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Rezumat,

Teza de doctorat completeaza cu informatii utile aspecte specifice
procesului de imbunatatire a calitatii proceselor de fabricare a familiei de
produse din categoria franelor electrice de parcare, ca si componente
esentiale ale automobilelor, in conformitate cu cerintele reglementate de
noile standarde in constructia de automobile.

Obiectivele tezei se refera la: 1. Analiza tendintelor actuale privind

fmbunatatirea calitatii produselor pentru industria orizontalda specifica
automotive. 2. Prezentare aspectelor specifice utilizarii metodei FMEA ca
instrument pentru Tmbunatatirea calitatii componentelor unui produs. 3.
Aspecte specifice privind dimensionarea structurilor de fabricare, in
vederea cresterii capacitatii acestora, tinand seama de cerintele in
diversificare a clientilor, dar si de prevederile standardelor in domeniu.
4. Elaborarea unui program de control final al produsului care sa prezinte
informatii privind comportarea statica/dinamica a EPB, program
personalizat pentru fiecare produs livrat de linia de montaj. 5. Utilizarea
metodei Six Sigma pentru asigurarea unui nivel al calitatii cerut de clienti,
in conditiile diversificarii programului de fabricare.

Teza este structurata pe 7 capitole dupa cum urmeaza. 1.
Introducere. 2. Managementul calitatii. 3. FMEA - Metodologie de control
a calitatii. 4. Linia de asmblare component mecanice / electrice pentru
sistemele de franare. 5. Aspecte privind analiza erorilor posibile in
productia EPB. 6. Calculul eficientei economice. 7. Concluzii finale si
contributii proprii. Bibliografie.
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1. INTRODUCERE

1.1. Notiuni generale

Wir haben nie die Zeit, etwas gleich richtig zu machen,
wir haben aber immer die Zeit, es noch einmal zu machen. 4]
"Niciodata noi nu avem timp sa facem o lucrare bine de prima dat3,

dar avem mereu timp sa refacem acea lucrare”

Citatul scoate in evidenta in mod clar ca pentru a atinge zero-defecte in
productie, este nevoie de o regandire fundamentald a proceselor care definesc
realizarea integrala a unui produs sau serviciu. Obiectivul fiecarei companii ar trebui
sa fie, in fazele timpurii de dezvoltare a produsului fazele de cercetare/proiectare
produs, si in paralel studiile de piata preliminare, un grad inalt de stabilitate a
proceselor din punctul de vedere al garantiei de realizare. Acest lucru presupune ca
procesul de proiectare sa fie eficace si eficient. Dupa Gébbert calitatea unui produs
va fi si Tn viitor un criteriu de diferentiere pe piata mondiala [72].

Datorita potentialului economic semnificativ pentru prevenirea greselilor, in
ultimele decenii s-au elaborat tehnici preventive de imbunatatire a calitatii, atat in
fazele de fabricare cét si in cele care vizeaza managementul executiv.

Numai producatorii care in timp scurt pot reactiona la schimbarile clientilor
in ciclul de viata al produsului, si de asemenea pot arata in paralel un nivel de
calitate cerut produsului furnizat, pot investi pe termen lung in resurse decisive
pentru dezvoltarea de noi produse [71].

Pentru prevenirea si reducerea rebuturilor din productie in ultimii ani sunt
utilizate tehnici preventive specifice managemetului calitatii; metoda Six-Sigma ca
parte a programului de cercetare stiintifica, este una dintre acestea.

Concurenta din ce in ce mai mare de pe piata de automotive a facut ca
multe companii sa caute un concept durabil prin care procesele din companie in
conformitate cu criteriile de calitate, timp si cost sa fie optimizate.

Calitatea, costul si timpul sunt cunoscute ca ,triunghiul magic"[162].

In special in industria de automobile si in industria orizontalda de furnizori,
aceste elemente sunt decisive pentru eficienta economica generala, fapt pentru care
ele sunt in centrul atentiei. La prima vedere, se pare ca realizarea de o fnalta
calitate cu costuri mai mici la un moment dat este o relatie conflictuala de obiective
[134].

Cu toate acestea, poate fi demonstrat ca o imbunatatire a ratei defectelor
duce la o imbunatatire a valorii nete a productiei. O strategie de ,zero defecte in
productie”, creste competitivitatea unei companii prin cresterea capacitatii de
productie, productivitatea muncii si termenele de livrare [162].

Metoda Six-Sigma este potrivita pentru acest scop, in cazul in care in mod
constant este introdusa si pusa in aplicare, atat in procesele finale de fabricare -
montaj, cat si in procesele orizontale de fabricare de componente. Ca urmare,
producdtorii de autoturisme cer furnizorilor lor o livrare de produse cu o calitate la
nivelul zero-defecte, sau undeva in vecindtatea acestui nivel. Companiile care
accepta si integreaza de la Tnceput un nivel ridicat de Six-Sigma pot realiza si
reduceri de costuri in paralel cu asigurarea unor nivele de calitate accesibile; n
acelasi timp ele genereaza si avantaje din punctul de vedere concurential.
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1.3 - Structura tezei de doctorat 11

1.2. Obiectivele tezei de doctorat

Prezenta teza de doctorat vine sa completeze cu informatii utile aspecte
specifice procesului de Tmbunatatire a calitatii proceselor de fabricare a unei familii
de produse importante din domeniul automotive: familia de produse EPB.

Scopul tezei este, ca sa puna in evidenta, pe baza elementelor fundamentale
a managementului calitdtii, precum si a noilor cerinte (cerute de clienti si
reglementate de noile standarde), sa investigheze si sa descrie rolul metodei Six-
Sigma pentru reducerea erorilor, in productie in vederea cresterii calitatii produsului
final.

Teza este rezultatul unei activitati de peste patru ani a autorului, in aceasta
directie; el este unul din membrii echipei care a transpus in realitate linia de
fabricare/montaj a componentelor franei, aducénd, pe parcurs, imbunatatiri care au
vizat aspecte specifice calitatii produselor. Din perspectiva aspectelor prezentate mai
sus se pot enumere obiectivele tezei ca fiind:

1. Analiza tendintelor actuale privind Tmbunatatirea calitatii produselor
pentru industria orizontala specifica automotive.

2. Prezentarea aspectelor specifice utilizarii metodei FMEA ca un instrument
pentru imbunatatirea calitatii componentelor unui produs complex.

3. Aspecte specifice privind dimensionarea structurilor de fabricare, in
vederea cresterii capacitatii acestora, tinand seama de cerintele in diversificare a
clientilor, dar si de prevederile standardelor in domeniu.

4. Elaborarea unui program de control final al produsului care sa prezinte
informatii privind comportarea statica/dinamica a EPB, program personalizat pentru
fiecare produs livrat de linia de montaj.

5. Utilizarea metodei Six Sigma pentru asigurarea unui nivel al calitatii cerut
de clienti, in conditiile diversificarii programului de fabricare.

1.3. Structura tezei de doctorat

Teza de doctorat este structurata pe urmatoarele capitole:

Capitolul 1. Introducere

Capitolul 2: Managementul Calitatii.

In acest capitol se prezinta aspecte definitorii ale managementului calitatii,
in contextul ingineriei sistemelor de productie, cu modelele si standardele aferente.
Calitatea este prezentatd ca si concept din punct de vedere al evolutiei sale, din
punct de vedere tehnic, autorul insistand asupra elementelor care faciliteaza
trecerea de la managementul calitatii la Total Quality Management. Se pune un
accent deosebit pe instrumentele utilizate pentru evaluarea calitatii, dar si pe
corelatia dintre functia pierderilor de calitate si distributia produselor, avand in
vedere specificatiile initiale impuse de clienti.

Capitolul 3: FMEA- Metodologie de control a calitatii. Acest capitol se refera
la modul n care utilizind o aplicatie FMEA se asigura controlul calitatii fabricatiei
unui produs din familia franei de parcare electrice, in spetd EPB1. Pornind de la
descrierea modului de aplicare al metodei FMEA se realizeaza o aplicatie concreta
pentru patru nivele de sigurantd ale EPB1, autorul are in vedere inclusiv
interconexiunile posibile pentru a evidentia reteaua de conexiuni aferenta acestui tip
de frana.

Capitolul 4. Linia de asamblare componente mecanice/electrice pentru
sisteme de frénare.

Pentru cele trei produse din familia EPB sunt prezentate in detaliu procesele
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12 Introducere - 1

de fabricatie/asamblare - control ale componentelor mecanice si electrice. Tinand
seama de volumele de productie preconizate se prezinta si solutia modificarii liniei
de montaj, In conditiile trecereii la productia de serie mare. In partea finala a
capitolului se dezvolta un program de control final si evaluare a produsului finit, in
vederea livrarii lui pe linia de montaj final a autovehicolelor.

Capitolul 5: Aspecte privind analiza erorilor in fabricatia EPB.

Se fac referiri la relatia existentd intre calitate, cost si timp in evaluarea
defectiunilor de fabricare din cadrul procesului de montaj EPB. Se analizeaza
problema din punctul de vedere al calitatii fabricatiei in functie de rata de esecuri la
operatiunea finala. Se prezinta principalele aspecte ale metodei Six-Sigma si
domeniile de aplicare. In partea finalda se efectueaza o evaluare a posibilitatilor de
diminuare a erorilor la montaj, utilizand aceasta metoda.

Capitolul 6: Calculul eficientei economice.

Se face un calcul general al eficientei economice. Se fac referiri la analiza
globala cu referire la eficienta economica a procesului de asamblare - montaj; in
acelasi timp autorul face referiri si la efectele utilizarii FMEA in procesele de montaj
componente ale EPB.

Capitolul 7: Concluzii finale si contributii proprii.

Se prezintad propuneri de solutii pentru optimizarea procesului de asamblare
pentru partea mecanica a sistemului de franare manual.

In cadrul capitolului sunt redate aspectele teoretice/practice rezultate din
activitatea de cercetare, in vederea asigurarii de produse conforme, din punctul de
vedere al nivelului de calitate/siguranta in exploatare, cu cerintele documentatiei
clientilor.

Se prezinta propuneri de solutii pentru optimizarea procesului de asamblare
pentru componentele mecanice a sistemului de franare in conformitate cu cerintele
reglementate de noile standarde elaborate in domeniul industriei de automobile.
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2. MANAGEMENTUL CALITATII

Managementul calitatii poate fi definit ca un ansamblu de activitati
organizate care au rolul de a fmbunatati calitatea produselor, a proceselor si a
serviciilor aferente. In industrii, cum ar fi industria aerospatiala, industria de
echipament medical, industria medicala si din industria de reabilitare medicald sau
din industria de medicamente si productia de alimente, sistemul de management al
calitatii guverneaza procesele, din fazele initiale ale proceselor, si terminand cu
studiul efectelor produselor asupra utilizatorilor. De altfel inca din anul 1900 au fost
dezvoltate primele modele distincte pentru standardizarea managementului calitatii.

Sistemele de management al calitatii sunt utilizate in special in vederea
satisfacerii necesitatilor clientilor; aceasta avand in vedere si definitia data
conceptului de calitate de Societatea Americanda pentru Calitate: Totalitatea
caracteristicilor, a caracteristicilor produsului si a serviciilor aferente care au
abilitatea de a satisface necesitatile explicit/implicite ale clientilor. Exista insa si
cazuri in care managementul calitatii asigura un areal mult mai vast, avand in
vedere si faptul cd un aspect important al managementului calitdtii vizeaza
asigurarea unei bune imagini a produsului in fata clientilor; Tn special specialistilor in
marketing si a unei parti a clientilor aceasta definitie le convine; pentru ei
managementul calitatii impune obtinerea unor caracteristici de calitate mai bune,
performante mai ridicate ale produselor, cateodata chiar implicatii in reducerea de
costuri, si asigurarea unor servicii de mentenanta performante. Pe de alta parte
pentru managerii coordonatori a proceselor de productie managementul calitatii este
orientat inspre asigurarea calitatii proceselor de fabricare propriu zise, a proceselor
auxiliare si a celor anexe, in vederea asigurarii indicatorilor de calitate a produsului
finit conform documentatiei aferente.

2.1. Abordarea Managementului Calitatii ca si concept

Din punctul de vedere economic managementul calitatii, ca parte a zonei
functionale de management, vizeaza Tmbunatatirea prin sporirea eficientei muncii
sau a calitatii acesteia precum si imbunatatirea proceselor de afaceri. Domeniul
include optimizarea serviciilor de comunicare, in special pe industriile orizontale,
elaborarea de strategii profesionale, mentinerea sau cresterea satisfactiei clientilor,
la care se mai adauga si motivarea fortei de munca, standardizarea anumitor actiuni
si procese, elaborarea standardelor pentru produse sau servicii, documentarea
continud, interes constant pentru dezvoltarea profesionald, proiectarea de
echipamente specifice si proiectarea locurilor de munca in conformitate cu cerintele
proceselor de fabricare.

Calitatea se refera atat la produsele comercializate si servicii precum si la
procesele interne ale organizatiei si este definita ca nivelul in care sunt indeplinite
cerintele din punctul de vedere al produsului sau al procesului.

Aceste cerinte pot fi definite in mod explicit, dar ele pot fi, de asemenea,
furnizate implicit (asteptari). Calitatea este cea care imbina gradul de conformitate
al cerintelor impuse produsului (cerinte formulate in mod explicit) si al asteptdrilor
(formulate in mod neexplicit), pentru un produs sau un serviciu. In conditiile unui
management al calitatii performant in timp, cerintele se vor transforma in asteptari.
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Managementul calitatii, prin urmare, nu duce neaparat la un profit imediat,
dar controleaza realizarea unei calitati specificate. De aici rezultd si ideea ca
proceselor de fabricatie ale unui produs mai ieftin, li se pot aplica elementele
specifice managementului calitatii.

Certificarile de calitate actuale, cum ar fi ISO, nu spun nimic despre calitatea
intrinseca produsului, cum se sugereaza in unele publicatii, ci fac referiri numai cu
privire la calitatea managementului in procesul de fabricatie.

A) Abordarea istorica a conceptului de calitate evidentiaza faptul ca odata
cu utilizarea unei noi surse, forta aburului, si dezvoltarea breslelor, s-au
creat conditiile pentru aparitia revolutiei industriale; strategiile specifice
de raspuns in domeniul managementului calitatii au avut in vedere
aparitia specificatiilor scrise, folosirea instrumentelor/ a testelor de
laborator, aparitia procedurilor de verificare specifice. De aici si pana la
implementarea sistemului taylorist in activitatea de productie nu a fost
decat un mic pas, generat de cresterea gradului de complexitate a
produselor, dar si de sporirea volumelor de productie; noile strategii cu
referire la managementul calitatii au avut in vedere efectuarea de
controale si verificari la nivel centralizat, in departamente specializate;
in acelasi timp, arealul managementului calitdtii s-a extins si asupra
modului de comportare a produselor in timp, la beneficiari, apelandu-se
la noi notiuni cum ar fi: fiabilitatea componentelor, proceduri de
mentenanta specifice, asigurarea redondantei minime pentru a mentine
in functiune produsele si echipamentele fabricate.

Juran (1) aratd cd@ n urma dezvoltarii societatii, a conditiilor si fortelor
rezultate, li s-au opus strategii specifice in managementul calitatii, cu un trend
evolutiv in timp; astfel, daca la inceputul secolului XX, dezvoltarea societatii
omenesti avea ca si obiective obtinerea de alimente pentru a elimina foamea,
specializarea furnizorilor de hrana prin diviziunea muncii, sustinerea si dezvoltarea
mestesugurilor in special la sate, strategiile adoptate in domeniul managementului
calitatii au vizat o intensificare a actiunilor de controlul calitatii din partea
consumatorilor; un control mai intens al consumatorilor pe piata rurala a avut loc
odata cu aparitia schimbului de marfuri, datorat diviziunii sociale a muncii.

Dupa ce de al doilea razboi mondial, s-au dezvoltat aspectele cu referire la
posibilitatea de previzionare a comportarii in exploatare a produselor la beneficiari,
proces care a generat strategii bazate pe calculul statistic al comportarii produselor
in exploatare, si continuat cu strategii de dezvoltare a activitatilor de mentenanta
specifice produselor.

Dezvoltarea managementului calitatii, sub diverse forme de manifestare, a
cunoscut urmatoarele perioade distincte de dezvoltare (Tabelul nr. 2.1):

Tabelul 2.1
Abordarea istorica a managementului calitatii
Perioada Index Descriere Firme/Pionieri
proces
>1900 Controlul de Sortarea Control efectuat de
calitate inclus in produselor in executant
procesul de sistem binar Controlul maistrului
fabricare.
1900-1930 Controlul de Controlul pe Control executat de
calitate baza de specialisti in control
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conformitate
1930-1950 Masurile de Controlul de E. Shewhart,
calitate la nivel calitate statistic. Motorola
de companie
1950-1970 Strategii de Controlul total al J.M.Juran, W.E.Deming,
control.(Zero- calitatii Philip B. Crosby, Ishikawa
defecte)
1970-1990 Sisteme de Calitate totala, Companii specializate n
asigurare a metode specifice: elaborarea si
calitatii Six-Sigma implementarea
produselor. EFQM programelor pe calitate
-9 criterii holistice totala
1990-in prezent Sisteme de Integrarea Companii specializate in
Management al producator cu elaborarea/implementarea
Calitatii furnizorii, programelor de
beneficiarii management al calitatii la
produselor nivel de companie.

Evitarea piedicilor puse in fata producatorilor europeni si americani datorate
unei calitati necorespunzatoare, pentru produsele industriale, a fost asigurata, intr-o
prima fazd, de organizatii specializate in efectuarea de audituri, in vederea protejdrii
societatii de aceste produse noncalitative. In acelasi timp, prin reglarea legislatiilor
nationale, si dezvoltare a unor procese de standardizare tot mai ample, s-a realizat
o sporire a nivelului de responsabilitate a echipelor manageriale, ajungandu-se chiar
la responsabilitatea personald a managerilor, fata de produsele realizate. Strategiile
adoptate in managementul calitatii s-au extins la toate functiunile companiilor,
indiferent de locul pe care acestea il ocupa in companie si in procesul de fabricare;
mai mult se cautda solutii pentru imbunatatirea managementului calitatii in mod
continuu, intr-un ritm constant, am putea spune chiar revolutionar, apelandu-se la
rezultatele revolutiei japoneze in domeniul managementului calitatii. Strategiile
adoptate in managementul calitatii, in consens cu conditiile impuse de revolutia
japoneza in domeniul calitatii vizeaza eforturile orientate catre responsabilizarea
intregului personal al companiei in vederea imbunatatirii calitatii (indiferent de
pozitia ocupata in cadrul companiei), a reducerii importurilor de materiale si
componente si evitarea starilor de ,criza” prin care au loc reduceri de productivitate
a muncii, prin apelul la ,cercurile calitatii”.

B) Abordarea structurala. Din punctul de vedere al asigurarii
controlului calitatii unui produs sau serviciu trebuie avut in vedere
faptul ca, conceptul de control al calitatii unui produs este determinat de
tipurile de activitati, dar si de managementul aplicat de catre producator
(figura nr. 2.1). sunt evidentiate trei directii distincte pentru asigurarea
unui proces de control al calitatii performant:

e Controlul calitatii procedurilor de lucru; aici sunt incluse procesele de
control a fabricarii propriu zise, calitatea proceselor de asamblare/montaj,
calitatea proceselor de aprovizionare - logisticd, si calitatea proceselor de
mentenanta a echipamentelor de lucru;

e Controlul calitatii proceselor auxiliare; include procesele de cercetare -
proiectare; receptia calitatii materialelor necesare produsului; calitatea
resursei umane utilizata in proces;

e Controlul calitatii proceselor anexe; calitatea proceselor de desfacere -
vanzare catre beneficiari,asigurarea perioadei de garantie pentru produse,
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prelucrarea statistica a datelor care vizeaza calitatea produsului sub aspectul
comportariiprodusului la beneficiari.

CONTROLUL
PROCESELOR

CONTROLUL
CALITATII
PRODUSULUI

Procesul de
cercetare -
proiectare

CONTROLUL
PROCEDURILOR
DE LUCRU

CONTROLUL

PROCESELOR SI AL
COMPORTARII

Prlcesele de fabricare,
asamblare-montaj,

fogisticd aprovizionard
fogisticd mentenantd

catre beneficiari,
garantie, prelucrare
statistica a datelor.

Fig. 2.1. Componentele controlului calitatii produsului

Prin managementul calitatii unui produs se intelege, in acest sens, o
insumare, intr-un mod specific, a activitatilor de control, dar si a procedurilor
aferente acestora. Este vorba aici de insumarea activitatilor cu specific de control de
calitate a proceselor de baza, anexe si auxiliare, si a procedurilor ocazionate de
realizarea unui produs.

Din punct de vedere structural, procesul de control al calitatii este asimilat
activitatilor de verificare, prin diverse metode specifice a conformitatii
caracteristicilor produsului cu documentatia aferenta (figura nr. 2.2.). Verificarea se
poate realiza prin examinarea produsului, masurarea dimensionala sau parametrica
a caracteristicilor produsului, prin incercari pe standuri de simulare sau prin incercari
de functionare la mers in gol sau in sarcind, sau prin analize a rezultatelor finale;
toate acestea in vederea asigurarii conformitatii produsului cu documentatia
aferenta.
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CONTROLUL CALITATII :

=

/~ REA PRID 0

EXAMINARE,

CONFORMITATII

MASURARE,

PRODUSULUI CU

INCERCARE, A

DOCUMENTATIA
AFERENTA

ANALIZA

Fig. 2.2. Structura activitatii de control al calitatii

Din punct de vedere economic implementarea unui sistem de management
al calitatii are ca rezultat final cresterea (sporirea) profitului companiei prin
cumularea, in diverse faze de activitate, a unor efecte specifice, asa cum rezulta din

figura nr.2.3.
CASTIGURI DIN VANZARI
. Caracteristici tehnice mai bune
ale produselor; functii diversificate.
. Preturi de vanzare mai ridicate.
. Imagine mai buna a companiei
Implementarea . Noi segmente de piata Cresterea

Sistemului de
Management al
Calitatii

COSTURI MAI REDUSE
. Cresterea productivitdtii si
diminuarea rebuturilor

. Interventii mai putine si costuri
cu mentenanta mai reduse

. Costuri mai mici in perioada de
garantie si postgarantie.

Fig. 2.3.Modalitati de influientare a cresterii profitului datorita implementarii unui Sistem de

Management al Calitatii

profitului
companiei
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Din figura se observa ca exista doua cai esentiale, distincte prin care se
poate influenta profitul companiei: obtinerea de castiguri suplimentare din vanzari
sau/ si asigurarea unor costuri mai reduse fie in fazele de productie, fie in activitatile
auxiliare.

Cu cat Sistemul de Management este mai amplu, mai integrat, la nivelul
companiei cu atat efectele implementarii sale sunt mai evidente. Aceasta face ca
pentru multe companii implementarea Sistemului de Management Total al Calitatii
(TQM) sa constituie, intr-o anumita faza de inceput al activitatii ei, ,constructia”,
suportul, care asigurda setul de succes, in dezvoltarea viitoare in parametrii de
calitate impusi de faza initiald a proiectului.

Pentru a implementa, la nivelul unei companii, Managementul Total al
Calitatii (TQM) este necesara parcurgerea unui anumit algoritm, constituit din patru
etape distincte (figura nr. 2.4).

PRACTICILE ORGANIZATIONALE

e [eadership-ul

e Declaratia cu privire la misiunea
companiei  privitor la respectarea
calitatii.

e Procedurile de operare efective cu
referire la calitate.

e Structurarea echipei suport care se va
ocupa de implementarea TQM.

e Training si instruire in domeniul calitatii

e Concluzii:Ordonantarea practicilor
organizationale

PRINCIPIILE TOQM

Orientare catre client.
Imbunititire continui
Responsabilizarea angajatilor
Banchmarking

Just in Time

. Proceduri specifce TQM

Concluzii: Care din aceste instrumente se aplica
imediat si care pot fi aménate in aplicare?

N

M IMPLINIRILE

ANGAJATILOR

. Responsabilizarea angajatilor fata de
munca prestata
. Respectarea angajamentelor la nivel

de organizatie

Concluzii:Atitudinea angajatilor poate
determina ceea ce este important in
activitatea companiei

SATISFACTIA CLIENTILOR

. Castigarea comenzilor de pe piata
. Atragerea clientilor de pe piata,

in numar tot mai mare

Concluzii. Efectiv o companie organizatd
in spiritul avantajului competitiv.

Fig. 2.4. Algoritmul activitatilor necesare pentru implementarea Managementului Total al
Calitatii la nivelul unei companii
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Din figura se observa ca cele patru etape ale algoritmului vizeaza aspecte
legate de: selectia instrumentelor specifice practicii organizationale, proceduri de
selectie a instrumentelor specifice TQM, atitudinea angajatilor referitor la importanta
activitatilor din companie, si, nu in ultimul rand, imagineacompaniei in oferirea unui
avantaj competitiv in piata clientilor. Problematica abordata in procesul de
implementare include optimizarea structurilor de comunicare, strategii pe termen
mediu si lung, mentinerea sau cresterea satisfactiei clientilor, precum si motivarea
fortei de munca, standardizarea anumitor actiuni si procese, standardul pentru
produse sau servicii, documentarea, dezvoltarea profesionald, echipamente si
proiectarea locurilor de munca, sub aspect ergonomic si al corespondentei spatiului
alocat.

2.2. Modele si standarde specifice managementului calitatii

Existd un numar de standarde ale managementului calitdtii, care sunt
folosite ca si cerinta obligatorie in vederea implementarii unui sistem de
management al calitatii. Aplicarea lor, ca modele, in diverse state a evidentiat faptul
ca ele difera ca structura, datoritd unor diferente regionale si sectoriale puternice
Astfel, producatorii din Asia si anglo-saxonii au introdus EFQM (European
Foundation for Quality Management) aldturi de ISO 9001. Ele sunt cele mai
recunoscute modele de management al calitatii, ambele avand parti si proceduri
comune in procesul de implementare.

Modelul EFQM ofera un certificat/atestat eliberat in urma unui audit, efectuat
de catre un auditor, asupra procesului de fabricare propriu-zis. Obiectivul central al
modelului EFQM este imbunatatirea constantda prin inovare si invatare in toate
compartimentele (ariile, zonele) societatii, in colaborare cu alti utilizatori EFQM.
Modelul se bazeaza pe cele mai bune conversii in curs de desfasurare la nivel
utilizator - producator - beneficiar. Punctajele stabilite in cadrul EFQM au un
caracter deosebit de motivator; ele sunt stabilite astfel incatatingerea punctajului
maxim necesita eforturi deosebite din partea structurilor componente ale companiei,
atat din punct de vedere al rezultatelor concrete, cat si din punctul de vedere al
relationarii dintre ele. EFQM poate fi aplicatéd atat in companiile producatoare de
produse cat si de bunuri de larg consum, in intreprinderile comerciale, cat si in
infrastructurile de servicii si cele sociale. Exista, in comparatie cu ISO 9001:2008, o
motivatie mai mare pentru imbunatatiri ulterioare

Pe de alta parte, ISO 9001:2008, este un model de competitie, care are, pe
langa scopul de a indeplini anumite cerinte specifice procesului, implementarea unei
auto-responsabilitati in evaluarea calitatii activitatilor depuse de operator in procesul
de fabricare.

Nu se poate incheia aceasta scurta prezentare a standardelor fara a trece in
revista standardul ISO 14.000, care face referire la managementul mediului in care
activeaza companiile si care contine cinci directii distincte de evaluare a conditiilor
de mediu:

1. managementul mediului;

2. auditul/evaluarea factorilor de mediu;

3. evaluarea performantelor in timp;

4. etichetarea situatiei analizate si

5. evaluarea ciclului de viata.

Aplicarea acestui standard la nivelul companiei aduce importante avantaje
acesteia:

1. Imagine publicd pozitivd si diminuarea expunerii la rdspunderea
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companiei;

2. Aplicarea unor solutii, coordonate la nivel de sistem, in vederea reducerii
poluarii, prin minimizarea impactului ecologic al produselor, a serviciilor
si activitatilor din cadrul companie;

3. Conformitatea cu cerintele impuse de legislatia in vigoare, cu referire la
mediu, credndu-se astfel oportunitdti pentru avantaje competitive in
raport cu alte companii;

4. Diminuarea numarului de audituri multiple, consumatoare de resurse.

2.2.1. Modele specifice ale managementului calitatii

Standarde de -calitate elaborate (ca de exemplu ISO/TS 16949:2002)
utilizeaza metodele fondatorilor scolii de calitate in industrie, avand ca reprezentanti
pe W. Edwards Deming, Walter A. Shewhart.

