد  ک یکه    یهنگام  اولو  شوند ی م  ی ابیمجدداً  اقدام    ت یو ممکن است 

. کند ی م   افتیاقدام را در  تی اولو  ی مقدمات  یبند رتبه   ،یاثربخش  ینیبش یبه عنوان پ  د یشود. اقدام جد   ن ییتع  ید یجد 

 ماند.  یم  یباق "در انتظار اجرا"نشود،  شی آزما ی که اثربخش  یاقدام تا زمان نیا ت یحال، وضع نیبا ا

داده شود، در صورت مشخص شدن. سپس    ق یتطب   ای  د ییتا  د یبا  ه ی اول  ی شدن تست ها، رتبه بند   یی پس از نها 

اقدامات    یبر اساس اثربخش  د یمجدد با  یابیارز  "شد.  لی تکم"تا    "اجرا در انتظار"کند    ی م  رییتغ  عمل  تیوضع

جداول    FMEAوقوع    و  یموجود در طراح  فیبر اساس تعار  د یجد   ر یه باشد و مقادانجام شد   ییو شناسا  رانهیشگ یپ

   ص یتشخ  یرتبه بند 

 بهبود مستمر  -2-6-5

 DFMEA   عنوان تار  ک یبه  م  یطراح  ی برا  ی خیرکورد  بنابرا  ی عمل  تشخ   ن، یکند.  و  وقوع    ص یشدت، 

  ی حداقل در دسترس و قابل دسترس   اینسخه قابل مشاهده    خچه یاز تار  ی به عنوان بخش  د یاعداد با(S,O,D)یاصل

  ل یتبد   یو اصلاحات طراح  یطراح  ماتیتصم  شرفتیثبت پ  ی مخزن برا  ک یشده به    ل یتکم  ل یو تحل  هیباشند. تجز

اصلاح    یعموم  یهاDFMEA ا یخانواده    ه، یپا  یممکن است برا S  ،O  ،D ی اصل  یهایبندحال، رتبه   ن یا  باشود.    یم

 .شودی برنامه استفاده م ژهیو لیو تحل   هی تجز  یاطلاعات به عنوان نقطه شروع برا رایشوند، ز
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 با فرم های ارزیابی جدید   DFMEAنمونه بهینه سازی    1- 6.2شکل  

  یکنندگان در مورد شکست ها نیو تام انیمشتر ت،یری ، مدFMEA م یت  نی ب یهمکار -6-2-2

 یاحتمال

  ا یو/  یفن  سکیر  لیو تحل   هی کنندگان در طول توسعه تجز  ن یو تام  انیمشتر  ت،یری، مد FMEA م یت  ن یارتباط ب 

محصول    ی ها  ی و خراب  ردهاآورد تا درک خود را از عملک  ی در ابتدا کامل شد، افراد را گرد هم م DFMEA که   یزمان

 شود.   یم  سکیانتقال دانش وجود دارد که باعث کاهش ر  ب،یترت نیبهبود بخشند. به ا

   جی نتا یمرحله هفتم: مستندساز FMEA یطراح  -2-7

 هدف     -1- 2-7

 یمستندساز  یاست. اهداف اصل FMEA تیفعال  جیخلاصه کردن و انتقال نتا  ج،ینتا  یهدف از مرحله مستندساز

 عبارتند از:   یطراح جینتا

 ی ر یگ جه ی و نت جیارتباط نتا •
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 مستندات  یمحتوا  م یتنظ لیو تحل  ه یتجز •

پس از اقدامات    سکیر   یابیاقدامات اجرا شده و ارز  یاثربخش  د ییاقدامات انجام شده شامل تا  یمستندساز •

 انجام شده  

برا • شده  انجام  اقدامات  مشتر  یارتباط  با  و  سازمان،  داخل  در  از جمله    نیتام   ایو/  انیکاهش خطرات، 

 کنندگان در صورت لزوم 

 قبول   ابلو کاهش خطر به سطوح ق خطر لیل تح  ثبت •

 FMEA گزارش-2- 2-7

  ی گزارش برا  ن یشرکت ها استفاده شود. ا  ن یب  ا یشرکت    ک یدر    ی اهداف ارتباط  یگزارش ممکن است برا   نیا 

به    ن ی. استیکنندگان ن  نی تام  ای  ان یمشتر  ت، یریدر صورت درخواست مد  DFMEA ات یجزئ  یبررس   ینیگزیجا

  س ی آنالوس  ج یکنند و نتا د یی را تأ ف یاز وظا ک یهر  لیماست تا تک  ن یریو سا DFMEA م یت ی برا  یاخلاصه  یمعنا

مربوطه را برآورده کند.    نفعانیاسناد الزامات سازمان، خواننده مورد نظر و ذ  یکنند. مهم است که محتوا   یرا بررس 

  ات یشود که تمام جزئ  یحاصل م   نانیاطم  نیهمچن  ب،یترت  نیتوافق شود. به ا  نیطرف   نیممکن است ب  اتیجزئ

ماند. طرح سند ممکن است مختص شرکت    ی م  ی در شرکت در حال توسعه باق یمعنو  تیو مالک لیتحلو    ه یتجز

از برنامه توسعه و نقاط عطف پروژه نشان    ی شکست را به عنوان بخش  ی فن  سکیر  د ی حال، گزارش با  نیباشد. با ا

 باشد:  ر یدهد. محتوا ممکن است شامل موارد ز

 1.5شده در طرح پروژه   ن ییتع ه یاهداف اول با  سهیدر مقا یینها ت یوضع ه یانیالف. ب

 ؟  FMEA نیهدف ا - FMEA هدف .1

 ؟  FMEA د یسررس   خیتار - FMEA ی زمان بند  .2

 شرکت کنندگان؟  ستیل - FMEA میت .3

 ؟  FMEA نی محدوده ا - FMEA فهیوظ .4

 م؟ یده ی مورد استفاده را انجام م لیو تحل  ه یچگونه روش تجز -FMEA . ابزار .5

 است  د یآنچه جد  ییو شناسا ل یو تحل ه یاز دامنه تجز  یب. خلاصه ا

 توسعه توابع   یاز چگونگ  ی ج. خلاصه ا 

 ی از جداول رتبه بند   یکپ   کی شده است و    نییتع  می پرخطر که توسط ت  یها  یاز حداقل خراب  ید. خلاصه ا  

S/O/D اقدام(  تیاقدام )به عنوان مثال جدول اولو یبند  ت یخاص و روش اولو 
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  ت یپرخطر از جمله وضع  یبه شکست ها  ی دگیرس   یشده برا   یزی برنامه ر  ایاز اقدامات انجام شده و/  ی خلاصه ا  ه.

 آن اقدامات 

   ی در حال انجام اقدامات بهبود FMEA یبرا  ی تعهد زمانبند برنامه و و.

 بستن اقدامات باز ی برا ی آ. تعهد و زمان بند 

  ل یو تحل  هی از صحت و کامل بودن تجز  نانیاطم  ی انبوه برا  د یدر طول تول  DFMEA  یو بازنگر   یبه بازنگر  تعهد ب .

تجد   د یتول  ی با طراح  سه یدر مقا بر اساس    ره، یو غ  یاقدامات اصلاح  ، ی طراح  راتییاز تغ  ی ناش   ی نظرها  د ی)مثلاً 

 ( د یمراجعه کن  FMEA  ینیبازب 3مورد  1.4شرکت(. )به بخش   یهاه یرو

  ل یو تحل  هی استفاده مجدد از تجز  ی برا  یاد یبن  یهاDFMEAدر   " که اشتباه رفته اند   ییزهایچ"تعهد به ثبت   ج.

 ( د یو خانواده مراجعه کن  اد یبن ی هاFMEA 1.3.6در صورت لزوم. به بخش   نده،یآ

 (PFMEA) ندیفرآ FMEA یاجرا  -3

 ی و آماده ساز یزیمرحله اول: برنامه ر FMEA ندی فرآ -3-1

 هدف  -3-1-1

  ی بررس   یبرا  د یبا  ییندهای است که چه محصول/فرآ  نیا   فیتوص  ند،یفرآ  یسازو آماده   یزیراز مرحله برنامه   هدف

 .حذف شوند  ای گنجانده  PFMEA در پروژه 

و    ه ی تجز PFMEA با استفاده از  توانی را م   لاتیموجود در تسه  یندهایکه تمام فرآ  رد یگی در نظر م  ند یفرآ  نیا

کند    ی بررس   یی را در سطح بالا  ندهایفرآ  ی تا تمام  دهد یبه سازمان اجازه م   ند ی فرآ  نیکرد. ا   ل یمجدداً تحل  ای  ل یتحل

  نیا  ی آماده ساز  یکل   تیقرار خواهند گرفت. مز  لیو تحل  ه ی مورد تجز  ندهایکه کدام فرآ  رد یرا بگ   یینها  م یو تصم

 .د یمتمرکز کن  تیاولو نیبا بالاتر ییندهای فرآ ی است که منابع را رو

 :عبارتند از ند یفرآ یو آماده ساز  یزی مرحله برنامه ر یاصل اهداف

 پروژه  ییشناسا -1

 (5T) ابزار  ف،یوظا  م،ی ت ، ی، زمان بند InTent :طرح پروژه -2

 شود  یخارج م لی و تحل ه ی: آنچه شامل و از تجزلیو تحل  هی تجز  یمرزها -3
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 آموخته شده  ی با درس ها هی پا FMEA ییشناسا -4

 ساختار ل یمرحله تحل  یمبنا -5

 PFMEA پروژه یو مرزها ییشناسا -3-1-2

  م یتصم  ند یفرآ  کیشامل    نیباشد. ا  ی شود م  یابیارز  د یاز آنچه با  ی شامل درک روشن PFMEA پروژه  ییشناسا

  ی حذف کرد م  د یاست. آنچه را که با  از یمورد ن  یبرنامه مشتر  ی است که برا  ییهاPFMEA فیتعر   ی برا  ی ریگ

 .گنجانده شود لیو تحل ه یدر تجز ی زیتواند به همان اندازه مهم باشد که چه چ

 .کند   یکمک م PFMEA یاپروژه ه ییوجود دارد که به شناسا یچند سوال اساس  ر یز در

 خرد؟  یم   یز یاز ما چه چ یمشتر  -1

 وجود دارد؟   ید یالزامات جد  ا یآ -2

 شود؟  ی م ی ژگیو/ازیخطر در ارائه ن جادیباعث ا یعناصر خاص/ند یچه فرآ -3

 دارد؟  ازین  PFMEA شرکت به  ای ی مشتر ا یآ -4

 م؟ ی دار ی و کنترل طراح می ساز یما محصول را م ا یآ -5

 م؟ یرا دار ی و هنوز کنترل طراح می خر  یما محصول را م ا یآ -6

 م؟ یندار ی و کنترل طراح م یخر ی محصول را م ا یآ -7

 رابط است؟ ی مسئول طراح یچه کس  -8

 م؟ یدار  ازین ل یو تحل  هیاز تجز یگر یسطح د ایمؤلفه  ستم،یرس یز  ستم،یبه س  ا یآ -9

  از یمورد ن   DFMEA  یاز پروژه ها  یستیل  جادیشده توسط شرکت به ا  فیسؤالات تعر ریسؤالات و سا  نیپاسخ به ا

 کند. ی م نیجهت، تعهد و تمرکز ثابت را تضم PFMEAپروژه   ستیکند. ل ی کمک م

 در صورت وجود کمک کند:  PFMEA یمرزها نییدر تع   می ممکن است به ت  ریز  موارد

 ی قانون الزامات •

 ی فن الزامات •

 (یو داخل  یخارج انی)مشتر  یانتظارات مشتر/ازهایها/ن خواسته •
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 ازیمورد ن  مشخصات •

 ( ستمی)بلوک/مرز/س  نمودارها •

 ی سه بعد  یمدل ها ایها، نقشه ها و/ کیشمات •

 سک یر یابی(، ارزBOMحساب مواد )  صورت •

• FMEA محصولات مشابه  ی برا ی قبل 

 ( DFM/Aو مونتاژ ) د یتول   یبرا ی خطا، طراح حیتصح  الزامات •

 QFD  تیفی عملکرد ک استقرار •

  ی در ابتدا  د یبا  ند، یعنصر فرآ/ند یفرآ  تم یآ  ند، یاز جهت و تمرکز ثابت، به عنوان مثال، کل خط فرآ  نان یاطم  یبرا

 شود. جاد یا یآماده ساز ند یفرآ

  PFMEA  لی و تحل  ه یتجز  ی توانند برا  ی بگذارند و م  ریمحصول تاث  ت یفی توانند بر ک  یدرون کارخانه که م  ی ندهایفرآ

محصول و مواد، ساخت،    ل یقطعات و مواد، تحو  یساز  ره یذخ  افت،یدر  یندهای در نظر گرفته شوند عبارتند از: فرآ

بند  بسته  ذخ  ، یمونتاژ،  محصول،  کامل  نقل  و  زدن، حمل  سازیبرچسب   ییشناسا  ،ینگهدار  یندهایفرآ  ،یره 

 .رهیو غ ر یو تعم یبازساز ی ندهایو فرآ ندهایفرآ

 

 ی محدود کردن آماده ساز   ند ی فرآ   ش ی نما   1- 1.3شکل  

 در صورت لزوم در نظر گرفته شود:   PFMEAمحدوده  فی ممکن است در تعر  ریز  موارد
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 ی / درجه نوآور ی فناور  یتازگ •

  ی برا  شرایط ادعاو    ی گارانت  ،ی شده صفر، خراب  موده یمسافت پ  ،ی)داخل   نانی اطم  ت یقابل/تیفیک   خچه یتار •

 محصولات مشابه( 

 ی طراح یدگیچیپ •

 ها  ستمیافراد و س  یمنیا •

 ( یبریسا ت ی)از جمله امن یبریسا-ی کیزیف ستمیس  •

 ی قانون الزامات •

 و قطعات استاندارد  کاتالوگ  •

 

  ر یخ  ا یگنجانده شود    ییدر محدوده نها  د یموجود با  PFMEA  ک ی  ایآ  نکه یا  نییکه ممکن است در تع  ی موارد

 کمک کند: 

 . ندهایمحصولات و فرآ   د یجد  توسعه •

 ندها ی فرآ ایدر محصولات    راتییتغ •

 ی اتیعمل ط یدر شرا  راتییتغ •

 ( تیوضع ن یآخر ان،یمقررات، استانداردها/هنجارها، مشتر/نی)قوان افتهی ر ییتغ الزامات •

 ی/ گارانت یدانیمشکلات م ای ، یلومتریک 0مشکلات   د،یتول تجربه  •

 که ممکن است منجر به مخاطرات شود ی ند یفرآ یها شکست •

 محصول  یاز نظارت داخل یناش  ی ها افتهی •

 ک یارگونوم مسائل •

 مستمر  بهبود •

 PFMEAطرح پروژه  - 3-1-3

 شود.  جاد یا PFMEA یاجرا ی برا ی طرح د یبا DFMEAپس از شناخته شدن پروژه  

داده   ح یکتابچه توض  نیا 1.5ابزار( همانطور که در بخش  ف،یوظا  م،ی)هدف، زمان، ت 5Tشود که روش  ی م ه یتوص

خاص    ازی( مورد نCSRs)  هال یقابل تحو  ایها و/در توسعه روش   د یبا  نیشده است، استفاده شود. سازمان همچن
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زودهنگام    یتا در راه انداز  ند ک  ی به شرکت کمک م  PFMEAدر طرح پروژه نقش داشته باشد. طرح    یمشتر

PFMEA   .یها ت یفعالفعال باشد DFMEA پروژه گنجانده شود.  یدر طرح کل د ی( بای مرحله ا 7 ند ی)فرا 

 PFMEA هیخط پا ییشناسا - 3-4-1

در حال حاضر در دسترس است که    ی است که چه اطلاعات  ن یدانستن ا  PFMEA  یاجرا   ی برا  ی از آمادگ  یبخش

(، محصول  1.3)شرح شده در بخش    PFMEA  ونیشامل استفاده از فونداس   ن یمتقابل کمک کند. ا  م ی تواند به ت  یم

  ی برا  FMEA  ی صصتخ  هیپا   ند یفرآ  ک ی  PFMEA  ونیاست. فونداس   PFMEAمحصول    هیپا  ای  PFMEAمشابه  

دارا  ی محصولات معمولاً  که  عملکردها  ا یمشترک    ی مرزها  ی است  و  محصول  برا   ی ثابت  هستند.    کی  یمرتبط 

  د یخاص پروژه جد   یو عملکردها  یاضافه شده است، اجزا  هیپا  ن یبه ا  PFMEA  ون،یدر فونداس   د یمحصول جد 

  PFMEA  ادیاست در خود بن  ممکن  د یمحصول جد   ی. موارد اضافه شده براد یمحصول جد   PFMEA  لیتکم  یبرا

  ک ی  م یدر دسترس نباشد، ت  ه یباشد. اگر خط پا  PFMEA  ه یپا  ا ی  ی با اشاره به خانواده اصل  د یسند جد   ک ی در    ای

PFMEA  خواهد کرد. جاد یا د یجد 

 FMEA ند یهدر فرآ  -3-1-5

سازمان اصلاح    ی ازهایرفع ن  ی پر شود. سربرگ ممکن است برا  د یبا  PFMEAسربرگ سند    ،یطول آماده ساز  در

 است: ر یبه شرح ز PFMEA یآماده ساز هی از اطلاعات اول ی شود و شامل برخ

o  نام شرکت: نام شرکت مسئولPFMEA 

o ییایجغراف ت ی: موقعد یمحل تول 

o خانواده محصول  ای )ها( ی: نام مشتریمشتر نام 

o مدل/سبک شرکت ا ی یسال / برنامه)ها(: درخواست مشتر مدل 

o نام پروژه موضوع :PFMEA 

o شروع  خیتارPFMEAشروع  خی: تار 

o ش یرایو خیتار PFMEA ش یرای و خیتار نی: آخر 

o است از یمورد ن م ی : فهرست تمیمتقابل: ت  میت 

o شناسه  شمارهPFMEAشده است  نیی: توسط شرکت تع 

o نام مالک ند یفرآ  تیمسئول :PFMEA 

o ه محرمان ، یاختصاص ،یمحرمانه: استفاده تجار  سطح 
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 تکمیل شده )گام اول(   PFMEAآماده سازی سربرگ  نمونه    2- 1.3شکل  

 ساختار   لی و تحل   هی: تجز FMEA ندیمرحله دوم فرآ -3-2

 هدف  -3-2-1

و عناصر   ند یمراحل فرآ  ند،یبه موارد فرآ  د یتول  ستمیس   ه یو تجز  ییشناسا  ند،یساختار فرآ  لی و تحل هی از تجز  هدف

 است. ند ی کار فرآ

 عبارتند از:  ند یساختار فرآ  ل یو تحل ه یتجز یاصل اهداف

 ل یدامنه تحل  تجسم •

 ند یفرآ ان یمعادل آن: نمودار جر ایساختار  درخت •

 ند یفرآ یمراحل و مراحل فرع ییشناسا •

 رابط(  ی ها تیکننده )مسئول  نیو تام ی مشتر یمهندس  ی ها می ت نیب یهمکار •

 عملکرد  ل یو تحل  هی مرحله تجز یمبنا •

  ی ساختار کمک م   ل یو تحل  ه ی تجز  ی برا   یی و ارائه مبنا  ند یفرآ  ف یدرخت ساختار به تعر  ا ی  ند یفرآ  انینمودار جر 

  ک یآنها متفاوت باشد.    یکند. قالب ها ممکن است بسته به شرکت از جمله استفاده از نمادها، نوع نماد و معنا 

وجود دارد در هنگام    یکی زی که از نظر ف  ور را همانط  ند یفرآ  ان یدر نظر گرفته شده است که جر  FMEA  ند یفرآ

عملکرد )مرحله   لیو تحل  ه ی کند. تجز ف یتوص ند یمحصول را در طول فرآ  انینشان دهد و جر " ند یفرآ ی رو  ادهیپ"

 ( کامل نشده است شروع شود. 2ساختار )مرحله  ل یو تحل ه یکه تجز  یتا زمان د ی( نبا3

 ند یفرآ انینمودار جر -3-2-2
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 ساختار استفاده شود.  ل یو تحل ه یتجز ی برا ی تواند به عنوان ورود ی است که م ی ابزار ند یفرآ ان یجر نمودار

 

 

 

 

 

 

 ند ی فرآ   ان ی نمودار جر   1- 2.3شکل  
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 درخت ساختار -3-2-3

  ی اتصالات ساختار  قیرا از طر  یکند و وابستگ   یمرتب م   ی را به صورت سلسله مراتب  ستم یساختار عناصر س   درخت

  ند یو عناصر کار فرآ  ند یمراحل فرآ  ند،یفرآ  یها   تمیآ  نی امکان درک روابط ب  ی ریساختار تصو  نیدهد. ا  ینشان م

 شود.  ی ها اضافه م یعملکردها و خراب  اًاست که بعد  یبلوک ساختمان کی نهایاز ا  ک یکند. هر  ی را فراهم م

 

 

 ( ی ک ی ساختار )خط مونتاژ موتور الکتر   ل ی نمونه درخت ساختار تحل   2- 2.3شکل  

 

 

  ن یرا همچن  نیاست. ا  PFMEAو    ند یفرآ   انینمودار جر  ایسطح درخت ساختار    نی بالاتر  PFMEA  ند ی فرآ  تمیآ

 در نظر گرفت.  ت یبا موفق ند یتمام مراحل فرآ یینها جه یتوان نت  یم
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 ند ی فرآ   آیتم   3- 2.3شکل  

 است.  د یتول ستگاهیا ای اتیعمل ک ی ند یاست. مرحله فرآ لیو تحل  ه یتمرکز تجز ، جایگاهند یفرآ  مرحله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ند ی مراحل فرآ   4- 2.3شکل  
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نام    یدرخت ساختار است. هر عنصر کار   ا ی  ند یفرآ  انیسطح جر  نیترن ییپا  Process Work Element  عنصر

 بگذارد. ری تأث ند یتواند بر مرحله فرآ یاز علل بالقوه است که م  یاصل

باشد )به عنوان مثال،    تعداد و معمولاً    ره ی، و غM4  ،M5  ،M6دسته ها ممکن است بسته به شرکت متفاوت 

علل    ییشناسا  ی برا  M4  کرد یدر مورد نحوه استفاده از رو شتریاطلاعات ب   یشود(. برا  ی م  ده ینام  کاوایشیا  کرد یرو

