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ANALIZA PRZYCZYN | SKUTKOW NIEZGODNOSCI
PROJEKTU/KONSTRUKCJI - DFMEA

PROGRAM SZKOLENIA

@© Cel szkolenia

Celem szkolenia jest przekazanie uczestnikom kompleksowej wiedzy teoretycznej i praktycznej z zakresu analizy
przyczyn i skutkow potencjalnych niezgodnosci konstrukcyjnych (DFMEA), z uwzglednieniem najnowszych standarddw
branzowych oraz dobrych praktyk inzynieryjnych. Szkolenie umozliwi uczestnikom efektywne identyfikowanie, ocene
i ograniczanie ryzyk projektowych juz na etapie konstrukcji, zwiekszajgc tym samym niezawodnosc i jakos¢ wyrobu,

Program szkolenia:
Pre test

1. Zakres DFMEA - diagram graniczny - Analiza rozpoczyna sie od okreslenia granic systemu, podsystemow
i komponentoéw. Diagram graniczny umozliwia wizualizacje powigzan pomiedzy analizowanym wyrobem a jego
otoczeniem (elementami sgsiadujgcymi, uzytkownikiem, srodowiskiem). W ramach tego punktu oméwione zo-
stana;

a) Celistruktura diagramu granicznego.,
b) Identyfikacja interfejsow systemowych (mechanicznych, elektrycznych, srodowiskowych).
) Przypadki uzycia i znaczenie dla dalszych etapow DFMEA,

2. Matryca wzajemnego oddziatywania - To narzedzie stuzy do identyfikacji zaleznosci miedzy komponentami
systemu. Umozliwia ocene, ktére elementy wptywajg na inne i jak silne sg te zaleznosci, Omawiane zagadnie-
nia;

) Tworzenie matrycy zaleznosci (krok po kroku).

b) 0Oznaczanie typow interakcji (mechaniczne, funkcjonalne, energetyczne).

) Identyfikacja sprzezen i potencjalnych punktéw propagacgji bteddw.

d) Znaczenie matrycy dla poprawnosci analizy trybow btedow.
3. P diagram - Diagram parametrow to narzedzie wspierajgce identyfikacje zmiennych wptywajgcych na funkcjo-
nowanie systemu. Pomaga oddzieli¢ sygnaty sterujgce, zaktdcenia i czynniki projektowe. Omawiane aspekty:
a) Budowa P-Diagramu - elementy wejsciowe, wyjsciowe, zaktdcenia, funkcje systemowe.
b) Rola w analizie funkcjonalnej i identyfikacji potencjalnych btedéw projektowych,
c) Integracja P-Diagramu z metodg 3 sciezek.
d) Praktyczne zastosowanie - kiedy i jak stosowac.
4, Metoda 3 sciezek w DFMEA - Ta czesc szkolenia skupia sie na rdzeniu analizy DFMEA - identyfikacji funkgji,
trybow btedow, przyczyn i skutkow, oraz ocenie ryzyka, Kazda z trzech sciezek petni inng role:
a) Definiowanie funkcji:
e Typy funkcji: podstawowe, wspomagajgce, zabezpieczajgce.
e Jak precyzyjnie definiowac funkcje z punktu widzenia uzytkownika i wymagan projektowych.
e Btedy najczesciej popetniane przy definiowaniu funkgji i ich konsekwencje.
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b) Definiowanie standw btedu:
e (o tojest tryb btedu i jak odrozniac go od przyczyny lub skutku.
e Klasyfikacja btedow wg AIAG.
e Znaczenie trybow btedu w kontekscie funkcji systemu.
c) Okreslanie krytycznosci (Severity, Occurrence, Detection):
e Jak ocenia¢ wage skutkow btedow (Severity).
e Sposoby okreslania czestotliwosci wystepowania (Occurrence) - dane z pola, testow,
doswiadczen.
e Ocena skutecznosci kontroli projektowych (Detection).
e Metody redukcji poziomu ryzyka - dziatania projektowe.
d) Ocena efektywnosci kontroli projektu - prewencja, detekgja:
e Rozroznienie dziatan zapobiegawczych i detekcyjnych.
e Hierarchia skutecznosci dziatan kontrolnych.
e Przylktady efektywnych mechanizméw prewencyjnych na etapie projektu.
e Sposoby dokumentowania i uzasadniania ocen D (Detection).
5. DFMEA - praktyczne przyktady - rzeczywiste analizy DFMEA, aby lepiej zrozumie¢, jak dokument wyglgda
w praktyce. W tej czesci omawiane beda:
a) Roznice miedzy dobrze a Zle wykonang analiza.
b) Typowe btedy dokumentacyjne i merytoryczne,
c) Dyskusja nad decyzjami projektowymi na podstawie wynikéw DFMEA.