Pentru companiile care au proiecte de dezvoltare puternice, intense,
generate de volume de productie de serie sau chiar masa (cu puternice
departamentele de IT, dezvoltare fabricatie auto, industrie farmaceutica, industria
aeronauticd), se aplica modelul Capability Maturity Model for Integration (CMMI), ca
un model specializat pe aspectele specifice ale unor procese din aceste companii.
Aplicarea CMMI este rezultatul dezvoltarii tehnologiilor performante specifice primei
parti a secolului XX, care a generat tendinta producatorilor de a diversifica
produsele, atdt sub aspectul Tmbunatatirii performantelor (accentul fiind pus pe
calitatea acestora), cat si sub aspectul volumelor de productie. Accentul pus pe
acesti doi factori a generat o noua situatie: imposibilitatea companiilor de a fabrica
integral produsele; ele au fost obligate sa apeleze la colaborari externe. In acelasi
timp, diversitatea sortimentald, alaturi de considerentele economice, a generat
necesitatea dezvoltarii proceselor de colaborare cu noi furnizori, producatori de
componente si subansamble. Astfel s-a ajuns in situatia fabricatiei unor componente
in cadrul companiei (built in house), achizitionarea de componente de la diversi
furnizori (purchase from suppliers), in final asamblarea produsului finit (final
assembly), controlul si desfacerea pe piata catre beneficiari (customers sales).

Apare astfel aici necesitatea asigurarii unui management al planificarii
proceselor de colaborare, de catre compania coordonatoare, atat pe directia
achizitionarii componentelor cat si pe directia desfacerii produselor la beneficiari,
urmarirea comportarii produsului Tn exploatare, concomitent cu asigurarea
programelor de mentenanta aferente; aceasta in consens cu programul de productie
contractat de producator cu beneficiarii.

Accentul in managementul planificarii se pune pe:

e Calitatea componentelor, a semifabricatelor si produselor achizitionate;

e Calitatea proceselor logistice corelata cu respectarea termenelor de livrare;

e Asigurarea proceselor de mentenanta a produselor pe perioada de garantie
sau post garantie.

Managementul planificarii proceselor companiei este inclus in planul de
afaceri al companiei. Structura unui asemenea program (softul programului) poate fi
conceput, realizat si implementat de echipa manageriald; caracteristica unui
program de planificare este aceea cd el imbind elementele de soft specifice
companiei cu componente din sistemele ingineresti. In procesul de planificare
trebuie avut in vedere faptul cd tehnologia de fabricare se modificd, in sensul ca
devine tot mai performanta in mod continuu (o innoire a ei producandu-se
aproximativ o datd la zece ani); de asemenea resursa umana (cu motivatiile ei),
este intr-o continua activitate de formare, de adaptare la sarcinile postului pe care
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activeazad. In ultimele decenii componentele planificdrii au tot mai des in vedere, din
punct de vedere al soft-ului promovat, trei elemente distincte:

1. Procedurile si metodele care definesc relatiile de productie raportate la

obiectivele companiei;

2. Resursa umana cu competentele, antrenamentul si motivatia

disponibile;

3. Echipamentul si instrumentele din dotare pentru executarea programului

de productie.

Corolarul acestor elemente din structura softului promovat, il constituie
ansamblul proceselor de fabricare a caror finalitate este produsul finit livrabil catre
clienti. Procesul de fabricare, cu limitele sale, cu impunerile specifice, antreneaza si
orienteaza n activitate aceste trei elemente in vederea realizarii obiectivului final:
fabricarea unui produs de calitate, livrabil la termenul stabilit, in conditiile cerute de
beneficiari; integrarea, in cadrul procesului a acestor trei elemente distincte
constituind de fapt componentele CMMI; cu cdt CMMI este mai cuprinzator (vizeaza
un numar mai mare de activitati) cu atat drumul catre eficientizarea afacerii este
mai usor de realizat; mai mult aplicdnd CMMI in mod continuu, si cunoscand
dinamica resurselor intrari se poate aprecia trendul nivelului calitatii proceselor de
fabricare.

Monitorizarea proceselor de productie se bazeaza pe mijloace statistice.
Printre metodele utilizate frecvent se include si metoda Six Sigma.

In managementul proiectelor sunt utilizate metode specifice de management
al caIitét;ii, cum ar fi de exemplu PMBOOK (Project Management Book).

In modele de calitate cu ar fi LQW (Lernerorientierte Qualitatstestierung in
der Weiterbildung=Testul calitatii cu aspect didactic pentru educatia continua) pot fi
tratate teme speciale privind calitatea din domeniul invatamantului.

Certificarile cele mai drastice sunt cele ale industriei de automobile, cum ar
fi ISO/TS 16949:2002 sau predecesorul sau, 9000 QS/VDA 6.1.

Standarde specifice sunt elaborate si in domeniul tehnologiei medicale, in
domeniul de dezvoltare a cunostintelor profesionale, in industria aerospatial3,
industriasi centralele nucleare. Una dintre cele mai dezvoltate sisteme pentru
medicina este sistemul de calitate si de dezvoltare (QEP - Qualitatund Entwicklung
in Praxen = practicile de calitate si de dezvoltare). Potrivit unui studiu realizat de
Fundatia de Sanatate, in anul 2010 sistemul QEP a fost clasat pe locul al doilea cu o
cotd de utilizare de 25,5 la suta din sistemele utilizate de medicii de familie. In
medicina psihoterapeutica, QEP a fost pe locul intdi cu o cota de utilizare de 64,4 la
suta.

2.2.2, Standarde de managementul calitatii in Romania

Standardele care vizeaza ~managementul si  asigurarea calitati
produselor/serviciilor, au constituit elementele unei strategii in domeniul calitatii,
elaborata la nivel national, care are ca obiectiv principal elaborarea de standarde
care vizeaza calitatea produselor/serviciilor, cu caracter general, care sa se alinieze
in acelasi timp, la standardele UE, odata terminata aceasta etapa, a inceput etapa
de elaborare de standarde si norme tehnice, care vizeaza activitati specifice cum ar
fi: standarde de mediu, standarde pentru industria automobilelor, standarde pentru
industria alimentard; in tabelul nr. 2.2 se prezinta sintetizarea principalelor
standarde care constituie structura de baza pentru implementarea sistemului de
management al calitatii in Romania; standardele sunt structurate pe trei directii
(categorii) esentiale:
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e Standarde din categoria ghiduri de selectie si utilizare;
e Standarde model pentru asigurarea externa a calitatii;
e Standarde ghid pentru sistemul de management al calitatii.

Tabelul 2.2

Standarde utilizate in Romania conforme cu standardele U.E.

Standarde ghid pentru

Standarde model pentru

Standarde ghid pentru

selectie/ utilizare asigurarea externda a | implementarea sistemului
calitatii de management al
calitatii.

1. ISO 9000-1/ 1994

1. ISO 9001/1994 (SR

1. ISO 9004/ 1994.

(SR /1996) /1995) Sistemele | Managementul calitatii si
Standarde pentru manage- | calitatii. Model pentru | elementele sistemului
mentul/asigurarea calitatii, | asigurarea calitatii  in | calitatii; partea 1. Linii
Partea 1. Linii directoare | proiectare/ dezvoltare, | directoare

pentru selectie si utilizare productie, instalare si

service.

2. ISO 9000-2/ 1997 | 2. ISO 9002/1994 (SR | 2. ISO 9004-2/ 1991
(SR 1995, (editia din | 1995) (SR 1995)

1993)

Standarde pentru manage-
mentul Si asigurarea
calitatii - partea 2. Linii
directoare pentru aplicarea
ISO 9001, ISO 9002 si ISO
9003

Sistemele calitatii, model
pentru asigurarea calitatii
in productie, instalare si
service.

Managementul calitatii si
elementele sistemului
calitatii; partea 2 Linii
directoare pentru servicii

3. ISO 9003/1995 (SR
1995 editia din 1991)
Standarde pentru manage-
mentul Si asigurarea
calitatii - partea 3. Linii
directoare pentru aplicarea
ISO 90001 n dezvoltarea,
livrarea si  mentenanta
software-ului.

3. IS0 9003/ 1994 (SR
1995)
Sistemele calitatii, model
pentru asigurarea calitatii
in inspectie, si incercari
finale.

3. ISO 90004-3 / 1991
(SR 1995)
Managementul calitatii si
elementele sistemului
calitatii; partea 3. Linii
directoare pentru mate-
riale procesate.

4. ISO 9000-4/ 1993
(CEI 300-1)

Standarde pentru
mangementul si asigurarea
calitatii - partea 4. Linii
directoare pentru manage-
mentul sigurantei in
functionare.

CEI/ DIS 300-2

MANAGEMENTUL
SIGURANTEI IN FUNCTIO-
NARE- PARTEA 2.

Elemente si sarcini ale
programului de siguranta
In functionare.

4. ISO 9004/ 1993
(PSR 1998)
Managementul calitatii si
elementele sistemului
calitatii; partea 4:Linii
directoare pentru imbuna-
tatirea calitatii.
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Din punct de vedere al domeniului de aplicare, in prezent se utilizeaza
urmatoarele standarde ca si ghiduri specifice urmatoarelor domenii.
1. GHIDQRI PENTRU IMPLEMENTAREA SISTEMELOR DE MANAGEMENT AL
CALITATII (SMC):
. ISO 8402/ 1994 (SR /1995); Managementul si asigurarea calitatii —
Vocabular;
e ISO 10.013/ 1995 (SR /1997); Ghid pentru elaborarea manualelor
calitatii.
2. STANDARDE PENTRU MANAGEMENTUL CALITA]’II:
e ISO 10005/ 1995 Managementul calitatii. Ghid pentru planurile
calitatii;
e IS0/ DIS 10006/ 1995 Managementul calitatii. Ghid pentru calitatea
managementului proiectului;
e ISO 10007/ 1995. Managementul calitdtii. Ghid pentru
managementul configuratiei;
e BS 7000/1985 Ghid pentru managementul conceptiei produsului;
e MIL - STD - 882C/1993 Cerintele programului de securitate a
sistemelor;
e MIL - STD - 1521B/1985 Analize tehnice si audituri pentru sisteme,
echipamente si software;
e ISO/ DIS 10014 Efectele economice ale calitatii;
e ISO/ DIS 10015 Instruire continua;
e ISO/ DIS 10016 Documente referitoare la calitate.
3. STANDARDE PENTRU AUDITUL CALITA]’II:
e ISO 10011-1/ 1990 (SR/ 1993) Linii directoare pentru
auditareaSQ. Partea 1. Auditarea;
e ISO 10011-2/ 1991 (SR 1993) Linii directoare pentru auditarea
SQ. Partea 2 - Criterii de calificare pentru auditorii SQ;
e ISO 10011-3/ 1991 (SR 1993) Linii directoare pentru auditarea
SQ. Partea 3 - conducerea programelor de audit.
4. STANDARDE PENTRU ASIGURAREA CALl'I'A]'[I ECHIPAMENTELOR DE MASURARE:
e ISO 10012-1 /1992 (SR EN 30012-1/ 1995) Cerinte privind
AQ echipamentelor de masurare Partea 1 Confirmarea
metrologicaa echipamentelor de masurare;
e ISO/ DIS 10012-2 Cerinte privind AQ echipamentelor de
masurare.
Partea 2 - Cerinte privind controlul procesului de masurare

Ratingul si limitele managementului calitatii
Multe modele de management al calitatii incercd sa evalueze procesele in
mod obiectiv. Se pot distinge doua abordari fundamentale diferite:

a) standardele omologabile cu cerintele minime definite pentru un sistem
eficient de management al calitatii, cum ar fi EN ISO 9001, care sunt
masurate de auditori, auto-evaluarea propriului sistem de management al
calitatii si o comparatie intre concurenti din punctul de vedere al costurilor
calitatii, evidentiate cu ocazii cum ar fi Premiul de Excelentd EFQM din
partea Fundatiei Europene pentru Managementul Calitatii (industrial),
Premiul de calitate Speyer (pentru sectorul public) sau Ludwig-Erhard-Preis,
pretul german dupa normele de mare prestigiu EFQM politic in care sunt
comparate eficientele unor sisteme concurente de management al calitatii;

b) In comentarii este criticat de multe ori faptul cd numai rezultatele auditului
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extern si modelele de certificate de management al calitatii rezista
impotriva unor criterii obiective, din cauzd cd la o auto-evaluare, de cele mai
multe ori, se evalueaza in favoarea propriilor situatii, in mod subiectiv. In
acest sens, certificatele emise de auditori, ca de exemplu cele trei tipuri de
certificate EFQM, pun accent pe auditul extern si nu pe metoda de auto-
evaluare.

Exista si rezerve fatd de aplicarea managementului calitatii , in sensul ca
transferul informatiilor tehnice catre utilizatori ne initiati, sau persoane care nu au
pregatirea tehnica adecvata, se face cu dificultate; aceasta si din cauza ca procesele
complexe nu pot fi sintetizate prin cifre cheie. Este cunoscut faptul ca procesele
industriale sunt controlate prin mijloace de asigurare a calitatii, procesul de evaluare
necesitand un volum deosebit de informatii tehnice.

2.3. De la managementul calitatii la Total Quality
Management

Managementul calitdtii este un proces auto-referential, adica procesul in
care Tmbunatatirea produsului/serviciului are la baza aplicarea procesului de
management al calitatii incepand cu fazele specifice de cercetare-proiectare,
continuandu-se cu activitatile de punere in functiune a sistemului de fabricare, de
aprovizionare materialda si logistica, si finalizandu-se cu calitatea exploatarii
produsului la beneficiari. Mai mult, In managementul calitatii trebuie definite in
esenta: politica de calitate pe care compania trebuie sa o dezvolte, obiectivele
calitatii (scopuri/teluri) si responsabilitatile asumate in vederea realizarii calitatii
produselor, a serviciilor si a activitatilor din cadrul unei companii.

Implementarea TQM la nivelul companiei raspunde la cel putin trei
deziderate:

1. TQM pune accent pe toate activitatiie ce se deruleaza la nivelul
companiei, incepand cu acele activitati care vizeaza furnizorii, activitatile specifice
companiei, si finalizand cu activitatile care vizeaza beneficiarii sau utilizatorii
produselor/ serviciilor companiei; mai mult prin implementarea TQM in companie,
aceasta se angajeaza in gestionarea activitatilor la un nivel cat mai apropiat de
excelentd, in toate aspectele legate de relatia producator - beneficiar.

2. Implementarea TQM permite managerilor la varf sa elaboreze decizii
strategice si tactice de calitate a caror efecte se vor regasi la nivelul deciziilor
managementului executiv, acestea din urma vizand in special asteptarile clientilor.

3. Prin implementarea TQM se reunesc intr-un tot asteptarile clientilor,
asigurandu-se prin aceasta si accesul companiei de a concura ca lider pe piata
europeana, sau pe diverse piete nationale sau internationale.

Expertul in calitate W. Edwards Deming recomanda 14 puncte de urmat in
procesul de implementare a calitatii:

1. Creati coerenta scopului;
2. Insistati puternic in promovarea schimbarii;
3. Construiti numai produse de «calitate; nu generati inspectii pentru a
descoperi probleme!
Construiti relatii pe termen lung bazate pe performanta, in loc de a dezvolta
afaceri pe baza de pret;
Imbunatatiti in mod continuu produsele, calitatea si serviciile;
Incepeti selectia, formarea/instruirea resurselor umane;
Subliniati (cresteti) rolul leadership-ului;
Conduceti fara teama;

»

©oNow
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9. Eliminati barierele dintre departamente;

10. Opriti discursurile angajatilor;

11. Sprijiniti, ajutati si implementati;

12. Eliminati barierele create de mandria in munca;

13. Instituiti un viguros program de educatie si auto implementare;

14. Impuneti fiecarui membru al companiei sa munceasca pentru a transforma.

Aceste puncte au fost sintetizate ulterior in sase elemente (pasi de urmat)
care stau la baza implementarii unui programde management total al calitatii
(TQM): .

A) Imbunatatirea continug;
B) Formarea/instruirea angajatilor;
C) Benchmarking;
D) Just in Time (JIT);
E) Conceptele Taguchi;
F) Instrumente utilizate in implementarea TQM.
_ Cum trebuie inteleasa respectarea si implementarea acestor pasi?

A) Imbunatatirea continua. Introducerea sistemului TQM necesita un proces
permanent in timp de Iimbunatatire continud a resursei umane, a
echipamentelor disponibile, a furnizorilor de resurse, a materialelor si a
procedurilor utilizate Tn procesele de cercetare-proiectare, productie si
desfacere. Filozofia care std la baza acestui concept este aceea ca fiecare
componenta a unei operatii/activitati poate fi imbunatatita, scopul final al
acestui proces fiind PERFECTIUNEA, care nu poate fi atinsa niciodata, dar
mereu este cautata.

Pornind de la faptul ca, in timp, procesul de imbunatatire are un caracter
ciclic, Walter Shewhart a dezvoltat un model circular al procesului de cunoastere
cunoscut sub denumirea PDCA (Plan-Do-Check- Act.) - figura nr. 2.5. Conceptul a
fost dezvoltat de Deming dupa cel de-al doilea Razboi Mondial, in Japonia.

1. Plan

4. Act Identify the
Implement de improvement
plan and make a
plan

3.Check 2.Do

Is the plan Test the
working? plan

Fig. 2.5. Modelul ciclului de cunoastere dupa W. Shewhart
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Ciclul evidentiaza cele patru etape al procesului de cunoastere: 1. PLAN
(PLANIFICA) - in sensul identificarii procesului de imbundtdtire si conceperea unui
plan de actiune. 2. DO (FA) -testarea planului conceput din punctul de vedere al
solutiilor continute. 3. - CHECK (VERIFICA) - vezi daca planul este aplicabil n
vederea obtinerii unor rezultate pozitive. 4. ACT (ACJIONEAZA) - Implementarea
planului de imbunatatire conceput.

Japonezii utilizeaza cuvantul KAIZEN pentru descrierea acestui proces
continuu de Tmbunatatire - am putea spune fara sfarsit - si care are filozofia obtinerii
unei calitati din ce in ce mai bund, pentru obiective din ce in ce mai dezvoltate.

In Statele Unite implementarea TQM utilizeazd metode specifice cum ar fi:
Zero defecte, sau Six Sigma pentru a evidentia eforturile de imbunatatire continua;
o multime de cuvinte sau expresii pot fi utilizate pentru evidentierea procesului de
imbunatatire continud, in faza de proiectare si testare a unui program TQM;
implementarea programului insa necesitd existenta unei culturi a muncii care sa
accepte si sa militeze pentru imbunatatirea continua ca un proces natural inclus in
factorul de progres.

B) Formarea/instruirea angajatilor are in vedere faptul ca angajatii companiei
trebuie sa fie instruiti si implicati in toate fazele proceselor de fabricare, in mod
continuu. Literatura de specialitate evidentiaza faptul ca 85% din problemele
care vizeaza o calitate necorespunzatoare a produselor se datoreaza fie
materialelor necorespunzatoare, fie proceselor de fabricare non calitative;
numai 15% din problemele care vizeaza calitatea necorespunzatoare au la
baza lipsa de performanta a angajatilor.

Cand apar neconformitati cu privire la calitatea unui produs, cauzele pot fi:
a) proiectarea necorespunzatoare a produsului, b) proiectarea necorespunzatoare a
procesului de fabricare, c) operatorul nu este instruit conform cu prevederile
documentatiei procesului de fabricare; rareori operatorii poarta vina pentru aceasta.
De altfel remedierea cea mai rapida si mai economicoasa se poate realiza apeland la
instruirea operatorului.

Studiile evidentiaza faptul ca in aplicarea de programe TQM la nivelul
companiilor se obtin rezultate de doua ori mai bune daca ele au in vedere delegarea
responsabilitatilor cu referire la calitate catre nivelele de baza (instruire operatori,
sefi de linii de fabricare, sefi de atelier, coordonatori de locuri de munca), decat
daca se transmit directive catre managementul de top, urmand ca acesta, la randul
sau sa transmita informatiile specifice catre structurile in subordine.

Tehnicile pentru formarea/instruirea operatorilor includ:

a) realizarea de retele de comunicare in care sa fie inclusi operatorii;

b) dezvoltarea unor tehnici de supraveghere deschise utilizand supra-
veghetori externi locului de munca;

c) transferul de responsabilitate de la nivelul echipei manageriale la nivelul
operatorilor din productie;

d) realizarea unei organizatii cu moral ridicat (specific invingatorilor);

e) crearea din structuri organizationale formale a unor echipe, structuri sub
forma cercurilor de calitate. In activitatea lor acestea pot aborda diversele aspecte
legate de mbunatatirea calitatii proceselor de munca, in vederea asigurarii unei
eficiente generale a muncii.

Cercul calitatii poate fi format dintr-un grup de operatori care se intalnesc cu
regularitate, cu un facilitator, pentru a discuta, in comun, aspecte specifice legate de
aria lor de activitate. Aceste probleme vizeaza calitatea sub diferitele ei ipostaze,
posibilitati de reducere efectivd a costurilor cu calitatea in vederea Tmbunatatirii
relatiei cost-calitate, ca sursd de crestere a productivitatii muncii. De obicei

BUPT



2.3 - De la managementul calitatii la Total Quality Management 27

intalnirea este programata saptamanal, dupa terminarea programului de activitate,
sau uneori in cadrul acestuia, fara existenta unui sprijin financiar din partea
companiei; facilitatorii sunt acceptati de echipa manageriala la varf, tocmai pentru a
instrui operatorii in vederea eliminarii elementelor care genereaza non calitatea.

C) Banchmarking-ul este o metoda de management care consta in compararea
sistematicd a doua sau mai multor companii prin utilizarea anumitor indicatori
precis statuati in vederea stabilirii performantelor ce trebuie egalate sau
depasitesi a practicilor adoptate.

Ca si componentd a procesului de implementare a TQM, ea foloseste la
compararea performantelor companiei care implementeaza TQM, cu performantele
companiilor lider de piatd; aceasta permite stabilirea unui tel de atins in urma
implementarii TQM, astfel incat dezvoltarea sa aiba loc in conditii de normalitate si
nu de extrem.

Pasii de urmat in vederea stabilirii unui banchmarking in companie sunt:

a) Stabilirea indicatorilor care intra in structura banchmark-ului;

b) Formarea echipei care va realiza banchmarking-ul;

c) Identificarea banchmarking-ului partenerilor din piata;

d) Colectarea si analiza informatiilor care constituie structura banch-
marking-ului partenerilor;

e) Elaborarea masurilor pentru a atinge sau a depasi banchmarking-ul

partenerilor.

Este important de subliniat faptul cd alegerea companiilor pentru
compararea banchmarking-ului trebuie facuta cu discernamant in sensul ca este de
dorit ca ele sa aiba acelasi obiect de activitate; in caz contrar, literatura de
specialitate recomanda folosirea unor standarde de munca echivalente.

D) Just in Time (JIT) - este o metoda de organizare a proceselor de fabricare
prin care pe baza unor procese foarte riguroase, care se deruleaza cu un grad
ridicat de certitudine, se asigura o aprovizionare adecvata, la intervale de timp
reduse, in conditiile minimizarii stocurilor, si a costurilor aferente proceselor de
fabricare. Filozofia JIT este aceea de a rezolva continuu, din mers problemele
care apar in procesele de fabricare, si de a asigura un volum de productie
conform cu cerintele clientilor, sub aspect calitativ, dar si al termenelor de
livrare.

Relativ la calitate JIT evidentiaza trei aspecte:

a) JIT diminueaza costurile calitatii. Pentru ca aspecte legate de deseuri,
reconditionari, calitate slaba, sunt semnalate inca in fazele de receptie preliminara
montajului final al produsului;

b) JIT implementeaza calitatea. Pentru a diminua normele de timp, metoda
are o evidenta stricta a erorilor din proces, reducand prin aceasta potentialul
surselor de erori din lantul de colaboratori;

c) O calitate mai bunda a componentelor procesului de fabricare necesita
investitii mai reduse in procesul de fabricare.

E) Conceptele Taguchi — Multe probleme privind calitatea unui produs isi au
originea fie in greselile/erorile din procesele de productie, fie in greseli din
proiectare. Genichi Taguchi, legat de posibilitdtile de prevenire a aparitiei
aspectelor de calitate necorespunzatoare, elaboreaza trei concepte: Calitate
robusta, Functia pierderilor de calitate si Calitatea orientata spre tinta.

Calitatea robusta (Robust Quality) are in vedere produsele care sunt
construite si realizate pentru a satisface necesitatile clientilor, in ciuda conditiilor
nefavorabile care apar si se dezvoltd in procesele de fabricare. Taguchi sugereaza
ideea ca este mult mai rentabilda eliminarea efectului negativ al unei calitati
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neconforme, decat analiza cauzelor care il genereaza. Dezvoltand aceastd idee,
Taguchi sustine ca mici modificari in calitatea materialelor utilizate la fabricarea unui
produs, si/sau mici modificari in procesele de fabricare, nu distrug calitatea
produsului, daca el este conceput in spiritul calitatii robuste.

Functia pierderilor de calitate (Quality Loss Function - QLF) este o
functie matematica ce identifica toate costurile legate o calitate slaba (neconforma
cu documentatia aferentd) a produsului. QLF arata c@ aceste costuri odata
determinate, ele au o evolutie care depinde tot mai mult de doleantele clientilor.

Relatia generala de calcul a acestei functii este (2.1.):

P=D?C (lei/produs) (2.1.)

In care: P - pierderea pentru societate; D - Distanta fata de obiectivul (tinta)
ales; C - Costul total al abaterilor (deviatiilor) fata de limitele specificate initial.

Toate pierderile datorate performantelor slabe ale unui produs, pe care
societatea le inregistreaza intr-un interval de timp, sunt incluse in QLF. Cu cét
produsele au pierderi mai mici, cu atat ele sunt mai dorite de societate. Cu cat
pierderile sunt mai severe, cu atat produsele sunt mai distantate de obiectivele
initial propuse. Taguchi a observat cd abordarea unei relatii directe intre calitatea de
conformitate si prevederile documentatiei referitoare la calitatea unui produs
(exprimata prin limite de toleranta), este o abordare simplista, neperformantd, daca
se au in vedere efectele generate de o calitate necorespunzatoare, raportate la o
anumita piata, sau mai precis la un anumit nivel al societatii. Asa cum rezulta din
figura nr. 2.6. Dacd se insumeaza toate pierderile care apar datorita calitatii
necorespunzatoare, in procesele de fabricatie a produselor, in desfacerea lor pe
piata si in procesul de utilizare a acestora la clienti, pe o scara de laun nivel minim
la nivelul maxim admisibil, volumul acestor erori se distribuie in interiorul unui
paraboloid, pe cinci nivele distincte:

FUNCTIA PIERDERILOR
DE CALITATE
@

Erori numeroase

Inacceptabil

| Prod. necorespunz.
ERORI (la productie, |
organizare, clienti §i |
societate |
|
|
|

Normalitate
TINTA - calitatea

/ orientatd spre
randamente ridicate cu

|
/ multe produse din
categoria FB.
!
/ | TINTA - calitatea
‘ | orientatd spre produse
|

Erori putine

|
I
conforme cu valoarea
| (intei
! \ /
CONFORMANTA ~
&7 / calitatea orientatd citre
\ produge care au deviatii
conform cu nivele sub

pragul echitdtii

Frecventa

DISTRIBUTIA
NIVEL TINTA NIVEL PRODUSELOR CONFORM
SCAZUT RIDICAT SPECIFICATIEL
<+ Specificatii — )

Fig. 2.6. Corelatia dintre functia pierderilor de calitate si distributia produselor
conform specificatiilor initiale
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Din figura se observa ca daca se ia in calcul functia pierderilor de calitate,
produsele se pot imparti in cinci categorii:

1. Produse de o calitate foarte buna, fara erori sau cu erori neesentiale;

2. Produse de o calitate buna, care au un numar minim de erori admisibile;

3. Produse care se incadreaza in normele de calitate impuse, de Documen-
tatia aferenta a produsului;

4. Produse necorespunzatoare, cu erori peste limitele admise de documentatie;

5. Produse inacceptabile, care au un numar de erori cu mult peste limita
admisa de documentatia produsului.

Coreland functia pierderilor de calitate cu frecventa de aparitie a
defectiunilor in procesul de fabricare — desfacere - utilizare la clienti, se observa
urmatoarele:

a) Daca frecventa de aparitie a defectelor este asimilata cu o functie de tip

Gauss, atunci deasupra punctului de maxim al acestei curbe, obiectivul
este asigurarea unei calitati deosebite, care are in vedere doar produse
din categoria celor foarte bune, fara defecte;

b) Daca frecventa de aparitie a defectelor este asimilata cu functia Gauss,
in vecinatatea punctului extrem, obiectivul este atins prin livrarea de
produse bune si foarte bune in parte;

c) Daca frecventa de aparitie a defectiunilor urmeaza o lege de variatie
normald, atunci obiectivul va fi asigurat de trei grupe de produse
distincte: produse foarte bune si bune (in raportul 1:1/3), produse
normale (conforme cu documentatia, Tn raportul 1:1/3) si produse
necorespunzatoare (in raportul:1/3).

Aplicand conceptia lui Taguchi oferta de produse, sub aspectul calitatii
raportate la piata, este mult mai atragatoare. Deci se poate afirma ca avand ca
obiectiv (tintd) calitatea produselor fabricate, vandute si utilizate conform
documentatiei aferente lor, se poate dezvolta o filozofie a calitatii, care prin
fmbunatatirile continui aduce produsul cat mai aproape de tinta. Filozofia calitatii
este de fapt generatoarea unui proces specific asa zisei Calitati Robuste.