 .د یمراجعه کن 7-4.3شکست، به بخش 

 : M4 ی ها دسته

 ( achineM) دستگاه •

 ( anM)  مرد •

 ( aterialM) ( میمستق ری)غ  مواد •

 ( entMEnviron) ( ط ی)مح ستیز ط یمح •

 : شوند ی موارد محدود نم نیباشند، اما به ا توانند ی م یاضاف یهادسته 

 ( ethodM) روش  •

 ( easurementMی ) ر یگ اندازه •

 (2ساختار )گام   لیو تحل  ه یتجز

 M4  Process Workمدل    .3

Element  

ا2 و    ند یمرحله فرآ   ستگاهی. شماره 

 نام عنصر تمرکز 

  ستم،ی رس یز  ند، یفرآ  تمیآ   ستمی. س 1

 ند ینام فرآ ایعنصر قسمت 

 اپراتور
[30OPفرآ بلبر  ند ی[    نگیپرس 

 متخلخل 
 ی کیموتور الکتر یخط آس 

 پرس  نیماش 
[30OP ]  بلبر  ند یفرآ   نگیپرس 

 متخلخل 
 ی کیموتور الکتر یخط آس 

 سازه   ل ی و تحل   ه ی نمونه برگه فرم تجز   5- 2.3شکل  

 : ند ی. مورد فرآ1

 . لیدر محدوده تحل یکپارچگ یسطح  نیبالاتر

 : ند ی. مرحله فرآ2

 شکست است. رهیزنج  ی است که موضوع بررس  ی مورد ن یدر فوکوس ا عنصر
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 : ند ی. عنصر کار فرآ3

 ساختار از عنصر تمرکز قرار دارد. ی که در سطح بعد   یعنصر

 رابط(  یها  تی کننده )مسئول نیو تام  یمشتر یمهندس  یها م یت  نیب یهمکار  -3-2-4

کنندگان )از    نیو تام  انیمشتر   ن یب  یهمکار  ی برا  ی( ابزارند یفرآ  انیساختار )تجسم جر  لیو تحل  ه یتجز  یخروج

 کند.   یفراهم م   PFMEAپروژه    ایو/  ند یفرآ  یطراح  یفن  یها  یآلات( در طول بررس   ن یکنندگان ماش   نیجمله تام

 عملکرد  لی تحل ی مبنا -3-2-5

عملکرد استفاده    لیو تحل  ه ی تجز  3توسعه مرحله    یساختار برا  لیو تحل  هی تجز  2شده در مرحله    فیتعر  اطلاعات

عملکرد    ل یو تحل  ه یساختار وجود نداشته باشد، در تجز  ل یو تحل  هی ( در تجزاتی)عمل  ند یخواهد شد. اگر عناصر فرآ

 وجود ندارد.  زین

 عملکرد  لیو تحل   هی : تجز3مرحله  FMEA  ندیفرآ -3-3

 هدف  - 3-3-1

 است. ند یمحصول/فرا یازهایمناسب عملکردها/ن صی از تخص نانیاطم ند یعملکرد فرآ لیو تحل ه یاز تجز هدف

 عبارتند از:  ند یفرآ عملکرد  ل یو تحل ه یتجز یاصل اهداف

 ند یفرآ ای محصول  ی عملکردها تجسم

 معادل  ند یفرآ  انینمودار جر ایشبکه /عملکرد درخت

 ها با توابع  ی ژگیو ایالزامات   ارتباط

 و قطعات(  یمن یها، ا ستمی)س  یمهندس  ی ها می ت نیب یهمکار

 شکست ل یو تحل  هی مرحله تجز یمبنا

 عملکرد  -3-3-2
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در نظر گرفته شده است.    یانجام چه کار  ی برا  ند یمرحله فرآ  ای  ند یکند که مورد فرآ  یم  فیتوص  عملکرد  کی

 وجود داشته باشد. عملکرد کیاز  شیب  ند یمرحله فرآ  ای تمیهر آ یممکن است برا

نباشد.   نیتواند شامل، اما محدود به ا  یشود م   یجمع آور   د یکه با  یعملکرد، اطلاعات  لیو تحل  هی از شروع تجز  قبل

اپراتور،    ای  یشغل  یمنیزمان چرخه، الزامات ا  د،یتول   ط یمح  ط یشرا  ند، یالزامات محصول/فرآ  ند،یتوابع محصول و فرآ

الزامات    ابعتو   فیاطلاعات در تعر  ن ی. ارهیو غ  ،یط یمح  ستیاثرات ز   ل یو تحل  ه یتجز   ی برا  ازیمورد ن  " مثبت"و 

 مهم است. یعملکرد

 واضح باشد.   د یبا عملکرد ک ی شرح

قابل اندازه    ند یفرآ  عملکرد  ف یتوص  ی برا   I  ک یو به دنبال آن    ی فعل کنش  ک یاستفاده از    ی شنهادیعبارت پ  فرمت 

 (. "DO THIS" "TO THIS"است ) ی ریگ

کنترل،    ،ی حاو  ل،یکند )به عنوان مثال تحو  یفعل استفاده م  هیدر زمان حال باشد. از شکل پا  د یبا  عملکرد  کی

 براکت جوش  د، یرا وارد کن نیپ د،ی چسب بزن د،یانتقال(. مثال: سوراخ سوراخ کن ، یجمع آور

دهد. به عنوان    یساختار ارجاع م   ل یدر تحل  ند یفرآ  تمی شود و به آ  ی شروع م  ییاز سطح بالا  ند یفرآ  تم یآ  عملکرد

  یعملکرد مرتبط با مشتر  ، یعملکرد خارج  ،ی مانند: عملکرد داخل  ییتواند عملکردها  یسطح بالا، م   ف یتوص  کی

 . ردیرا در نظر بگ  ییعملکرد کاربر نها ایو/

 موارد، اثرات شکست خواهد بود.  ن یا یمنف : توجه

 د ی: اجزاء را مونتاژ کنمثال

 کند.  ی م فیشود، توص ی م د یتول ستگاهیمحصول حاصل را که در ا  یها یژگ یو  ند،یمرحله فرآ عملکرد

 شکست خواهد بود.   ی حالت ها نهایا ی نکته: منف

 فایل(  86)صفحه  د یشده را به محفظه قطب فشار ده نتری ز اتاقانی: مثال

 / محصول است.  ند یفرآ یها ی ژگیو جاد یا ی برا ند ینشان دهنده مشارکت در مرحله فرآ ند یعنصر کار فرآ عملکرد

 علل شکست خواهد بود.  نهایا ی : منفنکته

 د یکن افتیدر  یشده را از ناودان به صورت دست نتری ز اتاقانی: مثال

 د یرا فشار ده  رویمتخلخل به بدنه قطب، ن اتاقان یفشار دادن  ی : برامثال
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 شود:  ی مطرح م ر یبه شرح ز  یو ساختار، سؤالات  عملکرد کی  یمنطق  وند یپ یبرا

 " کند؟یچه کار م" •

* عنصر کار   ند ی* مرحله فرآ ند ی)مورد فرآ از راست به چپ -  ند یبه الزامات محصول / فرآ ی ابیدست نحوه  •

 ( ند یفرآ

 " چطور؟" •

  ند ی* مرحله فرآ  ند ی)عنصر کار فرآ  از چپ به راست  -  یم؟ کن  یساز  ادهیرا پ  ند یالزامات محصول / فرآ  چرا •

 ( ند یفرآ تمی* آ

 ها(   یژگی( )وی)هاازین -3-3-3

سطح پرداخت    ا یقطر    کیمحصول است. به عنوان مثال،    ک یقابل سنجش(    ی ژگیو  ای )  ز یمتما  ی ژگ یو  ک ی  مشخصه 

 .شوند ی م ف یتوص ند ی فرآ یهای ژگیمحصول و و یهای ژگیبر اساس و های ازمند ی، نPFMEA ی شود. برا یم

 حالت شکست و علت شکست خواهد بود. نهایا ی : منفنکته

شود.   ی ری اندازه گ ا یتواند قضاوت  ی شود و م  ی مربوط م ند یعملکرد فرآ ک ی( به عملکرد ازیمحصول )ن ی ژگ یو  کی

شود، به عنوان مثال، هندسه، مواد،    ی سند مشخصات محصول نشان داده م  ا ینقشه    یمحصول بر رو   یژگیو  کی

الزامات    یکنند. اسناد طراح  یم   جادیمحصول را ا  یها  ی ژگیو  ند ی فرآ  ی . عملکردهارهی پوشش سطح، پوشش ها، و غ

(  تی)به عنوان مثال، کم  ی)مانند مواد بدون سرب(، الزامات صنعت )به عنوان مثال کلاس نخ(، الزامات مشتر   یقانون

توان پس از ساخته    ی محصول را م  یها  ی ژگی. وردی گ  یقطعات( را در بر م   ی زی)به عنوان مثال تم  ی و الزامات داخل

-wurde bereitgestellt vom VDAکرد )به عنوان مثال شکاف(. سند محصول    یریگ شدن محصول اندازه  

QMC Internetportal am 03.09.2019    07:51در  Nur zur internen Verwendung für 

Faurecia Autositze GmbH bestimmt. - 90  -  از الزامات عملکرد، به عنوان    یناش   توانند ی م  های ژگی و

فهرست شود،    د یبا  یریگموارد، مشخصه محصول قابل اندازه   نیها( باشند. در اف پاک کن بر  د )عملکر  یمثال، قانون

  شه یبرف پاک کن ش   ی )مقررات دولت  Spline  نیاز پ  ش یو به دنبال آن الزامات عملکرد، به عنوان مثال، قطر ب

 است.  یار یاخت PFMEAبرگه فرم   یخاص برا ی ( ذکر شود. مقدار کمXYZ ییجلو

 مشخصات محصول: 

 مشتق شده باشد  یو داخل یممکن است از منابع مختلف خارج •
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 : یقانون الزامات

 ست یز ط یو حفاظت از مح  یمنیشده بهداشت و ا ن ییمقررات تع تیرعا •

 صنعت: یو استانداردها هنجارها

• 9001ISO  ،VDA   1739  ند،یفرآ ی، حسابرس 3قسمت   6جلدSAE J 

 : یمشتر یازهاین

ساخت و ارائه محصول)ها(    از،یمورد ن  تیفیبه ک  یبند یبه عنوان مثال. پا  ،ی توجه به مشخصات مشتر   با •

 ( z/hour ی)خروج   y ت یو کم xدر زمان 

 : یداخل الزامات

مورد انتظار )به عنوان مثال، در دسترس    د یتول یها  نه یمطابقت با هز   ند،یمحصول، در چرخه فرآ  ساخت •

  ی و دستورالعمل ها  ند یفرآ  ت یفیک   د،یتول  ستمی (، اصول س یبودن امکانات، رد محدود، بدون کار اصلاح

 ی زگیپاک

 : ند یفرآ  یها ی ژگیو
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فرآ  ند،یفرآ  ی ژگی و  کی • تضم  یند یکنترل  فرآ  ی ژگیو  کند یم   نیاست که  توسط  به دست    ند یمحصول 

نقشه د یآی م در  است  ممکن  دستورالعمل   ایها  .  جمله  )از  ساخت  اپراتور،    یهامشخصات  کار 

  ن توا  ی را م   ند یفرآ  ی ها  ی ژگ ی( نشان داده شود. ورهیخطا و غ  د ییتا یهاروش  ،یاندازراه   یهادستورالعمل 

برگه فرم    ی خاص برا  ی فشار(. مقدار کم  یرویکرد )به عنوان مثال، ن  یر یساخت محصول اندازه گ  نیدر ح

PFMEA است.  یار یاخت 

 متخلخل   اتاقان ی از نمودار پارامتر پرس در    ی نمونه ا   1- 3.3شکل  

 یتجسم روابط عملکرد -3-3-4

، ساختار عملکردممکن است به صورت شبکه    ند یو توابع عنصر کار فرآ  ند ی توابع مرحله فرآ  ند، یتوابع مورد فرآ  تعامل

استفاده    PFMEAانجام    ی که برا   یعملکرد بسته به ابزار نرم افزار   ل یو تحل  ه ی تجز  ا ی، و/عملکرد، درخت  عملکرد

 موجود است.  PFMEAانجام   یفرم برا  گه در بر  عملکرد ل یو تحل ه یشود، تجسم شود. به عنوان مثال، تجز یم
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 عملکرد   ل ی از درخت ساختار تحل   ی مثال   2- 3.3شکل  

فرآ3 کار  عنصر  عملکرد  و    ند ی . 

 ند یفرآ  ی ژگیو

  ی ژگیو و   ند ی. عملکرد مرحله فرآ2

کم )مقدار    یاریاخت  ی محصول 

 است(

فرآ 1 مورد  عملکرد  عملکرد    ند ی. 

  ایعنصر قطعه    ستم، یرس یز  ستم،یس 

 ند یفرآ

تا    اتاقانی  نیماش  را  متخلخل 

به    نییتع  ی محور  ت یموقع شده 

 دهد   یمحفظه قطب فشار م   یصندل

موقع  یابیدست  یبرا   ی محور  تیبه 

تا حداکثر فاصله    یدر محفظه قطب

چاپ،   هر  را    متخلخل  اتاقان یدر 

 . د یفشار ده

 شما:کار 

محفظه    مونتاژ مجموعه  در  شفت 

 ی قطب

 به کارخانه: ارسال

 ه ینقل لهیدرب موتور به وس  مونتاژ

 : یینها کاربر

 شود  یم  نییبالا و پا پنجره

 عملکرد   ل ی و تحل   ه ی از برگه فرم تجز   ی نمونه ا   3- 3.3شکل  

  ل یو تحل  هی تجز  نیب  یترازهم  شیکمک به نما  یرنگ برا  ی( و کدگذار3،  2،  1سرصفحه ستون )  یگذارشماره

و   د یکن  یبخش شما از چپ به راست کار م نیگنجانده شده است. در ا عملکرد زیمرتبط با آنال یساختار و محتوا

 " شود؟  ی فعال م نییپاعملکرد سطح بالاتر چگونه توسط توابع سطح ": د یده  یسوال پاسخ م نیبه ا

 و قطعات(  یمنیاها، ستم ی)س یمهندس  یها م یت  ن یب یهمکار  -3-3-5

  ی همکار  ی برنامه مشتر  ای پروژه    کی  یاطلاعات برا   یاز سازگار   نانیاطم  ی برا  د یدر شرکت با  ی مهندس   ی ها  میت

دهند.    ی را انجام م  ی فن  سکیر  لیو تحل  ه یبه طور همزمان تجز  PFMEA  م یت  نیکه چند   یکنند، به خصوص زمان
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تا عملکرد    کند ی کمک م  PFMEA  م یت  به مؤلفه    یهاگروه   ایو/  ، یمنیا  ها،ستم یاز س   یمثال، اطلاعات طراح  یبرا

به صورت خلاصه    ا ی)جلسات برنامه(    یممکن است شفاه  ی همکار  نیرا درک کند. ا  کند ی م  د یکه تول  یمحصول 

 نوشته شود. 

 شکست  لیو تحل  هیتجز یمبنا -3-3-6

شکست    رای شود ز  یم   4شکست جامع مرحله    ل یو تحل  ه ی )به کلمات مثبت( منجر به تجز  ند یکامل توابع فرآ  فیتعر

 (. یتوانند شکست بخورند )به عبارت منف  یهستند که عملکردها م یی بالقوه راه ها یها

 شکست   لی و تحل هی : تجزFMEA ندیمرحله چهارم فرآ -3-4

 هدف  - 3-4-1

  ی علل، حالت ها و اثرات شکست و نشان دادن روابط آنها برا  ییشناسا  ند یشکست فرآ  ل یو تحل  ه ی از تجز  هدف

 است. سک یر یابیامکان ارز

 عبارتند از:  ند یشکست فرآ  ل یو تحل ه یتجز یاصل اهداف

 شکست  رهیزنج جادیا •

 . ند یهر عملکرد فرآ یشکست، علل شکست برا  یبالقوه شکست، حالت ها اثرات •

 شبکه شکست ای( M4)  یبا استفاده از نمودار استخوان ماه ند یعلل شکست فرآ ییشناسا •

 کننده )اثرات شکست( نی و تام  یمشتر  نیب یهمکار •

 سک یر  لیو مرحله تحل  FMEAها در برگه فرم  یخراب ی مستندساز یمبنا •

تحل  هیتجز برا  لیو  فرآ  یشکست  شرح  در  عنصر/مرحله  تجز  2ساختار/مرحله    لی)تحل  ند یهر  تحل  هی و    ل یو 

 شود.  ی( انجام م 3عملکرد/مرحله  

 شکست ها  -3-4-2

 شوند. مثالها عبارتند از: ی استنتاج م ند یمحصول و فرآ  یها ی ژگیاز و ند ی مرحله فرآ کی یها شکست

 انطباق ها عدم •

 اجرا شده مه ین ایناسازگار  فیوظا •
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 ی عمد  ریغ تیفعال •

 ی ضرور ریغ تیفعال •

 شکست  رهی زنج -3-4-3

 در نظر گرفته شود:  د یشکست خاص، سه جنبه وجود دارد که با ک ی یبرا

 ( FEشکست ) اثر •

 ( FMشکست ) حالت •

 ( FCشکست ) علت •

 

 

 

 

 

 

 ی شکست نظر   ره ی مدل زنج   1- 3.4شکل  

 اثرات شکست  -3-4-4

شود. اثرات    ی( مربوط مند ی نام فرآ  ایعنصر قسمت    ستم،ی رس یز  ستم، ی)س   ند یمورد فرآ  یشکست به عملکردها  اثرات

  ی که م  یی شود. نقص ها  ی م  ف یتجربه کند توص  ایممکن است متوجه شود    یشکست بر حسب آنچه که مشتر

 شود.  ییشناسا PFMEAدر  ضوح به و د یباعث عدم انطباق با مقررات شود با ا یبگذارد   ریتأث ی منیتواند بر ا

 توانند:  ی م انیمشتر

 (یاتی/ اهداف عمل ی بعد  اتی/ عمل یبعد  اتی)عمل یداخل  یمشتر •

 / فروشنده(  OEM/   ی )سطح بعد  ی خارج یمشتر •

 ی قانونگذار ینهادها •
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 محصول  ا یمحصول   ییاپراتور نها/کاربر •

 باشند. 

 شود: یشدت داده م ی اثرات شکست بر اساس درجه بند  به

انجام خواهد داد، به    ینقص در کارخانه )کارخانه چه اقدام  ییبا فرض شناسا  ی. کارخانه شما: اثر حالت خراب1

 (عاتیعنوان مثال، ضا

  ی کارخانه بعد )  ینقص قبل از ارسال به کارخانه بعد  ییبا فرض عدم شناسا ی. ارسال به کارخانه: اثر حالت خراب2

 ( یانجام خواهد داد، به عنوان مثال، مرتب ساز ی چه اقدام

  ی شنود، بو م  ی کند، م  یشود، احساس م  یمتوجه م   ییکاربر نها  ی زی)چه چ  ند یفرآ  تمی: اثر اثر آیی. کاربر نها3

 رود(  یآهسته بالا م یلی به عنوان مثال، پنجره خ ره، یکند و غ

 شود:  ده یپرس  ریسؤالات ز د یبالقوه اثرات شکست با ر یتأث نییکمک به تع یبرا

  ا ی  زات یبه تجه  یاحتمال  بی باعث آس   ایگذارد    ی م  ر یدست تأث  نییبر پردازش پا  یکیزی به طور ف  ی حالت خراب  ای. آ1

 شود؟  ی اپراتورها م

 است. ی مشتر  یجزء جفت در هر مرکز بعد  ک یبه  وستنیپ ایدر مونتاژ    یشامل ناتوان نیا

. اگر  د یکن   ییشناسا  PFMEAرا در    "به کارخانه  ارسال"  ایو/  "کارخانه شما"   د یتول  ریاست، سپس تأث  نیچن  اگر

 . د یبرو 2نه، به سوال 

 باشد: ر یتواند شامل موارد ز ی ها م مثال

 شود ی مونتاژ نم x اتیعمل در •

 وجود ندارد   یمشتر لاتیاتصال در تسه امکان •

 شود ی سوراخ نم x اتیعمل در •

 شود  ی کار م نیاز حد ابزار در ح شیب شیسا باعث •

 x اتیدر عمل  زاتیبه تجه بیآس  •

 اندازد  ی را به خطر م ی در مرکز مشتر اپراتور •

 شود.  یاعمال نم 2ندارد و سؤال   ییبر کاربر نها یر یتأث ستند،یکه قطعات قابل مونتاژ ن ی: هنگامتوجه
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 ست؟یچ  ییبالقوه بر کاربر نها ری. تأث2

که چه    د یریاشتباه، در نظر بگ   حیتصح  ایاجرا شده از جمله خطا    ایشده    یز یرنامه راز هر گونه کنترل ب  مستقل

اطلاعات    نیشود. ا  یکند م  یتجربه م   ایمتوجه    ییافتد که منجر به آنچه کاربر نها  یم  ند یمورد فرآ   یبرا   یاتفاق

  د یبا  PFMEAشرح اثرات محصول در    د، حمل شو   DFMEAاز    ی موجود باشد. اگر اثر   DFMEAممکن است در  

 مربوطه مطابقت داشته باشد. DFMEAبا موارد موجود در  

را نداند )به عنوان    یی دهد، ممکن است اثر کاربر نها  یرا انجام م   ل یو تحل  ه یکه تجز  ی میموارد، ت  ی : در برختوجه

اثرات    ست، یاطلاعات مشخص ن  ن یکه ا  ی (. هنگام3  فیرد   ی مثال، قطعات کاتالوگ، محصولات خارج از قفسه، اجزا

 شوند.  فی تعر ند یمشخصات فرآ ایبر اساس عملکرد قطعه و/ د یبا

 باشد: ر یتواند شامل موارد ز ی مثال ها م

 و صدا  سر •

 زیاد  تلاش  •

 نامطبوع  یبو •

 متناوب  اتیعمل •

 اب نشت •

 یکاریب •

   م یتنظ  عدم توانایی در •

   کنترلسختی  •

 فیضع ظاهر •

 ناموفق است ا ی افتهیمقررات کاهش  م یتنظ ستمیس  عملکرد •

 یی توسط کاربر نها هی نقل لهیکنترل وس  عدم •

 یی بر کاربر نها یمنیا اثر •

 افتد؟ی م  یشود، چه اتفاق  ییشناسا ییبه کاربر نها دنیاثر شکست قبل از رس  کی. اگر 3

 در نظر گرفته شود.   د یبا زیکننده ن  افتیدر ای یفعل  ی شکست در مکان ها اثر

 .د یکن ییشناسا PFMEAبه کارخانه« را در   ارسال» ای»کارخانه شما« و/  د یتول  ر یتأث

 باشد: ر یتواند شامل موارد ز ی ها م مثال
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 شدن خط  خاموش  •

 د یو نقل را متوقف کن حمل •

 اط یداشتن ح نگه •

 % محصول اسقاط شده 100 •

 سرعت خط  کاهش •

 از یحفظ نرخ خط مورد ن یبرا  یانسان ی رویشدن ن اضافه •

 ر یمجدد و تعم کار •

 حالت شکست  -3-4-5

باعث شود محصول عملکرد مورد    تواند ی م  ند یکه در آن فرآ  شودی م   فی تعر  ی ( به عنوان روش ند یشکست )فرآ  حالت

 ارائه نکند. ا ینظر را ارائه ندهد 

وجود داشته باشد که    یحال، اگر مسائل طراح  نیمحصول درست است. با ا  ه ی اول  یفرض کند که طراح   د یبا  میت