6. Korelacja pomiedzy DFMEA (FMEA projektu) a PFMEA (FMEA procesu) - Zrozumienie powigzan miedzy analizg
projektowg a procesowaq jest kluczowe dla ptynnego transferu wiedzy od konstrukeji do produkgcji. W ramach
tego punktu:

a) Granice odpowiedzialnosci: konstruktor vs. inzynier procesu. Przyktady btedow nieuwzglednionych

w DFMEA, ktore ujawniajg sie w procesie,
b) Jak przeniesc¢ wiedze z DFMEA do PFMEA - zasady i narzedzia.
c) Ujednolicenie jezyka ryzyka w catym cyklu zycia wyrobu.
7. Projektowanie dla wykonawstwa (DFM):

a) Poka yoka w projekcie:
e Rola btedoodpornosci w fazie projektowania.
e Przyktady zabezpieczen konstrukcyjnych - asymetrie, blokady fizyczne, kolory, prowadzenia.
e Poka Yoke jako element prewencji w DFMEA,
e (Ograniczenia i ryzyka nadmiernego polegania na Poka Yoke.

b) Analiza zmiennosci tolerangji:
e Zasady analizy skumulowanych tolerancji w ztozeniach mechanicznych.
e Metody obliczania tolerancji: Worst Case, RSS, Monte Carlo.
e Jak uwzgledniac tolerancje w DFMEA jako potencjalne przyczyny btedaw.
e Wptyw tolerancji na montaz, funkcjonalnosc i niezawodnos¢ produktu.

8. Projektowanie dla montazu (DFA) - Skuteczne DFA zmniejsza liczbe bteddw montazowych i obniza koszty
produkcji. W tym punkcie omawiane sa;

a) Zasady upraszczania konstrukeji z punktu widzenia montazu (redukcja czesci, symetrie),
b) Unikanie btedow ludzkich - projektowanie intuicyjne.

) Katalog typowych bteddw konstrukcyjnych utrudniajgcych montaz.

d) Integracja zasad OFA z analizg DFMEA.
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9, Optymalizacja rozwigzania konstrukcyjnego (projektu) - Koncowym celem DFMEA jest nie tylko identyfikacja
ryzyk, ale optymalizacja projektu. Omawiane bedg:
a) Przeglqgd strategii zmniejszania ryzyka - zmiany konstrukcyjne, materiatowe, koncepcyjne.
b) Wykorzystanie analizy DFMEA jako narzedzia ciggtego doskonalenia.
) Jak DFMEA wspiera decyzje ,make or change" w projektowaniu.
d) Dokumentowanie dziatan optymalizacyjnych w zgodzie z AIAG.
Post test

Szkolenie ma charakter warsztatowy.

s Zestaw ¢wiczen praktycznych - DFMEA: Przyktady ¢wiczen:
Cwiczenie 1: Analiza diagramu granicznego (Boundary Diagram).

Cel: Uczestnicy nauczg sie identyfikowac¢ granice systemu, komponenty powigzane oraz interfejsy konstrukcyjne.
Opis: Uczestnicy otrzymujg schemat uproszczonego wyrobu (np. mechanizm zamka drzwi samochodu). Zadanie polega
na zidentyfikowaniu granic funkcjonalnych systemu oraz powigzan z otoczeniem (np. uzytkownik, inne komponenty).
Efekt: Zrozumienie zakresu analizy DFMEA i identyfikacja kluczowych interfejsow.

Cwiczenie 2: Matryca zaleznosci (Interaction Matrix).

Cel: Pokazanie powigzan miedzy elementami systemu.

Opis: No podstawie przygotowanego rysunku montazowego, zespoty tworzg matryce zaleznosci (np. element A
wptywa na element B), Zadaniem zespotdw jest ocena sity interakcji miedzy komponentami,

Efekt: Uczestnicy uczg sie rozpoznawac sprzezenia i ryzyka przeniesienia btedow miedzy komponentami.