F) Instrumente utilizate in implementarea TQM.

Calitatea nu este niciodata un accident; ea este inAtotdeauna rezultatul unui
efort inteligent, arata John Ruskin intr-o lucrare a sa. Imbunatatirea continua a
calitatii prin implementarea TQM, necesita printre altele si un efort continuu,
efectuat de fiecare membru al organizatiei, pentru a asimila tehnicile de
implementare a TQM.

Exista in prezent instrumente utilizatefrecvent in implementarea TQM in
companii; ele sunt grupate in trei mari grupe:

1. Instrumente utilizate pentru generare de idei care cuprind:

1.1. Foaia de verificare;

1.2. Diagrama de dispersie;

1.3. Diagrama cauza - efect.

2. Instrumente utilizate pentru asigurarea unei baze de date, care
cuprind:

2.1. Diagrama Pareto;

2.2. Diagrama de flux sau de proces (Diagrama bloc).

3. Instrumente utilizate pentru identificarea/ clasificarea defectelor
sau a abaterilor din proces:

3.1. Histograma;

3.2. Diagrama de control statistic al unui proces;

3.3. Controlul statistic al proceselor.( FMEA).
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2.1. Foaie de verificare poate fi orice fel de document conceput pentru
inregistrarea datelor dintr-un proces. in multe cazuri, inregistrarease face astfel
incat modelul de foaie de verificare este conceput in timp ce datele sunt culese.
Verificarea ulterioarda a foii ajuta analistii sa constate faptele, elementele sau
modelele care pot ajuta analize ulterioare. Un exemplu poate fi cel din figura nr.
2.7. care prezinta o evidenta a aparitiei defectelor, la un loc de munca, pe parcursul
unui schimb.

Ora
Tipul
defectului 1 2 3 4 > 6 / 8
A i / / / / /i /
B // / / / / /i
C // // // /i

Fig. 2.7 Exemplu de Foaie de Verificare

Analiza Foii de Verificare evidentiaza faptul ca din totalul de 30 de defecte la
nivelul unui schimb, Tn primele doua ore s-au produs 11 produse defecte, iar in
ultimele doud ore s-au produs 14 produse defecte. Dezvoltédnd analiza pe cauze
generatoare de produse defecte se pot admite urmatoarele concluzii:

e Defectiunile din primele doua ore isi au originea in inadaptarea operatorilor
la locurile lor de munca.(35% din totalul defectelor);

e Defectiunile din ultimele doua ore isi au originea in aparitia unui grad de
oboseald mai ridicat (50% din totalul defectelor).

Daca aceasta structura a defectelor se mentine in continuarea schimburilor
ulterioare, managerul procesului se confrunta cu doua optiuni distincte:

- Necesitatea efectuarii unor activitati care sa asigure adaptabilitatea mai
rapida a operatorilor la locurile lor de munca: instruiri la locul de munca,
discutii cu operatori cu o experientd mai mare in domeniu, cursuri de
reciclare rapide;

- Analiza factorilor, procesului de fabricare, generatori de eforturi in vederea
diminuarii/eliminarii lor.

2.2. Diagrama de dispersie

Diagrama evidentiaza o relatie intre doi parametrii masurabili, care depind in
mod direct unul de celalalt.(figura nr.2.8).

© .0

8 e ¢

© * *

== ®

> 2 L 3

e l=

[8) L
gE

o 9 »
a Absenta

Fig. 2.8. Relatia intre productivitatea muncii si absenteismul semnalat
la un atelier de montaj componente auxiliare
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2.3. Diagrama cauza - efect

Este utilizata la analiza calitatii produselor in mod curent. Prin utilizarea ei se
asigura o sinteza a cauzelor generatoare de defectiuni care au ca si element final
diminuarea calitatii. Avantajul diagramei este acela ca defectele sunt repartizate pe
cauze, existand astfel posibilitatea efectuarii unei analize din punctul de vedere al
unor criterii unice (figura nr. 2.9.).

Material T:“ Masina
|23
R = =
£S5 3 8§
3 £ g2
=9 c &
B g e
2.3 g E
Calitate o Defectiuni = .2
3 : ==
necorespunzitoare mecanice - 8
a materialului Suportul
Tratament flexibil defectat
neadecvat

> Mecanismul
nu functioneaza
corect
Montare gregita Personal
& insuficient
Montare fortata Documentatie
—_—

insuficientd

Montare defecta
Lipsé de antrenament

Metode Asamblare

Senzor defect

Fig. 2.9. Diagrama cauza - efect

Din diagrama se observa ca functionarea incorecta a mecanismului care
indica distanta minima de parcare a unui autovehicul fata de un obstacol,
poate avea mai multe cauze, grupate pe patru grupe: echipamente, materiale,
metode de fabricare/ montaj si manopera de asamblare; fiecare din aceste directii,
la randul ei este analizata in detaliu; evidentiindu-se cauzele posibile aparitiei
defectiunilor, astfel:

1. la grupa echipamente, dispozitivele folosite la montaj pot fi deteriorate
datoritd uzurii/deformarii partii active, sau au suportul de fixare deteriorat,
introducéndu-se astfel erori in lantul dimensional final, ele suferind deformatii in
procesul de montaj;

2. la grupa materiale, componentele intrate in magazie nu au calitatea
ceruta de documentatia de montaj, sau nu sunt tratate termic corespunzator
aceleiasi documentatii;

3. la grupa metode, fie ca sunt montate gresit componentele, fie cd anumite
componente sunt montate tensionat, sau senzorii sunt defecti din fabricatie;

4. la grupa asamblare, se constata ca din lipsa personalului suficient sunt
efectuate montaje incorecte, documentatia poate avea imperfectiuni, personalul de
la montaj nu are suficientd experienta pentru a asigura un montaj corect.

Optiunile de imbunatatire a calitatii produsului, elaborate de managerul de
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proces, pornesc de la analiza cauzelor generatoare de defecte in oricare din aceste
trei tipuri de documente; informatiile furnizate de ele constituie o buna baza de
analiza initiald; la aceasta se mai pot adduga informatii obtinute in urma unor
sedinte de brainstorming cu angajatii in cauza, efectuate in mod constant, pe
parcursul fiecarui schimb. Prin aceasta se asigura o imbunatatire continua a nivelului
calitatii, se creeaza premisele introducerii TQM in structura de fabricare respectiva,
si mai ales se creeaza premisele participarii in mod constient a operatorilor la
asigurarea sustenabilitatii calitatii in procesele de fabricare.

2.1 Unul din instrumentele prin care se asigura o baza de date utilizabila in
implementarea TQM este Diagrama Pareto. Prin intermediul ei se ordonanteaza
defectiunile, problemele posibile si erorile In raport cu cauzele care le-au generat.
Plecand de la ideea lui Vilfredo Pareto, Joseph M. Juran a facut o constatare deosebit
de importantd: 80% din defectele de fabricare au la baza 20% din cauze; in
continuarea analizei se vor corela defectiunile cu costurile ocazionate de aparitia lor
si se va stabili o strategie cu privire la modul in care se va asigura imbunatatirea
calitativa a procesului de montaj.

Un exemplu in acest caz il constituie aplicarea metodei Pareto in analiza
calitatii activitatilor de montaj a mecanismului care asigura distanta minima de
parcare, in vederea imbunatatirii acestui proces. La nivelul unui schimb se produc
500 de dispozitive; dintre acestea 81 de dispozitive au fost defecte.

Managerul de produs a identificat cinci cauze principale care au generat
defectele; cauzele au fost ordonantate procentual, dupa care s-a trecut Ia
intocmirea diagramei Pareto. (figura nr. 2.10).

1) Suporti indoiti la montaj, in afara limitelor admise

de documentatie 40 buc 49,95% 2e/buc 80e

2) Senzori defecti. 13 buc 16,25% 3e/buc 36e

3) Cablaj intrerupt. 12 buc 15% 2.3e/buc 27,6e
4) Contacte imperfecte. 10 buc 12,5% 2e/buc 20e

5) Dispozitiv optic defect. 5 buc 6,25% 21e/buc 105e
TOTAL 80 buc 100% 271,6e

Diagrama Pareto pentru produsul mecanism pentru semnalizarea distantei
minime de parcare
Data 10 iunie 2014
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i — 93
P Sala — 88
= 72 =
o g
;g 8
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49,95 16,25 15% 12,5% 6,25%

Cauze gi procente

Fig. 2.10. Diagrama Pareto
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Se observa din diagrama Pareto ca defectele din primele trei categorii sunt
predominante (peste 80% din numarul total al defectelor). Cauzele acestor defecte
sunt doud: neatentie/lipsa de experientad la montaj, si receptia necorespunzatoare a
componentelor achizitionate.

Dezvoltand in continuare analiza pe costuri, si avand in vedere costurile de
montare/demontare, la nivelul schimbului, s-au impus urmatoarele masuri in
vederea implementarii TQM:

1. Intensificarea controlului de receptie a componentelor achizitionate, in
vederea diminuarii defectiunilor la componentele din pozitia 2 si 5;

2. Cresterea nivelului de atentie la operatiunile de montaj/efectuarea de
instruiri periodice cu operatorii, pentru a reduce numarul defectelor la pozitia 1;

3. Intensificarea activitatii de control pentru pozitiile 3 si 4.

2.2. Diagrama procesului de fabricare. Se mai numeste Diagrama Bloc,
ea avand rolul de a prezenta componentele, modul lor de asamblare in cadrul unui
sistem, subansamblu sau produs. Desi ea este un instrument relativ simplu de
realizat, informatiile pe care le contine sunt deosebit de utile in asimilarea
proceselor din structura sistemului analizat, contribuind la Tmbunatatirea calitatii
proceselor, concomitent cu asimilarea informatiilor necesare cu privire la structura
proceselor.

Diagrama Bloc, pentru cazul montajului mecanismului care asigura distanta
minima de parcare pe sasiul automobilului si conectarea Iui la tabloul de bord al
acestuia, este prezentata in figura nr. 2.11.

MI MII MIIT

SENZOR

DISPOZITIV MONTARE Lol picoozimy = b |
OPTIC DISPOZITIV PE SASIU MONTAJ

7'}
CONTACTE

Fig. 2.11. Diagrama procesului de fabricare

Principalele componente ale dispozitivului sunt: senzorul de distanta (S),
Dispozitivul optic (D), si circuitul integrat cu contactele aferente (C); fiecare din
aceste componente se conecteaza in dispozitiv cu ajutorul unor cablaje specifice
fiecdrei componente. Exista trei grupe de montaj succesive: MI- montarea cablajelor
pe senzor, dispozitiv optic si pe contacte; MII- montarea componentelor fin
dispozitiv, si verificarea acestuia; MIII- montarea dispozitivului pe sasiu, conectarea
prin cablaje specifice la tabloul de bord, si efectuarea controlului final; dupa care
urmeaza transferul spre un alt loc de munca de montaj al autovehiculului. Pentru
cazul productiei de serie operatiile se pot sincroniza in vederea asigurarii unui tact
impus pentru aceste activitati.

2.3. intre instrumentele utilizate pentru identificarea defectelor, un loc
aparte il ocupa histograma (figura nr. 2.12). Histograma indica intervalul de valori
ale aceleiasi masuratori efectuate si frecventa cu care apare acest interval (figura
nr. 2.12).
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Nr.
mas.

Val.

o 1,3 1,7 1,7 1,5 1,2 1,4 1,6 1,6 1,6 1,1
S/mas.

S/mis.

1.8 4
1,7 4 = =
16 —+ ? 7
L5 4+ \
14 4+ ! 153
13 L A
12 413 L}
A 12

>
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Nr. misuritori

Fig. 2.12. Tabelul masuratorilor si histograma pentru mecanisme (8pt)

Datele utilizate in histograma trebuie astfel asezate incat analistul sa le
poata asimila cu o lege de variatie cunoscuta.

Analizand timpul de reactie al mecanismului care asigura distanta minima a
automobilului fatd de obstacol la parcare, inainte de a monta dispozitivul pe sasiul
automobilului se testeaza calitatea lui printr-un set de 10 teste realizate succesiv pe
un stand special conceput. Testul vizeaza marimea intervalului de timp scurs din
momentul sesizarii obstacolului pana in momentul transmiterii informatiei pe
indicatorul de bord (secunde/masuratoare). Valoarea maxima a timpului de reactie
este de 2 secunde/masuratoare. Din histograma trasatd pentru acest dispozitiv se
observa ca rezultatele masuratorilor pot fi asimilate curbei lui Gauss, ele nedepasind
nici una valoarea maxima admisa de documentatie.

2.4. Diagrama de control statistic al unui proces este un instrument
utilizat in vederea implementarii TQM, care monitorizeaza standardele, face
masuratori si ia masuri corective ca un produs sa fie realizat conform prevederilor si
documentatiei sale. Probele de iesire proces sunt examinate, si daca ele se
incadreaza in limitele admisibile, procesul poate continua; daca probele de iesire
sunt in afara limitelor procesul se intrerupe pentru a se corecta in vederea aducerii
lui In limitele initial prevazute. Diagrama de control este de fapt un grafic in care
sunt evidentiate valorile parametrilor de iesire din proces, si limitele admisibile,
(limita de control superioara -LCS si limita de control inferioara - LCI) calculate
conform documentatiei.

Un exemplu de modul in care se poate controla procesul de fabricare cu
ajutorul diagramei de control statistic este prezentat in continuare pentru controlul
procesului de fabricare al suruburilor de dimensiunea M4x15, necesare pentru
asamblarea componentelor ce sunt incluse in echipamentul pentru asigurarea
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distantei minime de parcare; datele necesare efectuarii controlului sunt:

e Volumul productiei de echipamente: 600 buc/saptamana;

e Nr de suruburi/ echipament. 5 buc/echipament;

e Necesarul saptamanal de suruburi: 3000 buc/saptamana;

¢ Norma de timp 2 min/buc, in conditiile strunjirii pe

strung automat. Productivitatea orara a unui utilaj este de 30 buc/h;
e Fondul de timp disponibil (F4) al unui strung:

F; =5 X 8x 60 = 2400 min/sapt (2.1.)
e Numarul locurilor de munca (N;,) este:

Nlm=3000><ﬁ=2,5 (2.2.)
Avand in vedere gradul de repetabilitate al operatiilor, ca ele se executa pe
echipamente automate, si ca reglajul acestora se face la intervale de timp de 120 de
minute (operatia de reglaj principala fiind cea de schimbare a filierei M4 mm pentru
filetarea surubului), si ca se poate apela la rezerve extensive de timp, s-a mers pe
ideea utilizarii a doua locuri de munca (2), mai precis douad strunguri automate,
notate LM1 si LM2.
Din documentatie rezulta ca dimensiunile surubului M4x15mm sunt:
e Dimensiunea capului surubului: 6 mm, grosimea capului: 2,5 m, surub cu
cap crestat in cruce;
e Diametrul partii filetate: 4%°3 -0,2 mm; lungimea partii filetate: 12,5 mm;
e Surubul se livreaza cromat.
Controlul procesului de fabricare evidentiaza urmatoarele date, pe baza
carora se va intocmi Diagrama de control statistic al calitatii procesului de fabricare:
e Numarul de piese intre doua reglari ale echipamentului. Q = 120 buc;
e Marimea probei relevate pentru control: n = 1;
60

e Intervalul de timp intre doua prelevari de probe t =;1/n><Q in care g este
productivitatea orara a utilajului: 30 buc./ord. Pentru cazul nostru:

t=%\/1x120=22 min. (2.3.)

Avand in vedere faptul cd alimentarea locului de munca cu semifabricate se
face la intervale de timp de 28 - 30 de minute, se poate aprecia intervalul de timp
dintre doua prelevari de probe ca fiind: t = 30 minute.

. v v o 1
e Proportia de exemplare care urmeaza sa fie controlate: K = \/% = /E =9,1%

Pentru un lot de 120 de piese se vor masura 12 probe; cu valorile
masurate se va face o medie aritmetica, conform relatiei 2.3., valoare ce se va trece
in tabelul nr. 2.4.

7= Zxt
X == (2.4.)

e Limitele de control sunt: LCS = 4,3 mm si LCI = 3,8 mm; valoarea mediei
este data de relatia nr 2.5)

M — xmin;xmax (25)
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Pentru cazul nostru M = (3,8+4,3):2 = 4 mm.
Valorile medii masurate sunt prezentate in tabelul 2.3. :

Tabelul 2.3
Tabel cu valorile masurate

Data

Ora

>

730 800 830 900 930 1000 1030 1100 il 130 1200 1230 1300 1330 1400 1430 1500

M1 [39[40[40(39[37[36|40[41[42 |42 [38[39/39[42[43[42]2

[Xe]
O

M2 [4,1 4,142 4344 42 | 42 | 44 |39 |40 | 41 | 3,9 | 41 | 4,1 | 4,0 | 4,0 | 4,

-

&~ & 1
&.,45  Valon

A i
=

4,3

3,6

35

te
|-
»

masura

LM1

LCS

1 1 | | | | | ] ] | | | ] | ] >
L | I | | | | I I | I | v

730 QU0 @I g 10% 11% 1200 130 149 1500 Ore

Fig. 2.13. Diagrama de proces pentru LM1 si LM2

Analizdnd datele din diagrama, de-a lungul unui schimb, rezulta

urmatoarele:

Procesul de fabricare este stabil, valorile masurate incadrandu-se intre cele
doua limite de control, pentru ambele locuri de munca (LM1 si LM2).

Pentru LM1, in intervalul orar 9°° - 10% masuratorile evidentiaza faptul ca
LCI nu este atinsd; cauzele care pot genera aceasta situatie sunt multiple,
remarcandu-se in primul rdnd doud: a) semifabricatele au dimensiunile
initiale sub valorile minime admise de documentatia produsului; b) calitatea
necorespunzatoare a materialului din care este confectionat semifabricatul.
Deci receptia semifabricatelor trebuie facuta conform cerintelor standard
atat pentru dimensiunea cat si pentru calitatea materialelor.

Pentru LM2, in intervalul orara10% - 11% se observa tendinta procesului de
a se orienta spre valori apropiate de LCS, ajungand chiar sa depaseasca
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LCS; cauzele pot fi: a) uzura prematura a filierelor M4; b) regim de lucru
necorespunzator, datorat unui proces de reglaj neadecvat; c) calitate
necorespunzatoare a semifabricatelor utilizate.

Desi masurile de corectie au un caracter punctual, in subsidiar ele sunt
conditionate de masuri cu specific managerial cum ar fi: efectuarea receptiei
materialelor conform prevederilor documentatiei, receptia sculelor de prelucrare a
filetelor, efectuarea proceselor de reglaj conform documentatiei specifice.

Concluzii

In cadrul capitolului sunt abordate aspecte privind managementul calitatii ca
si concept, din mai multe puncte de vedere: istoric, structural, aplicativ, dar si din
punct de vedere economic. Este interesanta abordarea din punct de vedere
economic, deoarece ea are un caracter general, care vizeaza atat producatorul , cat
si beneficiarul; producatorul este analizat atat din punctul de vedere al echipei
manageriale cat si din punctul de vedere al membrilor companiei producatoare, de
modul Tn care acestia contribuie la stabilitatea companiei.

Autorul face o prezentare sintetica a standardelor care asigura implemen-
tarea managementului calitatii, cu un accent deosebit pe standardele care au acest
obiectiv in Romania. Legat de problema implementarii managementului calitatii,
autorul prezintd sintetic aspecte cu referire la ratingul si limitele implementarii
managementului calitdtii in industrie.

In continuare autorul prezintd pasii de urmat pentru a trece de la
managementul calitatii la Total Quality Management, incepand cu imbunatatirea
continua, si finalizand capitolul cu instrumente utilizabile in implementarea Total
Quality Managementului. Fiecare element teoretic abordat, a fost completat de cate
o aplicatie concreta, reala.
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3. FMEA ~METODOLOGIE DE CONTROL
AL CALITATII

Introducere

Plecand de la ideea ca orice produs sau serviciu trebuie sa satisfaca anumite
functiuni specifice, cerute de clienti, procesul de cercetare-dezvoltare a produsului
sau serviciului, poate fi descris ca si un proces de reducere treptata a neclaritatilor,
a ambiguitatilor, a neintelegerilor/limitelor cu privire la functiiile noului produs cerut
pe piatd; prin aplicarea preventiva a tehnicilor de management al calitatii (in speta
FMEA pentru activitatile de cercetare proiectare); se ajunge astfel la situatia in care
evidentierea functiilor produsului sau serviciului nou se transforma intr-o problema
reald, concreta. Designul (in sensul de proiectare) a unui produs sau serviciu se
referd la ansamblul de activitati orientate fie inspre crearea unui produs sau serviciu
nou, fie spre imbunatatirea caracteristicilor unui produs sau serviciu existent; toate
acestea in vederea adaptarii caracteristicilor produsului sau serviciului nou rezultat
la necesitatile clientilor, de pe o piata sau un segment de piata.

Intr-o abordare temporala, designul este precedat de activitatea de
cercetare - dezvoltare; intre aceste doua grupe de activitati exista conexiuni directe
atat din punctul de vedere al calitatii activitatilor, al structurilor activitatilor, cat si
din punctul de vedere al costurilor generale generate de numeroasele modificari de
solutii care apar in timp.

In literatura de specialitate,asa cum rezulta din fig. nr. 3.1, din punctul de
vedere al timpului necesar pentru implementarea in procesul de fabricare, dar si a
calitatii proceselor derulate in fazele ulterioare de productie, s-au impus doua
variante de abordare a acestor procese

e Varianta japoneza, si
e varianta americana.

JAPONIA Planificarea structurata

a calitatii. Executie
Planificarea
SUA Calitatii Executie

.
>

Timp
Fig. 3.1. Relatia calitate — executie in cadrul proceselor interne ale companiei
Se observa ca strategia japoneza acorda o atentie deosebita in detalierea

elementelor specifice care asigura calitatea noului produs, inca in faza de cercetare
- proiectare, contribuind prin aceasta la o planificare structurata a calitatii noului
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produs; efectele acestei stari se concretizeaza prin doud aspecte: o diminuare a
duratelor fazelor de executie si concomitent o diminuare a duratei ciclului de
fabricare a produsului, datorita unui proiect livrat fara greseli, in conditii de calitate
planificate initial.

Strategia americand, pune un accent mai redus pe considerentele de calitate
ale proiectului, astfel incat in fazele de executie apar inadvertente, omisiuni si
abateri, a caror remediere necesita timp; astfel ca duratele de executie sunt
consistent mai mari decéat cele ale japonezilor.

Analizele efectuate cu privire la evolutia calitatii in proiectare arata ca, in
pofida utilizarii tehnicilor preventive de calitate, existd totusi diferente substantiale
calitative intre produse. Aceste diferente pot fi evaluate, ca de exemplu prin
satisfactia clientilor.

3.1. Controlul calitatii unui produs/proces, utilizind FMEA

Printre cele mai frecvent folosite tehnici preventive cunoscute, in vederea
asigurarii calitatii este metoda FMEA (Failure Modes and Effects Analyse) in
traducere libera: modul de defectare si analizarea efectelor. In literatura de
specialitate traducerea acestei metodologii a fost facuta in diverse forme, cum ar fi:

- Probabilitatea aparitiei erorilor si analiza eficacitatii proceselor; sau
- Analiza Modurilor de Defectare si a Efectelor Constatate (AMDEC).

Indiferent de optiunea membrilor echipei de lucru privind denumirea
metodologiei de analiza, scopul aplicatiei este acelasi: optimizarea activitatilor in
cercetare-proiectare productie-utilizare la clienti, in vederea asigurarii unui nivel al
calitatii produsului care sa-i asigure acestuia un nivel de sustenabilitate conform
proiectului, si in acelasi timp sa fie atractiv pentru clienti.

In aceasta metoda scopul urmarit este ca dupa ce activitatea de cercetare-
dezvoltare a produsului este considerata rezolvata, eventualele erori care apar, sa
fie detectate; un alt scop, al aplicarii metodei, este initierea masurilor corespun-
zatoare pentru evitarea greselilor. Realizarea acestor doua scopuri duce la o
distributie de nivel ridicat in aplicarea metodei, pentru a evita erorile, inca din faza
de proiect a produsului, evitandu-se prin aceasta aparitia si dezvoltarea unor costuri
suplimentare in fazele ulterioare de fabricare a produsului.

Pe parcursul aplicarii metodei FMEA se utilizeaza formulare standardizate; cu
ajutorul lor se va stabili situatia initiala a subansamblelor din structura produsului,
in care toate componentele vor fi vizualizate fara eroare.

In etapa urmatoare vor fi analizate si evaluate toate combinatiile posibile de
esecuri si impactul asupra sistemului, sau a produsului.

Metoda FMEA se refera atat la produs si la procesul de planificare a
fabricatiei lui [58]. Potrivit unui sondaj facut pe piata producatorilor metoda FMEA
este folosita in special de furnizorii de automobile, cu o ratéd de 75% din domeniul
de utilizare al ei [46].

3.2. Descrierea procesului

FMEA este de fapt un proces predictiv, care stabileste unde pot aparea
defectiuni si elaborarea actiunilor pentru a le elimina sau a le reduce efectul [152].

Asa cum se prezinta si in literatura de specialitate, utilizarea FMEA este in
primul rédnd destinatd pentru evolutii noi in materie de siguranta legate de
componente sau schimbari in produse si procese [75].
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Metoda FMEA este interpretata de autorii Dietzsch, Althaus si Brandner ca
fiind un potential ,semnificativ in analiza erorilor noilor dezvoltari complete ale
produselor si proceselor" [28].

Desi, metoda FMEA urmareste prevenirea erorii si relatia intre cauza si efect,
ea nu se concentreaza asupra combinatiei posibile de erori. Aceste combinatii sunt
investigate cu ajutorul metodei FTA (Fault Tree Analysis).

Evitarea erorilor de la fazele de inceput a procesului, este preferatd mai
degraba decat imbunatatirea ulterioara a caracteristicilor produsului, pe parcursul
proceselor; ideea se bazeaza pe faptul ca depistarea si prevenirea erorilor in faze
incipiente determind costuri mai mici decat rezolvarea lor in fazele ulterioare ale
procesului. [50]

Aceasta idee poate fi vizualizata cu ajutorul regulii «Factorului Zece » (figura
3.2). Se presupune ca eliminarea unei erori in faza, in care a fost descoperita
necesitd o anumitd cheltuiala; eliminarea sa, mai tarziu, in raport cu momentul
aparitiei, genereaza costuri mai mari, amplificate cu factorul zece [60].

Ca urmare se recomanda utilizarea FMEA in fazele anterioare procesului de
dezvoltare a unui produs sau proces si ea trebuie finalizatd inainte de inceperea
productiei de serie [45].

Protejarea erorii - Prevenirea ap aritiei erorii
4
100,-
T Planul A procura
si st

Costuri dezvoltarea a produce

de
eroare

10,-
1,-
10,-
e e

Planul de . Controlul Utilizarea
Planul Dezvoltarea desfasurare Productia final de clienti

Fig. 3.2. Aplicarea regulii ,Factorului ZECE”
Sursa: [45]

Descrierea unui proces de analizd FMEA vizeazd doud directii distincte:
analiza de sistem si analiza riscului posibil sa apara datorita aparitiei erorii in sistem.
(Figura nr. 3.3.); etapele procesului de analiza sunt:
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ANALIZA DE SISTEM ANALIZA DE RISC

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4
Definirea elementelor Definirea functiilor Evidentierea §i Analiza i

de sistem si definirea || si a structurii de —» analiza erorilor —p| evaluarea riscului
structurii sistemului functionare a

sistemului
| SISTEM | | sussisteme GRUPA CARACTERISTICI
CONSTRUCTIVIT.

ETAPA 5
Optimizarea

SOLUTII PROPUSE

Fig. 3.3. Etapele implementarii FMEA in sistem
Sursa: [160]

Etapa 1. Se face o descriere a elementelor sistemului si a subansamblelor
din structura sa. Pentru aceasta, relatiile structurale din intregul sistem se vor
ordona ierarhic intr-o structura a sistemului. Se vor evidentia interfetele din
structura sistemului si relatiile apartenenta ce se dezvoltda. Relatiile functionale
dintre componente din structura sistemului vor fi evidentiate cu ajutorul nivelurilor
de componenta.

Daca ansamblul caracteristicilor componentelor, in procesul de proiectare, se
definesc la un nivel minimal, atunci nivelul calitatii produsului in cauza, se va numi
nivel caracteristic. Interfetele din structura sistemului, sunt prezentate arborescent
in cazul in care fiecare element de sistem exista doar o singura data.

Etapa 2. Se definesc relatiile functionale dintre elementele sistemului.
Interactiunea functionala a elementelor din sistem se va realiza arborescent sub
forma unei retele. In acest caz va creste numarul de detalii ale structurii functionale
de la stanga la dreapta. Descrierea functiilor, care sunt compuse din mai multe
subfunctii se va realiza prin intermediul unor conexiuni logice in cadrul structurii
functionale.