 اطلاع داده شود.  ی طراح م یحل و فصل به ت یبرا د یشود، آن مسائل با  ند یفرآ  یها ی منجر به نگران

 ط یبا شرا  د یبا  یخراب  یکه حالت شکست ممکن است رخ دهد اما ممکن است لزوما رخ ندهد. حالت ها  د یکن  فرض

 قابل مشاهده باشد.  یکه توسط مشتر   یت شوند، نه به عنوان علام فیتوص  یفن

ها و  حذف گزارش   ایاشتباه، رد    - موارد گذشته    یبررس   ق یاز طر  توانی را م  یخراب  یهاکامل بودن حالت   د ییتأ

  ی مشتر  یادعاها  ی مشابه و بررس   یندهایفرآ   سه یشامل مقا  د یبا  ز ین  ن یا  ی انجام داد. منابع برا  ی گروه  ی طوفان فکر

 مشابه باشد. ی ( مربوط به اجزای بعد  اتیو عمل  یی)کاربر نها

 وجود دارد که عبارتند از:  یاحتمال یخراب  ی دسته از حالت ها نیچند 

 انجام نشده است ند یفرآ اتیدست دادن عملکرد/عمل از •

 ناقص اتیعمل -  یجزئ عملکرد •

 ند یعملکرد فرآ  بیتخر •

 است. اد یز یل یخ یلیخ -  ند یاز حد فرآ  شیب عملکرد •

 ستیمتناوب سازگار ن ند یفرآ عملکرد •

 دار یناپا عملکرد •

 عملکرد اشتباه  - ناخواسته  ند یفرآ عملکرد •
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 اشتباه نصب شده  قطعه  •

 است ر ید اریبس اتیعمل  -  ریبا تاخ ند یفرآ عملکرد •

 : ستین ری تواند باشد، اما محدود به موارد ز یم  ی معمول  یخراب یها حالت

 خارج از محل. ایگم شده  ق،یعم ی ل یکم عمق، خ ی لیخ سوراخ •

 ف یکث سطح •

 صاف است اریبس سطح •

 اتصال نامناسب یها نیپ •

 کاملاً قرار نگرفته است کانکتور •

 د یرا دور بزن یبازرس  اتیعمل  د،یقسمت خوب را رد کن کی  ای د یقسمت بد را رد کن  کی •

 گم شده است برچسب •

 ستیقابل خواندن ن بارکد  •

• ECU .با نرم افزار اشتباه فلش شد 

 علت شکست  -3-4-6

علت حالت شکست است.    ک ی   امد یممکن است رخ دهد. پ  ی است که چرا حالت خراب  ن ینشان دهنده ا  ی خراب  علت

تا حد امکان   د ی. علت باد یکن  ییشناسا  یهر حالت خراب  یمونتاژ را برا  ایساخت    یتا حد امکان، هر علت احتمال 

  ی باشد. علل شکست معمول  مناسبمختصر و کامل ذکر شود تا تلاش ها )کنترل ها و اقدامات( در جهت علل  

 شود:  یمحدود نم ر یباشد، اما به موارد زایشیکاوا  کیکلاس  M4ممکن است شامل 

 . رهی و غ یو نگهدار ر یتعم ن یهمکار، کارمند مواد، تکنس/نیاپراتور ماش  ،ی : کارگر راه اندازانسان •

  ی دستگاه ها  چ،ینوار نقاله مارپ ، یقی تزر ی ریدستگاه قالب گ ف،ی: ربات، مخزن مخزن قزاتی/ تجه نیماش  •

 .رهیو غ لیوسا ،یبازرس 

 . رهی نصب، غلظت واشر، )کمک به کار( و غ س یگر ،ینکاری(: روغن ماش میمستق ری)غ  مواد •

 . رهیسر و صدا و غ ،ییروشنا ،ی مانند گرما، گرد و غبار، آلودگ ی طیمح  ط یشرا: ط یمح •

ته در  کنFMEA  هی نکته:  فرض  قسمت)ها(/مواد)ها  د ی،  ورودیکه  ت  حیصح  ی (  تواند    یم   FMEA  میاست. 

 است. ی قطعه ورود تیفی نشان دهنده نقص در ک ی خیتار  یکند که در آن داده ها  جادیرا ا ییاستثناها
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  ق یرا از طر  م یاست که ت  کننده لیتسه  کی کشف علل شکست، داشتن  /یکمک به آشکارساز  یهااز روش   یکی

  ی باشند که برا ی گسترده ا یتوانند سؤالات دسته بند  ی سؤالات م نیکند. ا تیفکر« هدا کنندهک ی»سوالات تحر

  ی نگه م  تیریدر سطح قابل مد   احال تعداد سؤالات ر  نی است و در ع  ی کاف  ند یتفکر متخصصان فرآ  ند یفرآ  ک یتحر

توان    ی سوالات را م  ه ی شوند. فهرست اول  م یتقس  4M  یخاص باشند و به دسته ها  یند یتوانند فرآ  ی دارد. سوالات م

 داد.   لیتشک ی قبل  PFMEAعلل شکست در  یبا بررس 

 مونتاژ:  ند یفرآ -  مثال

 نیروی انسانی   - 1- 6- 4- 3

 توان قسمت اشتباه را اعمال کرد؟  ی م ایآ ند،یفرآ . از قطعات موجود در 1

 ست؟یقابل اعمال ن  یبخش چ یه ای. آ2

 کرد؟  ی توان قطعات را اشتباه بارگذار  یم  ای. آ3

 تا کاربرد؟  کاپیاز پ - نند یب  یم  بیقطعات آس   ای. آ4

 توان از مواد اشتباه استفاده کرد؟   یم  ای. آ5

 ن ی ماش   - 2- 6- 4- 3

 تواند قطع شود؟  ی خودکار م ند یفرآ  ای. آ1

 وارد شده را اشتباه وارد کرد؟  ی توان داده ها  یم  ای. آ2

 خودکار اجرا کرد؟  ی و با دور زدن کنترل ها  یتوان دستگاه را در حالت دست  یم  ای. آ3

 وجود دارد؟  صی و تشخ   یریشگ یپ ی کنترل ها د ییتا  یبرا  یبرنامه ا  ای. آ4

 ( م ی مستق   ر ی مواد )غ   - 3- 6- 4- 3

 کم / بدون استفاده استفاده کرد؟  ی لیاز حد / خ شیتوان از مواد ب   یم  ای. آ1

 توان مواد را در مکان اشتباه اعمال کرد؟   یم  ای. آ2

 انجام کار   ط ی مح   - 4- 6- 4- 3

 است؟ یانجام کار کاف  ینور برا  ای. آ1
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 در نظر گرفت؟  یرا ماده خارج ند یتوان قطعات مورد استفاده در فرآ  یم  ای. آ2

  " خوب نبودن"  ایعدم انجام  "،  "شکست اپراتور "،  "خراب  ب،یع"مانند    یواضح باشد. عبارات  د یعلت شکست با  شرح

 . ستند ین یاقدامات کاف نییو تع  یجامع علت و حالت خراب نییتع ی برا ره یو غ

 شکست  لی و تحل هیتجز  - 3-4-7

/    ی ها  ره یشوند و زنج  ی ها مشتق م  یخراب  ند،یاساس مراحل فرآ   بر شکست )به عنوان مثال، ساختار شکست 

 (. د ینیرا بب  1-3.3شوند )شکل   ی م جاد یا عملکرد لی و تحل ه یدرختان شکست / شبکه شکست( از تجز

شکست. بسته به تمرکز،    یتمرکز ساختار شکست، حالت شکست است، همراه با اثرات شکست و علل احتمال   عنصر

 علت شکست مشاهده کرد.  کی ایحالت شکست  کیاثر شکست،  ک یوان توان به عن  یشکست را م  کی

 " دهد؟  یچرا رخ م   یحالت خراب"باشد که    نیا  د یسوال با  نیحالت شکست، ا  کیبه    ی( خرابیعلت)ها  وند یپ  یبرا

حالت شکست   ک یدر صورت  " باشد که    ن یا  د یسوال با  ن یحالت شکست، ا  ک یدادن اثرات شکست به    وند یپ  یبرا

 " افتد؟ یم  یچه اتفاق

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکست   ل ی از درخت ساختار تحل   ی مثال   2- 4.3شکل  
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 ( 4شکست )مرحله  لیو تحل  ه یتجز

 ( عنصر کارFC. علت شکست )3
2 ( شکست  حالت   .FM  عنصر  )

 فوکوس 

عنصر    ی( برا FE. اثرات شکست )1

 ییکاربر نها ایو/  یسطح بالاتر بعد 

از رس   نیماش  موقع  دنیقبل    ت یبه 

 شود  ی متوقف م یینها

متخلخل به    اتاقانی  یمحور   تیموقع

 است  امدهیدست ن

 شما: کار

برا   اریبس  فاصله مونتاژ    یکوچک 

 ی احتمال بیشفت بدون آس 

 به کارخانه: ارسال

به    هینقل  لهیدرب موتور به وس   مونتاژ

آس   ی اضاف  ی ورود  ی روین  بیبا 

 دارد  ازین یاحتمال

 : یینها کاربر

خ  زمان راحت  شدن    یلیبسته 

 است. یطولان

 شکست   ل ی و تحل   ه ی از برگه فرم تجز   ی نمونه ا   3- 4.3شکل  

. هنگام استفاده از برگه فرم  د یآغاز کن  عملکرد  لیشکست را با استفاده از اطلاعات موجود در تحل   ره یزنج  ساخت

  کند ی م  هی کتاب راهنما توص ن ی. اد یکن  ی روی خود پ یشده توسط مشتر ف یاز روش تعر ، ینرم افزار خاص مشتر ای

 پر شود.  ی رنگ  ی( و کدگذار3،  2،  1سرصفحه )  یگذارگسترده به دنبال شماره عملکرد صفحه  ل یکه بخش تحل

 (: FE. اثرات شکست ) 1

 عملکرد.  ل یدر تحل "ییکاربر نها ایو/  یعنصر سطح بالاتر بعد "شکست مرتبط با  اثر

داشته باشد. اثرات    یاثر خراب  کی از    شیممکن است ب  یحتمالگسترده: حالت شکست اکاربران صفحه   یبرا  توجه

 شود.  یر یجلوگ یها و علل خراباز حد همان حالت  شیتا از تکرار ب  شوند ی م یبند گسترده گروه شکست در صفحه 

 (: FM. حالت شکست )2

 عملکرد.  لی در تحل "عنصر تمرکز "نوع( شکست مرتبط با  ای) حالت

که کاربران با حالت شکست شروع کنند و سپس با استفاده از    شودی م   ه یگسترده: توصکاربران صفحه   ی برا  نکته

مرتبط را    یعملکرد، اثرات خراب  لیو تحل  هی در بخش تجز  ند یستون مورد فرآ  1شماره    عملکرداطلاعات موجود در  

 ها اعمال شوند.همه دسته  ای یممکن است برخ رایکنند ز ییشناسا
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 (: FC. علت شکست )3

 عملکرد.  لیدر تحل  "ند یفرآ  یژگ یو و  عنصر کار"شکست مرتبط با   علت

 DFMEAو  PFMEA نیرابطه ب  -3-4-8

چند عملکرد محصول شود. شکست    ای  کی  یتواند باعث خراب  یمحصول( م  یژگ ی)و  یژگ یو  کی  یطراح  شکست

  یی محصول به تنها  ی ژگیشده است. عدم تطابق با و  یطراح   یژگ یهمان و  د یدر تول  ند یفرآ  یمربوطه ناتوان  ند یفرآ

  Process FMEAمانند    Design FMEAدر    Failure Effectمورد،    نیشود. فقط در ا  ی منجر به اثر شکست م

  د یاند، بانشده   ییشناسا  FMEA  ی و در طراح  شوند ی م  جاد یا  ندهایکه در اثر شکست فرآ   ی است. تمام اثرات شکست

 شوند. ی ابیو ارز فیتعر  FMEA ند یدر فرآ  یبه تازگ

در صورت شناخته شدن    د یها باو شدت مرتبط با آن   یی کاربر نها  ایو/  ستم، یناموفق مربوط به محصول، س   اثرات

و درک    ریدرگ   نیمرتبط، ارتباط طرف  یاثرات شکست و شدت ها  ییشناسا  د یمستند شود، اما فرض نشود. کل

  1-1.4ن به شکل  ی)همچن  است   PFMEAو    DFMEAشده در    ل ی تحل  ی شکست ها  ی تفاوت ها و شباهت ها

 (. د یمراجعه کن

شکست و علل شکست را از   ی رابطه متقابل بالقوه اثرات شکست مرتبط با محصول، حالت ها  ک ی  4-4.3  شکل

 دهد.  ی ( نشان مPFMEA)سطح  د یتا سطح تول " ییکاربر نها"سطح 
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استاندارد متفاوت    ریتوسعه غ  یها  ان یدر جر  PFMEAبه    DFMEAاطلاعات از    انیو جر   ی: انتظار زمان نسبتوجه

  د یاست که با استفاده از آن تول  ی مقدم بر توسعه محصولات  " استاندارد"  ند یفرآ  کیکه توسعه    یی است، مانند جا

  ف یتوسط سازمان تعر  د یها با  FMEA  نیا  نیباطلاعات    ان یمناسب و جر  یزمان بند   ، ی موارد  نیشوند. . در چن  یم

 شود.

 

 DFMEAو    PFMEA  ن ی رابطه ب   4- 4.3شکل  

 شکست  لی و تحل هیمستندات تجز  -3-4-9

  ا یدرخت ساختار    کیشکست،    لی و تحل  ه یعملکرد و تجز  ل یو تحل  هی ساختار، تجز  لی و تحل  هی تجز  ل یاز تکم  پس

 نما داشته باشد. نیتواند چند  ی صفحه گسترده م
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عنصر    ی( براFE. اثرات شکست )1

 ییکاربر نها ایو/  یسطح بالاتر بعد 

فرآ .  1 مورد  عملکرد    ند یعملکرد 

  ایعنصر قطعه    ستم، یرس یز  ستم،یس 

 ند یفرآ

  ستم،ی رس یز  ند، یفرآ  تمیآ   ستمی. س 1

 ند ینام فرآ ایعنصر قسمت 

 شما: کارخانه

برا  اریبس  فاصله مونتاژ    یکوچک 

 ی احتمال بیشفت بدون آس 

 به کارخانه: ارسال

به    هینقل  لهیدرب موتور به وس   مونتاژ

آس   ی اضاف  ی ورود  ی روین  بیبا 

 دارد  ازین یاحتمال

 : یینها کاربر

خ  زمان راحت  شدن    ی لیبسته 

 است. یطولان

 شما: کار

محفظه    مونتاژ مجموعه  در  شفت 

 ی قطب

 به کارخانه: ارسال

 ه ینقل لهیدرب موتور به وس  مونتاژ

 : یینها کاربر

 شود  یم  نییبالا و پا پنجره

 ی کیموتور الکتر یخط آس 

 فرایند   آیتم نمایش فرم خطای عملکردی    5- 4.3شکل  

2 ( شکست  حالت   .FM  مرحله  )

 ند یفرآ

 ند ی. عملکرد مرحله فرآ 2

کم  ی ژگی و  و )مقدار    ی محصول 

 است( یاریاخت

 ند ی. مرحله فرآ2

 و نام عنصر فوکوس  ستگاهیا شماره

متخلخل    اتاقانی  یمحور  تیموقع

 د یآ  یبه دست نم

موقع  یابیدست  یبرا   ی محور  تیبه 

تا حداکثر فاصله    یدر محفظه قطب

چاپ،   هر  را    اتاقان یدر  متخلخل 

 د یفشار ده

[OP 30  ]متخلخل پرس   اتاقان ی-

 ند یر فرآد

 گام فرایند نمایش فرم خطای عملکردی    6- 4.3شکل  

 ( عنصر کارFC. علت شکست )3
فرآ3 کار  عنصر  عملکرد  و    ند ی . 

 ند یفرآ  ی ژگیو

 ند ی. عنصر کار فرآ3

 M4  نوع

از رس   نیماش  موقع  دنیقبل    ت یبه 

 شود  ی متوقف م یینها

تا    اتاقانی  نیماش  را  متخلخل 

به    ن ییتع  ی محور  ت یموقع شده 

 دهد   یمحفظه قطب فشار م   یصندل

 پرس  نیماش 

 فرایند   فرم خطای عملکردی عنصر کاری نمایش    7- 4.3شکل  
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 کننده )اثرات شکست(  ن یو تام ی مشتر ن یب یهمکار  -3-4-10

  ل یو تحل  ه یکنندگان قبل از مرحله تجز  نیو تام  انیشکست ممکن است توسط مشتر  لیو تحل   ه یتجز  یخروج

کننده    نیبا تام یبه اشتراک گذار ازیو ن یبر اساس توافق با مشتر سکیر  لیو تحل ه یبعد از مرحله تجز ای سکیر

 شود.  یبررس 

 سک یر لی و تحل ه یتجز ی برا ییمبنا -3-4-11

شدت،    یبند رتبه   رایز  شود،ی م  5کامل مرحله    سکیر  ل یو تحل  هیمنجر به تجز  یاحتمال  یهای کامل خراب  فیتعر

گم شده باشند، ممکن    ایمبهم    یلیخ  یاحتمال  یهااست. اگر شکست  یخراب  فاتیبر اساس توص  صیوقوع و تشخ

 ناقص باشد. سک یر لیاست تحل

 سک یر لیو تحل   هی : تجزFMEA ندیمرحله پنجم فرآ -3-5

 هدف  -3-5-1

  یبند ت یبه منظور اولو  ص،ی شدت، وقوع و تشخ   یابیبا ارز  سکیر  نیتخم  ند،یفرآ  سکیر  لیو تحل  هی از تجز  هدف

 به اقدامات است. ازین

 عبارتند از:  ند یفرآ سکیر  ل یو تحل ه یتجز یاصل اهداف

 ها  یخراب یشده و رتبه بند  یز یبرنامه ر ایموجود و/ ی کنترل ها ص یتخص •

 به علل شکست  یریشگ یپ ی کنترل ها ص یتخص •

 شکست یهاحالت  ایو/ ی به علل خراب صی تشخ یهاکنترل  ص یتخص •

 شکست رهیهر زنج یبرا  صیشدت، وقوع و تشخ یبند  رتبه  •

 اقدام  تیاولو یابیارز •

 ( Severityکننده ) نی و تام  یمشتر  نیب یهمکار •

 ی ساز نه یمرحله به یمبنا •

 .یفعل ص یتشخ یهاو کنترل  یفعل یریشگ یپ یهاگروه کنترل مختلف وجود دارد: کنترل   دو

 ( PC) ی فعل یریشگی پ یهاکنترل -3-5-2
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 ند ی فرآ   ی ز ی برنامه ر   - 1- 2- 5- 3

برا  ند یفرآ   نهیبه  یزیربرنامه   ،یفعل  یریشگ یپ  یها: کنترل فیتعر به حداقل رساندن احتمال وقوع شکست    یرا 

 .کنند ی م لیتسه

 :ید یتول ساتیتاس  دمانیچ یاحتمال ی از کمبودها یریشگ یپ

 دشو  یاجرا م  AV 17/3b  یطبق مقررات راه انداز شیآزما •

 د ی تول   ند ی فرآ   - 2- 2- 5- 3

 کاهش سرعت وقوع آن.   ای( علت شکست یر یبردن )جلوگ  نی: از بفیتعر

 :د یدر کارخانه تول وب یشده مع د یاز قطعات تول یریشگ یپ

 ها با دو دست  نیماش  کارکرد  •

 ( Poka-Yoke) ستیقابل اتصال ن  یبعد  قسمت •

 وابسته به فرم   تیموقع •

 زاتیتجه یو نگهدار ریتعم •

 اپراتور  یو نگهدار ریتعم •

 ی کمک بصر  لیکار / وسا  دستورالعمل •

 نیماش  کنترل  •

 قسمت اول  انتشار •

  یم   ی وقوع رتبه بند   ی ( برا سکیر  ی ابی)فصل ارز  ی فعل  یر یشگ یکنترل پ  ی گرفتن اثربخشعلل شکست با در نظر  

 شوند.

اجرا شوند و در طول نمونه    ی طراح  ند یدر فرآ  د یکه با  کنند ی م  ف یرا توص  یاقدامات  ، یفعل   ی ریشگ یپ  یهاکنترل 

  ی ریشگ یپ یهاشوند. کنترل  د ییتأ ی عاد  د یقبل از شروع تول ند یفرآ  د ییآف(، و تأ)روان  نیماش  یهات یصلاح ه، یاول

دستورالعمل شامل  است  روش   ی کار  یهاممکن    ی هاروش   رانه، یشگ یپ  ینگهدار   ،یاندازاه ر  یهااستاندارد، 

 باشد. ره یخطا و غ د ییتأ یهاروش  ون، یبراس یکال

 ( DC)  انیجر  صیتشخ یهاکنترل -3-5-3
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قبل از   ،ی دست  ا یخودکار    یهارا با روش   ی حالت خراب  ای   ی علت خراب  ک یوجود   یفعل ص یتشخ یها: کنترل فیتعر

 .دهند ی م  صی تشخ ی ارسال به مشتر ا ی ند یخروج کالا از فرآ

 : انیجر صیتشخ  یاز کنترل ها یی ها نمونه

 ی بصر یبازرس  •

 نمونه   ستیبا چک ل ی بصر یبازرس  •

 نی دورب  ستمیبا س  ی نور یبازرس  •

 با نمونه محدود  ی نور تست •

 با سنبه  یاسناد تست •

 س یکول  جیابعاد با گ یبررس  •

 ی تصادف  یبازرس  •

 بر گشتاور  نظارت •

 بر بار فشار  نظارت •

 خط  انیعملکرد پا یبررس  •

 

 فرایند   FMEAجلوگیری و تشخیص در   1- 5.3شکل  
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 ند ی نقشه راه درک فرآ   2- 5.3شکل  

 

 ی فعل ی ریشگی و پ صیتشخ ی کنترل ها-3-5-4

  ک یتوان در طول    ی را م  نیشود که اجرا شده و مؤثر هستند. ا  د ییتأ  د یبا  ی فعل  صیو تشخ   یریشگ یپ  یهاکنترل 

منظم(. اگر کنترل مؤثر    یز یخط و مم  ی رو  ادهیسمت خط، پ  ی انجام داد )به عنوان مثال، بررس   ستگاهیا  ینیبازب

 .لازم باشد  یشترینباشد، ممکن است اقدامات ب

  یبند رتبه   ، یقبل  یندهایفرآ یهاهنگام استفاده از داده   د، یجد   ند یفرآ  ی برا  ط یتوجه به امکان متفاوت بودن شرا  با

 شود.  ی بررس  د یبا صیوقوع و تشخ 

 ها   یابیارز -3-5-5

شود. سه   ی م ی ابیمستقل خود ارز  سک یر ی شبکه شکست( برا ا ی ره ی )زنج ی حالت شکست، رابطه علت و معلول  هر

 وجود دارد:   سکیر ی ابیارز یبرا  یرتبه بند  اریمع

Severity (S) مخفف :Severity of Failure Effect است 

Occurrence (O)  مخفف :Occurrence of Failure Cause است 

Detection (D)  مخفف :Detection of the Occurred Failure است 

نشان    10که در آن    شوند،ی استفاده م   Dو  S  ،O یبرا بیبه ترت   10تا    1حالت شکست از    ا یعلت و/  یابیارز  اعداد

 است. سک یسهم ر ن یشتریدهنده ب
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  ند یاگر محصول/فرآ  ی حت  ست،یمناسب ن  گر ید  م یت  FMEA  یبند با رتبه   میت   ک ی  FMEA  یبند رتبه   سهی: مقاتوجه

ز  کسانی برسد،  نظر  ت  ط یمح  رایبه  بنابرا  م یهر  و  است  فرد  به  آن   ی فرد  یهایبند رتبه   نیمنحصر  ها مربوطه 

 هستند(. یها ذهن ی ، رتبه بند  یعن یفرد خواهد بود )منحصربه 

 ( Sشدت ) - 6-5-3

شده    ی ابیارز  ند یمرحله فرآ  ی برا  نیحالت شکست مع   کی   ی اثر برا   نیتری است که با جد   یبند عدد رتبه   ک یشدت  

  ی م  نییتع  ص یتشخ  ایاست و بدون توجه به وقوع    ی فرد  FMEAدر محدوده    یرتبه نسب  ک ی  ن یمرتبط است. ا

 شود.