Cwiczenie 3: Definiowanie funkcji, trybow i skutkow btedéw (Function-Error-Failure Mode Mapping).

Cel: Zastosowanie trzech sciezek DFMEA do analizy funkcjonalnej,

Opis: Kazda grupa analizuje inny podzespot i tworzy mape: funkcje — potencjalne btedy — skutki. Nacisk na
precyzyjne definiowanie funkcji oraz ich znaczenie dla uzytkownika korcowego.

Efekt: Rozwijanie myslenia przyczynowo-skutkowego w projektowaniu,

Cwiczenie 4: Ocena istniejacego DFMEA - audyt dokumentacji.

Cel: Doskonalenie umiejetnosci krytycznego przeglgdu DFMEA.

Opis: Uczestnicy otrzymujg fragment istniejgcej analizy DFMEA (np. historyczny przypadek z btedem). Zadanie polega
na zidentyfikowaniu nieprawidtowosci, luk w prewencji/detekcji, btednych zatozen.

Efekt: Umiejetnosc oceny jakosci i kompletnosci analizy.

Cwiczenie 5: Poka Yoke w projekcie - weryfikacja wykonalnosci zabezpieczer projektowych.

Cel: Rozwijanie kreatywnosci w zakresie zabezpieczania konstrukeji przed btedami,

Opis: Uczestnicy analizujg konkretng funkcje lub btgd i proponujg rozwigzanie typu "Poka Yoke" na poziomie
konstrukcyjnym. Przyktad: zabezpieczenie przed odwrotnym montazem ztgcza.

Efekt: Lepsze zrozumienie projektowania pod kgtem jakosci i montazu.

Cwiczenie 6: Korelacja DFMEA < PFMEA.

Cel: Uswiadomienie zaleznosci miedzy projektowaniem a produkcja.
Opis: Uczestnicy analizujg jeden przypadek btedu w DFMEA i wskazujg, jak powinien by¢ ujety w PFMEA. Dyskusja,
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gdzie konczy sie odpowiedzialnos¢ konstruktora, a zaczyna inZzyniera procesu.
Efekt: Zrozumienie granic odpowiedzialnosci i komunikacji miedzy dziatami.

28 Grupa docelowa
Szkolenie jest skierowane do:

Inzynieréw konstruktorow odpowiedzialnych za rozwoj produktu,
Inzynierow ds. jakosci i niezawodnosci,

Liderow projektow i zespotow R&D.

Managerow dziatdw inzynieryjnych i technicznych.

Audytorow wewnetrznych oraz specjalistow ds. ciggtego doskonalenia.
0s6b odpowiedzialnych za wdrazanie norm i standardéw branzowych,

Korzysci po szkoleniu
Uczestnicy po ukonczeniu szkolenia:

Bedq potrafili samodzielnie tworzy¢ i aktualizowac analize DFMEA zgodnie z metodykg AIAG.

Zrozumiejq, jak skutecznie identyfikowac funkcje, btedy, przyczyny oraz mechanizmy detekcji na poziomie
lkonstrukgji.

Nauczg sie stosowac narzedzia wspomagajgce DFMEA, takie jak diagram graniczny, matryca zaleznosci, P-
diagram.

Zrozumiejq zwigzek pomiedzy DFMEA a PFMEA oraz wymaganiami produkcyjnymi.

Poznajqg zasady projektowania pod kgtem wykonawstwa (DFM) i montazu (DFA).

Zwiekszg kompetencje w zakresie zarzqdzania ryzykiem projektowym i jakosciowym.

Uzyskajqg praktyczne umiejetnosci dzieki analizie rzeczywistych przypadkow i ¢wiczeniom warsztatowym.

&3 Metodyka szkolenia
Szkolenie ma warsztatowy charakter i opiera sie na aktywnej pracy uczestnikow z dokumentacgjg i rzeczywistymi
przyktadami z przemystu. Wykarzystane metody:

Studium przypadkow z praktyki inzynierskiej,

Praca zespotowa nad analizg DFMEA.

Interaktywne prezentacje z omadwieniem narzedzi i technik.
Dyskusje moderowane w grupach.

Praktyczne ¢wiczenia z tworzenia i oceny DFMEA,
Konsultagje i wskazowki eksperckie trenera.

Czas trwania szkolenia - 2 dni
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