Etapa 3. Se va efectua analiza erorilor posibile pentru fiecare element din
sistem. Se vor analiza toate posibilitatile de aparitie a erorilor functionale descrise in
etapele anterioare. Pe functiile cunoscute si pe structurile functionale se va evidentia
provenienta erorilor utilizand metoda arborelui de defectare (ADD), utilizind relatia
cauza-efect. A .

Etapa 4. In urma anlizei se face o evaluare a riscurilor utilizand RPN. In
acest scop, se va face o evaluare a riscurilor in momentul examinarii. Se evalueaza
actiunile finalizate si se va documenta eficacitatea lor. Se face distinctie intre doua
tipuri diferite de masuri; acesta pentru a putea evalua corect componentele
coeficientului de risc:

- masuri de prevenire si
- masuri de detectare.
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in timp ce masurile de prevenire servesc pentru optimizarea unui sistem sau
a unei caracteristici de proiectare, masurile de detectare confirma existenta erorii

Trebuie ca ambele masuri sa fie clar descrise pentru a putea elabora solutii
de Tmbunatatire.

Rezultatele analizei se vor trece intr-un formular tipizat cu urmatoarele
coloane (figura nr. 3.4.):

FMEA FMEA nr.
Pagina:
[J Sisteme FMEA produse [JSisteme FMEA procese Volumul :
ELEMENT/ MOD DE EFECTE CAUZE | CONTROL CURENT DATA
FUNCTIE DEFECTARE | POTENTIALE | POTENTIALE | PREVENIRE | A DEFECTARE | D
POTENTIAL ALE_ = ALE_ p E
DEFECTARII f | DEFECTARII A T
5@ R(0) E(D) R
I~ ~
> I C
a T T
I I
E E

Fig. 3.4. Structura unui Formular de analiza FMEA

Etapa 5. Se vor initia masuri de imbunatatire din cauza stadiului
nesatisfacator de evaluare a opiniei. Se vor selecta si optimiza, in primul rand,
solutiile pentru care RPN are valori ce depdsesc pe cele normale.

Dupa aplicarea acestor masuri, se va efectua un nou control pentru
verificarea nivelul caracteristicilor. Astfel, se deruleaza un proces iterativ pana la
atingerea rezultatului care vizeaza o calitate satisfacatoare.

Metoda FMEA este utilizatda in principal pentru a evalua si a imbunatati
calitatea rezultatelor din procesele de productie. Metoda se concentreaza in principal
pe descoperirea cat mai timpuriu posibil a erorilor, a punctelor slabe si eliminarea
lor. Cautarea sistematica a erorilor, identificarea cauzelor si consecintelelor va ajuta
la efectuarea unei analize de risc. Erorile se vor analiza metodic, dependent de
semnificatia lor, urmand sa fie evaluata probabilitatea lor de aparitie si probabili-
tatea eliminarii.

Prioritizarea erorilor individuale se face pe baza:

e Capabilitatii de multiplicare a erorilor semnificative (eroare de seve-
ritate sau de importanta pentru utilizator- tip S);

e Probabilitatea de aparitie a erorii, in raport cu importanta ei pentru
client (Eroare de aparitie - tip A) si

e Probabilitatea de detectie a erorii (Eroare de detectie - tip D) [161].

Astfel, FMEA este o metoda de evaluare a riscului de aparitie a surselor de
eroare. Acest lucru se face prin inmultirea cauzelor posibile care pot genera eroarea
(Figura. 3.3).

Rezultatul produsului acestor factori poartd numele de Numar de Risc
prioritar sau Risk Priority Number - RPN. RPN este o masura a riscului potential
al unei structuri, a unui sistem sau proces de fabricatie. El este produsul Severitatii,
al Aparitiei si al Detectiei. Realitatea ne aratd ca, in aplicarea FMEA se fac diferente
intre proiectare/dezvoltare, sistem si proces (componente, procese propriuzise).

De obicei scorul pentru evaluarea riscului se analizeaza pe o scald de la 1
(lnseamna fara risc) pana la 10 (inseamnd cu risc mare). pentru fiecare factor,
astfel ca Indicele de Risc (RPN) poate avea astfel valoarea de la 1 la 1000. Aceasta
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permite crearea unei ierarhii a prioritatilor, in evaluarea defectelor, ce pot fi sesizate
la un sistem. (figura nr. 3.5)

RPN (Numarul de risc prioritar) = Numarul erorilor semnificaive (S - erore)X
probabilitatea de aparitie a erorii (A_eroare)X
probabilitatea de detectie a erorii (D_eroare)
=SxAxD

Fig. 3.5: Determinarea numarului de risc prioritar RPN
Sursa: [161]

De-a lungul intervalului, pe scala de la 1 la 1000, exista anumite
caracteristici semnificative, specifice, dintre care cele mai importante sunt:

30

25

20 ?”ﬂ?‘ 5 2

E RN
$ i Aln |
e WWJ”W gwamwi
o’ < ’. Y : V , V_\
0 200 400 600 800 1000 1200

RPN

Fig. 3.6. Scala RPN

1. Distributia valorilor RPN nu este uniforma pe tot intervalul. Astfel pentru:
Intervalul 1000 -800 inglobeaza 3% din valori;
Intervalul 799 - 600 inglobeaza 6% din valori;
Intervalul 599 - 400 inglobeazad 14% din valori;
Intervalul 399 - 200 inglobeaza 22% din valori;
Intervalul 199 - 1 inglobeaza 55%din valori.

2. Datorita faptului ca intre cei trei factori exista o relatie de produs, efectul
factorilor asupra RPN este disproportionat in raport cu realitatea; astfel modificarea
cu o unitate a unuia din factori conduce la modificarea RPN cu o valoare egala cu
produsul celorlalti doi factori.

3. In scara valorilor RPN existd zone goale numite gauri in scald, RPN devin
tot mai rare pe masura se se apropie de valorile extreme maxime.

4. Masurile nu sunt necesare pentru toate valorile din interval; pentru cazul
prezentat doar 88% din valorile din intervalul 1 - 1000 sunt utilizate. In literatura
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de specialitate evaluarea necesitatii aplicarii masurilor de imbunatatire se poate face
conform informatiilor rezulta din tabelul 3.1.

Tabel 3.1
Evaluarea necesitatii aplicarii masurilor de imbunatatire
A D S DESCRIERE MASURI
1 1 1 Caz ideal (scop) Masuri
necesare
1 1 10 | In mod sigur situatia se afld sub control Masuri
necesare
1 10 1 Defectarea nu afecteaza clientul Masuri
necesare
1 10 10 | Defectarea ar putea afecta clientul Sunt necesare
Defectarea mai frecventa, in mod cert, va fi
10 1 1 d < - Sunt necesare
etectata de client
10 1 10 Defectarea mgi frecventa ar putea sa-I Sunt necesare
afecteze pe client
10 10 10 | Situatie total necorespunzatoare Sunt necesare
Sursa: [56]

Evaluarea importantei defectarilor, Tn cazul aplicarii FMEA/produs sau
FMEA/proces, se poate face, tinand seama de anumite criterii generale de evaluare
a importantei defectelor, asa cum rezulta din tabelul nr. 3.2.

Tabelul 3.2
Evaluarea importantei defectarilor (S) in cazul aplicarii FMEA
de produs sau proces
Criterii generale de evaluare a importantei .
Procentaj
produs/proces
Defectari deosebit de grave, care afecteaza siguranta 9,10
Defectari grave, care in mod cert detectate de client, 78
numite operatiuni de remediere !
Defectari de gravitate medie, care vor fi detectate de client, 45 6
generand acestuia insatisfactie e
Defectari neinportante, care vor fi numai in mica masura
. 2,3
detectate de client
Defectdri care vor fi, probabil, scapate de client 1

Sursa: [56]

Cu ajutorul RPN pot fi sortate, dupa relevanta lor, diferite erori posibile. La
valori mari ale numarului RPN se stabilesc masuri care, in final, reduc valoarea
numarului RPN [100]; aceste masuri au ca efect:

e fie diminuarea probabilitatii de aparitie a erorii,
o fie cresterea probabilitatii de descoperire a erorii, in ambele cazuri

Eliminarea erorii in fiecare caz duce la o reducere RPN.

Procedurile pentru tipurile individuale de FMEA sunt in esenta aceleasi. Ele
au la baza relatia cauza efect (figura nr. 3.4.):
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Fig. 3.7. Relatia cauza-efect in procesul de aparitie a erorii
Sursa: [117]

Din figura rezulta ca este perceput, in prealabil efectul erorii; el poate fi
perceput in vecindtatea cauzei care-l genereaza, undeva in sistemul caruia fi
apartine cauza, sau, chiar in afara sistemului. Efectul aparitiei erorii face posibila
stabilirea tipului erorii. Aprofundand analiza se pot determina cauzele erorii;
aplicand FMEA la diverse nivele (sistem, procese de proiectare, procese de
fabricare), in orice moment, cauza aparitiei erorii, poate deveni un efect al erorii,
distinct pentru nivelul respectiv.

Evaluarea efectuata prin FMEA asigura baza de revizuire constructiva, si
utilizarea de contramasuri, sau Tmbunatdtirea proceselor, asa cum rezulta din

tabelul nr. 3.3

Tabelul 3.3

Domenii (directii) de aplicabilitate a FMEA

FMEA la nivel de
Sistem

(exemplu: Produsul
autovehicul )

Analiza interfetelor intre diferite componente cu
accent pe functia globald a sistemului

Analiza erorilor posibile sa apara, ca rezultat al
interactiunii dintre componente individuale din
cadrul sistemului.

FMEA la nivel de
Design
(proiectarea/
reproiectarea unei
structuri, sau a unei
componente)

Investigarea in proiectare a componentelor
individuale din punctul de vedere al performantei
functionale

Urmarirea si analiza produsului anca in faza de
proiect, evidentiindu-se defectele posibile, si
implicatiile lor asupra sistemului.

FMEA la nivel de
proces de fabricare
(Analiza/ restructurarea
pasilor din procesul de
fabricatie)

Investigarea proceselor de fabricatie si a
capacitatii procesului de asamblare a
componentelor, intr-un sistem.

Confirmarea/ validarea tehnologiilor de realizare
a unui produs, astfel incat sa fie asigurata
fabricatia eficienta a acestuia.

FMEA la nivel de
mijloc de munca sau
utilaj

Analiza mijloacelor de productie, in scopul
diminuarii numarului de rebuturi, diminuarea
ratei de defectare a componentelor fabricate,
cresterea fiabilitatii si disponibilitatii
echipamentelor, concomitent cu diminuarea
costurilor de fabricare.

Aplicabilitatea si utilizarea FMEA este posibila in mod diferentiat. Pe de o
parte se poate aplica FMEA in cadrul unui sistem dat, care are in structura
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subansamble care se suprapun, si se interconditioneaza; in acest caz aplicarea FMEA
se face succesiv, la nivel de sistem si la nivel de subansamble, pentru a se depista
eroarea care a impiedicat atingerea obiectivului.

In faza de planificare a FMEA se stabilesc domeniile de aplicare a
metodologiei FMEA. Astfel, FMEA aplicabila la nivel de sistem poate fi descrisa ca o
dezvoltare, o evolutie, a FMEA design si a FMEA proces; ultimul, la rdndul sau, poate
fi subdivizat in FMEA ,montaj" si FMEA ,reper". Fiecare din aceste proceduri de baza
sunt insotite de un proces de planificare a analizei de risc, cu precizarea ca in
punctele critice ale conceptului, cu ajutorul experientei, al calculului, al testelor si al
inspectiei se vor elimina riscurile existente, sau macar vor fi reduse.

Din punct de vedere structural este posibila nsa si o
suprapunere/paralelizare intre diferite tipuri aplicabile de FMEA: FMEA sistem, FMEA
la nivel de design si FMEA la nivel de proces. Fiecare procedura FMEA, in acest caz,
se bazeaza pe un alt tip de eroare; pot aparea suprapuneri ale domeniilor de
analiza, atat la tipurile de eroare, cat si la cauzele care genereaza eroarea; se poate
ca aparitia unei erori sa genereze efecte transmisibile celorlalte nivele si sa fie
percepute de acestea; prin asigurarea acestor suprapuneri/paralelisme, in aplicarea
FMEA, se asigura descrierea interfetelor la diferite niveluri, pentru a evidentia
efectele in lant cauzate de aparitia unei defectiuni. (Figura 3.8.)

FMEA ! ]
" SISTEM Asigurarea raportului | Blocarea carcasei Griparea
| nupoate fi garantat  de transmisi rulmentului
asamblata
'EFECTUL ERORIl  TIPULERORII CAUZA ERORIL
| ]I;%ISEI?}N Blocarea carcasei Griparea Deformarea
de transmisie rulmentului plasticd a bilei de-
asamblati rulment
| F MEA o Griparea Deformarea | Material, montaj
- PROCES i plastica a bilei d
rulment

Fig. 3.8. Interconexiunea procedurilor FMEA

Pentru exemplificare a efectului de paralelizare a analizei componentelor, s-a
luat cazul sistemului: un autovehicul care trebuie sa asigure transportul de persoane,
conform unui grafic prestabilit. La nivelul acestui sistem, este semnalat ca si efectul
erorii faptul: Asigurarea transportului nu poate fi garantatd din considerente tehnice;
tipul de eroare semnalat este Blocarea carcasei de transmisie asamblatd a
autovehiculului; Cauza erorii, la nivelul sistemului (autovehicul) este: Griparea unui
rulment din structura carcasei de transmisie asamblatad. Abordarea in continuare a
procesuui FMEA se poate face pe doua directii distincte:

1. FMEA design, adica verificarea documentatiei specifice carcasei cu
transmisie asamblatd, pentru a identifica eventualele erori posibile de conceptie-
proiectare, care pot genera griparea unui rulment din carcasa de transmisie
asamblata; analiza FMEA vizeaza doua directii: solutii constructive pentru carcasa de
transmisie asamblata, si tipurile de rulment alese de echipa de proiectare. Din
multitudinea aspectelor posibile am selectat cateva:

1) prevederea prin proiectare a jocurilor prea stranse dintre componentele
rulmentului, la montajul acestuia; analiza corelatiei intre marimea fortelor care apar
in timpul functionarii rulmentului, si calitatea materialelor din structura rulmentului,
conform standardelor in vigoare;
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2) admiterea, din faza de proiectare a carcasei de transmisie asamblate, a
unui nivel al uleiului de racire ungere al rulmentului, sub nivelul prescris pentru
rulment si pentru acest tip de element de racire;

3) solutie tehnica neadecvatda pentru racirea rulmentului in carcasa de
transmisie asamblata (debitul pompei de racire mic in raport cu cerintele carcasei de
transmisie asamblatd, sistemul de filtrare al uleiului de impuritati realizat intr-o
structurda mult prea sensibild, in raport cu regimul de lucru al cutiei);

4) program de mentenanta neadecvat sub aspectul duratei de functionare si
sub aspectul mentenantei specifice.

2. FMEA proces, orientata catre verificarea calitatii proceselor de fabricare a
componentelor carcasei de transmisie asamblata, si verificarea calitatii activitatilor de
montaj ale acesteia, cu accent pe verificarea jocurilor admisibile la montaj a
componentelor in miscare a carcasei de transmisie asamblata, calitatea controlului si a
verificarilor pe standul pentru verificari finale, verificare momentelor dezvoltate pentru
fiecare treapta de viteza, temperaturile dezvoltate pe parcursul functionarii pe standul
de proba a carcasei de transmisie asamblata.

In aceastd aplicatie, echipa de analiza, pornind dela examinarea in detaliu
FMEA Sistem, a reluat in paralel cercetarea pentru componente in Design-FMEA si in
Proces- FMEA. Punctul de plecare pentru aplicarea FMEA a fost analiza sistemului,
proces in care sistemul in cauza este descompus in componentele sale conform IEC
25448:1990. Analiza are in vedere situatia normativa conform caruia se presupune
ca toate componentele sunt in conformitate cu documentatia [59].

Analiza se detaliaza pana la nivelul componentelor in miscare a carcasei de
transmisie asamblate, si a elementelor din structura acesteia; urmeaza o analiza a erorilor,
proces care prezinta constatarea erorilor rezultate si determinarea cauzei generatoare de
eroare. In acelasi timp se vor elabora solutii si masuri adecvate pentru reducerea riscului
datorat aparitiei erorii. Rezultatele analizei sunt trecute in tabelul nr. 3.4.

Tabelul 3.4
Rezultatele analizei FMEA. Formular

FMEA - Design
ELEMENT MOD DE EFECTE [ CAUZE CONTROL CURENT
FUNCTIE | DETECTARE | POTENTIALE | _ POTENTIALE | PREVENIRE | A DEFECTARE | D MASURI
POTENTIAL ALE ALE P [

DEFECTARII DEFECTARII A T
R(0) ED) | RPN
1 :

&)

SEVERITATE

1 3
1 1
5

area | Ve
car

| Gripare 6 | Functionarea | 2 | 108 |

de | rulment

aii

transmis
asamblati

misuri

c cu

rulment-ax la | documentati

montaj a a jocurilor
camerii-

6 | Verificare 2 108 | Nu sunt
de documentatie necesare
rulment masuri

Gripare °
e | rulment

1
conf. orar

6 | Corectarea 1 54 [ Nu sunt
documentatiei necesare
misuri

Asigurarea | T Gripare 9 izut al
u ¢ | rulment uleiului  de
ricit

Gripare 9 |[Lipsa ungere | Aplicare 2 In functionare 7 126
rulment cu vaselini lubrifiant
corespunzitor
| Gripare Strujire 4
e | rulment

P a | capac
montaj rulment
Gripare 9 | Cogul bilelor | inlocuire 7
e | rulment ovalizat rulment

la montaj

I | 1 | | demontaj
Gripare 9 Una din bile | Inlocuire 8 Controlul 8 576 Inlocuirea
e | rulment este deformata | rulment final al rulmengilor
rulmentului recepgia
efectuat de calitativi a

| | fum
FMEA N | [ Tntocmit de
Nr. ex/Data Atestat de
FMEA Design

rulmenglor

BUPT



48 FMEA - Metodologie de control al calitatii - 3

Analiza a evidentiat faptul cd se poate defini ca o posibila eroare,
deformarea plasticd a bilei din rulment. Efectul acestei erori genereaza defectiunea
rulmentului, care montat in carcasa de transmisie asamblata, genereaza, la randul
sau, defectarea acesteia si prin urmare automobilul este in imposibilitate de a frana.
Din tabel rezulta ca masurile care se vor lua vizeaza doua directii distincte, ambele
orientate spre FMEA Proces:

e Inlocuirea rulmentului gripat;

e Intdrirea activitatilor de receptie a componentelor de la terti, prin metode
specifice;

e Elaborara unei proceduri specifice pentru analiza fiabilitatii functionarii
carcasei de transmisie.

Scopul acestei proceduri este crearea un proces iterativ si astfel, sa fie
asigurat un proces continuu de optimizare.

3.3. Avantajele si limitele FMEA

3.3.1. Avantajele FMEA

Studiile referitoare la aplicarea metodei FMEA pentru produse, procese si
echipamente au evidentiat cateva avantaje, care fac posibila utilizarea ei pe un areal
deosebit de larg; sintetic aceste avantaje sunt urmatoarele:

1. FMEA este utilizat, in contextul managementului de calitate, pentru
prevenirea erorilor/defectelor, Tmbunatatirea calitatii, cresterea fiabilitatii si a
sustenabilitatii unui produs/proces.

2. FMEA inglobeaza in structura sa o metodologie standard de evaluare a
riscului [129] de aparitie a unei erori, asa cum rezulta din figura nr. 3.9.

m&m

Pasul 5: Pasul 1:
Determinarea RPN / Determinarea modului
de aparitie a
FMEA avariei/defectului
RPN

Pasul 4: /
Pasul 2:

Determinarea detectare
a avariei/defectului Determinarea nivelului
de importanta a
avariei/defectului

Pasul 3:
Determinarea
prevenire a aparifiei
avariei/defectului

Fig.3.9. Pozitia RPN in metodologia FMEA
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3. Prin aplicarea FMEA ca o metodologie pentru asigurarea sustenabilitatii
unui produs/proces, se asigura o imbunatatire a imaginii si a competitivitatii
companiei producatoare pe piatd, si in acelasi timp o crestere a nivelului satisfactiei
clientilor acesteia.

4. Aplicand FMEA in fazele de design si in fazele de proces, in mod continuu,
prin procesul de monitorizare se asigura o baza de date utilizabila pentru
diminuarea/evitarea esecurilor si a defectarilor in viitor.

5. Prin aplicarea FMEA se asigurda reducerea numarului de defecte in
perioada de garantie si cea de postgarantie, astfel incat costurile totale de fabricare
se vor diminua.

6. Prin aplicarea FMEA are loc diminuarea numarului de modificari ulterioare
pe parcursul proceselor de design si fabricare, si ca urmare scurtarea ciclurilor de
proiectare/fabricare si diminuare costurilor aferente.

3.3.2. Limitele FMEA

Existd, Tn literatura de specialitate pareri ca generalizarea aplicabilitatii
metodei FMEA in vederea imbunatatirii calitatii exista anumite limite.

1. Astfel, autorii Theden si Colsman vad un deficit major in implementarea
metodei FMEA, lipsa de precizie a aplicarii: ,,Ca urmare a lipsei de timp sau lipsei de
cunostinte, efectuarea FMEA este adesea doar superficiala, neaducand intotdeauna
foloase semnificative™ [75].

Echipele de lucru necesita personal instruit, intr-un areal divers: tehnic,
economic, managerial, marketing. Formarea lor necesita timp si mai ales fonduri.

Din literatura de specialitate se pot lua numeroase exemple din punct de
vedere al rezultatelor obtinute in urma implementarii FMEA.

2. Autorii Tillman si Pfeiffer sustin ca aplicabilitatea metodei este limitata
datorita faptului ca activitatea se concentreaza exclusiv pe procesele individuale,
punctuale, si mai putin pe aspectele de optimizare managerialda. Ca urmare, lipseste
optimizarea integrata, bazata pe o intelegere globala a calitatii.

FMEA structureaza in prima etapa sistemul care va fi analizat in elementele
de sistem individuale, prezinta relatiile lor functionale, deriveaza eventualele erori
functionale si construieste legaturi intre defectiuni legate de diferite elemente ale
sistemului. Cu toate acestea lipseste o descriere detaliatd si o subdiviziune a
diferitelor tipuri de interactiuni intre componentele, subansamblele aferente si
sistemele propriuzise.

3. In plus, metoda are nevoie, pentru a evita eventualele erori de
introducerea informatiilor specifice, care, de cele mai multe ori sunt protejate. Prin
urmare in FMEA este necesar efectuarea unei evaluari a erorilor si a riscurilor lor
din punt de vedere obiectiv corespunzator realitatii.

Asa ca designerii si partenerii de proces trebuie intotdeauna sa vada
dezvoltarea lor proprie cu un simt critic

4. Este necesar un efort tehnic si organizatoric pentru crearea prioritatii
numarului de risc, cauzat de lipsa de informatii in specificatiile tehnice, care nu este
intotdeauna justificata din punct de vedere economic. Mai mult, din relatia
matematica a numarului de risc prioritar, Eroarea reald (B-eroare) are numai o
treime ponderea din formarea acestuia, deoarece probabilitatea de aparitie a erorilor
(A_eroare) si probabilitatea de detectare a erorilor (E_eroare) nu ajuta la
specificatia/descrierea precisd a erorilor; aceasta face ca eficacitatea metodei in
timp sa fie redusa. Pe ansamblu, trece o perioada mare de timp intre descoperirea
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erorii si eficienta reald, adica pana in momentul reducerii riscurilor prin aplicarea
FMEA. Din punct de vedere financiar, nu existda o evaluare monetara a erorii, ca
urmare investigatia costurilor produse din cauza erorii se face deosebit de greu.

5. Arealul erorilor posibile dintr-un sistem este deosebit de larg;
cuantificarea valorii acestora, in vederea determinarii numarului de risc prioritar, pe
o banda ingusta a indicelui de reting de la 1 la 10, nu reuseste sa fie intotdeauna
conformd cu realitatea (starea curenta este deformata prin introducerea ei intr-o
banda ingustd de numere). In plus semnificatia prioritatii numarului de risc se
bazeaza pe factori foarte subiectivi si depinde in mare masura de opiniile membrilor
echipei.

6. Potrivit autorilor Arnold si Bauer [7] crearea prioritatii numarului de risc
(RPN) nu este posibila din cauza lipsei de principii matematice, deoarece se
presupune ca se pleaca de la masuratori unice reproductibile. Pentru a justifica
comparatia dintre  «prezent si viitor» dupd utilizarea preventiva a tehnicilor
managementului de calitate este esential sa se obtina rezultate reproductibile.
Numai atunci este posibil ca instrumentul utilizat sa faca parte din procesul de
fmbunatatire sistematica a calitatii sistemului analizat.

3.4. Utilizarea FMEA pentru Frana de parcare electrica

Unul din sistemele actuale integrate in fabricatia de automobile este EPB (1)
- Electrical Parking Brake (Frana de Parcare Electricd). Sistemul se livreaza de catre
compania producatoare ambalat, cu informatiile specific necesare pentru asigurarea
unui montaj rapid, simplu in conditii de sigurantd prevazute de documentatia
afernta, si cerute de producatorul automobilelor. Se asigura astfel interfata cu
clientii; acestia, la randul lor, prin conditiile specifice pe care le impun produsului,
obliga producatorul la o analiza/modificare continua a parametrilor produsului.

Una din metodele prin care se pot aduce imbunatatiri produsului (sistemului
EPB 1) este aplicarea metodei FMEA, pe parcursul derularii procesului de asamblare
a produsului. Prin aplicarea succesiva a punctajelor specifice metodei, se obtin
fmbunatatiri succesive ale proceslor de fabricare/ asamblare a produsului EPB .

Etapele de urmat in aplicarea metodei sunt prezentate in figura nr. 3.10.

In etapa de planificare, echipa de lucru a stabilit componentele/operatiile
tehnologice care vor constitui obiectul analizei si pentru a imbunatati performantele
produsului echipa desemnata a avut in vedere aplicarea FMEA pe patru nivele
distincte:

e Nivelul 1 - Aspecte specifice EPB in raport cu caracteristicile
produselor pe care se monteaza (carcasa de transmisie asamblata);

e Nivelul 2 - Aspecte specifice Unitatii de antrenare a motorului;

¢ Nivelul 3 - Aspecte specifice proceselor de montaj a componentelor
din structura unitatii de antrenare a motorului;

e Nivelul 4 - Cauzele generatoare de erori la montajul componentelor
Unitatii de antrenare.

BUPT



3.4 - Utilizarea FMEA pentru fréana de parcare electrica 51

 EVALUAREARISCULUL |

e — e ——————————————————————
NU

\ 4

DA |«
é DA

| APLICAREFINALA |

Fig. 3.10: Pozitia RPN in metodologia FMEA

In etapa de evaluare a riscului echipa de lucru a identificat urmérile
potentiale ale aparitiei defectelor si importanta lor pentru beneficiari.

Un subansamblu de bazad al EPB il constituie Unitatea de antrenare a
motorului (motor gear unit) (1.1); in structura unitatii, componentele se grupeaza in
functie de obiectivul final pe care sunt obligate sa-| realizeze; astfel, pentru a se
asigura interfata cu clientii beneficiari ai sistemului (in spetd producatorul de
automobile - 1.1.1.), echipa de lucru a considerat ca sunt necesare urmatoarele
categorii de informatii relativ la componentele/activitatile din structura sistemului:

e (1.1.1.1). Informatii privind asamblarea componentelor sistemului EPB

pe carcasa de transmisie asamblatd a automobilului.
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e (1.1.1.2.) Informatii privind rutarea cablurilor, in vederea asigurarii

tensiunilor necesare pentru eliberarea/cuplarea franei)

e . (1.1.1.3.) Proiectarea sistemului de ambalare EPB, in vederea

asigurarii protectei pe parcursul transmiterii/transportului ei la beneficiar
-in conditiile productiei de serie sau masa.

e (1.1.1.4) Conceptia structurii etichetei de marcare a produsului, n

vederea furnizarii informatiilor esentiale functionarii sistemului.

Fiecare din aceste componente activitati, sunt conditionate, sub aspectul
calitatii/fiabilitatii de caracteristicile componentelor care intrd in structura lor. O
imagine de ansamblu a modului de interconditionare a nivelelor de aplicare a FMEA,
in acest caz se prezinta in figura nr. 3.11.

11111

Caracteristicile
pozitiel orificiilor de
fixare a unitafit
11112
Caracteristicile
conectorului electric
1111 11113
Asamblarea unitafii de Caracteristicile cadrului
antrenare a motorului de ghidare a unitatii de
pt. carcasa de antrenare pe carcasa de
transmisie transmisie asamblata
L1114
Caracteristicile
materialului de izolare a
L1 111 cadrului de ghidare
Unitatea de Interfata cu LLLLS
autorev. 1 clientii T 7
motorului \ Flexibilitatea conectorului
| electric montat pe carcasa
de transmisie asamblatd
L1116
Flexibilitatea cadrului de
ghidare a conectorului
1112 11121
Rularea cablului Camcw_ristlicile S
eleciiicliliterarea || cablului/eliberarea tensiunii
tensiunilor de tragere de tragere
1113 LL13.1
Proiect adunat pentru Caracteristicile ambalérii
ambalarea unitatii || unitatii de autorev.
autorev.
il L1141
Eticheta de marcaj Caracteristicile etichetei de
marcaj
FMEA FMEA FMEA FMEA
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4

Fig. 3.11. EPB un sistem integrat in autoturism
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intr-o etapd preliminara, echipa de analiz& a stabilit structura functiunilor de
top ale echipamentului de franare EPB ; ea este prezentatd sintetic in figura nr.
3.11.