شود. جدول ممکن است به   یابیارز  P1جدول    یارهایبا استفاده از مع  د یدرجه شدت با  ند،یاثرات خاص فرآ  یبرا

 خط محصول باشد. ایخاص شرکت  یهاافزوده شود که شامل نمونه  یاگونه 

 و سازمان باشد.  ی مورد توافق مشتر د یاثرات شکست با یابیارز

  ی ابیکاربر محصول باشد، ارز  ا ی  ی مونتاژ بعد   ا ی  د یحالت شکست، کارخانه تول  ک ی  ری تحت تأث  ی : اگر مشترتوجه

،  FMEAموارد، با طراح    ن یباشد. در ا  ی فور   م یت/ند یدانش مهندس فرآ  ایشدت ممکن است خارج از حوزه تجربه  

 انتشار اثرات مشورت شود.  درک  یبرا د یبا ،ی مونتاژ بعد  ای د یتول ند یمهندس فرآ ایمهندس طراح، و/

ع  م ت  د ا ی ش ه ر ز   ی ا ر ب ی ا م   ی ا و م آ   ی ع ر د ی ف  ن

 شده است  یرتبه بند ریز یارهایاثرات بالقوه شکست بر اساس مع

تا    یخال
که    یزمان

کاربر آن را پر  
 کند

S  کارخانه بر    ریتاث اثر 
  حمل و نقل به کارخانه  ریتاث

 )در صورت شناخته شدن( 
)در    ییبر کاربر نها  ریتأث

 صورت شناخته شدن( 

  ینمونه ها
  ایشرکت  
 د یخط تول

 زیاد 10
خطر    کیممکن است منجر به    یخراب

ر  اپراتو  یبرا  یمنیا  ای  یحاد سلامت
 مونتاژ شود.   ای  ید یتول

ممکن است منجر به    یخراب
  ایو/  یخطر حاد سلامت  کی
  ای  ید یکارگر تول  یبرا  یمنیا

 مونتاژ شود. 

از  عملیات  یایمنتاثیرات 

و دیگر   خودرو بروسایل نقلیه

 . وسایل نقلیه

سلامتی راننده و  
افراد  کاربرو    فرانامسمسفران
 و عابران پیاده   جاده  درون
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9 

شکست ممکن است منجر به عدم  
  ای  مقررات درون کارخانه  با  انطباق

 . شود

شکست ممکن است منجر به  
مقررات درون    با  عدم انطباق

 . شود  ای  کارخانه

رعایت    انطباق در    عدم
 مقررات 

 

8 

 

 

 

نسبتا  
 بالا

درصد تولید تحت تاثیر قرار    100
گیرد که ممکن است به اسقاط  

 تبدیل شود.

خرابی منجر به عدم انطباق با قوانین  
 داخل کارخانه ای شود 

یا منجر به خطرات شدید سلامتی و  
ایمنی برای اپراتور تولید کننده یا  

 مونتاژ شود. 

 

خ  •
خاموشی خط تولید  
بیشتر از یک شیفت  

 کاری باشد. 

محصول را   ارسال   •
 متوقف شود 

منجر به تعمیر یا  •
تعویض میدانی )در  

حضور مشتری(  
باشد. )غیر از عدم  

انطباق های  
 قانونی( 

خرابی منجر به   •
عدم انطباق با  
قوانین داخل  

 کارخانه ای شود 

یا منجر به خطرات   •
شدید سلامتی و  

ایمنی برای اپراتور  
تولید کننده یا  

 مونتاژ شود. 

دست  اولیهحد از  پایین تر 
وسایل   عملکرد ضروری  دادن

برای    خودرو  اصلی   نقلیه
در طول    رانندگی نرمالی که

انتظار    عمر محصول  مدت
 میرود 

 

7 

ممکن است محصولات جداسازی  
شوند و درصدی از آن ها )کمتر از  

درصد( اسقاط شوند ، از فرایند    100
اصلی منحرف شوند )نیاز به تعیمر  

 پیدا کنند( 

 تولید کاهش پیدا کند سرعت خط  

 نیروی انسانی اضافه شود 

ساعت تا    1خاموشی خط از  
 کل شیفت تولید 

 توقف ارسال به مشتری 

منجر به تعمیر یا تعویض 
میدانی )در حضور مشتری(  

باشد. )غیر از عدم انطباق های  
 قانونی( 

   تنزل از عملکرد ضروری
برای رانندگی    خودرو  اصلی

در طول مدت    نرمالی که
 انتظار میرود    صولعمر مح

 

6 
نسبتا  
 پایین 

ممکن است مجبور    دی% تول100
شود    یباشد خارج از خط دوباره کار 

 شود   رفتهیپذ  تا
 ساعت   کیخط تا    یخاموش

حد ثانویه    از دست دادن
 عملکرد محصول 
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5 

قسمتی از تولید ممکن است نیاز به  
دوباره کاری در خارج خط داشته  

 باشد و سپس پذیرفته شود 

  تحت  محصول  ٪100کمتر از  
 .  یرندقرار گ  رتأثی

به احتمال قوی محصول  
نامنطبق بیشتری تولید شده  

 است. 

 است   ازیمورد ن  یساز   جدا

خاموش شدن خط در کار  
 نباشد 

حد ثانویه عملکرد  کاهش  
 محصول 

 

4 

قبل از  ممکن است    دی% تول100
ایستگاه کاری نیاز به دوباره کاری  

 داشته باشد. 

  جادیباعث ا  وبیمحصول مع
  یم  یطرح واکنش قابل توجه

 شود.  

  نامنطبق بیشتریمحصولات  
 .  ستیمحتمل ن

 . ستیلازم ن  یسازجدا

ناپسند از صدا  نمود مشهود  
 و سختی و نرمی لرزش  و  

 

3 

 کم

از    یممکن است لازم باشد بخش
  ستگاهیقبل از پردازش در ا  دیتول

 . شود  یکار دوباره  مجدداً  

طرح واکنش    وبیمحصول مع
 کند.   جادیرا ا  یجزئ

  یاضاف  وبیمحصولات مع
 .  ستیمحتمل ن

 . ستیلازم ن  یسازجدا

متوسط ناپسند از صدا    نمود
 و سختی و نرمی   لرزشو  

 

2 
  ای  اتیعمل  ند،یفرآ  یبرا  یجزئ  خلل

 اپراتور 

  چیباعث ه  وبیمحصول مع
 شود.   ینم  یطرح واکنش

  یاضاف  وبیمحصولات مع
 .  ستیمحتمل ن

 . ستیلازم ن  یساز   جدا

  نیبه بازخورد به تام  ازین  
 .)هشدار کیفی(کننده دارد

اندک ناپسند از صدا و  نمود  
 و سختی و نرمی   لرزش

 

1 
بسیار  

 کم
 ص یبدون اثر قابل تشخ

  ای  صیبدون اثر قابل تشخ
 بدون اثر 

  اثر غیر قابل تشخیص

 

 ( Oوقوع ) -7-5-3
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  ف یتوص  ند یمرتبط، وقوع علت شکست را در فرآ  یفعل  ی ریشگ یپ  یهاکنترل ( با در نظر گرفتن  Oدرجه وقوع ) 

 .کند ی م

 را منعکس نکند.  یاست و ممکن است وقوع واقع   FMEAدر محدوده    ی نسب  یبند رتبه   ک یوقوع    یبند رتبه   شماره

  ف ی توص  ص یتشخ  یهابدون توجه به کنترل  ،یبند وقوع علت شکست را، طبق جدول رتبه   لیوقوع پتانس  یبند رتبه 

 .کند ی م

 در نظر گرفت.   ی اعداد رتبه بند   یابیتوان در ارز   یمشابه را م   ی ندهایبا فرآ  گر ید  اتیتجرب  ایعنوان مثال، تخصص    به

 توجه کرد:  ر یمانند موارد ز  یبه سوالات د یبا ی رتبه بند   نیا نییتع  در

 ست؟یمشابه چ ند یو مراحل فرآ  ندهایبا فرآ  زات یتجه خچه یتار •

 ست؟یمشابه چ یندهای با فرآ ی دانیم تجربه  •

 ؟ یقبل  ند یمشابه فرآ ا یاست  یانتقال  ند ی فرآ نیا ایآ •

 چقدر قابل توجه است؟ یفعل د ی تول  ند ینسبت به فرآ راتییتغ •

 است؟ د یکاملا جد   ند یفرآ ایآ •

 ست؟ یچ ی طیمح راتییتغ •

 ها قبلاً اجرا شده اند؟ وه یش  نیبهتر ایآ •

و   م یتنظ یروش ها ، یکار ی استاندارد وجود دارد؟ )به عنوان مثال، دستورالعمل ها یدستورالعمل ها ایآ •

نگهدار  ر ی تعم  ون، یبراس یکال ل  د ییتأ  ی روش ها  رانه، یشگ یپ  یو  بر    د ییتأ   ی ها  ستیخطا، و چک  نظارت 

 ( ند یفرآ

  یطراح  ند،یفرآ  ای محصول    یاجرا شده است؟ )به عنوان مثال، طراح  یفن  یرفع خطاها  یراهکارها  ایآ •

 ( SPCو نمودار   ن،یماش  تیقابل  د،یکنترل تول ی ابیرد/یابیشده، رد نییتع  ند یفرآ  بیو ابزار، ترت لیوسا

 

 

 

س  ن ا ت )   ل ی پ ع  و ق ا Oو ر ب آ   ی (  ر د ی ف  ن
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  یهاوقوع، کنترل   نیتخم  نیبهتر  نییاند. هنگام تعشده   یبندرتبه  ریز  یارهای بر اساس مع  یعلل شکست احتمال
و ممکن    شودیم  جادیا  یابیاست که در زمان ارز  کنندهینیبشیپ  یفیک  یبندرتبه  ک ی. وقوع  دی ریرا در نظر بگ  یر یشگیپ

در حال    ندی)فرآ  FMEAدر محدوده    ینسب  یبندک رتبهیوقوع    یبندرا جبران نکند. عدد رتبه  یاست رخداد واقع
وجه    نیکه به بهتر  دیاستفاده کن  یبندچندگانه، از رتبه  یهای بندبا رتبه  یریشگ یپ  یهاکنترل   ی( است. برایابیارز

 .دهدی استحکام کنترل را نشان م

که   یتا زمان  یخال
 کاربر آن را پر کند

O 

  ینیب  شیپ
علت وقوع  

 شکست 

 ی ر یشگیپ یکنترل ها نوع کنترل 
شرکت    ینمونه ها

 د یخط تول  ای

10 
فوق العاده  

 بالا
  ی ر یشگیپ  یبدون کنترل ها  چیه

9 

 خیلی بالا

 

 

 یرفتار

 

از    یر یشگیدر پ  یکم  ریتأث  رانهی شگیپ  یکنترل ها
 خواهد داشت.   شکستعلت  

 

8  

7 

  بالا

 

 

 ی فن  ای یرفتار

 

از    یر یدر جلوگ  یتا حدود   یری شگیپ  یکنترل ها
 علت شکست موثر است. 

 

6  

5 

 در حد متوسط
از علت شکست    یریدر جلوگ  یری شگیپ  یکنترل ها

 موثر هستند. 

 

4  

 ها:   وهیش نیبهتر کم 3

 ی فن  ای یرفتار

از علت شکست    یریدر جلوگ  یری شگیپ  یکنترل ها
 موثر هستند.   اریبس

 

  خیلی کم  2

1 
به شدت  

 ن ییپا
 ی فن

پیشگیرانه در جلوگیری از علت های  کنترل های  
یا )مثلاً هندسه قطعه(  شکست ناشی از طراحی

( بسیار  ابزار  یطراح  ایآلات    راقیمثلاً  فرایند )
 اثربخش هستند. 

حالت شکست به    -  یر یشگیپ  یهدف از کنترل ها 
 یکیزیتواند به صورت ف  یعلت شکست نم  لیدل

 شود.   دیتول
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 ( D) صی تشخ -8-5-3

شده فهرست  یینوع شناسا  ند یفرآ  یهااز کنترل   ند یکنترل فرآ  ن یمؤثرتر  ینیبش یمرتبط با پ  یبند رتبه   صیتشخ

شود.    یم  نییوقوع تع  ایو بدون توجه به شدت    یفرد   FMEAاست، در محدوده    یرتبه نسب   کی  صیاست. تشخ

 یهااز روش   ییهابا نمونه   استجدول ممکن    نیبرآورد شود. ا  P3جدول    یارهایبا استفاده از مع  د یبا  صیتشخ

 شود.  لیتکم  شود،ی که توسط شرکت استفاده م  جیرا صیتشخ

است که کنترل    نیا  4و    3  یرتبه ها   P3استفاده شده در جدول    "یمحصول ناسازگار کنترل "از عبارت    هدف

کنترل کنند که احتمال    یرا به گونه ا   ریخود داشته باشند که محصول مغا  یرا در جا  ییها/روش ها  ستمیها/س 

 کم باشد. . اریفرار محصول از مرکز بس

ها معمولاً  کنترل   نی. اییتا مرحله نها  شودی داده م   صیتشخ   ریکه محصول مغا  شوند ی شروع م  یاز زمان  هاکنترل 

 .شوند ی بالاتر استفاده م صیتشخ یهاا رتبه محصولات متفاوت ب  یکه برا  روند ی فراتر م ییهااز کنترل 

 کرد. ی ابیو مجدداً ارز د ییرا تأ  یتوان اثربخش ی هر گونه کنترل اثبات نشده، م یاز اجرا پس

 در نظر گرفته شود:   د یبا ریمانند موارد ز یسوالات  ن،یتخم  نیا نییتع  در

 حالت شکست مؤثرتر است؟  ایعلت شکست  ص یدر تشخ ش یآزما کدام •

 ست؟یچ یخراب ص یتشخ ی برا ازیمورد ن فهی/ چرخه وظ  هینما •

 لازم است؟  یخراب صی تشخ ی اندازه نمونه برا چه •

 حالت علت/شکست اثبات شده است؟ نیا صی تشخ  یبرا  شیروش آزما ایآ •

 

س  ن ا ت خ   ل ی پ ش ا D)   ص ی ت ر ب ج   ی (  ن س ر ا ب ت ع ح   ی ا ا ر آ   ی ط ر د ی ف  ن

 

 اند. شده یبندرتبه  ص یو فرصت تشخ صیبراساس بلوغ روش تشخ صیتشخ  یهاکنترل 

که   یتا زمان  یخال
کاربر آن را پر  

 کند

D 
  تیقابل

 صیتشخ
 صیتشخ  یبرا  یفرصت صیبلوغ روش تشخ

  ینمونه ها
  ایشرکت  
 د یخط تول



 

 111 

10 
 
 
 

 بسیار کم 

  یبازرس ا ی  شیروش آزما چیه
 .ستپ شده  نشناخته  ایمشخص 

توان  ی نم ایشود   یداده نم صیتشخ یحالت خراب
  .داد صی آن را تشخ

9 

  ای است که روش تست  دیبع
 صیرا تشخ یحالت خراب یبازرس

 .دهد

  یها یزیمم  قیاز طر یشکست به راحت حالت
  .شود یداده نم صیپراکنده تشخ ا ی ی تصادف

8 

 
 
 
 کم 

موثر و قابل   یبازرس ایروش تست 
 .  ثابت نشده است اطمینانی

عنوان مثال کارخانه تجربه  به )
  چیه  ای در مورد روش دارد  یکم

   R&R جیندارد، نتا یتجربه ا
  ا یمشابه  ندیدر فرآ یریاندازه گ

  هیحاش در رهیکاربرد و غ  نیا
  20درصد تا  10قراردارد)بین 

 (.درصد است(

(، استفاده  یداریشن  ،یلمس ،ی)بصر ی انسان یبازرس
  د ی( که باکمی  ای  وصفی) یدست یریاز اندازه گ

 . دهد صیرا تشخ یعلت خراب  ای یحالت خراب
 

7 

خودکار با   مهین ای خودکار) نیماش توسط صیتشخ
 (،  رهیاعلان توسط چراغ، زنگ و غ 

مانند دستگاه   یبازرس زاتیاستفاده از تجه ای
علت    ای یحالت خراب دی مختصات که با یریگاندازه

 هد. د صیرا تشخ یخراب

 

6 
 
 
 

در حد  
 متوسط 

موثر و قابل   یبازرس ایتست  روش
در   ثابت شده استکه  اطمینانی

 . دسترس است

در استفاده  به عنوان مثال کارخانه )
 جی. نتااز روش با تجربه است

R&R مشابه  یندهایدر فرآ جیگ
قابل قبول  ،    رهیکاربرد و غ   نیا ای

 (.است

  ا ی(، یدنی. شن یلمس ،ی)بصر ی انسان یبازرس
( که  کمی ا ی وصفی) یدست یریگاستفاده از اندازه

)از   دهد یم صیرا تشخ یعلت خراب  ای یحالت خراب
 .نمونه محصول( یهای جمله بررس

 

5 

خودکار با اعلان    مهی)ن نیبر ماش یمبتن صیتشخ
 زاتیاستفاده از تجه ای (، رهیتوسط چراغ، زنگ و غ 

مختصات که  یریگمانند دستگاه اندازه یبازرس
)از   دهد یم صیرا تشخ یعلت خراب  ای یحالت خراب

 .نمونه محصول( یهای جمله بررس

 

4 

 
 
 
 
 زیاد

موثر و  ستمیثابت شده است که س
است )به عنوان مثال  اطمینانقابل 

در استفاده از  تجربه یکارخانه دارا
 ها و کاربرد های   ندیفرآ روش طی

   .(می باشدمشابه 

قابل قبول  جیگ R&R جینتا
 .است

که حالت   نیماش توسطخودکار  صیروش تشخ
)قبل از ورود به ایستگاه   دستنییرا در پا یخراب

  عملیات  ایاز پردازش  دهد، یم صیتشخ کاری(
محصول را   کند،یم یریجلوگروی محصول  شتریب

تا به   دهد یو به آن اجازه م دهد یم صیتشخ ریمغا
  شدهن ییتع هیتا منطقه تخل ندیطور خودکار در فرآ

  ستمیس کیبا  ریبه جلو حرکت کند. محصول مغا 
شود که از خروج محصول از   یکنترل م یقو

 کند.  یم یریجلوگ تسهیلات )خط تولید(
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3 

که حالت   نیماش توسطخودکار  صیروش تشخ 
  ایاز پردازش  دهدیم صیتشخ ستگاهیرا در ا یخراب

  کند ،یم یریجلوگ روی محصول  شتریب عملیات
و به آن اجازه   دهد یم صیتشخ ریمحصول را مغا

تا منطقه   ندیتا به طور خودکار در فرآ دهدیم
به جلو حرکت کند. محصول  شدهن ییتع هیتخل
شود که از   یکنترل م یقو ستمیس ک یبا  ریمغا

  یریجلوگ تسهیلات )خط تولید(خروج محصول از 
 کند.  یم

 

2 

 صیشده است که روش تشخ ثابت
برای است ) اطمینانموثر و قابل 

مثال کارخانه در استفاده از روش  
تجربه دارد ، خطاناپذیر سازی 

 صحه گذاری شده و ...( 

که علت را  نیبر ماش یمبتن صیروش تشخ
 یریجلوگ یحالت خراب دیداده و از تول صیتشخ

 کند.  یم
 

 بسیار زیاد  1
  یهاروش ای، فرآیند ای یعنوان طراحبه یکیزیصورت فبه توانیرا نم یحالت خراب

  دیتول کنند، یم ییعلت خطا را شناسا  ای یحالت خراب شهیثابت شده که هم صیتشخ
 )به هیچ وجه حالت خرابی تولید نمی گردد.(  کرد.

 

 

 ( APاقدام ) تی اولو -9-5-3

  ص یشدت، وقوع و تشخ  یبرا  یبند ها، از جمله رتبه ها و اثرات، علل و کنترلحالت  هی اول  ییشناسا  می که ت  یهنگام

. با توجه به  ری خ  ایاست    ازین  ی شتریب  یهاکاهش خطر به تلاش   یبرا   ایکه آ  ردیبگ   م یتصم  د یکرد، با  ل یرا تکم

ها را به  تلاش   ن یانتخاب کنند که چگونه ا  د یبا  نهاعوامل، آ  ریو سا  ی در منابع، زمان، فناور  یذات   یهات یمحدود

 کنند.  یبند ت ینحو اولو نیبهتر

را به حساب    Dو    S  ،Oممکن از    بیترک  1000  نیشده است. ا  یکتابچه معرف  نی( در اAPاقدام )  تیاولو  روش 

  ی ریشگ یمنطق از هدف پ  ن یشد. ا  جادی ا  صیبر شدت ابتدا، سپس وقوع و سپس تشخ  شتر یب  د یتأک  ی. برا آوردی م

دهد.    ی اقدام ارائه م  یکم برا -متوسط -بالا  ی شنهادیپ  تی اولو  ک ی  APکند. جدول    یم   ی رو یپ  FMEAاز شکست  

از   از یمتعدد مورد ن ی ها ستمیس  ی اقدام به جا ی ها تی اولو یابیارز  ی واحد برا  ستمیس  ک یتوانند از  ی شرکت ها م

 متعدد استفاده کنند. انیمشتر

از    S x O x Dحاصل ضرب    سک یر  ت یاولو  اعداد توز  ر یمتغ  1000تا    1هستند و  تواند    ی م  RPN  عی هستند. 