Bl =

Fig. 3.12. Structura functiilor de top al EPB

Pentru fiecare nivel in parte se intocmeste cate o fisa de analizé in care
functiile de top sunt afisate in culoarea verde. Posibilele defectiuni ce pot fi
semnalate, inclusiv pe parcursul testarilor efectuate inainte si dupa montaj, sunt
afisate in culoare rosie. Pentru fiecare eroare posibila este atasat indicele de reting
de la 1 la 10. Valorile de pe aceastd scara de reting sunt determinate de fiecare
companie in parte, avand in vedere reguli si indicatori de calitate impusi, de nivelul
tehnic al acesteia, dar si de cerintele clientilor. Cu ajutorul lor se determina apoi
valoarea numarului de risc prioritar (RPN).

Analiza pe cele patru nivele evidentiaza urmatoarele:

Nivelul 1. Pentru primul nivel, notat cu EPB 1, fisa de analiza a evidentiat
un numar de 11 functii distincte care caracterizeaza un ansamblu EPB; ele sunt
notate de 1a la - 1k, si marcate cu culoare verde.

Rezulta din aceasta analiza ca principalul defect care ar putea sa apara la
EPB, este cel legat de Forta de strangere/de inchidere a EPB, care este
comandata electric, si de o serie de aspecte legate de dinamica acesteia in
timp, asa cum rezulta din tabelul nr. 3.5
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Tabelul 3.5
Fisa de analiza FMEA -pentru EPB 1
EPB(1)
1.a. Produce fortd de inchidere/de strangere definitd pe traseul definit, in
conditiile limitd definite de documentatia produsului.
B=10 (B max =10) 1.a.1. Forta de inchidere/de strangere prevazuta,
comandatd electric, este insuficient realizatd. Software semnalizeaza
valorile procesului.
B=9 (B max =9) 1.a.2. Forta de Iinchidere/de strangere prea
scazutd/prea micda. Software recunoastere valoarea scazuta
(disponibild) a fortei de inchidere.
B=9 (B max =9) 1.a.3. Forta de inchidere/de strangere nu este constant
realizata in timp. Software recunoaste starea reala.
B=6 (B max =6) 1.a.4. Forta de inchidere/de strangere depdseste limita
[naximé. Software recunoaste starea reala.
1.b. Indeplineste dinamica definita, proiectata, construita/realizata
B=8 (B max =6) 1.b.1. Forta de Iinchidere/de stréangere este
realizata/construitéd intr-un timp mult prea mare fata de prevederile
documentatiei. Forta de inchidere ajunge le valoarea maxima prea
incet.
1.c. Forta de inchidere / de strangere blocata/ oprita, la valoarea ceruta de
produs.
B=10 (B max =10) 1l.c.1. Forta de inchidere/de strangere scade cu
timpul in functie de valorile cerute de produs.
1.d. Forta de inchidere/de strangere eliberata
B=9 (B max =9) 1.d.1. Forta de inchidere/de strangere nu se elibereaza.
Software disponibil recunoaste acest semnal/existenta fortei de
inchidere.
B=9 (B max =9) 1.d.2. Forta de inchidere/de strangere eliberata
partial/incomplet.. Software disponibil recunoaste aceasta stare de
eliberare partiala.
B=10 (B max =10) 1.d.3. Forta de inchidere/de stréngere eliberatad
complet in intregime. Software disponibil recunoaste acest semnal, lipsa
fortei de inchidere/ strangere.
1.e. Indeplineste dinamica de eliberarea fortei de inchidere/de strangere
definita, proiectata, construita /realizata.
B=6 (B max =6) l.e.1. Forta de inchidere/de strangere eliberatd intr-un
timp mult prea mare, in raport cu timpul prevazut in documentatie.
1.f. Afectarea functionarii franei de serviciu asigurata. (solicitari conform
D-FMEA cu privire la frana de serviciu).
B=9 (B max =9) 1.f.1. Etrierul are scurgeri.
B=6 (B max =6) 1.f.2. Forta hidraulica a franei scade.
B=6 (B max =6) 1.f.3. Aparitia cuplului de moment de franare reziduala
(dupa franare).
B=10 (B max =10) 1.f.4. Cuplul de franare rezidualda persistent. Pericol
de foc
B=9 (B max =9) 1.f.5. Forta franei de serviciu nu exista/ este anulata.
1.g. Sunt indeplinite cerintele acustice in timpul realizarii fortei de franare la
parcare.
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B=6 (B max =6) 1.g.1. Nivelul de zgomot in timpul eliberarii fortei de
franare la parcare este prea mare (depaseste nivelul de 60 dB pe scara
A).
B=6 (B max =6) 1.9.2. Frecventa zgomotului, in timpul eliberarii fortei de
franare la parcare, nu este acceptabild.(depaseste 1000 Hz).
1.i. Minimizeaza / reduce zgomotul in momentul declansarii franarii, cand
vehiculul este Tn miscare
B=6 (B max =6) 1.i.1. Zgomotul este prea mare in momentul declansarii
franarii, cand vehiculul este in miscare. (depdseste 90 dB pe scara A).
1.j. indeplineste cerintele de compatibilitate electromagneticd a vehiculului
(EMC).
B=8 (B max =8) 1.j.1. Cerintele EMC nu sunt indeplinite.
1.k. Design de produs, si componente prietenoase cu fabricatia si instalarea
sistemului la montajul final.
B=8 (B max =8) 1.k.1. Procesul de asamblare la producatorii de
automobile perturbat grav.
B=7 (B max =7) 1.k.2. Procesul de asamblare la producatorii de masini
perturbat partial.
B=6 (B max =6) 1.k.3. Procesul de fabricare/asamblare a la furnizorul de
CAS perturbat grav.
B=3 (B max =3) 1.k.4. Procesul de fabricare/asamblare/la furnizorul de
perturbat partial.

Nivelul 2. Pentru acest nivel, analiza FMEA evidentiaza cateva defecte, care
daca nu au fost inlaturate, pot compromite intregul sistem. Fisa de analiza FMEA
prezinta in detaliu posibilele defecte ce pot afecta calitatea Unitatii de angrenare a
motorului in vederea realizarii procesului de franare (Tabelul nr. 3.6.). Amintim aici
ca nerealizarea unui cuplu cu caracteristici bine definite fac imposibila
realizarea unei frane electrice; apoi constructia unei unitati de angrenare a
motorului subdimensionata fata de cerintele mediului poate compromite
functiunile intregului sistem.

Tabelul 3.6
Fisa de analiza FMEA pentru Unitatea de angrenare a motorului

Unitatea de angrenare a motorului/ motor cu angrenaj
1.1.a. Produce un cuplu bine definit, de o valoare definita, in conditiile limita
definite.
(B max = 10).1.a.1. Cuplul realizat este insuficient. Software recunoaste
defectul.
(B max = 9).1.1.a.2. Cuplul in directia de strangere este scazut/(prea
mic). Software recunoaste defectul.
(B max = 9).1.1.a.3. Cuplul minim nu este realizat. Software recunoaste
defectul.
(B max = 10).1.1.a.4. Cuplul realizat prea mare/ridicat. Software
recunoaste defectul.
1.1.b.Presiunea realizatd de cuplu asupra angrenajului.
(B max = 9).1.1.b.1. Cuplul nu poate fi deconectat. Software recunoaste
defectul.
(B max = 9).1.1.b.2. Cuplul eliberat partial/incomplet. Software
recunoaste disponibilitatea.
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(B max = 10).1.1.b.3. Cuplul nu este eliberat complet/in intregime.

Software recunoaste defectul.

(B max = 6).1.1.b.4. Golul de aer nu este ajustabil.
1.1.c. Cuplul de exploatare inchis.

(B max = 10).1.1.c.1. Caracteristica de auto-inchidere nu exista.
1.1.d. Se asigura timpul de strangere/fixare definit.

(B max = 10).1.1.d.1. Cuplul este realizat/construit prea incet
1.1.e. Se asigura timpul de eliberare/defixare definit.

(B max = 6).1.1.e.1. Cuplul este eliberat prea incet in timp.
1.1.f. Nu exista zgomote neobisnuite la strangere/prindere.

(B max = 6).1.1.f.1. Zgomote neobisnuite in timpul realizarii cuplului.

1.1.g. Nu exista zgomote neobisnuite la eliberare.
(B max = 6) .1.1.g.1. Zgomote neobisnuite la eliberare.

1.1.h. Nu exista zgomote neobisnuite la eliberare si cand vehiculul este in

miscare.

(B max = 8) 1.1.h.1. Zgomote neobisnuite la eliberare si cand vehiculul

este in miscare.
1.1.i. Indeplinirea cerintelor EMC.
(B max = 8) 1.1.i.1 Cerintele EMC nu sunt indeplinite.

1.1.j. Unitatea de angrenare a motorului / motorul cu angrenaj este

rezistent la influentele de mediu.

(B max = 10).1.1.j.1. Stabilitatea chimica a unitatii de angrenare a

motorului este insuficienta.

(B max = 10).1.1.j.2. Unitatea de angrenare a motorului nu este

rezistenta la impactul factorilor de mediu.

(B max = 10) .1.1.j.3. Rezistenta unitatii de angrenare a motorului la

actiunile pietrelor (loviturilor exterioare) este insuficienta.

(B max = 10).1.1.j.4. Scurgeri intre carcasa unitatii de angrenare a

motorului si carcasa etrierului.

(B max = 10).1.1.j.5. Scurgeri la carcasa unitdtii de angrenare a

motorului

1.1.k. Proiectarea modulului de actionare coordonata cu partile vehiculului.
(B max = 8)1.1.k.1. Modulul de actionare se ciocneste de partile

vehiculului

(B max = 8)1.1.k.2. Cerintele clientului pentru priza de cuplare nu sunt

indeplinite.
(B max = 8)1.1.k.3. Pozitia gresitd/incorecta a prizei de cuplare.
1.1.l. Garantia cerintelor clientului pentru functii suplimentare.

(B max = 8).1.1.1.1. Cerintele clientului cu privire la traseul cablurilor

(eliberarea tensiunii de tragere) nu sunt indeplinite.

1.1.m. Transmisie electrica fara probleme.
(B max = 9).1.1.m.1. Consumul de energie electrica este intrerupt.
(B max = 9).1.1.m.2. Rezistenta interna este prea mare.

(B max = 9).1.1.m.3. Se poate produce scurt circuit la supra solocitarea

franei.
1.1.n. Asigurari cu privire la fabricatie.

(B max = 7).1.1.n.1. Fezabilitatea tehnica/economica nu este oferita.

1.1.0. Furnizarea informatiilor necesare pentru marcaje / etichetare.
(B max = 6).1.1.0.1. Informatii lipsa/incorecte/ilizibile.
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NIVELUL 3 de aplicare FMEA vizeaza aspecte specifice proceselor de montaj
a componentelor din structura Unitatii de antrenare a motorului; aici FMEA
evidentiaza problemele care apar la interfata activitatilor de montaj cu carcasa de
transmisie asamblata; se remarca faptul ca erorile care apar, cu mici exceptii, au un
nivel de impact ridicat pentru ansamblul analizat, asa cum rezulta din valorile
atasate erorii reale B. Deci operatia de asamblare a conectorului pe carcasa si
activitatile aferente de reglare in vederea asigurarii compatibilitatii electromagnetice
(EMC), stabilirea traseului optim pentru cablurile de tragere, sunt activitati care
trebuie verificate in mod constant, pentru ca ele pot fi generatoare de defecte, care
influenteaza negativ calitatea procesului de franare a autovehicolului. Fisa de analiza
FMEA pentru nivelul trei se prezinta in tabelul nr. 3.7.

Tabelul 3.7
Fisa de analiza FMEA pentru nivelul 3 de analiza

1.1.1.1. Asamblarea pe carcasa de transmisie asamblata.
1.1.1.1.a. Carcasa/locasul carcasei de transmisie asamblatd prezinta o
geometrie a interfetei conforma cu geometria etrierului.
(B max =6) 1.1.1.1.a.1. Capul suruburilor de fixare nu este
corespunzator cu geometria etrierului.
1.1.1.1.b. Carcasa de transmisie asamblata permite montarea cadrului de
ghidare
(B max =9) 1.1.1.1.b.1. Carcasa de transmisie asamblata nu permite
montarea cadrului de ghidare
(B max =9) 1.1.1.1.b.2. Cadrul de ghidare nu poate sau nu poate fi fixat
in intregime pe pinii carcasei motorului.
1.1.1.1.c. Carcasa de transmisie asamblata are un conector electric in
conformitate cu specificatiile din documentatie.
(B max =9) 1.1.1.1.c.1. Carcasa de transmisie asamblata nu are un
conector electric in conformitate cu specificatiile din documentatie.
(B max =9) 1.1.1.1.c.2. Terminalele conectorului nu sunt in conformitate
cu specificatiile (interfata cu clientul).
(B max =9) 1.1.1.1.c.3. Conectorul nu dispune de pini alocati in
conformitate cu specificatiile (interfata cu clientul).
(B max=9) 1.1.1.1.c.4. 1Izolare electricda necorespunzatoare intre
punctele cadrului de ghidare.
(B max =9) 1.1.1.1.c.5. Cadrul de ghidare nu este optimizat in
conformitate cu cerintele de compatibilitate electromagnetica (EMC).
(B max =9) 1.1.1.1.c.6. Pozitia conectorului electric nu este stabilita de
comun acord cu conditiile mpuse de client.
1.1.1.1.d. Carcasa de transmisie asamblata trebuie sa reziste valorilor
maxime ale fortelor si cuplului Tn mod corespunzator, conform
documentatiei.
(B max =9) 1.1.1.1.d.1. Carcasa de transmisie asamblata nu rezista
valorilor maxime ale fortelor si cuplului Tn mod corespunzator
documentatiei.
1.1.1.1.e. Designul carcasei este adaptat pentru procesul de
productie/asamblare.
(B max=9) 1.1.1.1.e.1. Carcasa de transmisie asamblatd nu este
proiectata pentru un proces de asamblare care implica piese din mase
plastice injectate in matrite.
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(B max=9) 1.1.1.1.e.2. Fabricarea carcasei este dificila datorita
materialului utilizat.
1.1.1.2. Traseul cablului/eliberarea tensiunii de tragere
1.1.1.2.a. Traseul cablului pentru asigurarea tensiunii de tragere este
functional.
(B max=8) 1.1.1.2.a.1. Traseul cablului pentru tensiunii de tragere
lipsd/necorespunzator trasat.
1.1.1.3. Design-ul pentru ambalarea unitatii de angrenare a motorului,
conform cerintelor logistice/clienti.
1.1.1.3.a. Design pentru ambalarea unitatii de angrenare a motorului,
realizat conform conditiilor de transport/livrare catre clienti
(B max =8) 1.1.1.3.a.1. Design-ul pentru ambalarea unitatii de
angrenare a motorului nu este corespunzator conditiilor de
ambalare/transport/livrare catre clienti.
1.1.1.4. Eticheta de marcaj
1.1.1.4.a. Eticheta de marcaj produs realizata in conformitate cu cerintele
privind volumul informational necesar pentru identificare produs/conditii de
transport/livrare clienti.
(B max =8) 1.1.1.4.a.1. Eticheta de marcaj lipsa/nu este in conformitate
cu cerintele privind volumul informational necesar pentru identificare
produs/conditii de transport livrare clienti.

Nivelul 4 de analiza FMEA vizeaza erorile ce se pot produce pe parcursul
realizarii sistemului EPB1, si care prin aparitia lor pot duce la diminuarea calitatii
sistemului de franare electrica.

Fisa de analiza a erorilor este prezentata in tabelul nr. 3.8.

La acest nivel sunt evidentiate aspectele specifice ce trebuie avute in vedere
la montajul componentelor din structura EPB1. Se remarca la acest nivel atentia ce
trebuie acordata, atét zonelor de interfatd: conector electric-cadru de ghidare-
carcasa de transmisie asamblata, cat si a respectarii calitdtii operatiilor de rutare a
cablurilor care asigura forta de franare generata electric.

Tabelul 3.8
Fisa de analiza FMEA a erorilor de montaj

1.1.1.1.1. Caracteristicile pozitiei orificilor de fixare pe carcasa de
transmisie asamblata
1.1.1.1.1.a. Dimensiune/Forma, toleranta pozitiei orificiilor in raport cu
carcasa de transmisie asamblata.
(Bmax =10)1.1.1.1.1.a.1. Locatia/Pozitia relativa a orificiillor de fixare
necorespunzatoare.
1.1.1.1.2. Caracteristicile conectorului electric.
1.1.1.1.2.a. Dimensiune/Forma, toleranta pozitie.
(Bmax =9) 1.1.1.1.2.a.1. Geometria/suprafata de etansare/placuta de
inchidere a conectorului este/sunt necorespunzatoare (nu corespund
documentatiei).
(Bmax=9) 1.1.1.1.2.a.2. Geometria/pozitia pinilor conectorului
este/sunt necorespunzatoare (nu corespund documentatiei).
(Bmax =8) 1.1.1.1.2.a.3. Pozitia conectorului in carcasa de transmisie
asamblata este gresita.
(Bmax =9) 1.1.1.1.2.a.4. Alocarea pinilor conectorului nu este realizata
conform specificatiilor documentatiei.
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1.1.1.1.3. Caracteristicile cadrului de ghidare.

1.1.1.1.3.a. Dimensiune/Forma, toleranta pozitie conector/carcasa de

transmisie asamblata.
(Bmax =9) 1.1.1.1.3.a.1. Dimensiunea/pozitia pinilor pentru contactul
electric al motorului este/ sunt necorespunzatoare.
(Bmax =9) 1.1.1.1.3.a.2. Dimensiunea intre benzile cadrului de ghidare
este prea mica.
(Bmax =9) 1.1.1.1.3.a.3. Cadrul de ghidare: lungimea prea
mare/sectiunea transversala prea mica/ nu se asigura pozitia de
interfata carcasa de transmisie asamblatda- conector conform
documentatiei conectorului.
(Bmax =8) 1.1.1.1.3.a.4. Traseul/lungimea/coturile cadrului de ghidare
nu sunt compatibile electromagnetic (EMC).

1.1.1.1.4. Caracteristicile materialului/suprafetei de acoperire a cadrului de

ghidare.

1.1.1.1.4.a. Materialul cadrului de ghidare.
(Bmax =9) 1.1.1.1.4.a.1. Materialul izolator cadrului nu este conform
documentatiei.
(Bmax =9) 1.1.1.1.4.a.2. Materialul izolator al cadrului nu se poate fixa
prin lipire/sudare.

1.1.1.1.4.b. Suprafata de acoperire a pinilor de conectare.
(Bmax =9) 1.1.1.1.4.b.1. Suprafatd de acoperire necorespunza-
toare/lipsa a pinilor de conectare.

1.1.1.1.4.c. Materialul de lipire/sudare (prin injectie) a materialului izolator

pe cadrul de ghidare.
(Bmax =9) 1.1.1.1.4.c.1. Materialul de lipire/sudura (prin injectie) a
cadrului de ghidare este necorespunzator.

1.1.1.1.5. Caracteristicile de fiabilitate ale conectorului electric si a

conexiunilor acestuia la carcasa de transmisie asamblata.

1.1.1.1.5.a. Garantia produsului conector/respectarea conditiilor de

asamblare
(Bmax=7) 1.1.1.1.5.a.1. Dimensiunile conectorului/ modul de conectare
la carcasa de transmisie asamblata este necorespunzatoare; procesul
de lipire/sudare prin injectie a materialului izolator este necore-
spunzator: grosimea peretelui, nervuri, decupari nu sunt conform
documentatiei.

1.1.1.1.6. Caracteristicile fiabilitatii cadrului de ghidare.

1.1.1.1.6.a. Garantia componentei/respectarea conditiilor de asamblare.
(Bmax =7) 1.1.1.1.6.a.1. Cadrul necorespunzator pentru fabricare-
dimensiunile necorespunzatoare. Nu se poate lipi/suda pe suprafata
cadrului de ghidare materialul izolant corespunzator. Locasurile pinilor
conectorului, au alte dimensiuni fata de documentatie.

1.1.1.2.1. Caracteristicile de rutare a cablului/eliberare tensiune de tragere.

1.1.1.2.1.a. Dimensiune/Forma, Pozitionare, toleranta la pozitie
(Bmax =8) 1.1.1.2.1.a.1. Dimensiunile de rutare lipsesc/sunt incorecte;
pozitia/ lungimea cablurilor necorespunzatoare.

1.1.1.3.1. Caracteristicile ambalarii corespunzatoare.

1.1.1.3.1.a. Dimensiune/Forma, toleranta pozitie
(Bmax =8) 1.1.1.3.1.a.1. Dimensiune, rezistenta Si pozitie
necorespunzatoare pentru ambalare.

1.1.1.4.1. Caracteristicile etichetei de marcaj.
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1.1.1.4.1.a Design-ul etichetelor/marcajelor conform cerintelor
(Bmax =6) 1.1.1.4.1.a.1. Eticheta de identificare nu poate fi citita/nu
contine informatiile necesare/forma incorecta.
(Bmax =6) 1.1.1.4.1.a.2. Eticheta de identificare nu se poate aplica pe
componente/nu rezista la influentele de mediu.

La acest nivel se observa ca aspectele importante vizeaza pozitia relativa a
carcasei EPB fata de orificile existente in carcasa de transmisie asamblatd; mai
precis convergenta orificiilor de cuplare a celor doud componente este un element
esential Tn asigurarea calitatii montajului. Avand in vedere céateva tipuri de produse
ale unor clienti importanti, s-a propus realizarea unor orificii de cuplare alungite,
care sa se poata fixa pe mai multe tipuri de carcase de transmisie asamblate.

Odatd terminata analiza la nivelul 4 se poate intocmi reteaua defectiunilor
posibile in fabricatia EPB1 asa cum rezulta din figura 3.13.

2. Cuplul de stranger prea
lent. Saturarea sesizeaza
valoarea cuplului

Brax =9, Apax = 5:

Dpax = 4. RPZ = 180

Biax = 9; Apax = 3.

Dpax = 2, RPN = 108

1. Cuplul motor este prea
lent realizat. Soferul
sesizeaza direct timpul real

Binax = 9; Amax = 5:

Dinax = 4; RPZ = 180

Binax = 9: Amax = 3;
Diax = 2, RPN =54

3. Ansamblul motor-
carcasd de transmisie
asamblata are o rezistentd
internd prea mare

Brax = 9; Apax = 3;

Dinax = 3, RPZ = 81

Brax =9 Apax = 22

Dpnax = 2, RPN = 36

Fig. 3.13. Reteaua defectiunilor posibile in fabricatia EPB 1
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3. Ansamblul motor-cutie
de viteze are o rezistentd
internd prea mare

Bnax =9 Apax = 3:
Der = 3. RPZ = 81

Binax = 9; Apax = 2;
Do = 2. RPN = 36

Fig. 3.13a. Reteaua defectiunilor 2
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11. Caracteristicile cadrului
de plumb
Brax = 95 Amax = 3;

Dymax = 2, RPN = 54

11. Dimensionarea/pozitia
pinilor pe conectorul electric
al motorului nu este conforma
cu documentatia

A =5 Completarea documentatiei
E = 3 Validarea testelor cerute
de clienti

RPN:=135

11.1. A = 4 Reproiectareain 3D a
pinilor
A = 4 Teste pentru definirea functiilor
A = 4 Contacte cu motorul oprit
A = 4 Indoirea celor 4 margini
ale cadrului
A = 4 Contacte cu motorul pornit
E = 3 Teste specifice pt.trierea electrica
E = 3 aplicarea procedurilor
ATE — N 552.81.50 de testare
RPN = 108

3. Ansamblul motor-
carcasa de transmisie
asamblatd are o rezistentd
interné prea mare

Bnax = 9; Amax = 3;
Dypax = 3; RPZ =81

By = Y5lmar = 25
Dijpax = 2; RPN = 36

11.2. A = 3 Reverificare dimensionala
A = 3 Reverificarea proiectului
in3D

A = 3 Contacte deplasate la motor
A = 3 Indoirea marginilor placii
de plumb

E = 2 Teste specifice cerute de
clienti

E = 3 aplicarea procedurilor

ATE — N 552.81.50 de testare
RPN =54

12. Calitatea
materialului/suprafata podului
de plumb

12.1. Materialul cadrului de plumb nu este
lipid/aderd la suprafata carcasei de
transmisie asamblata

A = 5 Corectarea proiectului

E = 3 Validarea testelor cerute
de clienti

RPN = 105

12.2. A = 4 Definirea unor teste
functionale

A = 4 Distanta intre pinii camei
A = 4 Lungimea pinilor camei

E = 2 Teste specifice pinilor
RPN = 72

Fig. 3.13b. Reteaua defectiunilor 3
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3. Ansamblul motor-
carcasé de transmisie
asamblatd are o rezistentd
internd prea mare

Binax = 9; Apax = 3,
Doe = S0REZ —1B1

Bmax =9 Amax = 2;
Dypax = 2, RPN = 36

Figura 3.13c. Reteaua defectiunilor 4
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3. Ansamblul motor-
carcasa de transmisie
asamblatd are o rezistenta

Brax =9 Amax = 3;
Dpax = 3. RPZ = 81

Bumax = 9; Amax = 2;
Duax = 2; RPN = 36

Figura 3.13c1. Reteaua defectiunilor 4
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3. Ansamblul motor-
carcasa de transmisie
asamblati are o rezistentd
internd prea mare

Dax = 3, RPZ = 81

Binax = 9 Amax = 2

Dpax = 2 RPN = 36

Figura 3.13d. Reteaua defectiunilor 5
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to

Valori RPN (punctaj max 180)
8

@12 @21 @ a1 02 103 @ &1 52 @ nz@u 22 @ 61 @ 13N B2 8213220230 71 (@ U1 w2 @ 151152153 @) 81 62 (8 161 162 163

ZONA
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ZONA ZONA ZONA
ALBASTRA ROZ ; VERDE

Fig. 3.14. Distributia RPN pentru EPB 1

Pentru analiza s-au ales:

- Pentru situatii total necorespunzatoare:
B=9; A=9; E=9, adicd RPN = 729;

- Pentru diferenta care il deranjeaza pe client:
B=9;A=1; E=9, adica RPN = 81;

- Pentru cazul ideal:
RPN = 3

Din figura se observa urmatoarele:

1. Distributia valorilor RPN nu este uniforma:

- zona galbena 5 valori 18,9%

- pe zona verde 6 valori 11,3%

- pe zona rosie 11 valori 20,75%
- pe zona albastra 18 valori 33,96%
- pe zona roz 8 valori 15,09%
TOTAL 48 valori 100,00%

Pentru evaluarea riscului s-au efectuat 48 de teste de risc, pentru care s-au
elaborat si solutiile constructive astfel incat, atunci cand prototipul produsului este
asimilat RPN sa se situeze la niveluri de risc minime corespunzatoare intervalului de
valori pt RPN: 18-54.

Din punctul de vedere al valorilor atinse de RPN pe parcursul analizei se
remarca urmatoarele:

- pentru frecvente 0 -60 29 valori 56,8%

- pentru frecvente 61 -120 14 valori 27,50%
- pentru frecvente 121 - 180 8 valori 15,70%
TOTAL 51 valori 100,00%
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2. Pe baza valorilor lui RPN urmeaza elaborarea de masuri pentru eliminarea
riscului, valorile lui RPN se diminueaza;

3. Gaurile din scala, marcate cu (==) sunt elemente care definesc
conexiunile ce se pot face intre produs, subansamble si componente ale acestora.

4. Solutiile propuse pentru reducerea RPN nu sunt toate necesare pentru
reducerea riscului. In fig. 3.13 a, b, ¢, c1, d se observa ca pentru solutii diferite au
fost grupate tipurile de operatii prin aplicarea uneia dintre ele, sa se diminueze
factorul de risc.
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4. LINIA DE ASAMBLARE COMPONENTE
MECANICE/ELECTRICE, PENTRU SISTEMELE
DE FRANARE

Modelele actuale de vehicule sunt caracterizate de cresterea continua a
sistemelor de siguranta si confort pentru sofer. In plus, diferentierea intre
competitori genereaza si dezvolta noi concepte de sisteme de franare. Aceste
sisteme noi nu vizeaza doar diminuarea efectelor rezultate in urma impactului
automobilului; ele au in structura lor elemente mecanice, electric electromecanice si
electronice, de o precizie si finete deosebita prin care se exercita functii de protectie
atat a autovehicolului cat si a soferului.

Un exemplu pentru aceasta situatie il constiuie ,Frana de parcare electrica” -
EPB -Electric Parking Brake. Ea este un tip de frana utilizata la autovehicole, care
inlocuieste frana de méana mecanica conventionald si indeplineste simultan cerintele
in continud crestere de confort, functionalitate, durabilitate, si spatiu in
compartimentul pentru pasageri.

In functie de producatorii de autoturisme, EPB, ca si echipament, este de
asemenea cunoscut sub numele de APB (Automatic Parking Brake), EFB (Elektrische
Feststellbremse) sau EMF (Elektromotorische Feststellbremse) [44].

4.1. Descrierea sistemelor de franare manuale

Frana de parcare conventionald, actionata de sofer cu piciorul sau cu méana
printr-un dispozitiv mecanic, genereaza prin cabluri o forta de blocare a franelor
din spate. Aici, cu o unitatea de actionare (de mana sau picior), se genereaza de
catre operator o forta individuala mecanica, ce este transmisa prin cabluri la franele
din spate. Aici este exercitata o forta asupra discului de frand sau a tamburului
(cilindrului). Pentru vehiculele foarte grele, este folosita adesea o frana tambur
(cilindricd) separata, in scopul de a obtine momentul necesar pentru blocarea
vehiculului.

Frana de parcare conventionala este substituita in ultimii ani de frana de
parcare electrica ce este actionata de (sofer) operator prin intermediul unui buton;
ea are functii automate de aplicabilitate, dependente de situatia de circulatie in care
se afla vehicolul ca de exemplu functia DAR (Drive Away Release)

Sistemele electrice de franare manuald de pe piata furnizorilor pentru
industria de automobile se pot clasifica astazi in 3 grupe:

1. Frana de parcare electrica ,Cable Puller”- cu cablu de tractiune- (CP)
2. Fréana de parcare electrica ,,Dual Servo ” - cu dublu servo- (DS)
3. Frana de parcare electrica , Calliper Intergratet” — cu etrier integrat- (CI)

Pe langa functiile normale ale franei de parcare conventionald ,cu maneta "
se realizeazd in sistemul electric de franare manuala functii suplimentare ca de
exemplul:

e Datorita controlului fortei de franare in dependentd cu inclinarea, intregul
sistem de franare este pe durata de viata usurat si astfel este garantata
cresterea durabilitatii.

e Cu ajutorul utilizarii unui motor si senzor de inclinare pot fi monitorizate,

BUPT



4.1 - Descrierea sistemelor de franare manuale 69

forta de franare, inclinarea vehiculului, precum si schimbari in sistemul de
franare (de exemplu, efectul temperaturii) si daca este necesar se poate
corecta.

Integrarea unei functii numitd - eliberare de urgenta- care permite
eliberarea franei de parcare, in cazul unei pene de curent cand vehiculul nu
mai poate fi tractat. Daca eliberarea de urgenta este activata, fara sa fie o
eroare in sistem, sistemul recunoaste acest lucru si se auto-regenereaza
singur.

In plus, o gama foarte larga de functii de confort sunt usor de implementat,
cum ar fi: tractiune pe munte, Hill Holder (de rulare in spate pe plan
?Anclinat), parcare, control anti-blocare.

In plus datorita elimindrii manetei de frand se castiga spatiul in
compartimentul pentru pasageri pentru alte functii ca de exemplu, aer
conditionat, telefoane mobile, casete.

Furnizorii care au integrat cu succes frana de parcare electricd pentru

automobile sunt cele mai mari companii din Europa de pe piata de livrare n
industria de automobile. In figura nr. 4.1. se prezinta principial, modul de structu-
rare al franei de parcare electrica si amplasarea ei pe un automobil [163].

Din figura se observa ca principalele subansamble/circuite ale franei de

parcare automata sunt:

1.
2.
3.

Butonul pentru declansarea franarii de oparcare automata in bord.
ESP Agregatul hidraulic cu software-ul ASP integrat.
Reteaua (circuitul) de blocare cu mecanismele de blocare.

@) Taste pentru frana de parcare automati din bordul autovehiculului
0 Agregatul hidraulic cu echipamentul electric al programului de stabilitate §i software-ul aferent inclus

o Reteaua de frinare cu mecanismul
de reglare

circuitul electric
Bl circuitul hidraulic

Fig. 4.1. Structura si amplasarea franei de parcare automata

4.1.1. Sistemul electric de franare manuala EPB -Cable Puller
Sistemul EPB - cable puller se poate considera ca fiind prima generatie a

franei de parcare automata care substituie frana de parcare conventionala manuala.

grupe:

Sistemul EPB - cable puller are componentele de bazd grupate in doua

1. Componetele mecanice
2. Componentele electrice
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1. Componetele mecanice

Actionarea franei de parcare foloseste un extractor cu un singur cablu; pe
langa acesta ea mai cuprinde:

- ECU/PCB (platina placa cu componente electronice) introduse in corpul
dispozitivului;

- Conector de interfete electrice (conector de cablu pentru vehicul);

- La acestea se mai adauga:

- Software (SW). Functionarea completd a EPB este determinata de
structura SW; aceasta poate fi realizata in conformitate cu cerintele
specificate de client cu referire la actionare, si cu cerintele de asamblare a
axului motorului electric de comanda a procesului de franare;

- Interfetele mecanice: a. interfata cablului de tractiune; b. punctele de

montare pe vehicul; c. interfatd de deblocare in caz de urgenta;

- Senzorul de forta integrat.

Actionarea este conceputa astfel incat sa se realizeze trei functiuni distincte:

e aplicarea unei forte de tractiune pentru frénare, prin cablul de tractiune,

e mentinerea fortei aplicate in conditii de siguranta si

e eliberarea fortei de tractiune pe cablul de tractiune, la solicitarea
operatorului.

Forta de aplicare si distanta de rulare a surubului dispozitivului este limitata
de senzori integrati pe placa electronicd, si ea poate fi reglata in functie de
caracteristicile autovehiculului.

EPB - cable puller este un echipament de siguranta al vehiculului.

Stationarea in asteptare, in conditii de siguranta, se face prin autoblocarea
axului motorului.

In plus, toate componentele implicate din punct de vedere al fortei de
franare in stare pasiva sunt confectionate din materiale metalice.

EPB asigura blocarea rotilor cu forta de blocare necesara, si in cazul in care
autovehicolul se gaseste in panta, prin intermediul senzorilor de pozitie.

Fiabilitatea actionarii este conceputa astfel incat sa nu fie necesare activitati
de intretinere (ungere temporara); ea este calculata pentru tot parcursul vietii
echipamentului (circa 100.000 de actionari sau 15 ani). O vedere exterioara a
sistemului EPB cable- puller este dat in figura numarul 4.2:

Fig.4.2. Vedere de ansamblu a sistemului electric de frinare manuala ,Cable Puller” -
prezentare generala.
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Unitatea de
control

Carcasa de motor

Fig.4.3. Vedere de ansamblu a componentelor sistemului electric de franare manuala
»~Cable Puller”

Specificul sistemului de EPB- cable puller este acela ca ECU se poate integra
in carcasa motorului electric, formand un subansamblu deosebit de robust, rezistent
la socuri sau suprasolicitari.

4.1.2. Sistemul electric de franare de mana EPB-,,Dual Servo” (EPB-
DS)

Sistemul de franare de mana electric inlocuieste sistemul conventional de
frdnare de mana mecanic. Operatia de franare se utilizeaza numai in pozitia statica/
oprire/ stop a autovehiculului. Operatiile de franare in timpul miscarii automobilului
se desfasoara cu ajutorul pompei hidraulice care produce o presiune la toate cele 4
roti ale automobilului, asa cum rezulta din figura numarul 4.4.

g l /i ; ]
EFB
Tasta pentru franare
electronicala bodrdul  Franare electrica directa

Abreajul ¥ sutoturismului asupra Duo Senso -

i .8 mentinere franare pe
. autovehiculului ======= £

rotile din spate

-------------

Reteaua de
comunicare dintre §
sisteme Stagur

Sl .
'
]
1
- 'f. !
Incetinirea vitezei prin sistemul E”j
‘hidrautic Dual Senso ‘ - ;) 4

Fig.4.4. Amplasarea componentelor sistemului de franare EPB-DS
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1. Modul de functionare al Sistemului EPB-DS.

Sistemul de franare de mana electric indeplineste functia unui sistem de
frdnare manuald independent de sistemul de franare hidraulic de baza.

Motorul montat direct pe axul rotii face posibila activarea placutelor de
frana ale sistemului Duo Servo. Translatia mecanicd conventionald este inlocuita
de un ax care este actionat de motor.

Actuatorul care este necesar pentru actionarea placutelor de frand, este
integrat intr-o carcasa. Carcasa este conectatd la axul rotii prin intermediul unei
asamblari cu surub si directioneaza fortele de franare de sprijin de baza in ax.

Monitorizarea starii franei de parcare (inchis sau deschis, informatii despre
starea suprafetei placutelor de frana ) se realizeaza cu ajutorul unor senzori si este
integratd in actuatorul ECU a sistemului DSE.

Momentul de franare maxim care este necesar pentru a indeplini functia
sistemului de frand manuala trebuie sa fie pdstrat si in starea in care sistemul nu
este sub tensiune ( spre exemplu daca sistemul ramane fara curent electric)

Daca instalatia de alimentare cu energie este defectd intre EPB comutator si
ECU, frana de parcare poate fi eliberata manual. In acest scop, resursele adecvate
se gasesc la DSE.

Adaptarea vehiculului la cerintele diferite ale sistemului DSE se face prin
aplicarea proiectarii componentelor speciale ale sistemului.

Modulul de unitate si alte componente de transmisie trebuie sa fie pastrate
pentru toate aplicatiile pe cat posibil neschimbate.

Frana de parcare electrica este si o functie de confort pentru sofer. Din acest
motiv, zgomotul de functionare al unitatii DSE trebuie sa fie redus la minimum.

2. Componentele sistemului EPB-DS

O vedere de ansamblu a componentelor sistemului de franare EPB - DS
sunt redate in figura numarul 4.5.

_asN

Fig.4.5. Vedere de ansamblu a componentelor sistemului EPB-DS

Sistemul de frénarea conventional EPB - DS are urmatoarele componente:

- Un set de placute de frana cu DS specifice unitatiii de interfatd pentru
modulul de distributie;

- componeta pentru reajustarea sistemului ( la montaj);

- arcuri de ajustare si mecanismul de distributie;

- bolt de sustinere si arcuri;

- aparatoare de noroi;

Pe langa acestea, sistemul DS mai cuprinde un modul de actionare si o
unitate de distributie:

a. modulul de actionare are in structura:
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- perie de motor;

- reductor cu interfata pentru unitatea de distributie;

- elemente pentru eliberarea manuala a franei de parcare (eliberare de
urgenta);

- senzor de rotatie pentru unitatea de baza;

- carcasa de plastic cu interfata pentru carcasa metalica a DS;
- contacte electrice;

b. unitatea de distributie are in structura:

- mecanism cu surub;

- un element de arc pentru compensarea fortei de distributie;
pistonase pentru actionarea placii de frana;

carcasa DS de metal sau aluminium cu interfata pe ax.

4.1.3. Sistemul electric de franare manuala ,,Caliper integrated” (EPB-CI)

EPB-CI ofera functia de franare prin utilizarea combinata cu un servomotor
integrat. Acesta este controlat de o unitate de control stand-alone sau de ESC.
Functia de franare dinamica este implementata folosind ESC sau EPB.

Beneficiile pe care acest sistem le are, in comparatie cu celelalte doua sunt:

- 0 greutate a sistemului scazuta

- pretul sistemului este redus;

- un sistem modular scalabil pentru diferite clase de vehicule in functie de
forta pe care trebuie sad o dezvolte;

- concept de actionare cu dinamica mai mare si de prima clasa de
performanta NVH;

- este posibil extinderea functiei de franare de urgenta prin intermediul
actionarii EPB.

1. Modul de functionare si caracteristicile sistemului EPB-CI
Sistemul EPB-CI poseda:
a. Functii statice:

- inchiderea statica: comutator activat cdnd vehicolul este stationat;
forta de inchidere aplicata este maxima;

- eliberarea statica: comutator activat cand vehicolul este stationat ,
forta maxima de eliberarare este in vigoare atunci cand gradientul
fortei ajunge la zero;

- eliberarea automata prin functia (DAR): EPB elibereaza automat frana,
cand autovehiculul pleaca de pe loc;

- ,Hot Disk Re-Clamp” - forta de blocare este restabilitda dupa contractia
discului puntii spate;

- ~Key-Out” - inchiderea automata a EPB-CI dupa indepartarea cheii din
contact;

- »~Detectarea automata a axului din spate - la testarea de frana;

- «Pozitie Service” - o procedura de manipulare pentru a aduce sistemul
EPB-CI intr-o pozitie de serviciu;

- Comenzi externe de inchidere prin HODL.

b. Functiile dinamice:

- Functia de franare dinamica (DBF): asiguratd prin franare hidraulica
(ESC) sau prin actionare EPB. Decelerare, cu o valoare definita (de
exemplu 0,2 g), atat timp cat comutatorul este aplicat.

C. Functie suplimentara in curs de dezvoltare
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»Pad indicator de uzurd” - EPB-CI are sarcina de a indica decalajul
axului din spate fata de frana de serviciu a sistemului

Caracteristicile sistemului EPB-CI

a. Dezvoltarea sistemului

-  EPB-CI este dezvoltat conform cu standartul IEC61508 al

managementului de siguranta in functionare si al standartului
1S026262.

b. Functii
- Toate functiile EPB de baza sunt disponibile;
- Suplimentar aici este inclus si Know-how de la alte proiecte EPB (CP,

DS) luate in considerare, aplicabile in cazul in care clientii solicitd acest
lucru.

c. Caliper
Deplasarea unui numar mic de componete pentru asigurarea functiei

cerute, deci o fiabilitate mai ridicata a sistemului.
d. Servomotor

Conceptul cu randament ridicat prin intermediul unor componete

specifice;

- Scalabil (proiectare pregatita pentru aplicarea viitoare, 16 KN/20 KN
/25 KN);

- Fiabilitate ridicata calculata pentru minim 100.000 de cicluri de
incarcare.

e. ECU - Unitatea de conectare electronica, care cuprinde elementele de
procesare standard si software-ul standard (vectorul CAN aferent, care asigura
sistemul de comunicare intre componentele ECU).

2. Componentele sistemului

Componentele sistemului sunt date in figura nr. 4.6.:

‘sau

Stand alone
EPB ECU

ESC +IPB

Caliper

Fig. 4.6.Componentele sistemului EPB- CI

Sistemul EPB- CI se poate realiza in doua variante:

1. Varianta prin integrarea partii electronice ECU in ESC si cu partea
mecanica caliper;

2. Varianta Stand alone ECU integrata cu partea mecanica caliper
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4.2. Linia de asamblare pentru EPB - DS

Dintre solutiile prezentate, in ultimii doi ani s-a impus, in productia de
autovehicule, sistemul de franare EPB-DS. In esentd acest sistem de franare
incorporeaza atdt componente mecanice, componente electrice si electronice,
comandate de un echipament electronic, care dispune de un software adecvat, si de
elemente de reglare conforme cu cerintele clientilor. O vedere generala a liniei de
montaj se prezinta in figura nr. 4.7.

Operati #7si8: Operatiunea #9:
mm’"«'a" ¢ Oorleckd izmel,
;uorw ¥ 3i asamblarea
7
\ /
owm- #6: N\ : [
e Pl dockce ¥
Ao s = [ws S
ra gl wesyl meg
L~

(1T 1711 [l
INT TN T
e M®
pas—Ts 1A [ | =S zn
Venires e * O » = |
Verificarea ansambuli /
/ Operaiunea # 2:
L Montarea moduiuiui
Operatiunea # 4: Operatiunea # 3: de acjonare
Asambare moduului mecanic
d e ol de acjorare
T Lubrifiere automata
Fixarea ansambiului

Fig. 4.7. Vedere generald asupra liniei de asamblare al EPB-DS

Linia de asamblare pentru produsul EPB DS este o linie robotizata cu 9
operatii si 4 locuri de munca; transferul obiectelor muncii de la un loc de munca la
altul se face cu ajutorul containerelor special concepute. Succesiunea operatiilor, in
cadrul liniei de montaj, este:

La operatia nr. 1 se asambleazd, in patru faze distincte (din care doua
robotizate) partea mecanica de extensie a EPB-DS, asa cum rezulta din figura nr.
4.8:
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Montajul lagarului de
atunecare

e by

Al

Imprimare a carcasei si. A
efectuarea unui control vizual

Introducerea modului in carcasa |
si efectuarea controfului final
vizual

Fig. 4.8. Vedere asupra fazelor aferente operatiei nr. 1

Faza 1.1 - montarea lamelelor elastice, si asigurarea ungerii cu unsoare
consistenta.

Faza 1.2 - montarea si calibrarea lagarului de alunecare.

Faza 1.3 - montarea bucsei (a lagarului ) sinterizate in interiorul modulului.

Faza 1.4 - verificarea functionald finala si asamblarea modului in carcasa
metalica.

La operatia nr. 2 se face inscriptionarea modulului si a carcasei cu codul
matrice de identificare a produsului de serie, prin intermediul unui agregat
specializat, dotat cu imprimanta cu ace.

La operatia nr. 3 in carcasa metalicd se preseazd alte componente
mecanice specifice actuatorului, cu ajutorul unei prese de 0,5 To, si a unui dispozitiv
special conceput pentru aceastd operatie. Operatia este robotizata si structurata pe
urmatoarele faze (figura 4.9):

[Insurubarea piesei de Ungerea piesei de presare
4 4

Introducerea rotii melcate si a
piesei de fixare

Fig. 4.9. Vedere asupra operatiei nr. 3 (componentele acuatorului)
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Faza 3.1.- asamblarea bucsei lagarului de alunecare cu roata melcata;

Faza 3.2.- aplicarea unui strat de unsoare consistenta pe ansamblul realizat;

Faza 3.3.- introducerea ansamblului realizat in carcasa si montarea piesei de
fixare a ansamblului.

La operatia nr. 4 se asambleaza impreund in modulul de extensie, intr-o
anumita pozitie specifica, si componentele mecanice, care fac parte din modulul
mecanic de extensie; dupa care se realizeaza o lubrifiere automatd, cu ajutorul unui
dozator special conceput in acest sens; apoi urmeaza o calibrare a subansamblului,
si un test vizual al intregului modul partial realizat.

La operatia nr. 5 se implanteaza in carcasa piesele de protectie (caciulitele
de protectie confectionate din masa plastica), suportii de sustinere pe care gliseaza
placutele de frana; acestia au functiunile de protectie a placutelor de frana si in
acelasi timp asigura glisarea rapida a placutelor de frana spre suprafata de franare.

La operatia nr. 6 se introduc in carcasa EPB -DS componentele
electromecanice ale actuatorului asa numitul ,motor” figura nr. 4.10. Tot aici se
introduc pinii limitatori pentru pozitille extreme ale pistoanelor din cilindrii de
franare.

[Implementarea pozitiei
extreme a cilindrutui prin)
implementarea pinilor

Fig. 4.10. Vedere asupra asamblarii motorului de actionare si a pinilor de limitare

Operatiile 7/8 sunt concepute pentru testul functional final al EPB - DS,
asa numitul EOL, respectiv, utilizarea software-lui pentru testarea air gap, (a
distantei dintre placutele de frédna si tamburul de frénare: minim 1,4 - 2,0 mm,
maxim 1,9 - 2,4 mm).
Testul se deruleazd sub forma de cascadd, parcurgandu-se urmatoarele
etape:
1. Verificarea cuplului rezultat din succesiunea: motor de curent continuu -
modul Drive - dispozitiv de franare - carcasa completa.
2. Verificarea motorului de curent continuu sub aspectele:
1. curentul necesar pentru asigurarea unui cuplu de 60 Nm, la o
turatie de 11500 RPM cu o eroare de +/- 12,5%, si
2. numarul de rotatii la mersul in gol pentru un cuplu de 0 Nm,
(férd sarcind): 6500 RPM +/-12.5%
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3. Verificarea modulului de actionare in cele doua situatii extreme:
1. consumul de curent la mersul in gol,
2. consumul de curent in sarcind la 0,9 Nm si min 7V (conform
documentatiei).
4. Verificarea produsului complet, operatie care consta din:
1. actionarea inchiderii/deschiderii sistemului EPB de trei ori
succesiv, la o tensiune de alimentare de 12 V si asigurarea unui
cuplu de 60 Nm.
2. la un curent de 12V si 8 A se verificda puterea de extensie
minima(5KN), si puterea de extensie maxima (9KN)
3. Verificarea se face de maxim trei ori; daca dupa a treia verificare
nu sunt atinsi parametrii impusi de documentatie, produsul EOL se
va declara rebut.
Operatia nr. 9 este destinata controlului vizual final, ambalarii, etichetarii si
depozitarii produsului. Operatiile se executa conform procedurilor indicate de figura
nr. 4.11.

Fig. 4.11. Vedere asupra operatiei nr. 9

Analizand programul de productie al liniei existente, autorul tezei, impreuna
cu echipa de lucru au stabilit ca din punctul de vedere al programului de productie
exista premisele trecerii la productia de serie mare si masa. Astfel, numai pentru o
singura companie beneficiar (Compania Porche-versiunea Panamera), pentru un
singur tip de automobil, sunt necesare 245.865 bucati pe an, de produse EPB DS,
conform programului anual 2016, la acestea se mai adauga circa 210.000 bucati
produse EPB DS pentru jeep-uri din clasa Touareg si Cayenne; si circa 110.500
bucati produse EPB DS pentru automobile din clasa sport.

O analiza a capacitatii de productie a liniei de montaj evidentiaza faptul ca,
in conditiile unui regim de doua schimburi a opt ore fiecare, tactul liniei este de 1,01
minute/bucata produs. Durata ciclului de fabricare, pentru un produs este de 9,36
minute/bucata produs. Deci in aceste conditii minimale de incarcare a liniei de
fabricare sunt indeplinite conditiile pentru a se trece la productia de serie mare.
Configuratia existenta a liniei de montaj nu permite trecerea la productia de serie
mare datoritd modului de amplasare locurilor de muncd; mai precis pentru a se
putea trece la productia de serie mare s-a propus o linie de montaj in forma de U,
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asa cum rezulta din figura 4.12.
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. 4.12. Amplasarea specifica pentru linia de montaj EPB pentru productia de serie mare

Varianta noua de amplasare prezentata are urmatoarele avantaje:
Echipamentele se pot realoca pe spatiile existente, asigurdandu-se o relaxare
a spatiilor disponibile, si o reducere a suprafetei tehnologice cu 5,2% fata de
situatia initiala.

Produsele urmeaza un traseu mai logic si mai scurt cu circa 8 metri fiecare,
evitandu-se astfel transportul suplimentar, de minim 1,5 km/schimb.

Se poate mari capacitatea liniei de montaj prin asigurarea unui flux continuu
de montaj cu circa 10%, fata de situatia initiala.

Se poate reduce numarul de lucratori de la 4 la 3 si totodata reducerea
Taktului radicand marimea capacitatii liniei de montaj cu circa 5%, fata de
situatia initiala.

4.3. Controlul final al produsului

In etapa I-a de control final se efectueaza o verificare statica, ce se

deruleaza sub forma de cascada, conform figurii nr. 4.13, parcurgandu-se
urmatoarele etape:

1. Verificarea puterii de extensie maxima generata de cuplul motor, pe linia:

alimentare cu energie a EPB — motor de antrenare — motor drive —carcasa

produs.

2. Verificarea motorului de antrenare alimentat cu curent continuu:

Curent consumat la un moment de solicitare de 60 mNm: 9-12 A.
Turatia motorului la un moment de solicitare de 60 mNm: 11500 r/ min £ 12,5%
Turatia la mers in gol: 6500r/ minx 12,5%

3. Verificarea Modulului de actionare:

Verificarea curentului la mersul in gol (documentatia nu prevede valori )
Consumul de curent in sarcind de 0,9Nm: 7 V (conform documentatiei)

4. Verificarea carcasei complete:

Inchiderea/deschiderea EPB alimentat cu 15V la 8A; operatia se executa de 3 ori
maxim, verificdnd tensiunii/amperajului la care este alimentat EPB.
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DISPOZITIVUL DE
START ALIMENTARE + R, AR e EXTENSIA
MOTORUL DE IR MECANICA
ANTRENARE
0,049 Nm i=20,25 Pmiv=5K
I. VALORI ——— —— Pmai = 9 KN
NOMINALE iEM =11
P=2mm
60 mNm 0.9 Nm/ 6 KN
II VALORI la I=9A U=7V I=9A
SPECIFICE Imax =12 A Imax = 10 A
—— s I 4
X ~ 50 mNm 0.81 Nm 6 KN
INCERCAREA lalI=9A I=9A I1=9A
A TREIA valoare minimala valoare minima valoare maxima
B — _—
OK

Fig. 4.13. Verificarea in cascada a EPB

Odata alimentarea stabilizatd, la valoarea 8A/12V, se determind presiunea la

extensie a EPB: pmin =5KN/ pmax =9KN - capabilitatea transmisiei de a asigura extensia
mecanic. Daca dupd a treia incercare valorile curentului de alimentare sau valorile
puterii de extensie nu se stabilizeaza, EPB este considerat NiO (REBUT recuperabil), si
este trecut pe o linie de remedieri, pentru a-I demonta si apoi va fi remontat si supus
testului final. Din figura nr. 4.13 se observa ca numai dupa ce fiecare subansamblu din
structura EPB atinge valorile stabilizate, se trece la o noua incercare.

Dupa ce EPB a fost testatd si a corespuns parametrilor nominali ai
proiectului, se trece la a doua etapa de control final, in care se insista pe aspectele
comportarii dinamice a EPB; in acest scop se introduce EPB intr-un stand in care se
simuleaza principalele patru actiuni ale EPB:

Tensionarea actuatorului, in conditii similare cu cele reale; se au in
vedere mai multe valori al pantei drumului pe care trebuie oprit
autovehicolul;

Eliberarea actuatorului, pentru monitorizarea curentului de alimentare a
lui In functie de temperaturile exterioare in care echipamentul
functioneaza;

Retensionarea ulterioara a actuatorului, pentru a simula blocarea
Intregului sistem de franare - frana de mana si frana de picior, pe baza
informatiilor culese din miscarea autovehiculului sau prin utilizarea
informatiilor ce provin de la cei patru senzori de la rotile de rulare.
deschiderea actuatorului pentru recalibrare; in functie de structura
discurilor de frana (discuri confectionate din otel perlitic, sau discuri
confectionate din materiale ceramice), se determina prin softul atasat
EPB numarul de cicluri dupad care se va efectua o recalibrare a
componentelor actuatorului.

In figura nr. 4.14 sunt prezentate in detaliu actiunile la care este supus

actuatorul.

Rezultatele sunt monitorizate printr-un program special adaptat acestor

activitati. Se remarca faptul cad pe stand se testeaza actuatorul tinind seama si de
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cerintele clientilor; astfel sunt impuse cerintele a trei grupe de automobile: limuzine din
clasa Panamera, SUV-uri de tip Touareg si Cayenne si autovehicule din clasa sport.