به اقدامات    از ین  نییتع  یبرا  ی روش مناسب  یی به تنها  RPNها ارائه دهد، اما    ی در مورد دامنه رتبه بند   یاطلاعات
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تواند منجر به اعداد    یم  RPN  ل،ین دل ی. به همDو    S  ،Oدهد. وزن برابر با    یارائه م  RPN  رایز  ستین  شتریب

نامشخص    ی بند  تیرا در مورد نحوه اولو  م یشود که ت  Dو  S  ،Oمتفاوت از    ار یبس  یها  ب یترک  ی مشابه برا  سکیر

 S xمانند    RPN  جینتا  یبند   ت یاولو  ی برا   ی روش اضاف  ک یشود از    ی م  ه ی ، توصRPNکند. هنگام استفاده از    یم

O  سکیر  ت یشماره اولو  ستانه. استفاده از آ د یاستفاده کن   (RPN  )به اقدامات    از ین  نییتع   یشده برا  هی روش توص  ک ی

 گنجانده نشده است. ه ینشر ن یدر ا  S x Oو    RPN ی . روش هاستین

از   ی بصر یشینما هاسیماتر ن یرا نشان دهند. ا  Dو  O، و  Dو   O ،Sو   Sاز   ی بیترک توانند ی م سک یر ی هاسیماتر

  ی ارهایاقدامات بر اساس مع  یبند تیاولو   ی برا  ی به عنوان ورود  توانند ی و م  دهند ی را ارائه م  ل یو تحل  ه یتجز  جینتا

 ه ی نشر نیتوسط شرکت استفاده شوند. در ا شدهنییتع

شده   یکتابچه راهنما طراح  ن یارائه شده در ا صی داول شدت، وقوع و تشخکار با ج یبرا APکه جدول   ییآنجا از

خاص داشته باشد،    ی پروژه ها  ای  ندهایمحصولات، فرآ  ی برا  S  ،O  ،Dبه اصلاح جداول    میاست، اگر سازمان تصم

 شود  یبه دقت بررس  د یبا زین  APجدول 

متفاوت    FMEA-MSR  یاست، اما برا   کسانی  PFMEAو    DFMEA  ی اقدام برا  تی اولو  ی : جداول رتبه بند توجه

 یهابهبود کنترل   ی را برا  یاقدام مناسب   ای  د یبا  م یو اقدام. ت  ی بررس   ی برا  ت یاولو  نی: بالاترPriority High (H)است.  

 و مستند کند.   هیهستند را توج  ی کاف ی فعل یهاچرا کنترل  نکهی ا ایکند  ییشناسا صیتشخ ایو/ یریشگ یپ

)  ت یاولو اولوMمتوسط  برا  ت ی(:  ت  ی بررس   ی متوسط  اقدام.  برا  د یبا  م یو    یهابهبود کنترل   ی اقدامات مناسب را 

 و مستند کند.   ه یها را توجبودن کنترل  ی کاف ل یشرکت، دل د یبه صلاحد  ا یکند،  ییشناسا ص یتشخ ا یو/ یریشگ یپ

  ی ریشگ یپ  یهابهبود کنترل   ی را برا  ی اقدامات  تواند ی م  می ت  ن یو اقدام. ا  یبررس   یبرا  نییپا  ت ی(: اولوLکم )  تیاولو

 کند. ییشناسا صیتشخ ای

از جمله    تیریاقدام بالا و متوسط حداقل توسط مد   تیبا اولو  10-9شود که اثرات بالقوه شکست شدت    یم  هیتوص

 شود.  یشده انجام شده بررس  ه یاقدامات توص

 است.  سکیکاهش ر یبرا یبه اقدامات ازین ی بند  تیبلکه اولو ست،یکم ن  ایبالا، متوسط  سکیر  یبند  ت یاولو نیا

را در قسمت »تذکرات« در صورت لزوم    ست«یلازم ن  یگر یمانند »عمل د  یباشد که عبارت   د ی: ممکن است مفتوجه

 . د یدرج کن
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و  ل و ل   ت ی ا م ا  (AP) ع ر  PFMEA ی  ب

 . کاهش خطر است  یاقدامات برا   یبندت یبه منظور اولو  صیشدت، وقوع و تشخ  یهای بنداز رتبه  یبیاقدام بر اساس ترک  تیاولو
که   یتا زمان  یخال

کاربر آن را پر  
 کند

 S اثر 
علت    ینیب  شیپ

 وقوع شکست 
O 

توانایی  
 D تشخیص

  تیاولو
 (AP)ماقدا 

 نظرات 

اثر محصول  
  ماشین  ای

  ادیز  اریبس
 است 

10-9 

 8-10 بسیار زیاد

 H 10-7 کم   اربسی  –کم  

 
 H 6-5 حد متوسط  در

 H 4-2 بالا

 H 1 بالا  یلیخ

 6-7 زیاد

 H 10-7 کم   ی لیخ  -  کم

 
 H 6-5 حد متوسط  در

 H 4-2 بالا

 H 1 بالا  یلیخ

 4-5 متناسب 

 H 10-7 کم   ی لیخ  -  کم

 
 H 6-5 حد متوسط  در

 H 4-2 بالا

 M 1 کینزد  یلیخ

 2-3 کم

 H 10-7 کم   ی لیخ  -  کم

 
 M 6-5 حد متوسط  در

 L 4-2 بالا

 L 1 بالا  یلیخ

 1 خیلی کم 
 -  ادیز  یلیخ

 کم   یلیخ
1-10 L  

اثر محصول  

  ماشین ای

 است ادیز

 

 

 

 

 

8-7 

 8-10 ادیز  اریبس

 H 10-7 کم   اربسی  –کم  

 
 H 6-5 حد متوسط  در

 H 4-2 بالا

 H 1 بالا  یلیخ

  H 10-7 کم   ی لیخ  -  کم 6-7 ادیز
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 H 6-5 حد متوسط  در

 H 4-2 بالا

 M 1 بالا  یلیخ

 4-5 متناسب 

 H 10-7 کم   ی لیخ  -  کم

 
 M 6-5 حد متوسط  در

 M 4-2 بالا

 M 1 کینزد  یلیخ

 2-3 کم

 M 10-7 کم   ی لیخ  -  کم

 
 M 6-5 حد متوسط  در

 L 4-2 بالا

 L 1 بالا  یلیخ

 1 کم   یلیخ
 -  ادیز  یلیخ

 کم   یلیخ
1-10 L  

اثر  
محصول  

  ماشین  ای
  متوسط
 است 

6-4 

 8-10 بسیار زیاد

 H 10-7 کم   اربسی  –کم  

 
 H 6-5 حد متوسط  در

 M 4-2 بالا

 M 1 بالا  یلیخ

 6-7 زیاد

 M 10-7 کم   ی لیخ  -  کم

 
 M 6-5 حد متوسط  در

 M 4-2 بالا

 L 1 بالا  یلیخ

 4-5 متناسب 

 M 10-7 کم   ی لیخ  -  کم

 
 L 6-5 حد متوسط  در

 L 4-2 بالا

 L 1 کینزد  یلیخ

 2-3 کم

 L 10-7 کم   ی لیخ  -  کم

 
 L 6-5 حد متوسط  در
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 L 4-2 بالا

 L 1 بالا  یلیخ

 1 خیلی کم 
 -  ادیز  یلیخ

  L 10-1 کم   یلیخ

اثر  
محصول  

  ماشین  ای
 است   کم

 

2-3 

 8-10 ادیز  اریبس

 M 10-7 کم   اربسی  –کم  

 
 M 6-5 حد متوسط  در

 L 4-2 بالا

 L 1 بالا  یلیخ

 6-7 ادیز

 L 10-7 کم   ی لیخ  -  کم

 
 L 6-5 حد متوسط  در

 L 4-2 بالا

 L 1 بالا  یلیخ

 4-5 مرتبط

 L 10-7 کم   ی لیخ  -  کم

 
 L 6-5 حد متوسط  در

 L 4-2 بالا

 L 1 کینزد  یلیخ

 2-3 کم

 L 10-7 کم   ی لیخ  -  کم

 
 L 6-5 حد متوسط  در

 L 4-2 بالا

 L 1 بالا  یلیخ

 1 کم   یلیخ
 -  ادیز  یلیخ

  L 10-1 کم   یلیخ

 1 
 کم   یلیخ

 خیلی زیاد
1-10 

 -  ادیز  یلیخ
  L 10-1 کم   یلیخ
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 کننده )شدت(  ن یو تام ی مشتر ن ی ب یهمکار -10-5-3

کند. روش   یم جادیکنندگان ا  نیو تام انیمشتر نیرا ب  یفن  سکیدرک متقابل ر سکیر  لیو تحل هی تجز یخروج

  ی ازهایاطلاعات به اشتراک گذاشته شده بر اساس ن  زانی است. م  ریمتغ  یتا رسم  یاز گزارش شفاه  یهمکار  یها

به قرار    یگذاشته شده بستگ   اشتراکاست. اطلاعات به    رهیو غ  یقرارداد   یشرکت، قراردادها  یپروژه، خط مش  کی

 آورده شده است.  ر یمثال در ز یدارد. تعداد  نی تام ره یگرفتن شرکت در زنج

1  .OEM  ک ی و شدت    ی اثرات خراب  ، یطراح  ی ممکن است عملکردها  DFMEA    در سطح خودرو را باPFMEA  

 کند.  سه یمقا  1  فیکننده رد نیتام

  ا یمشخصات محصول،    ایمحصول در نقشه ها و/  یها  یژگ یاطلاعات لازم را در مورد و  1  فی کننده رد  ن ی. تام2

اطلاعات به عنوان    نیرساند. ا  ی خاص و شدت، به اطلاع م  ا یمشخصات استاندارد    ن ییاز جمله تع  ل،یوسا  ریسا

که    یشود. هنگام یم  ستفادها 1  فیرد ی داخل PFMEA ن یو همچن 2کننده سطح  ن یتام  PFMEA ی برا ی ورود

تواند در سطح    ی م  ند یفرآ  میکند، ت  ی محصول را اعلام م  یها  ی ژگیخطر مرتبط با خارج کردن و  یطراح  میت

 کند.  جادیا د یدر تول  صیو تشخ   یری شگ یپ یاز کنترل ها یمناسب

 یساز  نهی به یمبنا -11-5-3

  ی شیاقدامات آزما ای یطراح  ایآ نکه یا نییتع ی برا FMEA  ی مرحله ا  7  ند یاز فرآ  5، و 4، 3، 2، 1مراحل    یخروج

متقابل به    م یو جلسات ت  ت،ی ریمد   یبررس   ،یمشتر  یبررس   ند،یفرآ  ی شود. بررس   یاست استفاده م  ازیمورد ن  یاضاف

 شود.  یمنجر م  ی ساز نهیبه 6مرحله  

 یساز  نهیمرحله ششم: به FMEA  ندیفرآ  -6-3

 هدف - 1-6-3

 است  نییتع ند ی فرآ ی ساز نهیمرحله به هدف

و ارائه    د یاست که خطر تول  ی ند یفرآ  یی نها  جهیآن اقدامات. نت  ی اثربخش  ی ابیو ارز  سک یکاهش ر  یبرا  یاقدامات

 رساند. ی کند به حداقل م یرا برآورده نم نفعان ی و ذ یرا که انتظارات مشتر ی محصولات

 عبارتند از:  ی ساز نهیبه ند یفرآ ک ی یاصل اهداف
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 کاهش خطرات   یاقدامات لازم برا ییشناسا •

 اقدام  یاجرا یها و مهلت ها تیمسئول نییتع •

  سکیر  ی ابیاقدامات اجرا شده و ارز  یاثربخش  د ییاقدامات انجام شده شامل تا  یو مستندساز  یساز  ادهیپ •

 پس از اقدامات انجام شده

 یاحتمال ی کنندگان در مورد شکست ها  نیو تام  انیمشتر ت،یری، مد FMEA  می ت نیب یهمکار •

 ص یتشخ  یو کنترل ها  یر یشگ یو پ  ند یالزامات فرآ ایاصلاح محصول و/ ی برا ییمبنا •

  م ی مرحله، ت  نیدهد. در ا  یرا کاهش م   سکیر  ند،یاست که با بهبود فرآ  یتوسعه اقدامات  یساز  نهیبه  ه یاول  هدف

تحل  هی تجز  جینتا بررس   سک یر  ل یو  اقدامات   کند ی م  یرا  برا  یو    یی توانا  ش یافزا  ای  یکاهش وقوع علت خراب  ی را 

داده شود که    صیتخص یاقداماتممکن است  نی. همچندهد ی حالت شکست اختصاص م ایعلت شکست  صیتشخ

دهد. اقدامات نشان دهنده تعهد به انجام    ی را کاهش نم  سک یر  ی ابیبخشد اما لزوماً رتبه ارز  ی را بهبود م  ند یفرآ

که ممکن است هرگز اجرا نشوند.   یاست، نه اقدامات بالقوه ا  یابیو قابل دست  یریاقدام خاص، قابل اندازه گ  کی

اقدامات   نیا  رایاند، زاند، در نظر گرفته نشدهشده   یزیرکه از قبل برنامه   ییهاتیفعال  یاستفاده برا   یاقدامات برا

اند. در نظر گرفته شده  ه یاول  سکیر ل یو تحل  هی اند و قبلاً در تجزمستند شده صیتشخ ای ی ریشگ یپ یهادر کنترل 

 .د هدف مرتبط با عمل باشن لیفرد مسئول و زمان تکم  ک ی یدارا  د یهمه اقدامات با

نوشته    Remarksدر قسمت    " ستیلازم ن  یگریعمل د"   ست،یلازم ن  یگر یاقدام د  چی که ه  ردیبگ   میتصم  می ت  اگر

 کامل شده است. سک یر لیو تحل  هی شود تا نشان دهد تجز یم

PFMEA  مؤثرتر    ری ز  بیبه ترت  یساز  نهیاستفاده شود. به  ند یبهبود مستمر فرآ  ی برا  ی ا  هیتواند به عنوان پا  یم

 است: 

 ( FEکاهش اثر شکست ) ای حذف  یبرا  ند یفرآ اصلاحات •

 (.FC( علت شکست )Oکاهش وقوع )   یبرا  ند یاصلاحات فرآ •

 . د یده  شی( افزاFMحالت شکست ) ای( FC) یعلت خراب  ی ( را براD)  صی تشخ ییتوانا •

 شوند.  یم  یابیمجددا ارز ر یتحت تاث ند یتمام مراحل فرآ ند،یفرآ  رات ییمورد تغ در •

است    یضرور   نیشود. ا  یم  ی بررس   دهید  بیآس   یبخش ها  یبرا   FMEAتمام مراحل    ،یدر مورد اصلاحات مفهوم

 متفاوت است.  د یمفهوم تول کیبر اساس  را یز ستیمعتبر ن گری د  یاصل ل یو تحل ه یتجز  رایز

PFMEA  استفاده شود.  ند یبهبود مستمر فرآ یبرا یا هیتواند به عنوان پا  یم 
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 ها    تیمسئول یواگذار - 2-6-3

 ( باشد.TCDهدف ) لیتکم خ یفرد مسئول و تار کی  یدارا  د یهر اقدام با

  ز یشخص ن  نیعمل، ا  د ییاقدام به روز شده است. در صورت تا   ت یکند که وضع  یحاصل م  نانیمسئول اطم  فرد 

 اقدام است.  ی مسئول اجرا

 اقدامات مستند شده است. یاجرا خیشامل تار ییو شناسا رانهیشگ یاقدامات پ  ی واقع  لیتکم خیتار

قبل از    ند، یفرآ د ییمطابق با برنامه توسعه محصول، قبل از تأ  ی عنیباشد )  نانه یواقع ب د یهدف با  لیتکم یها  خیتار

 (. د یشروع تول

 اقدامات  تی وضع -3-6-3

 اقدامات: تی وضع ی برا ی شنهادیپ سطوح

 باز •

 نشده است. فیتعر یاقدام چیه •

 ( ی اریدر انتظار )اخت  میتصم •

  جاد یدر حال ا  یر یگ  م یسند تصم  ک ینشده است.    یر یگ  میشده است اما هنوز تصم  ف یاقدام تعر  نیا •

 است. 

 ( یاریدر انتظار )اخت یاجرا •

 شده است اما هنوز اجرا نشده است. ی ریگ  می اقدام تصم نیا •

 شد  لیتکم •

انجام شده   یینها  یابیآنها نشان داده و مستند شده است. ارز  یشده اجرا شده و اثربخش  لیتکم  اقدامات •

 است. 

 نشده اجرا •

اقدام گرفته شود.    ک ی  یبر عدم اجرا  ی مبن  ی میشود که تصم  ی به آن اختصاص داده م  ی اجرا نشده زمان  تیوضع

 باشد.   ی فعل  ی ها  ییفراتر از توانا  ی و فن  ی عمل  ی ها  تیرخ دهد که خطرات مربوط به محدود  ی ممکن است زمان  نیا
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FMEA  بسته شدن همه اقدامات   ای   ردیرا بپذ   سکینکند و سطح ر  یابیاقدام هر مورد را ارز  تی اولو  میکه ت  یتا زمان

و    ابد ی  یاقدام کاهش نم  تی ، اولو"انجام نشده است  یاقدام"شود. اگر   یدر نظر گرفته نم  " کامل"را مستند کند،  

 بسته شوند.  یبه صورت نوشتار  د یباز هستند که با یشود. اکشن ها حلقه ها ی خطر شکست به محصول منتقل م

 اقدام  یاثربخش یاب یارز -4-6-3

مقاد  کی که    یهنگام ارز  صی وقوع و تشخ  ریاقدام کامل شد،  اولو  شوند ی م  ی ابیمجدداً  اقدام    ت یو ممکن است 

 شود.  نییتع ید یجد 

 .کند یم  افت یاقدام را در تیاولو یمقدمات یبند رتبه  ،ی اثربخش ینیبش یبه عنوان پ د یجد  اقدام

  یی. پس از نهاماند ی م  ینشود، »در انتظار اجرا« باق  شیآن آزما   ی که اثربخش  ی اقدام تا زمان  ن یا  ت یحال، وضع  نیا  با

عملکرد    ت یداده شود، در صورت مشخص شدن. سپس وضع  ق یتطب  ای  د ییتا  د یبا  هیاول   یشدن تست ها، رتبه بند 

 . کند ی م ر ییشده« تغ  لیاز »منتظر اجرا« به »تکم

بر اساس   د یجد   ر یانجام شده باشد و مقاد  ییو شناسا  رانه یشگ یاقدامات پ  یبر اساس اثربخش  د یمجدد با  یابیارز

 باشد. FMEA  ند یفرآ  صیوقوع و تشخ   یبند در جداول رتبه  فیتعار

 بهبود مستمر  - 5-6-3

PFMEA    ص یشدت، وقوع و تشخ  یاعداد اصل   ن،یکند. بنابرا  ی عمل م  ند یفرآ  ن یا  ی برا  ی خیرکورد تار  ک یبه عنوان  

(S  ،O  ،Dبا )باشند.   یحداقل در دسترس و قابل دسترس   اینسخه قابل مشاهده    خچهیاز تار  یبه عنوان بخش  د ی

  ی م  لیتبد   یو اصلاحات طراح  ند یفرآ   ماتیتصم  شرفتیثبت پ  یمخزن برا  کیشده به    لیتکم  لیو تحل  ه یتجز

با ا   ی عموم   ای  ی خانوادگ  ،یادی بن  ی هاPFMEA  یممکن است برا  S  ،O  ،D  ی اصل  یهایبند حال، رتبه   نیشود. 

 .شودی استفاده م  ند یفرآ  ک یخاص  لیو تحل  هی تجز ی اطلاعات به عنوان نقطه شروع برا رایاصلاح شوند، ز

  یکنندگان در مورد شکست ها نیو تام انیمشتر ت،ی ری ، مدFMEA م یت  نیب یهمکار  -6-6-3

 یاحتمال

  ایو/  یفن   سک یر  لی و تحل  ه ی کنندگان در طول توسعه تجز  ن یو تام  ان یمشتر  ت،یری ، مد FMEA  م یت  ن یب  ارتباط

محصول    یها  ی آورد تا درک خود را از عملکردها و خراب  یدر ابتدا کامل شد، افراد را گرد هم م   PFMEAکه    یزمان

 شود.  ی م سک یکاهش ر  باعثانتقال دانش وجود دارد که  ب، یترت نی بهبود بخشند. به ا ند یو فرآ
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 با فرم ارزیابی ریسک جدید    PFMEAنمونه بهینه سازی   1- 6.3شکل 

 ج ینتا ی: مستندسازفرایند  FMEAمرحله هفتم   -7-3

 هدف   -1-7-3

حالت شکست و    ل یو تحل هی تجز  ت یفعال  جیارتباط نتا  یخلاصه کردن و برقرار   ج،ینتا  یاز مرحله مستندساز  هدف

 اثرات است.

 عبارتند از:  ند یفرآ جی نتا یمستندساز یاصل اهداف

 ل یو تحل ه یتجز  یر یگ جه ی و نت جینتا ارتباط •

 مستندات  یمحتوا م یتنظ •

پس از اقدامات    سکیر   یابیاقدامات اجرا شده و ارز  یاثربخش  د ییاقدامات انجام شده شامل تا  یمستندساز •

 انجام شده

برا  ارتباط • شده  انجام  مشتر  یاقدامات  با  و  سازمان،  داخل  در  از جمله    نیتام   ایو/  انیکاهش خطرات، 

 کنندگان در صورت لزوم. 