Actiune EPB Clasa Limuzine Panamera Clasa SUV-Jeep, Clasa Automobile
Touareg si Cayenne SPORT
Inclinati3 - Evidentierea celor | - Evidentierea celor - Evidenterea
panta doua faze de doua faze de celor doua faze de
< 5% strangere; strangere; strangere;
- 0,5 mm interstitiu -0,5 -0,5 mm
Inclinatia in pachetul de - Evidentierea celor insterstitiu in
panta arcuri (p #3,5 KN) doua faze de pachetul de arcuri
R < 25% stréngere; (p =3,5 KN)
Inchidere 0,9 mm interstitiu;:
tensionare -pachetul de arcuri
(p =3,5 KN)
_ 25% - Tensionare pana - Tensionarea - Tensionarea
Inclinatie la oprirea motorului | corespunzatoare pana la oprirea
< 35% (p < 5 KN pentru inclinatiei < 25% motorului
Inclinatia fiecare incercare) - Tensionarea pana | (p > 5KN pentru
panta la oprirea motorului | fiecare incercare)
> 35% (presiune > 5KN
pentru fiecare
incercare)
Strategia Trepte de | T < -20°C; 12A -40°C < T < - T < -20°C=12A
de curent In afara 10°C=12,5A In afara
eliberare intervalului: 8A -10°C < T< intervalului:8A
+40°C=8,5A
Retensionare Siguranta Retensionare pana Retensionarea pe Retensionare
ulterioara este inca la oprirea motorului | durata deplasarii pana la oprirea
activa (se produce in 100 automobilului (v > o | motorului (se
m.s.) astfel incat km/h); sau perceptia | produce in 100
este detectata o senzorilor de la roata | ms) sau pana la
v > 0 km/h sau oprirea
perceptia senzoriala autovehicului (v >
de la roata 0 km/h) sau
perceptia
senzoriala de la
roata
Discuri din | Eliberarea Eliberarea Eliberarea
otel perlitic | actuatorului pe 0,1 actuatorului pe 1,3 acuatorului pe 1,0
mm pentru mm pentru mm pentru
recalibrarea pozitiei | recalibrarea pozitiei recalibrarea
componentelor componentelor elementelor
Deschidere componente
Discuri din | Operatia identica Operitia identica Operatia identica
ceramica pentru discurile din pentru discurile din pentru discurile
OL oL din OL
Pozitia la Se simuleaza 100 Se simuleaza 100 de | Se simuleazad 100
montaj de cicluri de franare | cicluri de franare de cicluri de
frénare
Strategia Functia de | Functionare Functionare Functionare
de deblocare a | integrata integrata integrata
eliberare pintenului
de franare
blocat

Fig. 4.14. Actiunile la care este supus actuatorul
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Pentru fiecare produs se efectueaza un numar de 18-20 de testari, dupa
care se elibereaza o diagrama a comportarii EPB, sub aspectul fortei de extensie pe
care o dezvolta actuatorul (KN), in functie de numadrul de rotatii la care produsul
este supus(rot/ min). In figura nr. 4.15 este redata diagrama forta de extensie/
turatie in vederea analizei comportarii dinamice a actuatorului. Fiecare incercare
pune in evidenta date care se compara cu situatia anterioara;

Putere de extensie acuator P(mkKN

Turatic (rot/min)

Fig. 4.15. Diagrama Putere (KN) - Turatie (rot/min) dezvoltata de EPB,
pe parcursul testarii dinamice

Fiecare produs este insotit de diagrama proprie, astfel incat in momentul
montajului pe axa unui autoturism, cu mici reglaje pe care producatorul
automobilului le realizeaza, EPB este integrat in structura acestuia. Pe diagrama se
observa trasat, cu culoare rosie, valorile nominale ale parametrilor forta - turatia
motorului, pentru un curent de 9A si o fortda de extensie a acuatorului de 6KN.
Urmatoarele incercari pe stand (trasate cu alte culori) evidentiaza abaterile fata de
valorile nominale, trasate in conditii diferite ale raportului ale raportului turatie /
forta de extensie.

Pentru a se asigura stabilitatea procesului de montaj in timp, autorul
a elaborat un program de verificare statistica a calitatii operatiunilor de montaj,
bazat pe cinci grupe de activitati:

1. Comportarea din punct de vedere functional al EPB in timpul incercarilor
pe stand

2. Rezistenta actuatorului la solicitari.

3. Comportarea pinilor de contact si a conexiunilor aferente, din punct de

vedere al protectiei asigurate in timpul solicitarilor pe stand.

4. Comportarea lagarului sinterizat la solicitari, pe stand.

5. Comportarea lagarului de alunecare la solicitari pe stand.

Programul pune in evidentd rata esecurilor (numarul de piese rebutate
raportat la 100 de produse realizate) generate de procesul de montaj al EPB.
Esecurile sunt inregistrate lunar, separat pentru fiecare grupa de activitati, dar si pe
total, asa cum rezulta din figura 4.16.
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Fig. 4.16. Reprezentarea grafica si tabelara a esecurilor pe o perioada de 26 luni

Esecurile au in vedere rebuturile realizate, care vor purta denumirea
prescurtata de N.i.O (Nicht in Ordnung). In figura este reprezentata, atat grafic cat
si sub forma tabelara, evidentierea esecurilor, pe durata a 24 de luni.

Din grafice se observa clar ca pe linia de montaj, la controlul final (codul
operatiunii 08) s-au semnalat, in primele patru luni, esecuri in proportie de 14% -
24% pe o luna, datorate comportarii nefunctionale a EPB, nefunctionarii actuato-
rului, a lipsei de siguranta in exploatare a pinilor; dupa verificarea operatiunilor de
montaj, corelate cu un proces de instruire a operatorilor, esecurile au scazut sub
5%; si acum insa s-au semnalat esecuri ale actuatorului intre 5%- 8% in
urmatoarele 12 luni. In partea finala a intervalului se observa doar defectiuni in
comportamentul functional al EPB.

Pe de alta parte in productia curenta se intampla ca la verificarea finala a
EPB sa apara NiO, datorita fortei de extensie diferita sau mai mica decat 5KN; inca
din prima runda de verificari, se cere o forta de 5KN, la parametrii curentului de
12V/ 8A. Conform documentatiei de control procedura de verificare se mai reia de
douad ori; daca dupa trei reludri nu se obtin valorile din documentatie produsul se
declara NiO.

Avand in vedere numarul relativ mare de esecuri, respectiv NiO, datorat
actuatorului, si tindnd seama de faptul ca@ structura componentelor acestuia
evidentiaza un produs robust, rezistent la solicitari multiple, s-a definit un colectiv
de actiune care avea ca obiectiv diminuarea sau chiar reducerea NiO, prin
urmatoarele masuri:

1. Analiza statistica a comportamentului actuatoarelor, utilizdnd conceptul

Six Sigma.

2. Determinarea cauzelor principale ale neincadrarii actuatoarelor fin

parametrii documentatiei, utilizdnd modelul de analiza al Arborelui de
Decizie.

3. Demontarea, inlocuirea componentelor defecte, remontarea actuatoarelor

si introducerea lor pe standul de verificari finale.

Pentru rezolvarea punctului 1 din program, la fiecare actuator este supusa
monitorizarii forta de tensionare finald, utilizandu-se o sursa de alimentare de 12V/
8A. Se aplicd un numdr maxim de trei incercdri pentru patru pozitii distincte:
Inchidere/deschidere frand de maéana; in total se efectueaza un numar de 12
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incercéri. In urma incercérilor pot rezulta urmétoarele posibilitéti:
a) Forta de tensionare dezvoltatda are valori mai mari decat cele cerute de

documentatie conform cu figura nr. 4.17 .Actuatorul este trimis spre standul final de
incercari finale.

Incercari pe bandi a N.i.0.
— trece la incercari standul de incerciri finale

Forta de tensionare in

0 4 8 12 16 20 24 28 32

Numar de actionari

Fig. 4.17. fncercarea N.i.O. dupd remontare

b) Forta de tensionare dezvoltatd este grupata in jurul valorilor cerute de

documentatie, conform figurii nr. 4.18. Actuatorul este trimis spre standul final de
incercari finale.

Incerciri pe banda a N.i.O.
— trece la incercari standul de incercari finale

a 6
& 5%
2 |
g 37
g |
2%
£
[ |
0 i ™ J
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
Numir de actionari

Fig. 4.18 Incercarea N.i.O. dup& remontare
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c) Forta de tensionare dezvoltatd este sub valorile limita minime admise;
actuatorul este demontat si se determina cauzele nefunctionarii lui, utilizand metoda
arborelui de decizie. In figura 4.19 este redat un model de aplicare a Arborelui de
Decizie pentru cazul unui actuator, in speta pentru a detecta defectele posibile sa
apara la montajul unei carcase actuator ce pot influenta parametrii produsului;

figura nr. 4.19.
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(continuare figura)
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Fig. 4.19. Exemple de analizd a componentelor unui actuator;
carcasa si elementele componente

Daca dupa aceste incercari actuatoarele au un comportament stabil in
functionare, dar nu ating parametrii prevazuti in documentatie, se procedeaza la
stabilirea cauzelor defectiunii utilizand Metoda Arborelui de Posibilitati. Dupa
efectuarea analizei, in functie de raspunsul oferit de produsul analizat se prezinta si
solutiile posibile pentru recuperarea actuatorului. Dupa finlocuirile efectuate si o
prima incercare pe stand, daca actuatorul corespunde parametrilor nominali el este
trecut pe standul final de incercari.

In final apare o problema de consum de timp, resurse umane si in final
costuri suplimentare pentru asigurarea calitatii produsului final, datorita
numeroaselor incercari repetate pe standuri. Pentru a reduce numarul incercarilor
autorul a propus un algoritm rezultat din analiza statistica a datelor:

Avand in vedere ca capacitatea de productie a liniei de fabricare este la
limita in raport cu cererile clientilor pe piata automobilelor, si cd ponderea
verificarilor in raport cu totalul operatiilor de montaj este peste 12%, algoritmul de
urmat in operatiunile de verificare este:

78% - 80% din actuatoarele testate ating la prima extensie valori ale fortei
de 8Kn, si sunt trecute la faza a doua de testare.

Restul actuatoarelor, care la prima testare ating valori ale fortei de extensie
in plaja de 7,5 - 7,8 KN, sa nu fie considerate NiO, ci sa se treaca la a doua testare,
cu conditia suplimentara privitor la limita minima de extensie de 5KN la un curent
del2v si 8A.

Aplicdnd acest algoritm se poate reduce numarul de incercari cu minim 2,2
%, ceea ce tinand seama de volumele de productie.
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5. ASPECTE PRIVIND ANALIZA ERORILOR
POSIBILE IN PRODUCTIA EPB

5.1. Triunghiul calitate-cost-timp

Detectarea preventiva a erorilor datorate fabricatiei si totodata definirea
masurilor necesare de evitare a acestora pentru asigurarea succesului produsului la
client este obiectivul fiecarui producator.

Un caz edificator din trecutul nu prea indepartat, din sectorul de automobile
(Testul de dinamica pentru conducere pentru a verifica stabilitatea automobilului pe
sosea) un exemplu relevant. In sectorul de automobile se discutd de ani de zile
despre calitatea showroom-ului, despre cresterea continua a actiunilor de chemare a
automobilelor in service si despre insuficienta sigurantei sistemelor electronice si
mecatronice atasate automobilului si care odata intrate in posesia utilizatorilor, greu
(sau aproape deloc) se mai poate renunta la ele.

Aproximativ.  70-80% din toate greselile unui produs pot fi
cauzate/determinate de deficiente in activitatile de planificare, din care cea mai mare
responsabilitate o au sectoarele de conceptie, de dezvoltare, si pregatirea de
productie. Descoperirea si remedierea greselilor se intdmpla de obicei in faza tarzie
de fabricatie sau la client. Aceasta inseamna ca, cu cat descoperirea unor erori este
mai tarzie in procesul de dezvoltare a produsului, cu atdt mai mari sunt costurile
pentru remedierea acestor erori. Acest fenomen complex, care are in structura sa:
calitatea -costul- timpul se poate vizualiza cu ajutorul asa numitului triunghi
clasic, conform figurii nr. 5.1.

Timp Costuri

Costuri N Timp

Calitate

Fig. 5.1. Triunghiul calitate — cost - timp
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In triunghi se poate observa cd: dacd la inceputul dezvoltérii unui produs se
adoptd o calitate mai redusa, atunci probabilitatea de a avea erori intr-o faza
timpurie a dezvoltarii produsului este mai mare si reabilitarea erorii este mult mai
scumpd decat dacd eroarea se va descoperi din timp.

In procesele de conceptie, dezvoltare si fabricare a unui produs este
necesara introducerea masurilor pentru a asigura preventiv calitatea ceruta de
proiectul produsului.

O masura de calitate introdusa din timp, permite respectarea datei
planificate de introducere a produsului pe piata. (in special in sectorul automotive se
intalneste adesea termenul: intarzierea datei de livrare SOP).

Pentru a putea descoperi o eroare trebuie ca o eroarea sa fie
remarcata/notabila (sa apara ca o abatere de la o valoare prescrisd/standardizata),
si mai ales sa poata fi determinata cauza aparitiei erorii. Prin eliminarea cauzei, se
poate elimina eroarea.

Erorile pot fi cauzate de calitatea necorespunzatoare a materialelor din
componenta produsului, de procese de fabricare/asamblare necorespunzatoare si de
programarea eronatd/incorectd a agregatelor de lucru. Un exemplu din prima
categorie il constituie materialele care nu corespund cerintelor documentatiei de
produs, sau materiale care sunt contaminate.

Erorile cauzate de catre procese si agregate nu sunt intotdeauna usor de
separat; de exemplu in cazul in care o setare incorecta a unui agregat este
neconforma cu documentatia, ea poate realiza un proces generator de produse cu
parametrii neconformi cu documentatia.

Eroarea se poate observa indeosebi la produs si mai putin in timpul
procesului. Erori la produse se observa mai ales in fazele finale de fabricare, sau in
faza in care se creaza o forma precursoare a produsului final, sau la produsul final
propriu-zis.

In special in industria de automobile si mai ales in industria de furnizori,
acesti factori sunt la prima vedere, intr-o relatie conflictuala de obiective, se pare ca
realizarea de o Tnalta calitate a componentelor, cu costuri mai mici la un moment
dat este destul de greu de realizat.

Cu toate acestea, poate fi demonstrat faptul ca o imbunatatire a ratei de
eroare duce la o imbunatatire a valorii nete a productiei. O strategie de ,zero
defecte in fabricatie”, creste competitivitatea unei companii prin cresterea capacitatii
de fabricatie, prin cresterea productivitatii muncii si respectarea termenelor de
livrare [162] (adica exact componentele triunghiului clasic: calitate, cost, timp). Un
exemplu Tn acest caz este al companiei Mercedes Benz care, a aplicat conceptul
~zero defecte in fabricatie”, pentru fabricarea in serie a capetelor de tragere de tip
AKTROS. In prezent, compania este prima in topul fabricantilor de capete de
tragere, fiind singurul producator care asigura o perioada de garantie de 20 de ani,
pentru aceste produse; mai mult, clientii sunt formati, instruiti in vederea asigurarii
unui management logistic cat mai apropiat de cerintele echipamentului.

Costurile care trebuie suportate pentru a indeplini cerintele de calitate se pot
fmparti in:

Costuri de conformitate: costuri care vizeaza direct cresterea nivelului de
calitate al produsului (costurile de inspectie planificate, costurile de prevenire a
defectelor prin activitati de mentenanta specializate, costuri de formare-instruire a
resursei umane, costuri cu reproiectarea componentelor din structura produsului,
costuri cu achizitionarea de componente mai performante pentru productia viitoare);

Costurile de neconformitate: costurile suportate din cauza unei deviatii a
standardului de calitate (de exemplu, costurile de inspectie neplanificate, costurile
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5.1 - Triunghiul calitate-cost-timp 89

de eroare).

Cresterea nivelului de calitate poate genera costurile de conformitate
suplimentare, dar reduce costurile de non-conformitate. Astfel ca, in principal are
loc reducerea costurilor neconforme a erorilor, multe dintre ele intrand in categoria
costurilor ascunse de eroare [162], conform figurii nr. 5.2. Asa cum reiese din
figura, costurile generate de fabricarea unui produs se distribuie similar cu structura
unui munte de gheata:

- 25% sunt constituite din costuri evidente pentru inlaturarea erorilor; aici
se includ costurile suplimentare generate de necesitatea asigurarii unei
garantii extinse la clienti, costuri generate de necesitatea executarii unor
lucrari suplimentare, costuri generate de aparitia unor rebuturi,
intreruperi in proces generate de cauze obiective, efectuarea unor
controale suplimentare, cerute de clienti sau furnizori;

- 75% costuri pentru inldturarea erorilor ascunse. Aici sunt incluse: capital
financiar blocat, pierderea unor segmente de piata, pierderea clientilor
din diverse cauze, depozitarea excesivda a produselor sau a compo-
nentelor, efectuarea unor transporturi suplimentare generate de
considerente/cerinte specifice, tehnici de livrare defectuoase, actiuni
ineficiente ale factorilor de productie.
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Fig. 5.2. Aisbergul costurilor suplimentare utilizate pentru inlaturarea erorilor.

Relatia intre costurile specifice calitatii, nivelul calitatii (exprimat prin
numarul de piese defecte) pentru diverse valori ale lui sigma, sunt prezentate in
tabelul nr. 5.1 [121].
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Tabelul 5.1
Relatia intre costurile calitatii si nivelul calitatii, in functie de nivelul sigma

Eroare (DPMO) Cost de Calitate Nivelul - o
308.537 Nu este acceptat 2
66.807 25-40% din cifra de afaceri 3
6.210 15-25% din cifra de afaceri 4
233 5-15% din cifra de afaceri 5
3 <1 % din cifra de afaceri 6

Sursa: [121]

Aprofundand efectele aplicarii conceptului Six Sigma se poate observa c3,
pe masurda ce nivelele Sigma cresc, costurile ocazionate de asigurarea calitatii se
diminueaza.

Din tabel rezulta ca in cazul unei productii de 1 milion de produse finite
realizate in conditiile productiei de serie mare, acceptand nivelul six sigma costurile
datorate calitatii se diminueaza sub 1% din cifra de afaceri, numarul maxim de piese
rebut admise este de trei bucati.

5.2. Utilizarea conceptului Six Sigma in procesul de evaluare a
calitatii produselor

Six Sigma (60) este o metodd de prelucrare statisticd a datelor si
informatiilor legate de proces, in vederea Tmbunatatirii managementului calitatii
procesului in timp.

Conceptul se bazeaza pe capabilitatea companiei de a realiza componente si
produse conforme cu caracteristicile proiectului, tindnd seama de impactul calitatii
asupra caracteristicilor financiare, dar si de necesitatile clientilor.

Six Sigma a fost introdus si aplicat in anii 1970, in domeniul constructiilor
navale japoneze si mai tarziu in industria electronicd, urmatda si de industria
bunurilor de larg consum din Japonia. Metoda a fost dezvoltata in Statele Unite in
anul 1987 si a fost pentru prima data aplicata de catre Motorola, apoi de catre
General Electric (GE)

Succesele companiei (GE) sunt puternic asociate cu numele lui Jack Welch,
care a introdus Six Sigma in anul 1996 si caruia i s-a acordat Premiul “Leader ISSSP
Premier ™ in anul 2002 de catre Societatea Internationala de Six Sigma Professional
(ISSSP) in timpul celei de a doua Conferinte de Leadership ISSSP-professional.

In prezent, metoda Six Sigma si-a largit aria de aplicabilitate, fiind utilizata
de cdtre unele companii, nu numai in industrie, ci si in servicii. In domeniul de
dezvoltare software existd o versiune a Six Sigma.

In jurul anului 2000, Six Sigma a fost folosit in aplicatii cum ar fi Lean Six
Sigma sau Lean Six Sigma Plus. Prezentam in continuare procesul de echivalenta
intre dinamica evolutiei lui 6, si dinamica numarului de piese defecte la un milion de
produse identice fabricate (defecte la un milion de oportunitati-DPMO), conform
tabelului nr. 5.2.
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Tabelul 5.2
Echivalenta dintre valorile Iui 6 si DPMO
Sigma DPMO | SIGMA DPMO SIGMA | DPMO | SIGMA | DPMO
0,00 933.193 1,50 500.000 3,00 66.807 4,50 1.350
0,05 926.471 1,55 480.061 3,05 60.571 4,55 1.144
0,10 919.243 1,60 460.172 3,10 54.799 4,60 968
0,15 911.492 1,65 440.382 3,15 49.471 4,65 816
0,20 903.199 1,70 420.740 3,20 44,565 4,70 687
0,25 894.350 1,75 401.294 3,25 40.059 4,75 577
0,30 884.930 1,80 382.088 3,30 35.930 4,80 483
0,35 874.928 1,85 363.169 3,35 32.157 4,85 404
0,40 864.334 1,90 344.578 3,40 28.717 4,90 337
0,45 853.141 1,95 326.355 3,45 25.588 4,95 280
0,50 841.345 2,00 308.537 3,50 22.750 5,00 233
0,55 828.944 2,05 291.160 3,55 20.182 5,05 193
0,60 815.940 2,10 274.253 3,60 17.865 5,10 159
0,65 802.338 2,15 257.846 3,65 15.778 5,15 131
0,70 788.145 2,20 241.964 3,70 13.904 5,20 108
0,75 773.173 2,25 226.627 3,75 12.225 5,25 89
0,80 758.036 2,30 211.856 3,80 10.724 5,30 72
0,85 742.154 2,35 197.663 3,85 9.387 5,35 59
0,90 725.747 2,40 184.060 3,90 8.198 5,40 48
0,95 708.840 2,45 171.056 3,95 7.143 5,45 39
1,00 691.462 2,50 158.655 | 4,00 6.210 5,50 32
1,05 673.645 2,55 146.859 | 4,05 5.386 5,55 26
1,10 655.422 2,60 135.666 | 4,10 4.661 5,60 21
1,15 636.831 2,65 125.072 4,15 4.024 5,65 17
1,20 617.911 2,70 115.070 4,20 3.467 5,70 13
1,25 598.706 2,75 105.650 4,25 2.980 5,75 11
1,30 579.260 2,80 96.800 4,30 2.555 5,80 9
1,35 559.618 2,85 88.508 4,35 2.186 5,85 7
1,40 539.828 2,90 80.757 4,40 1.735 5,90 5
1,45 519.939 2,95 72.747 4,45 1.589 5,95 4
6,00 3

Din tabel se observd cd intre cei doi parametrii existd o relatie de
proportionalitate inversa. Astfel spus pentru un numar de un milion de piese
fabricate, aplicand controlul statistic este admis un numar maxim de 3..4 piese

rebutate

Aplicarea conceptului Six Sigma, din punctul de vedere al managementului
calitatii proceselor de productie la nivelul companiei, inseamnad ca la 10 milioane de
produse/operatii, pot fi rebutate 34/35 de produse/operatii. Un astfel de nivel de
calitate necesita un efort deosebit, nu intotdeauna justificat financiar, economic sau
chiar social. Nu multe companii ating acest deziderat; un exemplu il poate constitui
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compania Mercedes, pentru fabricarea de capete de tragere din familia AKTROS,
care utilizdnd metoda de control final - Zero defecte - asigura o perioada de
garantie de 20 de ani pentru un cap de tragere nou livrat. Media nivelului de calitate
oferit pe piata europeana a capetelor de tragere, a este de trei pana la patru sigma

Introducerea conceptului Six Sigma este finsotita de o schimbare
fundamentala a valorilor in afaceri a companiei. Pornind de la mottoul: sa fii pro-
activ, in loc doar de a reactiona, in timp ce in cadrul unei companii se incearca
eliminarea problemelor in vederea asigurarii nivelului de calitate cerut de
documentatie, cu ajutorul Six Sigma se incearca evitarea aparitiei defectelor. Daca
in perspectiva clasica actiunile se concentreaza doar pe imbunatatirea calitatii
produsului, perspectiva Six Sigma este orientata spre proces.

Dupa anul 2005, Six-Sigma este utilizat ca suport pentru evaluarea calitatii
metodologiilor de realizare de proiecte complexe, deoarece prin aplicarea ei
proiectele se pot imbunatati in mod continuu, in vederea asigurarii sustenabilitatii in
timp a lor. O metoda frecvent folosita in acest scop este Cercul de control (cunoscut
si sub denumirea de Cercul lui Deming). Acesta este constituit din succesiunea in
timp a proceselor din structura functiei de management, asa cum rezultd din figura
nr. 5.3:

Legenda:

Plan -> Planifica

Do -> Aplica, Executa
Check -> Evalueaza
Act-> Actioneaza

Fig. 5.3. Cercul Deming

Principalele etape ale Cercului DEMING pentru asigurarea unui anumit nivel
al calitatii, si implicit a sustenabilitatii unui proces, includ:

e Planificare a calitatii (Plan)- Pornind de la o stare reald, care
determina si stabileste cadrul managerial care conditioneaza calitatea produsului,
sunt planificate conceptele si procesele prin care se asigurd un anumit nivel al
calitatii cerute de documentatia asociata produsului;

e Controlul calitatii (Do)- Aplicand metode specifice pentru controlul
calitatii (FMEA, JIDOKA) se obtin rezultate care urmeaza sa fie puse in aplicare in
diagrama de faza, a realizarii produsului;

e Evaluarea calitatii (Check)- Evaluarea calitatii in functie cantitatea de
informatii care vizeaza atat aspectele tehnice specifice calitatii, cat si aspectele
corelatiei dintre calitate si factorii care o genereaza (analiza cost-beneficiu, validarea
ipotezelor);

e Imbunatatirea calitatii (ACT)- Informatiile obtinute Tn urma evaluarii
vor fi utilizate pentru Tmbunatatiri structurale si de optimizare a procesului, in
vederea cresterii nivelului de calitate al produselor.
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5.3 - Calculul statistic pentru un milion de piese fabricate 93

Metoda Six Sigma pleaca de la ideea, ca fiecare proces are o un anumit scop
si ca rezultatul final in realitatate variaza. Variatia rezultatului final se poate masura
si optimiza utilizand deviatia standart Sigma (6). Scopul este de a ajunge la zero
erori prin reducerea deviatiilor/variatiilor.

INTRARI
- Management
- Know How

LIMITA
INFERIOARA A
SPECIFICATIEL

ARA A

SPECIFICATIEI

INTRARI

- materii prime

- materiale

- componente

- subansamble

YVYVVYVY

- resurse umane
- energie

PROCES

IESIRI
- Produse finite

- Subansamble

TTTd

- Echipamente

- Utilaje

- Locuri de munc;
INTRARI

4

SERVICII
- Rebuturi

Fig. 5.4. Controlul procesului conform Six Sigma

Se poate observa ca regula ideala de baza a deviatiei procesului
acesta sa se afle intre limita inferioara si limita superioara

este ca
a cerintelor din

specificatie. Exista cateva situatii in care aplicatia Six Sigma se poate aplica:
1. Apar abateri / erori pe parcursul procesului de fabricare.
2. Apar abateri la produsul final, in raport cu documentatia.
3. Creste numarul deseurilor la operatia finala.

5.3. Calculul statistic pentru un milion de piese fabricate

Aplicand principiile cercului de control pe linia de fabricare al EPB, se
observa ca valorile defectelor rezultate in urma masuratorilor urmeaza o distributie
specifica curbei lui Gauss sau a curbei de distributie normala, conform figurii nr. 5.5.
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Fig. 5.5. Distributia frecventei de aparitie a defectelor
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Valorile caracteristice trebuie sa se incadreze intre limita minima si limita
maxima a specificatiilor, cerute de documentatie. Mai mult, capabilitatea unui proces
poate fi caracterizatd prin parametri de locatie: valoarea medie u si prin variatie
(imprastiere) cu ajutorul deviatiei standard o.

In figura 5.6 se vizualizeaza valoarea medie Ju si variatia (imprastierera)
pentru cazul a trei deviatii standard cerute de specificatiile clientului, printre alte
conditii impuse prin contract.

Deviatie 3

standard
Valoarea
medie
Punct de
inflexiune

Ercare

|
|
|
|
|

Limita inferioara u Limita superioara
a specificatiei a specificatiei

Fig. 5.6. Valoarea medie si specificatia p~rtru deviatia standard 3o

In figura nr. 5.7.se prezinta valoarea medie si specificatiile clientilor pentru
6 deviatii standard.

Deviatie 6
[+]
standard - ————>
Valoarea
medie
Punct de
inflexiune

Ercare

Eroare AL A A

Limita inferioard
a specificatiei Limita superioara
a specificatiei

Fig. 5.7. Valoarea medie si specificatiile clientilor pentru deviatia standard 6o

BUPT



5.3 - Calculul statistic pentru un milion de piese fabricate 95

Din comparatia celor doua figuri se observa ca pentru deviatia standard 6o
frecventa aparitiei defectelor este mult diminuata, procentul pieselor acceptate
putdnd ajung chiar la 99,73% din totalul productiei; deci indicele de capabilitate a
procesului (Cp) este mult crescut. El se poate calcula numai in cazul in care in
documentatie/specificatie sunt definite atat limita superioara precum si cea
inferioara.

Calculul indicelui Cp se face prin raportarea marimii intervalului (rezultat ca
diferenta intre cele doua limite) si deviatia standard admisa, pentru cazul in care
procesul este centrat pe valoarea medie p (5.1.)

marimea intervalului _ LSS-LIS

Cp = deviatia standard a procesului 60 (5 1')
Daca se noteaza:
- pentru indicele capabilitatii procesului pentru 36: Cp36 si
- pentru indicele capabilitatii procesului pentru66: Cp66
Pentru cei doi indici se aplicand formula (5.1). obtinem:

3 —(—3) 6 — {—6)
Cp3g = ———=1 Cppg = —— =12
pse 0 precum si poe 6 (5.2.)

In figura nr. 5.8.este vizualizat3 diferenta intre cele doud variante ale indicelui Cp.

Limita Limita Limita Limita
ﬁ inferioara a superioara a inferioara a superioara a
= specificatiei ‘Pecifictia Clientului specificaiei  specificatiei ~ Specifictia Clientului specificatiei

1 1 i i

(] 1 H ]

] 1 | 1

] 1 i 1

1 1 H 1

I 1 | 1

[l 1 i [

1 1 H 1

] i | 1

[} 1 | 1

1 1 1

) 1 i 1

1 1 H 1

I 1 | 1

] 1 i !

1 1 H 1

] i | 1

! [ N !

B 2 1 a H z 1 M 2 o 2 4 &

Variatie de proces Variatie de proces

3 Sigma

c,=1 C,=2
Fig. 5.8. Valorile Cp36 si Cp66 pentru capabilitatea unui un proces centrat
Din analiza directa a celor doua situatii se observa ca frecventa aparitiei

defectelor pentru cazul 66 este mult diminuatd, fata de cazul 36; avand in vedere ca
Cp indica raportul existent intre limitele de tolerantd cerute de documentatia/clienti
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si variatia reala admisa a proceselor de fabricare, abordarea unei strategii specifice
66 aduce beneficii producatorului.