 تا سطوح قابل قبول   سکیو کاهش ر سکیر  لیتحل سابقه •

 FMEAگزارش  -2-7-3
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  کی در    یاهداف ارتباط  یتواند برا   یگزارش م   نیگزارش خلاصه شود. ا  کیدر    د یبا   FMEA  کی  جیدامنه و نتا

ا  نیب  ایشرکت   استفاده شود.  ها  منظور جا  نیشرکت  به  در صورت    PFMEA  اتیجزئ   یبررس   ی نیگزیگزارش 

باشد تا   نیریو سا  PFMEA  م یت  یبرا  یا. قرار است خلاصه ستیکنندگان ن  نیتام  ای  ان یمشتر  ت،یریدرخواست مد 

اسناد الزامات    ی کنند. مهم است که محتوا  یرا بررس   لی و تحل  هیتجز  جیکنند و نتا  د ییرا تأ  فیاز وظا  کیهر    لیتکم

  ن یتوافق شود. به ا نیطرف  نیممکن است ب اتیمربوطه را برآورده کند. جزئ نفعان یسازمان، خواننده مورد نظر و ذ

در شرکت در حال    ی معنو  ت یو مالک  ل یو تحل  ه یتجز  اتیشود که تمام جزئ   ی محاصل    نان یاطم  ن یهمچن  ب، یترت

 ماند.  یم  یتوسعه باق 

از    یشکست را به عنوان بخش  ی فن  سک یر  د یحال، گزارش با  نیسند ممکن است مختص شرکت باشد. با ا  طرح

 باشد: ر یبرنامه توسعه و نقاط عطف پروژه نشان دهد. محتوا ممکن است شامل موارد ز

 1.5شده در طرح پروژه  نییتع  هی با اهداف اول سهی در مقا  یینها تیوضع  هیانیب •

 ؟ FMEA نیدف اه -  FMEAهدف  •

 موعد مقرر؟  FMEA – FMEA ی زمان بند  •

 شرکت کنندگان؟  ستیل -  FMEA  میت •

 ؟ FMEA نی محدوده ا -  FMEA  فهیوظ •

 م؟ یمورد استفاده را انجام ده ل یو تحل ه یچگونه روش تجز -  FMEAابزار  •

 است. د یآنچه جد  ییو شناسا لیو تحل  هی از دامنه تجز ی خلاصه ا •

 توسعه توابع. یاز چگونگ  ی خلاصه ا •

  یاز جداول رتبه بند   ی کپ  ک یشده است و    نییتع   م یپرخطر که توسط ت  یها  ی از حداقل خراب  ی خلاصه ا •

S/O/D شود.  ی اقدام( ارائه م تیاقدام )به عنوان مثال، جدول اولو یبند  ت یخاص و روش اولو 

پرخطر از جمله    یبه شکست ها  ی دگیرس   یشده برا  ی زیبرنامه ر   ایاز اقدامات انجام شده و/  یخلاصه ا  •

 آن اقدامات.  تیوضع

 .FMEAاقدامات بهبود مستمر   یبرا یبرنامه و تعهد زمانبند  •

 بستن اقدامات باز. ی برا ی تعهد و زمان بند  •

 انبوه  د یدر طول تول PFMEA ی و بازنگر  یتعهد به بررس  •

  ی نظرها  د ی)به عنوان مثال تجد   د یبا طرح تول  سه یدر مقا  لیو تحل   هی از صحت و کامل بودن تجز  نانیاطم  یبرا

  ی نیبازب  3مورد    1.4شرکت(. )به بخش    ی ها  هی بر اساس رو  ره، یو غ  یاقدامات اصلاح  ، یطراح  راتیی از تغ  یناش 

FMEA  د یمراجعه کن) 
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و    هی استفاده مجدد از تجز  ی برا  ی ادیبن  یهاPFMEAدر    "که اشتباه رفته اند   یی زهایچ"تعهد به ثبت   •

 (د یو خانواده مراجعه کن  اد یبن یها FMEA 1.3.6در صورت لزوم. )به بخش  نده، یآ  لیتحل

 

4- FMEA ( تکمیلی برای نظارت و پاسخ سیستمFMEA-MSR) 
تکمیلی برای نظارت و پاسخ سیستم، علل احتمالی خرابی که ممکن است در شرایط عملیاتی مشتری    FMEAدر  

گیرد.  دهد، با توجه به اثرات فنی آنها بر سیستم، خودرو، افراد و انطباق با مقررات مورد تجزیه و تحلیل قرار می رخ  

شوند یا اثرات شکست توسط  های خرابی توسط سیستم شناسایی می کند که آیا علل یا حالت این روش بررسی می 

یات کاربر نهایی یا در عملیات خدمات و عملیات شوند. عملیات مشتری باید به عنوان عملراننده شناسایی می

 تعمیر و نگهداری درک شود. 

FMEA-MSR  :شامل عناصر خطر زیر است 

الف( شدت آسیب، عدم انطباق مقررات، از دست دادن یا تخریب عملکرد، و کیفیت غیرقابل قبول؛ نشان داده شده  

 ( Sتوسط )

 ( Fیت عملیاتی. نشان داده شده توسط )ب( فراوانی تخمینی یک علت شکست در زمینه یک موقع

ج( امکانات فنی برای جلوگیری یا محدود کردن اثر شکست از طریق تشخیص تشخیصی و پاسخ خودکار، همراه  

با امکانات انسانی برای جلوگیری یا محدود کردن اثر شکست از طریق ادراک حسی و واکنش فیزیکی؛ نشان داده  

 ( Mشده توسط )

ی از احتمال وقوع اثر شکست ناشی از خطا )علت شکست( و رفتار نادرست در نتیجه )حالت  تخمین  Mو    Fترکیب  

 شکست( است. 

توجه: احتمال کلی رخ دادن یک اثر شکست ممکن است بیشتر باشد، زیرا علل مختلف شکست ممکن است به  

 یک اثر شکست منجر شود. 

FMEA-MSR  افزاید.  رزش می با ارزیابی کاهش ریسک در نتیجه نظارت و پاسخ، اFMEA-MSR    وضعیت

فعلی خطر شکست را ارزیابی می کند و نیاز به نظارت اضافی را در مقایسه با شرایط برای ریسک باقیمانده قابل  

باشد که در آن جنبه های توسعه با   FMEAقبول استخراج می کند. تجزیه و تحلیل می تواند بخشی از طراحی 
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تکمی مشتری  عملیات  از  هایی  می جنبه  اعمال  زمانی  تنها  معمولاً  حال،  این  با  شود.  می  تشخیص  ل  که  شود 

 تشخیصی برای حفظ ایمنی یا انطباق ضروری باشد.

در   مکمل    DFMEAتشخیص  در  مانیتورینگ  در    FMEA-MSRمانند  کنترل DFMEAنیست.  های ، 

کنند. برای  نجی را مستند می تشخیص توانایی آزمایش برای نشان دادن برآورده شدن الزامات در توسعه و اعتبارس 

نظارتی که قبلاً بخشی از طراحی سیستم است، اعتبارسنجی در نظر گرفته شده است تا نشان دهد که نظارت  

-FMEAتشخیصی و پاسخ سیستم همانطور که در نظر گرفته شده است کار می کند. برعکس، مانیتورینگ در  

MSR  کند، با این فرض که مشخصات برآورده  ری ارزیابی می اثربخشی عملکرد تشخیص عیب را در عملیات مشت

 شده است.

رتبه مانیتورینگ همچنین عملکرد ایمن و قابلیت اطمینان واکنش های سیستم به خطاهای نظارت شده را درک  

می کند. این به ارزیابی تحقق اهداف ایمنی کمک می کند و ممکن است برای استخراج مفهوم ایمنی استفاده  

 شود.

FMEA-MSR    تکمیلی خطراتی را که درDFMEA   شوند، با در  عنوان »بالا« ارزیابی می در غیر این صورت به

شده با توجه به عملکردهای تشخیصی  کننده خطر کمتر ارزیابی طور دقیق منعکس نظر گرفتن عوامل بیشتری که به 

کند. این عوامل اضافی به تصویر بهتری از خطر شکست کمک می کنند  سیستم عامل خودرو هستند، برطرف می 

 خطر آسیب، خطر عدم انطباق و خطر عدم رعایت مشخصات(.  )از جمله 

FMEA-MSR    به ارائه شواهدی مبنی بر توانایی مکانیسم های تشخیصی، منطقی و فعال سازی برای دستیابی

و حفظ یک حالت ایمن یا سازگار )به ویژه توانایی کاهش مناسب شکست در حداکثر بازه زمانی رسیدگی به خطا  

 خطا کمک می کند. فاصله زمانی(.  و در محدوده تحمل

FMEA-MSR    وضعیت فعلی خطر خرابی را در شرایط کاربر نهایی ارزیابی می کند )نه فقط خطر آسیب به

افراد(. تشخیص عیوب/عیب در حین کار مشتری می تواند برای جلوگیری از اثر خرابی اصلی با تغییر وضعیت  

خودرو( کردن  غیرفعال  جمله  )از  تشخیصی  عملیاتی ضعیف  عیب  کد  یک  نوشتن  و/یا  راننده  به  دادن  اطلاع   ،

(DTC  نظر از  خدماتی  اهداف  برای  شود.  استفاده  کنترل  واحد  در   )FMEA  قابل پاسخ  و  تشخیص  نتیجه   ،

 اطمینان تشخیصی، حذف )جلوگیری( اثر اصلی و جایگزینی آن با یک اثر جدید و کمتر شدید است.

FMEA-MSR   اینکه آیا طراحی سیستم الزامات عملکرد را با توجه به ایمنی و    برای تصمیم گیری در مورد

 انطباق برآورده می کند مفید است. نتایج ممکن است شامل موارد زیر باشد:

 ممکن است حسگر)های( اضافی برای اهداف نظارت مورد نیاز باشد •
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 ممکن است نیاز به افزونگی در پردازش باشد  •

 ص سنسور را نشان دهد بررسی های قابل قبول ممکن است نق •

1-4-  FMEA-MSR  مرحله اول: برنامه ریزی و آماده سازی 

 هدف   -1-1-4

 عبارتند از:  FMEA-MSRاهداف اصلی برنامه ریزی و آماده سازی در 

 شناسایی پروژه  •

 ((T5، زمان بندی، تیم، وظایف، ابزارها )InTentطرح پروژه ) •

 ده و مستثنی شده استمرزهای تجزیه و تحلیل: آنچه در تحلیل گنجانده ش  •

 پایه  FMEAشناسایی  •

 مبنای مرحله تحلیل ساختار •

 FMEA-MSRشناسایی و مرزهای پروژه   -2-1-4

شامل درک روشنی از آنچه باید ارزیابی شود می باشد. این شامل یک فرآیند    FMEA-MSRشناسایی پروژه  

هایی است که برای برنامه مشتری مورد نیاز است. آنچه را که باید    FMEA-MSRتصمیم گیری برای تعریف  

 حذف کرد می تواند به همان اندازه مهم باشد که چه چیزی در تجزیه و تحلیل گنجانده شود. 

 در صورت لزوم کمک کند:  FMEA-MSRموارد زیر ممکن است به تیم در تعریف پروژه های  

 تجزیه و تحلیل خطر و ارزیابی ریسک  •

 الزامات قانونی  •

 الزامات فنی  •

 خواسته ها/نیازها/انتظارات مشتری )مشتریان خارجی و داخلی( •

 مشخصات مورد نیاز •

 نمودارها )بلوک/مرز/سیستم(  •

 شماتیک ها، نقشه ها، و/یا مدل های سه بعدی  •

 (، ارزیابی ریسک BOMاقلام تشکیل دهنده مواد ) •
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• FMEA   قبلی برای محصولات مشابه 

  FMEA-MSRت و سایر سؤالات تعریف شده توسط شرکت به ایجاد لیستی از پروژه های  پاسخ به این سؤالا

 جهت، تعهد و تمرکز را تضمین می کند.  FMEAMSRمورد نیاز کمک می کند. لیست پروژه 

 کمک می کند: FMEA-MSRدر زیر چند سوال اساسی وجود دارد که به شناسایی مرزهای 

سیستم الکترونیکی الکتریکی/الکترونیکی/قابل برنامه ریزی، اثراتی    در یک   DFMEAآیا پس از تکمیل یک    -1

 وجود دارد که ممکن است برای افراد مضر باشد یا شامل عدم انطباق مقررات باشد؟

توان با سنجش  شوند را می دهد که همه دلایلی که منجر به آسیب یا عدم انطباق می نشان می   DFMEAآیا    -2

 ی معقول تشخیص داد؟ هامستقیم و/یا الگوریتم 

دهد که پاسخ سیستم مورد نظر به هر یک از دلایل شناسایی شده، تغییر به وضعیت  نشان می   DFMEAآیا    -3

تشخیصی   عیب  کد  یک  نوشتن  و/یا  راننده  به  دادن  اطلاع  خودرو(،  کردن  غیرفعال  جمله  )از  عملیاتی ضعیف 

(DTC در واحد کنترل برای اهداف خدماتی؟ ) 

FMEA  نیتورینگ و پاسخ سیستم ممکن است برای بررسی سیستم هایی استفاده شود که دارای مکانیسم  برای ما

های نظارت و پاسخ یکپارچه در حین کار هستند. به طور معمول، اینها سیستم های پیچیده تری هستند که از  

نظارت در چنین سی اند. تشخیص و  پردازش منطقی تشکیل شده  واحدهای  ستم هایی  حسگرها، محرک ها و 

 ممکن است از طریق سخت افزار و/یا نرم افزار به دست آید.

تکمیلی برای نظارت و پاسخ سیستم در نظر گرفته شوند به طور کلی   FMEAسیستم هایی که ممکن است در  

حداقل از یک حسگر، یک واحد کنترل و یک محرک یا زیر مجموعه ای از آنها تشکیل شده اند و سیستم های  

نامیده می شوند. سیستم های موجود در محدوده ممکن است از اجزای سخت افزاری مکانیکی )به    مکاترونیک 

 عنوان مثال، پنوماتیک و هیدرولیک( نیز تشکیل شوند. 

 

 بلوک دیاگرام عمومی یک سیستم الکترونیکی الکتریکی / الکترونیکی / قابل برنامه ریزی  1- 1.4شکل  
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تکمیلی برای نظارت و پاسخ سیستم ممکن است با مشورت مشتری و تامین کننده ایجاد    FMEAدامنه یک  

 شود. معیارهای محدوده قابل اعمال ممکن است شامل، اما محدود به موارد زیر نباشد:

 ارتباط ایمنی سیستم  -1

  26262ISO، یعنی اهداف ایمنی بر اساس ISOاستانداردهای  -2

مراج  -3 از  اسنادی  مقررات  الزامات  مثال.  عنوان  به  قانونگذاری،  ،  UN/ECE  ،FMVSS/CMVSSع 

NHTSA ( و الزامات تشخیصی روی برد ،OBD .) 

 FMEA-MSRطرح پروژه   - 3-1-4

 ایجاد شود.  FMEA-MSRباید طرحی برای اجرای  FMEA-MSRپس از شناخته شدن پروژه 

این کتابچه توضیح داده    1.5)هدف، زمان، تیم، وظایف، ابزار( همانطور که در بخش   5Tتوصیه می شود از روش  

  FMEA-MSRبه شرکت کمک می کند تا در شروع زودهنگام    FMEA-MSRشده است استفاده شود. طرح  

 مرحله ای( باید در طرح کلی پروژه طراحی گنجانده شود.  7)فرایند  FMEA-MSRفعال باشد. فعالیت های 

 : تجزیه و تحلیل ساختارFMEA-MSRدوم مرحله  

 هدف  -1-2-4

 عبارتند از:  FMEA-MSRاهداف اصلی تجزیه و تحلیل ساختار در 

 تجسم دامنه تحلیل  •

 درخت ساختار یا معادل: بلوک دیاگرام، نمودار مرزی، مدل دیجیتال، قطعات فیزیکی  •

 شناسایی رابط های طراحی، تعاملات •

 ی و تامین کننده )مسئولیت های رابط( همکاری بین تیم های مهندسی مشتر •

 عملکرد مبنای مرحله تحلیل  •

باشد.  شده  تشکیل  افزاری  نرم  عناصر  و  افزاری  سخت  عناصر  از  است  ممکن  ساختار  تحلیل،  دامنه  به  بسته 

ساختارهای پیچیده ممکن است به چندین ساختار )بسته کاری( یا لایه های مختلف بلوک دیاگرام تقسیم شوند  

 سازمانی یا برای اطمینان از وضوح کافی به طور جداگانه تجزیه و تحلیل شوند. و به دلایل
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پایه برای آنها نشان می دهد که    DFMEAبه عناصری از سیستم محدود می شود که    FMEA-MSRدامنه  

دلایل خرابی وجود دارد که می تواند منجر به اثرات خطرناک یا ناسازگار شود. دامنه ممکن است برای شامل  

 سیگنال های دریافت شده توسط واحد کنترل گسترش یابد.

 برای تجسم ساختار سیستم، معمولاً از دو روش استفاده می شود: 

 نمودارهای بلوکی )مرز(.  •

 درختان ساختار •

 مراجعه کنید  FMEAطراحی  2.2برای جزئیات بیشتر، به بخش 

 درختان ساختار -2-2-4

تکمیلی برای نظارت و پاسخ سیستم، عنصر ریشه یک درخت ساختار می تواند در سطح وسیله   FMEAدر یک 

برای   باشد، به عنوان مثال  را    1-4.2هایی که سیستم کلی را تجزیه و تحلیل می کنند )شکل    OEMنقلیه 

لیل می کنند. زیر  ببینید( یا در سطح سیستم، به عنوان مثال برای تامین کنندگانی که یک سیستم را تجزیه و تح

 را ببینید(.  2- 4.2سیستم یا جزء )شکل 

 

 نمونه ای از درخت ساختار یک سیستم بالابر پنجره برای بررسی سیگنال های اشتباه، نظارت و پاسخ سیستم  1- 2.4شکل  

عنصر حسگر و واحد کنترل نیز ممکن است بخشی از یک جزء )حسگر هوشمند( باشند. تشخیص و نظارت در  

 چنین سیستم هایی ممکن است توسط عناصر سخت افزاری و/یا نرم افزاری محقق شود.



 

 129 

 

 مثالی از درخت ساختار یک حسگر هوشمند با یک عنصر حسگر داخلی و خروجی به یک رابط  2- 2.4شکل  

تاژ  در صورتی که هیچ سنسوری در محدوده تحلیل وجود نداشته باشد، یک عنصر رابط برای توصیف داده/جریان/ول

از عملکردهای هر  استفاده می   ECUدریافتی توسط   از طریق یک کانکتور    ECUشود. یکی  دریافت سیگنال 

 است. این سیگنال ها ممکن است گم یا اشتباه باشند. بدون نظارت، خروجی اشتباهی دریافت می کنید.

در صورتی که هیچ محرکی در محدوده تحلیل وجود نداشته باشد، از یک عنصر رابط برای توصیف داده/جریان/ولتاژ  

ارسال سیگنال است، یعنی از    ECUاستفاده می شود. یکی دیگر از عملکردهای هر    ECUارسال شده توسط  

  " بدون خروجی " همچنین می تواند    طریق یک کانکتور. این سیگنال ها همچنین ممکن است گم یا اشتباه باشند.

 باشد. "اطلاعات خرابی"یا 

علل سیگنال های اشتباه ممکن است در بخشی باشد که خارج از محدوده مسئولیت مهندس یا سازمان است. این  

سیگنال های اشتباه ممکن است بر عملکرد قطعه ای که در حیطه مسئولیت مهندس یا سازمان است تأثیر بگذارد.  

 گنجانده شود. FMEA-MSRلازم است که چنین عللی در تجزیه و تحلیل  بنابراین

 توجه: اطمینان حاصل کنید که ساختار با مفهوم ایمنی )در صورت لزوم( مطابقت دارد. 

 (2تجزیه و تحلیل ساختار )گام  

 . سطح بالاتر بعدی 1 . عنصر تمرکز 2 . سطح پایین تر بعدی یا نوع مشخصه 3

 سیستم بالابر پنجره  ECUبالابر پنجره   بالابر پنجره  ECUکانکتور  
 FMEA-MSRنمونه ای از تجزیه و تحلیل ساختار در برگه فرم  3- 2.4شکل  
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3-4- FMEA-MSR  عملکرد مرحله سوم: تجزیه و تحلیل 

 هدف  - 1-3-4

 عبارتند از: FMEA-MSRدر   عملکرد اهداف اصلی تحلیل 

 تجسم توابع و روابط بین توابع  •

 ( Pیا نمودار پارامتر معادل )نمودار  عملکرد شبکه /عملکرددرخت  •

 آبشار عملکردهای مشتری )خارجی و داخلی( با الزامات مرتبط  •

 ارتباط الزامات یا ویژگی ها با توابع  •

 همکاری بین تیم های مهندسی )سیستم ها، ایمنی و قطعات( •

 مبنای مرحله تجزیه و تحلیل شکست •

ت و پاسخ سیستم، نظارت برای تشخیص شکست و پاسخ های خرابی به عنوان  تکمیلی برای نظار  FMEAدر یک  

بر وضعیت   افزاری ممکن است شامل نظارت  نرم  افزاری و  عملکرد در نظر گرفته می شود. عملکردهای سخت 

 سیستم باشد. 

های عنوان مثال: تشخیص ها ممکن است شامل موارد زیر باشد، به توابع برای نظارت و تشخیص خطاها/شکست

بررسی  محدوده،  از  چرخه خارج  بررسیهای  افزونگی،  بررسی ای  و  قبول  قابل  توابع  های  توالی.  شمارنده  های 

فرض، تغییر به حالت خانگی ضعیف، خاموش کردن عملکرد  های خرابی ممکن است شامل ارائه مقادیر پیشواکنش 

 مربوطه و/یا نمایش یک هشدار باشد.

ز عناصر ساختاری که حامل این توابع هستند، به عنوان مثال، واحدهای کنترل یا  چنین توابعی برای آن دسته ا

 شوند. سازی می های محاسباتی مانند حسگرهای هوشمند، مدل اجزایی با توانایی 

علاوه بر این، سیگنال های حسگر را می توان در نظر گرفت که توسط واحدهای کنترل دریافت می شود. بنابراین،  

 ل ها نیز ممکن است شرح داده شود. عملکرد سیگنا

در نهایت، عملکردهای محرک ها را می توان اضافه کرد، که نحوه واکنش محرک یا وسیله نقلیه در صورت تقاضا  

 را توصیف می کند. 

الزامات از طریق ارزیابی   الزامات عملکرد به عنوان حفظ وضعیت ایمن یا سازگار فرض می شود. برآورده شدن 

 می شود.   ریسک ارزیابی
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محرک  و/یا  حسگرها  که  صورتی  مربوطه  در  رابط  عناصر  به  عملکردها  نباشند،  تحلیل  و  تجزیه  محدوده  در  ها 

 در صورت اعمال(. - شوند )مطابق با مفهوم ایمنی اختصاص داده می 

 

 مثالی از یک درخت ساختار با توابع  1- 3.4شکل  

 (3تجزیه و تحلیل ساختار )گام  

و  3 عملکرد  پایین  .  سطح  مشخصه  یا  نیاز 

 بعدی

 . عملکرد و نیاز سطح بالاتر بعدی1 . عملکرد و نیاز عنصر تمرکز2

کردن   ECUانتقال سیگنال از سنسور اثر هال به   معکوس  و  توقف  برای  سیگنالی 

پنجره در صورت گیرکردن   بالابر  موتور 

 ارائه دهید 

راحت،   شدن  بسته  حالت  برای 

 محافظت ارائه دهید 

 FMEA-MSRدر برگه فرم   عملکرد نمونه ای از تجزیه و تحلیل   2- 3.4شکل  

4-4-FMEA-MSR  مرحله چهارم: تجزیه و تحلیل شکست 

 هدف - 1-4-4

، توصیف زنجیره رویدادهایی است که منجر به اثر نهایی، در  FMEA-MSRهدف از تجزیه و تحلیل شکست در  

 زمینه یک سناریوی مربوطه می شود. 

 عبارتند از:  FMEA-MSRاهداف اصلی تجزیه و تحلیل شکست در 

 ایجاد زنجیره شکست  •

 علت شکست احتمالی، نظارت، پاسخ سیستم، کاهش اثر شکست  •

 شناسایی علل خرابی محصول با استفاده از نمودار پارامتر یا شبکه خرابی  •
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 همکاری بین مشتری و تامین کننده )اثرات شکست( •

 و مرحله تحلیل ریسک FMEAها در برگه فرم مبنای مستندسازی خرابی  •

 سناریوی شکست  -2-4-4

یک سناریوی شکست شامل توصیفی از شرایط عملیاتی مرتبط است که در آن یک خطا منجر به عملکرد نادرست  

شود که منجر به یک وضعیت سیستم نهایی )اثر شکست(  های سیستم( می و توالی احتمالی رویدادها )وضعیت

 را ببینید(  1-4.4علل شکست تعریف شده شروع می شود و به اثرات شکست منجر می شود. )شکل شود. از می 

 

 FMEA-MSRو   DFMEAمدل زنجیره شکست نظری  1- 4.4شکل  

 . ECUتمرکز تجزیه و تحلیل یک جزء با قابلیت های تشخیصی است، به عنوان مثال، یک  

اگر کامپوننت قادر به تشخیص خطا/شکست نباشد، حالت خرابی رخ می دهد که منجر به اثر نهایی با درجه ای از  

 شدت متناظر می شود. 

اسخ سیستم با یک اثر شکست با شدت کمتر  با این حال، اگر مؤلفه بتواند خرابی را تشخیص دهد، این منجر به پ

 ( توضیح داده شده است. 3( تا )1شود. جزئیات در سناریوهای زیر )در مقایسه با اثر شکست اولیه می 
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 غیر خطرناک   -(  1سناریوی شکست )   2- 4.4شکل  

خطرناک  ( رفتار نادرست از وقوع خطا تا اثر شکست را توصیف می کند، که در این مثال  1سناریوی شکست )

 نیست اما ممکن است به یک وضعیت سیستم نهایی ناسازگار برسد.

 

 خطرناک   -(  2سناریوی شکست )   3- 4.4شکل  

( رفتار نادرست از وقوع خطا تا اثر شکست را توصیف می کند که در این مثال منجر به یک  2سناریوی شکست )

 رویداد خطرناک می شود. 

زم است بزرگی فاصله زمانی رسیدگی به خطا )زمان بین وقوع خطا، و  به عنوان یک جنبه از سناریوی شکست، لا

 وقوع خطر/اثر شکست ناسازگار( برآورد شود. 

فاصله زمانی رسیدگی به خطا حداکثر بازه زمانی رفتار نادرست قبل از وقوع یک رویداد خطرناک است، در صورتی  

 که مکانیسم های ایمنی فعال نشده باشند.

 

 کاهش یافته )اثر(   -(  3وی شکست ) سناری   4- 4.4شکل  

( رفتار نادرست از وقوع خطا تا اثر شکست کاهش یافته را توصیف می کند، که در این مثال  3سناریوی شکست )

 به از دست دادن یا تخریب یک عملکرد به جای رویداد خطرناک منجر می شود. 
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 علت شکست -3-4-4

تکمیلی برای نظارت و پاسخ سیستم است.    FMEAشرح علت شکست نقطه شروع تجزیه و تحلیل شکست در  

فرض بر این است که علت شکست رخ داده است و علت واقعی شکست )علت اصلی( نیست. علل خرابی معمولی  

الکتریکی/الکترونیکی )عیوب   ی ممکن است  مراجعه کنید(. دلایل اصل  2C( هستند )به پیوست  E/Eخطاهای 

چرخه   سرویس،  سایش،  خودرو،  دینامیک  خارجی،  محیط  مانند  مختلف  عوامل  معرض  در  گرفتن  قرار  هنگام 

های سیگنال اشتباه و غیره، استحکام ناکافی باشد. اجزای استرس، بارگذاری بیش از حد گذرگاه داده، و حالت 

E/E  .و توضیحات داده های ارتباطی شبکه 

ض بر این است که نظارت تشخیصی همانطور که در نظر گرفته شده است عمل ، فرFMEA-MSRتوجه: در  

  FMEA-MSRمی کند. )با این حال، ممکن است موثر نباشد.( بنابراین، علل شکست در تشخیص بخشی از  

 برگه فرم اضافه شوند. این شامل:  DFMEAنیستند، اما می توانند به بخش 

 تشخیص خطا انجام نشد  •

 شناسایی شده )مزاحمت(خطای نادرست  •

 پاسخ خطای نامطمئن )تغییر در قابلیت پاسخگویی(  •

های بندی وارد نکنند، زیرا رتبه   DFMEAهای پایش تشخیصی را در  ها تصمیم بگیرند که خرابی ممکن است تیم

(. بنابراین، این تحلیل ممکن است  26262ISOمرجع    " عیوب پنهان"وقوع اغلب بسیار پایین است )از جمله  

 ارزش محدودی داشته باشد. با این حال، اجرای صحیح نظارت تشخیصی باید بخشی از پروتکل آزمایش باشد.

یک  کنترل  در  تشخیصی  پیشگیری  می   DFMEAهای  برای  نشان  اعتماد  قابل  مکانیسم  یک  که چگونه  دهد 

 دهد.ن می شود و به موقع با توجه به الزامات عملکرد واکنش نشاتشخیص علت شکست تخمین زده می 

در یک  کنترل  تشخیص تشخیص  آزمایش  DFMEAهای  میبه  مربوط  توسعه  و  های  اجرای صحیح  که  شود 

 کند.اثربخشی مکانیسم نظارت را تأیید می 

 حالت شکست  -4-4-4

 دو احتمال در نظر گرفته شده است:  FMEA-MSRیک حالت شکست نتیجه خطا )علت شکست( است. در 

( خطا تشخیص داده نمی شود یا واکنش سیستم خیلی دیر انجام شده  2( و )1آ. در صورت خرابی سناریوهای )

 را ببینید(. 5-4.4است. )شکل  DFMEAمانند   FMEA MSRاست. بنابراین، حالت شکست در 
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اثر  ( متفاوت است، که در آن عیب شناسایی می شود و پاسخ سیستم منجر به کاهش  3ب سناریوی شکست )

شکست می شود. در این مورد توضیحاتی برای نظارت تشخیصی و پاسخ سیستم به تجزیه و تحلیل اضافه می  

شود. از آنجایی که زنجیره شکست در این امکان خاص شامل یک خطا/شکست و توصیف یک رفتار مورد نظر  

 را ببینید(.  6- 4.4است، به آن زنجیره شکست ترکیبی یا شکست ترکیبی می گویند. شبکه )شکل 

 

 

 ((. 2( و ) 1نمونه ای از سازه با زنجیره شکست بدون مانیتورینگ یا با نظارتی که فقط تا حدی موثر است )سناریو )  5- 4.4شکل  

 

مثالی از یک ساختار با زنجیره شکست هیبریدی شامل نظارتی که همیشه موثر است و سیستم را به یک اثر شکست    6-4.4شکل  

 ((. 3می کند )سناریوی ) کاهش یافته سوئیچ 

 اثر شکست  -5-4-4

یا یک رفتار    FMEA-MSRیک اثر شکست به عنوان پیامد یک حالت شکست تعریف می شود. اثرات خرابی در  

  " خطر"نادرست سیستم یا یک رفتار مورد نظر پس از شناسایی یک علت خرابی است. اثر نهایی ممکن است یک 

با از    " وضعیت سازگار"یا    "وضعیت ایمن" تشخیص و پاسخ به موقع سیستم،  یا در صورت    " وضعیت ناسازگار"یا  

 دست دادن یا تخریب یک عملکرد باشد.

 به ترتیب در مقیاس ده نقطه ای ارزیابی می شود.  1Dو جدول   1MSRشدت اثرات شکست بر اساس جدول  
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مثالی از یک شبکه خراب  7- 4.4شکل    

 

 FMEA-MSRنمونه ای از تجزیه و تحلیل شکست در برگه فرم  8- 4.4شکل  

5-4-  FMEA-MSR  مرحله پنجم: تجزیه و تحلیل ریسک 

 هدف  -1-5-4

تخمین خطر شکست با ارزیابی شدت، فرکانس و نظارت و    FMEA-MSRهدف از تجزیه و تحلیل ریسک در  

 اولویت بندی نیاز به اقدامات برای کاهش ریسک است. 

 عبارتند از:  FMEA-MSRاهداف اصلی تجزیه و تحلیل ریسک 

 تخصیص کنترل های موجود و/یا برنامه ریزی شده و رتبه بندی خرابی ها  •

 تخصیص کنترل های پیشگیری به علل شکست  •

 های شکستهای تشخیص به علل خرابی و/یا حالت تخصیص کنترل  •

 رتبه بندی شدت، فرکانس و نظارت برای هر زنجیره شکست. •

 ارزیابی اولویت اقدام  •

 ( Severityهمکاری بین مشتری و تامین کننده ) •

 مبنای مرحله بهینه سازی  •

 ارزیابی ها  -2-5-4

 هر حالت شکست، رابطه علت و معلولی )زنجیره شکست یا شبکه ترکیبی( با سه معیار زیر ارزیابی می شود: 
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 (: نشان دهنده شدت اثر شکست است Sشدت )

دهنده فراوانی وقوع علت در یک موقعیت عملیاتی معین، در طول عمر مورد نظر وسیله نقلیه  (: نشان Fفرکانس )

 است. 

(: نشان دهنده پتانسیل تشخیص عملکردهای نظارت تشخیصی )تشخیص علت شکست، حالت شکست  Mنظارت )

 و/یا اثر شکست( است. 

نشان دهنده بالاترین سهم    10که در آن    استفاده می شود،   Mو    S  ،Fبه ترتیب برای    10تا    1اعداد ارزیابی از  

ها به صورت جداگانه و ترکیبی از سه عامل، ممکن است نیاز به اقدامات  بندیریسک است. با بررسی این رتبه 

 بندی شود. کاهش ریسک اولویت 

 ( Sشدت ) -3-5-4

ز عملکرد مورد  ترین اثر شکست برای یک حالت خرابی معین ایک معیار مرتبط با جدی   ( S)بندی شدت  درجه 

یکسان است. شدت باید با استفاده از معیارهای جدول شدت   FMEA-MSRو    DFMEAارزیابی است و برای  

1MSR   های خاص محصول تکمیل شود. تیم پروژه  برآورد شود. جدول ممکن است برای گنجاندن نمونهFMEA  

اگر برای تجزیه و تحلیل طراحی فردی    باید بر روی یک معیار ارزیابی و سیستم رتبه بندی توافق کند، که حتی

 اصلاح شود، سازگار است. 

 کننده منتقل شود. های شدت اثرات شکست باید در صورت نیاز توسط مشتری به تامین ارزیابی
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 DFMEA SEVERITY (S)  -یکسان است   1Dتوجه: این جدول با جدول 

 (S)محصول   یکل  ی ابی ارز   ی ارها ی شدت مع 

 اثرات بالقوه شکست طبق معیارهای زیر رتبه بندی شده است
را پر  خالی تا زمانی که کاربر آن 

 کند 

S  د ی خط تول   ای شرکت   ی نمونه ها  معیارهای شدت  اثر 

 

10 
 

 

 خیلی زیاد 

وسیله نقلیه و سایر وسایل نقلیه بر سلامت راننده یا   یبرعملکرد ایمن

 مسافر یا کاربران جاده یا عابر پیاده تاثیر می گذارد 
 

  عدم رعایت مقررات  9

 

8  

 

 زیاد 

برای رانندگی عادی که وسیله نقلیه  لازم از دست دادن عملکرد اولیه

 است  در طول عمر مورد انتظار
 

 

7 

در طول  یعاد یرانندگ یبراکه  هینقل لهیوس لازم هیعملکرد اول افت

 است عمر مورد انتظار
 

6 
 

 

 

 متوسط 

  از دست دادن عملکرد ثانویه وسیله نقلیه 

  وسیله نقلیه عملکرد ثانویه افت 5

 

4 
  و سختی و نرمی لرزش ناپسند از صدا و نمود مشهود 

 

3 

 
 

 کم 

  و سختی و نرمی  لرزشمتوسط ناپسند از صدا و  نمود

  و سختی و نرمی  لرزشاندک ناپسند از صدا و نمود  2

  هیچ اثر شکست قابل تشخیصی وجود ندارد خیلی کم  1
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 FMEA-MSR SEVERITY (S)تکمیلی    - 1MSRجدول 

 منطق رتبه بندی فرکانس   -4-5-4

تکمیلی برای نظارت و پاسخگویی سیستم، احتمال وقوع شکست در میدان تحت شرایط عملیاتی    FMEAدر یک  

مشتری در طول عمر خدمات مرتبط است. تجزیه و تحلیل عملکرد کاربر نهایی مستلزم این فرضیه است که فرآیند  

 رح ارزیابی شود. تولید به اندازه کافی کنترل می شود تا کفایت ط

 مثال هایی که ممکن است یک منطق بر اساس آنها باشد: 

 FMEAsارزیابی بر اساس نتایج طراحی  •

 FMEAsارزیابی بر اساس نتایج فرآیند  •

 داده های فیلد از بازگشت و قطعات رد شده •

 شکایات مشتری •

 بانک های اطلاعاتی گارانتی  •

 کتابچه راهنمای داده ها •

 مستند شده است.  FMEA-MSRبرگه فرم  "منطق برای رتبه بندی فرکانس" منطق در ستون 

 ( Fفرکانس ) -5-5-4

های عملیاتی مربوطه در طول عمر سرویس  گیری احتمال وقوع علت در موقعیت اندازه  (F) بندی فرکانس  رتبه 

 است. 2MSRمورد نظر خودرو یا سیستم با استفاده از معیارهای جدول  

اگر علت شکست همیشه به اثر شکست مرتبط منجر نشود، ممکن است رتبه بندی با در نظر گرفتن احتمال قرار  

( تطبیق داده شود. در چنین مواردی وضعیت  2MSRاتی مربوطه )طبق جدول  گرفتن در معرض شرایط عملی

 بندی فرکانس« بیان شود.عملیاتی و منطق باید در ستون »دلیل رتبه 

معیوب است.    ppm/yearمثال: از داده های میدانی مشخص می شود که هر چند وقت یکبار یک واحد کنترل در  

به   با زمان  منجر شود. سیستم    =3Fاین ممکن است  مورد بررسی یک سیستم پارکینگ است که در مقایسه 

عملیات کلی فقط مدت زمان بسیار محدودی استفاده می شود. بنابراین آسیب رساندن به افراد تنها زمانی امکان  

 کاهش یابد. =2Fپذیر است که نقص در حین مانور پارک رخ دهد. بنابراین، فرکانس ممکن است به 
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 محصول ی( براF) فراوانی  لیپتا نس

خالی تا زمانی که  

 کاربر آن را پرکند 

با توجه به طول عمر مورد  ی اتیعمل  یها تیعلت شکست مربوطه موقع ینیوقوع تخم ی( براF)کانس فر  یارهایمع

 نظر خودرو 

  ا یشرکت  ینمونه ها

 دیخط تول
 FMEA-MSR -  فراوانی  یارهایمع

-زده نیتخم

 فرکانس 
F 

 
در طول عمر مورد نظر شناخته شده فراوانی وقوع علت خرابی ناشناخته است یا 

 بالا است ی قبول رقابلیبه طور غ  هینقل لهیوس

 ا ی ه شدت بالا ب

 نییتع تواندینم

 شود

10 

 دهد  یاحتمالاً در طول عمر مورد نظر خودرو رخ م شکستعلت  

 بالا 

9 

 8 . طول عمر مورد نظر خودرو رخ دهد طی اغلب در  در عمل  ممکن است یعلت خراب 

 . در طول عمر مورد نظر خودرو رخ دهد مکررا ممکن است یعلت خراب 

 متوسط 

7 

 6 ر طول عمر مورد نظر خودرو رخ دهد. مکرر د نسبتا ممکن است به طور خرابیعلت  

 5 دهد. ر طول عمر مورد نظر خودرو رخ د گاهی اوقاتممکن است  خرابیعلت  

 
 ر طول عمر مورد نظر خودرو رخ دهد. د به ندرتممکن است  خرابیعلت 

 مورد در عمل پیش بینی می شود.  10حداقل 
 4 کم 

 

طی طول عمر مورد نظر خودرو رخ   در چند مورد خاصممکن است  خرابیعلت 

 دهد. 

 مورد در عمل پیش بینی می شود.    1حداقل 

 3 خیلی کم 

 

پیش بینی می  قطعات مشابه  و تجربه  یتشخیص ، انهپیشگیربراساس کنترل های 

 . شود که در طول عمر مفید خودرو رخ ندهد

 .  در نظر نگرفتموارد جداگانه را نمیتوان 

 . هیچ مدرکی وجود ندارد که این اتفاق نخواهد افتاد

 2 فوق العاده کم 

 

حذف شده  طی طول عمر مورد نظر خودرو رخ دهد یا به ظاهر   نمی تواندعلت 

 است.

 تواند رخ دهد.   ینمخرابی که علت مبتنی بر ایت  یشواهد

 علت عدم رخ دادن نیز مستند گردیده است.

 1 نمیتواند رخ دهد 
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 کنترل های نظارت فعلی -6-5-4

اند و منجر به تشخیص علت خرابی، حالت شکست یا اثر  ریزی شده یا قبلاً اجرا شدههایی که برنامه تمام کنترل 

شوند. علاوه بر این، واکنش  های نظارت فعلی« وارد می شوند، در ستون »کنترلشکست توسط سیستم یا راننده می 

مقادیر پیش  ارائه  یعنی  داده شود،  توضیح  باید  از تشخیص  اثر  خطا پس  توسط  اندازه کافی  به  )اگر قبلاً  فرض، 

 شکست توصیف نشده باشد(.

اندازه کافی زود تشخیص داده  علت شکست، حالت شکست یا اثر شکست به کند که پایش پتانسیلی را ارزیابی می 

شود تا بتوان اثر شکست اولیه را قبل از وقوع خطر یا رسیدن به وضعیت ناسازگار کاهش داد. نتیجه یک اثر حالت  

 پایانی با شدت کمتر است.

 ( Mنظارت ) -7-5-4

ست در حین کار مشتری و اعمال واکنش خطا به  ( معیاری از توانایی تشخیص عیب/شکMبندی نظارت )رتبه 

 منظور حفظ وضعیت ایمن یا سازگار است.

برای تشخیص خطا/شکست  انسان  ادراک حسی  و  منطق  ترکیبی همه حسگرها،  توانایی  به  نظارت  بندی  رتبه 

لیت کنترل(  مربوط می شود. و با تغییر رفتار وسیله نقلیه با استفاده از تحریک مکانیکی و واکنش فیزیکی )قاب

واکنش نشان دهند. به منظور حفظ یک وضعیت ایمن یا سازگار از عملکرد، توالی تشخیص عیب و واکنش باید  

آمده، توانایی حفظ یک وضعیت عملکرد ایمن  دستبندی به قبل از وقوع اثر خطرناک یا ناسازگار انجام شود. رتبه 

 کند.یا سازگار را توصیف می 

فردی است و بدون توجه به شدت یا فرکانس تعیین می شود. نظارت    FMEAحدوده  پایش یک رتبه نسبی در م

برآورد شود. این جدول ممکن است با نمونه هایی از نظارت رایج تکمیل    3MSRباید با استفاده از معیارهای جدول  

افق کنند، حتی  باید بر روی یک معیار ارزیابی و سیستم رتبه بندی که سازگار باشد، تو  FMEAشود. تیم پروژه  

 اگر برای تجزیه و تحلیل محصول فردی اصلاح شود. 

به   اثربخشی مانیتورینگ  آزمایش شده است.  و  اجرا  به صورت طراحی شده  مانیتورینگ  این است که  بر  فرض 

سخت  الگوریتم طراحی  و  حسگر  افزونگی  حسگر،  پیاده افزار  که  تشخیصی  می های  دارد.  سازی  بستگی  شوند 

 مراجعه کنید. 3MSRیت به تنهایی موثر در نظر گرفته نمی شوند. به جدول معیارهای معقول

 اجرای نظارت و بررسی اثربخشی



 

 142 

مربوطه محصول مورد تجزیه و تحلیل قرار   DFMEAباید بخشی از فرآیند توسعه باشد و بنابراین ممکن است در 

 مراجعه کنید(.  4.4.1گیرد. )به یادداشت برای علل شکست در بخش 

 شی نظارت و پاسخ تشخیصی، خطا اثربخ

زمان پاسخ مانیتورینگ و فاصله زمانی تحمل خطا باید قبل از رتبه بندی تعیین شود. تعیین اثربخشی نظارت  

 پرداخته شده است.  Dپیوست   ISO 26262-5:2018تشخیصی به طور مفصل در 

 در عمل، سه مورد نظارت/پاسخ متفاوت را می توان متمایز کرد:

 نظارت بر خطا/شکست( بدون 1)

 

 اجرا نشده یا در نظر گرفته نشده است  FMEA-MSRمانیتورینگ  1- 5.4شکل  

اگر هیچ کنترل نظارتی وجود نداشته باشد، یا اگر نظارت و پاسخ در بازه زمانی مدیریت خطا رخ ندهد، نظارت باید  

 ( رتبه بندی شود. =10Mبه عنوان غیر موثر )

 اعتماد و پاسخ سیستم ( پایش خطا/شکست قابل  2)

 

 FMEA-MSRنظارت تشخیصی قابل اعتماد  2- 5.4شکل  

اثر شکست اصلی تقریباً حذف شده است. فقط اثر شکست کاهش یافته برای تخمین ریسک محصول یا سیستم  

 اصلی. FEبندی اولویت اقدام است، نه یافته مربوط به رتبه کاهش FEمرتبط باقی می ماند. فقط در این مورد، 

تواند بسته به موارد زیر متفاوت  ی های نظارتی مربوطه مهای نظارتی به علل شکست و کنترل بندیتخصیص رتبه 

 باشد: 

 تغییرات در علت شکست یا حالت شکست -الف

 تغییرات در سخت افزار اجرا شده برای پایش تشخیصی -ب
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 زمان اجرای مکانیسم ایمنی، یعنی خرابی فقط در هنگام روشن شدن دستگاه تشخیص داده می شود.   -ج

 تغییرات در پاسخ سیستم   -د

 تغییرات در ادراک و واکنش انسان  -ه

 آگاهی از اجرا و اثربخشی سایر پروژه ها )جدید بودن(  -و

قابل اطمینان در نظر    =1Mهای نظارتی ممکن است به معنای  بندی اجرا، کنترل بسته به این تغییرات یا زمان 

 گرفته نشوند. 

 ( پایش خطا/شکست کمتر از قابل اعتماد3)

 

 

 تا حدی موثر است  FMEA-MSRصی نظارت تشخی  3- 4.5شکل  

اثر شکست اولیه کمتر رخ می دهد. اکثر خرابی ها شناسایی می شوند و پاسخ سیستم منجر به کاهش اثر شکست  

 می شود. ریسک کاهش یافته توسط رتبه بندی نظارت نشان داده می شود. 

 باقی می ماند. =10Sجدی ترین اثر شکست 
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FMEA تکمیلی برای نظارت و پاسخ سی( ستمM) 

خالی تا زمانی که کاربر  

 آن را پر کند

( برای علل شکست. حالت های شکست و اثرات شکست با نظارت در حین عملیات مشتری. از عدد  Mمعیارهای نظارت )

 بندی استفاده کنید که با کمترین اثربخشی معیارهای نظارت یا پاسخ سیستم مطابقت دارد رتبه 

نمونه های شرکت یا خط  

 تولید

پاسخ سیستم / معیارهای  

 واکنش انسانی 
 معیارهای ادراک حسی نظارت های تشخیصی / 

اثربخشی کنترل  

های نظارت و پاسخ  

 سیستم 

 

M 

 
بدون پاسخ در طول بازه زمانی  

 تحمل خطا

  صیتوان تشخ ی وجه نم چیبه هخطا / شکست را 

. توسط  به خطا،  یدگ یرس ی در طول بازه زمان یا  داد.