Aici apare o discutie pe tema coincidentei liniei care indicd mijlocul
intervalului de toleranta si media rezultata din masuratorile efectuate in procesul de
control final (CpK). Teoretic se pleaca de la ideea ca cele doua valori coincid
(CpK=Cp); in realitate, de cele mai multe ori, ele diferda (CpK < Cp); formula lui
CpK, pentru un proces necentrat este :

min(—limita inferioari a specificatiei—limita superioari a specificatiei)—u
Cpk = ( 5 . 3 . )

30

Capabilitatea pentru procesul necentrat se poate defini ca un echivalet al
rezultatului Tmpartirii dintre Cpk si Ppk:

Cpk / Cp= Capabilitatea pentru procesul necentrat (5.4.)

In timp ce indicele Cp aratd numai raportul dintre toleranta precizata de
documentatie si variatia de proces, indicele CPK include si pozitia fata de valoarea
medie din centrul de toleranta specificat.

In cel mai bun caz inseamna cad valoarea medie este exact in mijlocul
intervalului de tolerantd CPK = Cp; in situatii reale insa, CPK < Cp.

In figura nr. 5.9 este vizualizata capabilitatea unui proces necentrat.

Aplicand formula 5.1 pentru procesul necentrat, pentru indicele Cp, rezulta
pentru Cp4,50 = 1,33 precum si pentru Cp2,50 = 1,33:

4 — (=4 4—(—4)
Cpt50 = ——— =1,33 Cp256 = ——— =1,33
6 precum si 6 (5.5.)

Apoi aplicand formula (5.3) indicelui CpK rezulta pentru Cpk4,5¢ = 1,33,
precum si pentru Cpk 2,50 = 0,83:

minfld —i—4h 4-0} 4

Cpkd, 5 = 3 =3 = 1.33 (5.6.)
precum si
__ minlLL3—-(—4n4-135) 3
Cpk2.5e¢ = 3 = 2.3 =0,83 (5.7.)

BUPT



5.4 - Evaluarea calitdtii fabricatiei EPB utilizdnd conceptul Six Sigma 97

Limita Limita Limita Limita
inferioard a Specifictia Clientului superioard a inferioarda  gpacifictia Clientului superioard a
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Fig. 5.9. Valorile Cp36 siCp66 pentru capabilitatea unui proces necentrat

La finceputul oricarui proces de fabricare se considera in mod normal,
suficient daca valoarea CpK este de cel putin 1,00 (adica, distanta de la cea mai
apropiata limita de toleranta CpK= 1,33 si Cp=1,33). Pe masurda ce volumul
productiei se amplifica, si productia devine stabilda se poate trece catre valori ale lui
Cp=2.00 si valori ale lui CpK sa tinda spre 1,5 (adica distanta de la cea mai
apropiata limita de toleranta a valorii medii a procesului sa fie de cel putin 4,5
deviatii standard)

5.4. Evaluarea calitatii fabricatiei EPB utilizand conceptul Six Sigma

Din analiza contractelor cu beneficiarii companiei a rezultat:

- un program de productie de 565.700 buc EPB, diferentiat pe trei clase de
automobile;

- se apreciaza ca necesarul mediu lunar de EPB este de circa 51.429
buc/lund, in conditiile in care o lund pe an este destinata proceselor de mentenanta
si remodelare a liniei de fabricare;

- din documentatia aferenta procesului de fabricare din anul 2014, a rezultat
ca, dupa efectuarea incercarilor finale a rezultat un numar de 483 de piese NiO.

Numarul de piese defecte/ erori (DPU - Defect per Unit) este determinat prin
raportarea numarului de piese defecte la numarul de piesele fabricate:

Numar de piese defecte/erori (5 8 )
Numir total de piese fabricate U

DPU =
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Pentru cazul nostru: DPU = 0,0093915

Pentru un lot de 100 de piese fabricate, rata erorilor(R), exprimata
procentual este: R(%)=0,93915%

Calculul numarului erorilor pe un milion de posibilitati (DPMO): 9392 piese
defecte/ 1000000 produse.

Pentru DPM0O=9392 piese defecte corespunde pe scara valorilor 6 —3,85 6

In tabelul 5.3 se prezint§ corelatia dintre PPM /CPK si Sigma:

Tabelul 5.3
Corelatia dintre DPMO, CPK si Sigma

Cok DPMO Sigma
0,50 133614
0,67 44431
0,75 24448
0,90 6933
1,00 2699 30
1,30 96
1,33 66 40
1,40 26
1,50 6
1,60
1,67 0
2,00

Avand in vedere si strategia din finalul capitolului nr. 4, s-a propus ca
strategie pe termen scurt, diminuarea numarului de defecte, astfel incat atingerea 4
Sigma sd fie posibild; aceasta tinand seama si de solicitarile clientilor, care ar putea
duce la modificarea programelor de productie. In cazul in care rebuturile se vor
reduce cu circa 30%, prin masuri care vizeaza in special operatiile finale de control
si revizie a EPB; admitdnd un numar de 320 de erori, DPMU = 6210, ceea ce
corespunde cu atingerea lui 4 Sigma.

Problema care se pune in continuare, din punctul de vedere al mentinerii
calitatii este aceea daca procesul, prin trecerea la 4 Sigma ramane centrat. Se
calculeazd capabilitatea procesului Cps g comparativ cu Cp, :

3,85—(—3,85
Cpags = 228 = 0,96 (5.9)
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=1 (5.10)

Din figura nr. 5.5, se observa ca pe masura ce in cadrul procesului are loc o
diminuare a rebuturilor, statistic vorbind procesul tinde sa fie centrat

0,96

A 4

LIS LSS

N = e

B et et

Fig. 5.10. Evolutia capabilitati procesului de la 3,80 la 40

Desigur, autorul nu elimind posibilitatea elaborarii unei strategii pe termen
lung privind imbunatatirea calitatii componentelor; apar insa o serie de elemente
care, prin prezenta lor, duc la ineficacitatea abordarii strategiei pe termen lung:

Solicitarile clientilor sunt tot mai diverse in timp, cu efecte directe asupra
familiei EPB. Elementele de noutate trebuie introduse in piatda cat mai rapid, pentru
ca ele sunt purtatoare de beneficii pentru producatori.

Produsele din familia EPB fac parte din clasa produselor care au un nivel
deosebit de ridicat al securitatii, al fiabilitatii lor in timp. Ca urmare activitatile de
verificare sunt obligatorii, ele vizdnd siguranta atat a autovehiculului cat si a
pasagerilor.

Asigurarea unui nivel al calitatii pe linia de montaj este un deziderat de
prima pozitie. Orice eroare, anomalie sau abatere de la procesul de montaj trebuie
imediat sesizata si remediata; orice intrerupere a procesului de fabricare poate
genera in final diminuarea volumului de productie, pe de o parte, si diminuarea
nivelului calitatii produselor.
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6.1. Considerente generale

Orice proces de fabricare este orientat spre profit. Analiza cost-beneficiu a
unui proces are drept scop furnizarea informatiilor necesare pentru a aprecia
viabilitatea procesului, in vederea finantarii lui. Deci, pentru un investitor, analiza
cost -beneficiu este cea care va furniza informatii privind viitorul evolutiei procesului
vizat, astfel incat investitia sa asigure o sursa de venit pe viitor, care sa depaseasca
costul de substituire al capitalului, utilizand gradul de valorificare al celei ai bune
alternative, sau cel putin sa-l egaleze pe acesta.

Obiectivele analizei financiare urmaresc:

- determinarea celei mai atragatoare variante, dupa evaluarea tuturor
variantelor potentiale privind configuratia procesului si stabilirea directiei
corespunzatoare de actiune;

- intocmirea unui plan de finantare realist pentru acoperirea cheltuielilor pe
timpul fiecarei etape de executie a procesului;

- prezentararea resurselor financiare disponibile, care sa acopere necesitatile
in timpul desfasurarii operatiunilor, sa asigure o disponibilitate a marfurilor si
serviciilor conforme cu programele de productie si satisfacerea tuturor obligatiilor
financiare (serviciul datoriei, in special);

- verificarea nivelurilor corespunzatoare de profit si recompensare a
investitorilor pentru riscul asumat pe durata desfasurarii activitatii.

Analiza cost-beneficiu la nivelul liniei de productie a evidentiat cd prin
implementarea strategiei Six Sigma, la nivelul producatorului de EPB, a fost posibila
atingerea a trei obiective:

1. Cresterea satisfactiei clientilor.

2. Diminuarea/reducerea numarului defectiunilor.

3. Imbunatatirea ciclului de viata al produselor/serviciilor

Aceste obiective au avut in vedere conditiile modificarii solicitarilor (care
sunt intr-o continua schimbare) impuse de clienti, a cerintelor impuse pietii si a
cerintelor impuse de progresul tehnologic, precum si obtinerea de beneficii pentru
toti factorii angajati.

6.2. Eficienta economica datorata implementarii Six Sigma

Pentru evaluarea eficientei economice a activitatilor in cadrul liniei de
fabricare autorul a efectuat analiza cost-beneficiu; analiza a evidentiat faptul ca
situatia prezentd are urmatorii parametrii:

- Din valorificarea unei bucati EPB se obtine un beneficiu de 150 euro/buc.

- Beneficiul anual obtinut este de 567.700x150=85.155.000 euro/an

- Investitia efctuatd pentru realizarea acestei lin ii este de : 172.000 euro.

- Durata de recuperare a investitiei D=1,9 ani.

In urma analizei cost-beneficiu efectuate a rezultat ca factorii care pot
genera costuri sub forma investitilor, prin aplicarea metodei Six Sigma, sunt:
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Reducerea costurilor ca urmare a omisiunii unor operatii/activitati sau
automatizarea acestora. Avand in vedere necesitatea efectudrii integrale a
operatiilor (fiind vorba de produse cu riscuri de persoane), s-a mers pe
ideea introducerii unui program de automatizare a operatiilor de montaj si
monitorizarea acestora cu ajutorul unui program special conceput. Investitia
necesara pentru acest program este evaluata la 50.300 euro.

Cresterea productivitatii muncii prin utilizarea de piese care sunt refolosite,
prin diminuarea timpului de selectie a furnizorilor, prin paralelizarea
activitatilor consumatoare de timp, prin utilizarea unor procese si compo-
nente standardizate. Investitia necesara pentru un asemenea program este
evaluata de autor la 230.900 euro.

Reducerea riscurilor la montaj, prin atribuirea directa a componentelor din
structura actuatorului catre fiecare tip de actuator in parte si prin acces la
un set de date de control al acestuia. Investitia pentru acest factor este
evaluata la 30.000 euro.

Analiza a evidentiat si faptul ca prin implementarea metodei Six Sigma pot fi

evidentiati si factori care aduc beneficii. Din multitudinea de factori autorul a
selectat pe cei mai relevanti pentru sporirea beneficiilor in urma implementarii
metodei Six Sigma:

1. Hardware si Software pentru managementul Sistemului de Operare al
utilizatorului.

2. Procurare de licenta de operare pentru soft si interfata cu alte subsisteme
3. Instalarea hardului sistemului

4. Instruirea si scolarizarea salariatilor in vederea utilizarii aplicatiei.

5. Integrarea proceselor din intregul sistem de operare.

6. Punerea in functiune a sistemului si asigurarea sustenabilitatii lui.

Pentru a efectua o selectie a acestor factori s-a intocmit matricea

determinarii ordinii de importanta pentru producator, utilizdndu-se urmatorul
punctaj:

Factor putin important pentru decident 0
Factor de importanta normala pentru decident 1
Factor de importanta deosebita pentru decident 2

Rezultatele analizei sunt prezentate in figura nr. 6.1.
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Fig. 6.1. Matricea determinarii ordinii de importanta a factorilor generatori de beneficii

Din figura se observa ca punerea in functiune a liniei de montaj si asigurarea
sustenabilitatii acesteia in timp este factorul cel mai important generator de
beneficii; in paralel trebuie investit si in formarea personalului de specialitate si in
implementarea aplicatiilor la nivelul intregului sistem, pentru ca obiectivul final sa
poata fi atins cat mai rapid.

Rezultatul grafic al analizei cost—-beneficiu se prezinta in diagrama din figura

nr. 6.2.
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Fig. 6.2. Rezultatul grafic al analizei cost - beneficiu

Din diagrama rezultd urmatoarele:

Inainte de aplicarea metodei Six Sigma produsul finit EPB se livreaza pe
piata intr-un volum de productie Qan = 567.700 buc/an.

Pentru realizarea liniei de montaj investitia a fost de I = 170.000 euro.

Beneficiul unitar realizat din vanzarea EPB a fost Bu = 152 euro/buc.

Beneficiul anual rezultat Ban = 85.155.000 euro/an.

Dupa aplicarea metodei Six Sigma diagrama evidentiaza doua variante
distincte:

1. Pe termen scurt, prin implementarea programului de automatizare
monitorizare, beneficiul unitar obtinut din vanzarea unui EPB, in conditiile unui
volum de productie neschimbat, este:

Bu = 280 euro/ buc. Beneficiul anual rezultat este de 158.956.000 euro/an,
adica o crestere cu 86% fata da situatia initiald. Investitia necesara este de 50.300
euro.

2. Pe termen mediu, diagrama evidentiaza situatia corespunzatoare cresterii
productivitatii muncii prin metode specifice, care permit in final obtinerea unui
beneficiu de 180 euro/buc din vanzarea unei bucadti EPB. Beneficiul anual
suplimentar obtinut in acest caz este apreciat la 17.155.000 euro/an, adica o
crestere de 20% fatd de situatia initiald. Dar pentru a se asigura aceasta varianta,
valoarea investitiei este de 230.900 euro, si vizeaza un complex de factori, cu grad
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de diversificare ridicat, care trebuie luati in considerare (Piese refolosite rezultate in
urma dezmembrarii produselor NiO, paralelizarea unor activitati/operatii, utilizarea
unor componente standardizate, selectia mai rapida a furnizorilor).

3. Diagrama evidentiaza si o zona cu potential minimal pentru care valorile
investitiei sunt reduse; aici se pot inregistra imbunatatiri ale calitatii componentelor
EPB, dar ele un sunt relevante pentru clienti, si prin urmare pot diminua beneficiul
unitar. .

4. Trebuie avut in vedere si urmatorul aspect: In procesul de imbunatatire al
calitatii conteaza foarte mult relatia cu clientii; acestia pot verifica nivelul calitatii
proceselor de fabricare si, de asemenea, pot negocia obtinerea unei parti din
beneficiile suplimentare rezultate din activitatile de Timbunatatirea calitatii
componentelor, realizate de producator, prin programul Reduction Program, ale
carui valori se stabilesc inainte de definitivarea programului de vanzari; valoarea
beneficiilor suplimentare si modul lor de distribuire sunt conditii introduse in
contractul dintre producator si clienti.
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7. CONCLUZII FINALE SI CONTRIBUTII PROPRII

7.1. Concluzii finale

Tema lucrarii este de actualitate, avand in vedere cel putin trei consi-
derente:
1. Cerintele clientilor sunt in continua diversificare in domeniul industriei
automotive.

2. Desi diversitatea este elementul care asigura noutatea produselor pe
piatda, marii producatori sunt cei care sustin aceasta diversitate, tocmai
pentru a face fata concurentei pe piata.

3. Furnizorii de componente sunt confruntati cu doud aspecte
contradictorii.

a. asimilarea rapida a componentelor de noutate, care sunt tot mai
complexe;

b. asigurarea unui nivel de protectie si securitate conform cerin-
telor proiectului, pe un interval de timp echivalent cu durata de
viata a automobilului. Acest aspect atrage dupa sine doua obser-
vatii importante pentru producator:

1. Fiabilitatea actuatorului este comparabila cu
fiabilitatea autovehicolului, cu specificatia ca va
trebui asigurat un program de mentenanta al
actuatorului;

2. Fiabilitatea componentelor actuatorului va trebui
sa aiba aproximativ aceeasi valoare, in special
pentru componentele inseriate, in structura sa.

Lucrarea, ca de altfel intregul program de cercetare realizat, a avut la baza
obiectivele prezentate in cadrul capitolului 1.

Primul obiectiv propus,- Analiza tendintelor actuale privind imbunatatirea
calitatii produselor pentru industria orizontala specificd automotive, a pus accentul
pe problematica specifica asigurarii unui nivel de calitate ridicat, pentru fiecare
componentd din structura produsului finit. Analizdnd tendintele actuale privind
fmbunatatirea nivelului calitatii, se arata ca acest proces are, pe de o parte, o conti-
nuitate istorica, dar la care se mai adauga o abordare structurald, absolut necesara
pentru ca produsele sa atinga un nivel al calitatii constant in timp. Plecand de la
abordarea economicd, conform careia sursele de profit ale oricdrei companii sunt
generate de castiguri din vanzari dar si din costurile de fabricatie cat mai reduse, s-
a ajuns la concluzia ca pentru a le utiliza, din punct de vedere managerial, este
necesara introducerea procedurilor specifice TQM. Analizadnd procesele de planificare
in vederea demararii fabricatiei de produse din familia EPB, a fost evidentiat faptul
ca elementele de planificare sunt puternic legate de planul de afaceri al companiei;
mai mult s-au stabilit cele trei conditii initiale care definesc componentele procesului
de planificare:
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1. Necesitatea ca procedurile/metodele care vizeaza relatiile de productie la

nivelul companiei sa fie in corelatie cu obiectivele companiei.

2. Resursa umana disponibila pentru derularea proceselor de fabricare sa

fie instruita si motivata, in acelasi timp, in raport cu sarcinile de realizat.

3. Echipamentele, locurile de munca din cadrul structurilor de productie

inclusiv documentatia/softul aferent, trebuie sa asigure, la randul lor
conditiile specifice unei calitati conforme cu cerintele clientilor. Numai
prin combinarea celor trei conditii se poate asigura un CMMI performant.

Asigurarea unui proces de imbunatatire continua a calitatii proceselor pentru
productia de serie, din punct de vedere managerial, impune implementarea TQM ca
si un concept integrator, incepand cu aspectele de cercetare/dezvoltare, continuand
cu cele de fabricare/control, si continuand cu cele de aprovizionare, logistica si
desfacere.

De altfel problemele vizand imbunatatirea continua a calitatii produselor dar
si a proceselor de fabricare au fost abordate, in mod direct sau indirect prin metode
specifice in toate cele cinci capitole ale tezei; sub acest impact am abordat tematica
specifica fiecarui capitol.

Al doilea obiectiv al tezei a avut in vedere necesitatea realizarii unui
program de control deosebit de detaliat al procesului de montaj al EPB in vederea
mentinerii sub control a procesului de montaj; fapt pentru care s-a apelat la
utilizarea, sub forma unei aplicatii derulata pe patru nivele, a metodei FMEA. Echipa
de lucru, pe baza informatiilor culese din documentatia tehnica, in urma discutiilor
cu potentialii clienti, si in urma studierii functiilor de top pentru produsele din familia
EPB, au impartit functiile de top pe patru nivele. Realizarea fiecarei functiuni este
conditionata de interconexiunea componentelor apartinatoare. Pentru fiecare nivel s-
a intocmit cate un set de Fise de analiza FMEA, in care s-au marcat distinct atat
functiile de top cat si posibilele defectiuni ce pot fi semnalate pe parcursul efectuarii
testarilor inter operationale sau a testarilor finale; pentru fiecare tip de eroare
posibila s-a atasat cdte un indice de reting, cu valori de la 1 la 10; cu ajutorul
acestor valori s-a determinat valoarea Numarului de Risc Prioritar (RPN). Astfel ca
pentru fiecare produs realizat, pe baza RPN se poate determina ACCEPTUL (i.O.) sau
REFUZUL (NiO) produsului; mai mult se pot determina cauzele care genereaza una
din cele doua stari, facindu-se o analiza pe cele patru nivele.

Al treilea obiectiv al tezei Aspecte specifice privind dimensionarea
structurilor de fabricare a aparut ca o necesitate datorita cresterii numarului de
comenzi, din partea clientilor. Raspunsul producatorului EPB a avut in vedere
mentinerea nivelului calitatii produsului, concomitent cu alegerea unei solutii care
viza reducerea timpului de fabricare prin masuri organizatorice, dar si prin introdu-
cerea proceselor de automatizare si chiar de robotizare.

In acelasi timp s-a promovat ideea reducerii numarului de actuatoare defecte prin
masuri specifice tehnice dar si organizatorice; astfel:

- S-a promovat refolosirea componentelor de calitate din structura actu-
atoarelor defecte; acestea au fost demontate, controlate si remontate in
structura unor actuatoare noi; dupa care actuatoarele sunt introduse in
programul de control final;

- A fost definitivat un program de control final compus din doua faze:
verificare statica si verificare dinamica; numai dupa parcurgerea celor
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doua verificari, daca produsul se incadreaza in valorile impuse de control
el poate fi declarat i.O;

- Copii ale diagramelor rezultate din incercari sunt atasate fiecarui produs
in parte, urmand ca matrita de baza sa ramana la producator;

- In urma unei analize a proceselor de incercare consumatoare de timp, si
tinand seama si de experienta castigatda de operatorii care efectuau
controlul, s-a stabilit un algoritm pentru reducerea timpilor de incercare,
fara sa impietam asupra calitatii produsului finit.

Prin aceste masuri care vizau imbunatatirea calitatii, s-au creat si premisele
realizarii celui de-al patrulea obiectiv al lucrarii elaborarea unui program de
control final al produsului care sad prezinte informatii privind comportarea statica /
dinamica a EPB.

Avand in vedere necesitatile in diversificare a produselor din familia EPB,
precum si necesitatea deruldrii unui proces stabil in timp, sub aspectul nivelului de
calitate, s-a facut o analizd evolutiei in timp nivelului de calitate a procesului de
montaj, utilizdnd metode Six Sigma. In urma aplicarii metodei s-a ajuns la concluzia
ca procesul de montaj este un proces centrat, derulat in vecinatatea 3,86; pe
termen scurt existd posibilitatea de a stabiliza procesul de montaj in vecinatatea lui
46. Prin aceasta aplicatie s-a raspuns si celui de-al cincilea obiectiv al tezei de
doctorat.

Prin realizarea acestei lucrari, a fost sintetizat un volum de informatii
relevante in domeniul ingineriei industriale, prin care s-au pus bazele procesului de
fabricare a unui produs complex cu structura mecanica/electricd; manopera inglo-
bata in produs este deosebit de complexa, solicitdnd lucrari specifice domeniului
mecanicii fine si mecatronicii; in acelasi timp, volumele de productie solicitate, a
facut necesara abordarea unui management operational riguros, in conditiile
respectarii unor cutume specifice unui nivel de calitate peste cel normal. Procedurile
aplicate in vederea cresterii productivitatii muncii liniei de montaj, au avut
intotdeauna in vedere necesitatea imperativa a mentinerii nivelului de calitate al
produsului finit, avand in vedere ca in final acesta va fi incadrat intr-un alt produs
complex, dar cu un grad de siguranta sporita.

7.2. Contributii proprii

In urma proceselor de documentare, cercetare si punere in aplicare, in
conditiile unui proces de fabricatie de serie, a unui produs complex cum este
considerata familia de EPB, s-au detasat urmatoarele contributii originale:

1. Contributii proprii rezultate din cercetarile teoretice si
aplicative efectuate asupra managementului calitatii au
vizat abordarea sistemica a conceptului de calitate; pentru
motivarea abordarii istorice se efectueaza o sintezd a evolutiei
conceptului in timp, completandu-se evaluarea cu activitatile
specifice fiecdrei perioade si cu reprezentantii de valoare care au
sustinut conceptul in perioadele respective. Abordarea istorica
este completatd de o abordare structurala prin care se
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completeaza sistemul de control al calitatii pe intreg arealul
specific duratei de viata a unui produs, incepand cu activitatile de
cercetare proiectare si terminand cu activitatile de desfacere/
vanzare catre clienti.

O contributie de semnalat este cea care are in vedere
selectarea, din multimea standardelor existente in sistemul
proiectare/conceptie - executie - desfacere automobile, a celor
mai semnificative standarde la nivel european; la aceasta selectie
s-a mai addugat o sinteza a standardelor corespondente dome-
niului din Romania.

Cercetarea realizata in vederea trecerii de Ila mana-
gementul calitatii la conceptul TQM, evidentiaza un algoritm
care contine Tn structura trei grupe de instrumente prin care se
poate asigura implementarea: 1. Instrumente utilizate pentru
generare de idei. 2. Instrumente utilizate pentru asigurarea uneij
baze de date. 3. Instrumente utilizate pentru identificarea/
clasificarea defectelor sau a abaterilor din proces; pentru fiecare
tip de instrument utilizat se prezintda in teza cate o aplicatie
derivatd din procesul de fabricare a EPB. Selectarea
instrumentelor s-a facut in functie de specificul activitatilor din
linia de montaj, cu un accent deosebit pe activitatile de control
inter - operational si de control final.

Utilizarea FMEA ca instrument pentru asigurarea contro-
lului stabilitatii proceselor in timp, a avut la baza un studiu de
documentare si selectie etapelor necesare de urmat, pentru dez-
voltarea aplicatiei concrete, din multitudinea solutiilor existente in
prezent in literatura de specialitate.

Dupa ce s-au selectat etapele de urmat s-a trecut la aplicatia
practica ce viza implementarea metodologiei FMEA in
vederea imbunatatirii performantelor, prin evitarea eror-
ilor, la locurile de munca din linia de montaj EPB; pe baza
informatiilor culese din linia de montaj, procedura aplicarii FMEA
a avut in vedere patru nivele distincte, care au sintetizat in
structura lor functiunile de top ale EPB, precum si
interconditionarile nivelelor; dupa intocmirea fiselor de analiza
FMEA; pentru fiecare nivel s-au stabilit valorile RPN; in finalul
algoritmului s-a stabilit o retea a defectiunilor posibile 1in
activitatea locurilor de munca din linia de montaj. Reteaua
cuprinde ansamblul de erori evitabile pe parcursul montajului
EPB; pe baza informatiilor furnizate de reteaua stabilita s-a trecut
la instruirea/formarea resursei umane disponibile, in vederea
derularii, fara erori, proceselor de munca. S-a creat prin aceasta
un cadru de constientizare a operatorilor in vederea derularii
operatiilor fara erori.

Capitolul destinat descrierii activitatilor pe linia de montaj, este
prefatat de o sinteza detaliata a produselor din familia EPB,
realizata cu scopul de a informa cat mai in detaliu despre
utilitatea acestor produse, dar si despre modul in care se
monteaza ele; se prezintd detaliat si aspectele de logistica
interna ale liniei de montaj, cu echipamentele de transfer
tehnologic existente (roboti, linii de transfer); avand in vedere
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programul de productie al anilor 2016/ 2017, analizele efectuate
au evidentiat necesitatea unei cresteri a volumelor de productie.
Pe termen scurt s-a considerat cd o modificare a formei liniei de
montaj asigura cresterea de volume de productie datorita unor
avantaje prezentate in cadrul capitolului.

Ca si contributie proprie/ aplicatie concreta, pot fi conside-
rate si procesele de rationalizare a activitatilor de control final
descrise in detaliu la subcapitolul 4.3.

La capitolul destinat analizei stabilitatii proceselor de montaj si
control in timp, se utilizeaza in acest scop, metoda Six Sigma.

Se considera o contributie teoretica selectia, din multitu-
dinea de date existente in prezent cu privire la derularea
proceselor de analiza utilizand metoda Six Sigma, a procedurilor
care se adapteaza cel mai bine situatiei concrete existente pe linia
de montaj; procedura de selectie, in faza teoreticd, a datelor s-a
facut pe baza unor analize la nivelul echipei de lucru, tindndu-se
seama de situatiile similare ce ar putea sa aparda in cadrul
aplicatiei.

Aplicatia concreta a avut in vedere conditiile specifice in
care se deruleaza procesele de fabricare; mai mult, luand
in considerare si limitele impuse de clienti, aplicand metoda
Six Sigma s-a stabilit ca nivelul calitatii activitatilor in linia de
montaj este de 3,86 si ca se pot realiza conditii favorabile pe
termen scurt pentru a se atinge nivelul calitativ de 4 6.

Diseminarea rezultatelor obtinute pe parcursul tezei a fost realizata prin:

1.

Prezentarea celor doua referate cuprinse in programul de cercetare
propus.

>

Referatul stiintific nr.1.: Aplicatie a metodei Six Sigma:
Optimizarea procesului de asamblare folosind metode statistice
pentru produsul EPB.

Referatul stiintific nr.2.: Aplicatie a metodei Six Sigma: Analiza
erorilor folosind metoda Design for Six Sigma, si calculul eficientei
economice, pentru noile solutii/strategii.

Prin prezentarea de lucrari stiintifice sustinute in cadrul unor manifestari
stiintifice.

Rezultatele concrete obtinute pe parcursul perioadei de derulare a tezei,

privind Tmbunatatirea calitatii proceselor de asamblare a produselor din
familia EPB, au fost aplicate in cadrul unei companiei renumite pe piata

livratore de sisteme automotive.
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