قابل شناسایی   مسافر یا خدمات فنی ,راننده ,سیستم

 نیست.

 

 غیر اثربخش

 

10 

 

واکنش سیستم یا راننده به  

خطا / شکست ممکن است به 

طور قابل اطمینانی در طول 

بازه زمانی خطا به خطا رخ  

 ندهد 

خطا/شکست تقریباً هرگز در شرایط عملیاتی مربوطه 

 قابل تشخیص نیست.

دارای اثربخشی کم ، واریانس بالا یا  کنترل نظارتی 

 عدم قطعیت بالا می باشد. 

 حداقل پوشش تشخیصی

 

 

 خیلی کم 

 

 

9 

 

واکنش سیستم یا راننده به  

خطا / شکست ممکن است 

همیشه در بازه زمانی تحمل  

 خطا رخ ندهد 

خطا/ شکست را میتوان در معدود شرایط عملیاتی  

 تشخیص داد.

 نظارت بر کنترل با اثربخشی کم ، واریانس زیاد.  

 %60پوشش تشخیصی تخمین زده شده کمتر از 

 

 

 کم 

 

 

8 

 

احتمال کم واکنش به  

خطا/شکست شناسایی شده در  

بازه زمانی تحمل خطا توسط 

 سیستم و راننده

احتمال کم تشخیص شکست ناشی از عیب در زمان  

 رسیدگی به خطا توسط راننده یا سیستم.

نترل نظارتی دارای اثربخشی کم ، واریانس بالا یا  ک

 عدم قطعیت بالا. 

 %60پوشش تشخیصی تخمین زده شده بیشتر از 

 

 

 نسبتا کم 

 

 

7 

 

سیستم خودکار یا راننده قادر  

خواهد بود نسبت شکست / 

خطا در بسیاری از شرایط 

 عملیاتی واکنش نشان دهد. 

راننده فقط در  خطا به طور خودکار توسط سیستم یا 

هنگام روشن کردن، با واریانس متوسط تشخیص  

 داده می شود. 

 % 90پوشش تشخیصی تخمین زده شده بیشتر از 

 

 

 

 

 

 

6 
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 FMEA-MSR( برای APاولویت اقدام ) -8-5-4

نیاز به اقدام  ( امکان اولویت بندی  SFMاولویت اقدام روشی است که با در نظر گرفتن شدت، فرکانس و نظارت ) 

 را فراهم می کند. 

 انجام می شود که مبنایی برای تخمین ریسک فراهم می کند.  SFMاین کار با تخصیص رتبه بندی 

 به فصل های قبلی مراجعه کنید. Mو سپس  F، سپس Sبرای بحث در مورد کاهش ریسک ابتدا توسط 

Priority High (H):  .بالاترین اولویت برای بررسی و اقدام 

 

سیستم خودکار یا راننده قادر  

خواهد بود نسبت شکست / خطا  

  بسیار زیادی  در شرایط عملیاتی

 واکنش نشان دهد. 

شکست / خطا بطور خودکار توسط سیستم طی  

زمان رسیدگی به خطا با واریانس کم در زمان  

شناسایی ، یا توسط راننده در بسیاری از شرایط  

 عملیاتی ، قابل شناسایی است. 

% الی  90پوشش تشخیصی تخمین زده شده بین 

97 % 

 

 در حد متوسط
 

 

5 

 

سیستم خودکار یا راننده قادر  

خواهد بود نسبت شکست / خطا  

در اکثر شرایط عملیاتی واکنش  

 نشان دهد. 

شکست / خطا بطور خودکار توسط سیستم طی  

زمان رسیدگی به خطا با واریانس کم در زمان  

شرایط عملیاتی ،   اکثرشناسایی ، یا توسط راننده در 

 قابل شناسایی است.

 % 97پوشش تشخیصی تخمین زده شده بیش از 

 نسبتا بالا 

 

 

 

4 

 

خواهد بود نسبت  سیستم خودکار  

شکست / خطا در اکثر شرایط  

عملیاتی با واریانس بسیار کم  

زمان پاسخ با احتمال بالا واکنش  

 نشان دهد. 

خطا / شکست بطور اتوماتیک توسط سیستم طی  

بازه زمانی رسیدگی به خطا با واریانس بسیار کم در  

 زمان شناسایی و احتمال بالا شناسایی می گردد. 

 % 99ن زده شده بیش از پوشش تشخیصی تخمی

 بالا 

 

 

 

3 

 

سیستم بطور خودکار نسبت به  

خطا / شکست طی زمان رسیدگی  

به خطا با واریانس بسیار کم در  

زمان پاسخ سیستم و احتمال  

 بسیار بالا واکنش نشان می دهد. 

خطا / شکست بطور خودکار توسط سیستم با  

واریاتس بسیار کم در زمان شناسایی و احتمال بالا  

 بازه زمانی رسیدگی به خطا شناسایی می گردد.  طی

 % 99.9پوشش تشخیصی تخمین زده شده بیش از 

 بسیار بالا 
 

2 

 

سیستم همیشه به طور خودکار به  

خطا/شکست شناسایی شده در  

طول بازه زمانی رسیدگی به خطا  

 واکنش نشان می دهد

خطا/شکست همیشه به طور خودکار توسط سیستم 

شود. پوشش تشخیصی به طور قابل  شناسایی می 

 برآورد شده است.  ٪99.9توجهی بیشتر از 

قابل اطمینان و قابل  

قبول برای از بین 

بردن اثر شکست 

 اصلی

 

1 
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های  های نظارتی شناسایی کند یا اینکه چرا کنترل م باید یا اقدام مناسبی برای کاهش فرکانس و/یا بهبود کنترلتی

 فعلی کافی هستند را توجیه و مستند کند. 

 (: اولویت متوسط برای بررسی و اقدام. Mاولویت متوسط )

اقدامات مناسب برای کاهش فرکانس و/یا بهبود کنترل  باید  یا به صلاحدید های نظاتیم    رتی را شناسایی کند، 

 ها را توجیه و مستند کند.شرکت، دلیل کافی بودن کنترل

 (: اولویت پایین برای بررسی و اقدام. Lاولویت کم )

 های نظارتی شناسایی کند.تواند اقداماتی را برای کاهش فرکانس و/یا بهبود کنترلتیم می 

با اولویت اقدام بالا و متوسط حداقل توسط مدیریت از جمله    10-9توصیه می شود که اثرات بالقوه شکست شدت  

 اقدامات توصیه شده انجام شده بررسی شود. 

 این اولویت بندی ریسک بالا، متوسط یا کم نیست. این اولویت بندی نیاز به اقداماتی برای کاهش ریسک است.

در صورت لزوم    Remarksرا در فیلد    "عمل دیگری لازم نیست"توجه: ممکن است مفید باشد که عبارتی مانند  

 درج کنید. 

 FMEA-PASR ی ( برا APاقدام )  ت ی اولو 

 کاهش ریسک است یبند تیبه منظور اولو ی. و نظارت بر رتبه بندراوانیاز شدت ف یبیاقدام بر اساس ترک تیولوا

 S اثر 
علت    ین ی ب   ش ی پ 

 شکست 
F  از نظارت بر   ی اثربخش M  ت ی اولو  ( اقدامRP ) 

 

 

 

 

- دی تول 

 محصول 

 بالا   اثر 

 

 

 

 

10 

5-10 خیلی زیاد-متوسط  H 10-1 ستیموثر ن  –قابل اعتماد  

 

 کم 

 

4 

 H 10-4 موثرنیست -نسبتاً بالا 
 H 3-2 اد یز –بالا  یلیخ

 M 1 قابل اعتماد 

 

 بسیارکم

 

3 

 H 10-4 موثرنیست   -بالا  نسبتاً
 M 3-2 اد یز - بالا  یلیخ

 L 1 قابل اعتماد 

 2 به شدت کم 
 M 10-4 موثرنیست -نسبتاً بالا 

 L 3-1 بالا  -قابل اعتماد  
 L 10-1 ست یموثر ن -قابل اعتماد   1 نمیتواند رخ دهد 

 
 

9 

4-10 بسیار زیاد  - کم  H 10-1 ست یموثر ن -قابل اعتماد   
3-2  H 10-2 ستیموثر ن  -بالا   اریبس 
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 FMEA-PASR ی ( برا APاقدام )  ت ی اولو 

 کاهش ریسک است یبند تیبه منظور اولو ی. و نظارت بر رتبه بندراوانیاز شدت ف یبیاقدام بر اساس ترک تیولوا

 S اثر 
علت    ین ی ب   ش ی پ 

 شکست 
F  از نظارت بر   ی اثربخش M  ت ی اولو  ( اقدامRP ) 

- دی تول 

 محصول 

 بالا   اثر 

  اریبس - کم  به شدت

 کم 
 L 1 بالا   –قابل اعتماد 

 L 10-1 ست یموثر ن -قابل اعتماد   1 نمیتواند رخ دهد 

 

 

 

 

 

  دی تول 

 محصول 

 اثر 

 نسبتا 

 بالا 

 

 

 

 

 

 

8-7 

  ادیز اریبس  -متوسط   

 بالا 
10-6  H 10-1 ست یموثر ن -قابل اعتماد   

 

 متوسط 

 

5 

 H 10-5 نیستگذاررتاثی -نسبتاً بالا 
 M 4-1 بالا  متوسط  حدرد -قابل اعتماد  

 

 کم 

 

4 

 H 10-7 موثر نیست  –نسبتاً کم 
 M 6-4 درحد متوسط  -نسبتا بالا 

 L 3-1 بالا  -قابل اعتماد  

 

 خیلی کم 

 

3 

 H 10-9 ست یموثر ن -کم   اریبس
 M 8-7 کم   -نسبتاً کم  
 L 6-1 متوسط -قابل اعتماد  

 2 فوق العاده کم 
 M 10-7 ستیمؤثر ن  -نسبتاً کم  

 L 6-1 متوسط -قابل اعتماد  
 L 10-1 ست یموثر ن -قابل اعتماد   1 نمی تواند رخ دهد 

 

 

 

  -  دی تول 

 محصول 

 اثر 

 نسبتا 

 کم 

 

 

 

 

4-6 

 H 10-1 ستیموثرن -اعتماد  قابل  10-7 اربالا یبس -بالا  

 6-5 متوسط 

 H 10-6 ستیموثر ن  -متوسط   
 متوسط در حد  -قابل اعتماد  

 بالا 
1-5 M 

 4-2 کم  - بسیار کم

 M 10-9 ست یموثر ن -کم   اریبس
 M 8-7 درحد متوسط -نسبتا بالا 

 L 6-1 متوسط - قابل اعتماد

 

 

 

 

  -  دی تول 

 محصول 

 کم   اثر 

 

 

 

 

2-3 

 L 10-1 موثر نیست - قابل اعتماد 1 نمیتواند رخ دهد 
 H 10-1 موثر نیست - قابل اعتماد 10-7 بسیار زیاد   -زیاد

 6-5 متوسط 
 M 10-7 موثر نیست-نسبتاً کم  

 L 6-1 متوسط -قابل اعتماد  
 L 10-1 موثر نیست - قابل اعتماد 4-2 کم  - بسیار کم

 L 10-1 موثر نیست - اعتمادقابل  1 نمیتواند رخ دهد 
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 فرم ارزیابی ریسک فعلی   – FMEA-MSR  تحلیل ریسک   نمونه  4- 4.5شکل  

6-4- FMEA-MSR  مرحله ششم: بهینه سازی 

 هدف  - 1-6-4

 FMEA-PASR ی ( برا APاقدام )  ت ی اولو 

 کاهش ریسک است یبند تیبه منظور اولو ی. و نظارت بر رتبه بندراوانیاز شدت ف یبیاقدام بر اساس ترک تیولوا

 S اثر 
علت    ین ی ب   ش ی پ 

 شکست 
F  از نظارت بر   ی اثربخش M  ت ی اولو  ( اقدامRP ) 

  -  دی تول 

 محصول 

  ار ی بس   ر ی تاث 

 کم 

1 

 نمیتواند رخ دهد 

 بسیار بالا 
 L 10-1 موثر نیست - قابل اعتماد 1-10
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توسعه اقداماتی است که خطر را کاهش داده و ایمنی را بهبود می    FMEA-MSRهدف اصلی بهینه سازی در  

 بخشد. در این مرحله، تیم نتایج تجزیه و تحلیل ریسک را بررسی کرده و اولویت های اقدام را ارزیابی می کند. 

 عبارتند از: FMEA-MSRاهداف اصلی بهینه سازی 

 برای کاهش خطرات شناسایی اقدامات لازم  •

 تخصیص مسئولیت ها و تاریخ های تکمیل هدف برای اجرای اقدام  •

ارزیابی   • و  شده  اجرا  اقدامات  اثربخشی  تایید  شامل  شده  انجام  اقدامات  مستندسازی  و  سازی  پیاده 

 ریسک پس از اقدامات انجام شده

 ی احتمالی، مدیریت، مشتریان و تامین کنندگان در مورد شکست هاFMEAهمکاری بین تیم  •

 مبنایی برای اصلاح الزامات محصول و کنترل های پیشگیری/تشخیص  •

 اولویت های عملی بالا و متوسط ممکن است نشان دهنده نیاز به بهبود فنی باشد.

دهند  تر که پتانسیل وقوع علت خرابی را در میدان کاهش می های قابل اطمینان بهبودها ممکن است با معرفی مؤلفه 

بخشد، حاصل شود. معرفی نظارت مشابه  های تشخیص سیستم را بهبود می معرفی نظارت اضافی که قابلیتیا  

تغییر طراحی است. فرکانس علت شکست تغییر نکرده است. همچنین ممکن است بتوان با معرفی افزونگی، اثر  

 شکست را از بین برد. 

به منظور نشان دادن کامل شدن    Remarksقسمت    اگر تیم تصمیم بگیرد که هیچ اقدام دیگری لازم نیست، در

 شود.تجزیه و تحلیل ریسک، »هیچ اقدام دیگری لازم نیست« نوشته می 

 بهینه سازی به ترتیب زیر مؤثرتر است: 

 (FC( علت شکست )Fاصلاحات طراحی اجزا به منظور کاهش فراوانی ) .1

 ( افزایش دهید.FM( یا حالت شکست )FC( را برای علت شکست )Mتوانایی نظارت ) .2

 در مورد اصلاحات طراحی، تمام عناصر طراحی تاثیرگذار دوباره ارزیابی می شوند. 

برای بخش های آسیب دیده بررسی می شود. این امر ضروری    FMEAدر مورد اصلاحات مفهومی، تمام مراحل  

 .است زیرا تحلیل اصلی دیگر معتبر نیست زیرا بر اساس یک مفهوم طراحی متفاوت است

 واگذاری مسئولیت ها  - 2-6-4

 ( مرتبط با آن باشد.TCDهر اقدام باید دارای یک فرد مسئول و تاریخ تکمیل هدف )
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فرد مسئول اطمینان حاصل می کند که وضعیت اقدام به روز شده است. در صورت تایید عمل، این شخص نیز  

 مسئول اجرای اقدام است. 

 امات مستند شده است.تاریخ تکمیل واقعی شامل تاریخ اجرای اقد 

تاریخ های تکمیل هدف باید واقع بینانه باشد )یعنی مطابق با برنامه توسعه محصول، قبل از تأیید فرآیند، قبل از  

 شروع تولید(. 

 وضعیت اقدامات -3-6-4

 سطوح پیشنهادی برای وضعیت اقدامات:

 باز •

 هیچ اقدامی تعریف نشده است. •

 )اختیاری( تصمیم در انتظار  •

این اقدام تعریف شده است اما هنوز تصمیم گیری نشده است. یک سند تصمیم گیری در حال ایجاد   •

 است. 

 اجرای در انتظار )اختیاری(  •

 این اقدام تصمیم گیری شده است اما هنوز اجرا نشده است. •

 تکمیل شد  •

است. ارزیابی نهایی انجام شده اقدامات تکمیل شده اجرا شده و اثربخشی آنها نشان داده و مستند شده   •

 است. 

 اجرا نشده •

وضعیت اجرا نشده زمانی به آن اختصاص داده می شود که تصمیمی مبنی بر عدم اجرای یک اقدام گرفته شود.  

 این ممکن است زمانی رخ دهد که خطرات مربوط به محدودیت های عملی و فنی فراتر از توانایی های فعلی باشد. 

FMEA   یم اولویت اقدام هر مورد را ارزیابی نکند و سطح ریسک را بپذیرد یا بسته شدن همه اقدامات  تا زمانی که ت

در شروع    FMEAدر نظر گرفته نمی شود. بسته شدن همه اقدامات باید قبل از انتشار    " کامل"را مستند کند،  

 ( مستند شود. SOPتولید ) 

 و خطر شکست به طراحی محصول منتقل می شود. ، اولویت اقدام کاهش نمی یابد "اقدامی انجام نشود"اگر 
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 ارزیابی اثربخشی اقدام  -4-6-4

شوند و ممکن است اولویت اقدام  هنگامی که یک اقدام کامل شد، مقادیر فرکانس و نظارت مجدداً ارزیابی می 

 جدیدی تعیین شود. 

 کند دریافت می  aرا به عنوان  Action Priorityبندی اولیه  اقدام جدید رتبه 

پیش بینی اثربخشی با این حال، وضعیت این اقدام تا زمانی که اثربخشی آن آزمایش نشود، »در انتظار اجرا« باقی  

ماند. پس از نهایی شدن تست ها، رتبه بندی اولیه باید تایید یا تطبیق داده شود، در صورت مشخص شدن.  می 

 کند.ل شده« تغییر می سپس وضعیت عملکرد از »منتظر اجرا« به »تکمی

انجام شده باشد و مقادیر    MSRارزیابی مجدد باید بر اساس اثربخشی اقدامات نظارتی پیشگیرانه و تشخیصی  

 باشد.  FMEA-MSRجدید بر اساس تعاریف در جداول رتبه بندی فرکانس و نظارت 

 بهبود مستمر  - 5-6-4

FMEA-MSR   کند. بنابراین، اعداد اصلی شدت، فرکانس و    به عنوان یک رکورد تاریخی برای طراحی عمل می

 شوند.( پس از انجام اقدامات اصلاح نمی S ،F ،Mنظارت )

تجزیه و تحلیل تکمیل شده به یک مخزن برای ثبت پیشرفت تصمیمات طراحی و اصلاحات طراحی تبدیل می  

خانواده یا عمومی اصلاح  های پایه،  DFMEAممکن است برای    S  ،F  ،Mهای اصلی  بندی شود. با این حال، رتبه 

 شود.های خاص استفاده می شوند، زیرا اطلاعات به عنوان نقطه شروع برای تجزیه و تحلیل برنامه 

 

 با برگه فرم ارزیابی ریسک جدید  FMEA-MSRنمونه ای از بهینه سازی   1-4.6شکل 
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 : مستندسازی نتایج FMEA-MSRمرحله هفتم   -7-4

 هدف   -1-7-4

مستندسازی نتایج، خلاصه کردن و برقراری ارتباط نتایج فعالیت تجزیه و تحلیل حالت شکست و  هدف از مرحله 

 اثرات است.

 عبارتند از: FMEA - MSR Results Documentationاهداف اصلی 

 ارتباط نتایج و نتیجه گیری تجزیه و تحلیل  •

 تنظیم محتوای مستندات •

اثربخشی اقدامات اجرا شده و ارزیابی ریسک پس از اقدامات  مستندسازی اقدامات انجام شده شامل تایید   •

 انجام شده

تامین   • و/یا  مشتریان  با  و  سازمان،  داخل  در  از جمله  کاهش خطرات،  برای  شده  انجام  اقدامات  ارتباط 

 کنندگان در صورت لزوم. 

 سابقه تجزیه و تحلیل ریسک و کاهش آن به سطوح قابل قبول  •

 FMEAگزارش  -2-7-4

باید در یک گزارش خلاصه شود. این گزارش می تواند برای اهداف ارتباطی در یک    FMEAتایج یک  دامنه و ن 

در صورت   FMEA-MSRشرکت یا بین شرکت ها استفاده شود. این گزارش به منظور جایگزینی بررسی جزئیات  

و سایرین    FMEA MSRای برای تیم  درخواست مدیریت، مشتریان یا تامین کنندگان نیست. این به معنای خلاصه 

 است تا تکمیل هر یک از وظایف را تأیید کنند و نتایج تجزیه و تحلیل را بررسی کنند. 

مهم است که محتوای اسناد الزامات سازمان، خواننده مورد نظر و ذینفعان مربوطه را برآورده کند. جزئیات ممکن  

می شود که تمام جزئیات تجزیه و تحلیل  است بین طرفین توافق شود. به این ترتیب، همچنین اطمینان حاصل  

 و مالکیت معنوی در شرکت در حال توسعه باقی می ماند.

طرح سند ممکن است مختص شرکت باشد. با این حال، گزارش باید ریسک فنی شکست را به عنوان بخشی از  

 برنامه توسعه و نقاط عطف پروژه نشان دهد. محتوا ممکن است شامل موارد زیر باشد:

 1.5بیانیه وضعیت نهایی نسبت به اهداف اولیه تعیین شده در طرح پروژه  -الف
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 ؟FMEAهدف این  –  FMEAهدف  -1

 ؟FMEAسررسید  –  FMEAزمان بندی  -2

 لیست شرکت کنندگان؟   – FMEAتیم  -3

 ؟ FMEAمحدوده این  - FMEAوظیفه  -4

 روش تحلیل مورد استفاده را چگونه انجام می دهیم؟  –  FMEAابزار  -5

 خلاصه ای از دامنه تجزیه و تحلیل و شناسایی موارد جدید.  -ب

 خلاصه ای از چگونگی توسعه توابع.  -ج

بندی خاص  های پرخطر که توسط تیم تعیین شده است و یک نسخه از جداول رتبه ای از حداقل خرابیخلاصه   -د

S/F/M  ندی اقدام )به عنوان مثال جدول اولویت اقدام(. بو روش اولویت 

خلاصه ای از اقدامات انجام شده و/یا برنامه ریزی شده برای رسیدگی به شکست های پرخطر از جمله وضعیت    -ه

 آن اقدامات. 

 .FMEAبرنامه و تعهد زمانبندی برای اقدامات بهبود مستمر  -و

 تعهد و زمان بندی برای بستن اقدامات باز. -1

در طول تولید انبوه برای اطمینان از صحت و کامل بودن آنالیز در    FMEA-MSRتعهد به بازنگری و بازنگری  -2

مقایسه با طرح تولید اصلی )مثلاً تجدید نظرهای ناشی از تغییرات طراحی، اقدامات اصلاحی و غیره بر اساس رویه  

 مراجعه کنید(  FMEAبازبینی  3مورد   1.4های شرکت(. )به بخش 

های بنیادی برای استفاده مجدد از تجزیه و    FMEA-MSRدر    "چیزهایی که اشتباه رفته اند "تعهد به ثبت    -3

 های بنیاد و خانواده مراجعه کنید(FMEA 1.3.6تحلیل آینده، در صورت لزوم. )به بخش 

 

 


