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Rezumat: Teza de doctorat este axatda pe imbunatatirea calitatii proiectului,
studiul fiind concentrat pe etapa de conceptie si detaliere a produsului din
industria automotive.

Obiectivul cercetarii il constituie analiza si rezolvarea unor probleme actuale si
extrem de sensibile legate de calitatea unui proiect de dezvoltare de produs, in
vederea imbunatatirii acesteia, ceea ce necesitd: evaluarea cerintelor de
calitate, analiza riscurilor, actiuni corective in urma reclamatiilor de calitate.
Cercetarile intreprinse pleaca de la evaluarea stadiului actual al cunoasterii
privind managementul proiectului de dezvoltare a produsului, din care este
conturat in mod specific managementul calitatii, fiind sintetizat modelul propus
de fiecare abordare. Pentru rezolvarea celor trei probleme a fost abordat
studiul in detaliu al metodologiilor actuale folosite in managementul calitatii
proiectului: QFD, TRIZ, FMEA s.a. Pe baza acestora s-a conturat rezolvarea
primei probleme, aducadndu-se contributii la procesul de analiza a cerintelor de
calitate sub forma de constrangeri. In acest sens a fost combinata metoda QFD
cu TRIZ, prin care sa fie identificate elementele de conflict si sa fie eliminate
constrangerile sau contradictiile.

In rezolvarea celei de-a doua probleme au fost aduse contributii privind analiza
de riscuri folosind FMEA, au fost dezvoltate mai multe D-FMEA, au fost extrase
efectele - modurile de defectare - cauzele si impartite in grupe standard, au
fost alocati parametri tehnici la fiecare caracteristicd din D-FMEA,
imbunatatindu-se timpul de analizd precum si calitatea analizei, cu TRIZ-D-
FMEA, fiind propus un model propriu denumit RA-IS (Risk Analysis-Inovative
Solution).

In studiul si rezolvarea ultimei probleme s-a plecat de la faptul ca actiunile
corective nu sunt validate fnainte de implementare si pot genera alte costuri
daca problema nu este rezolvata. In acest sens s-a propus folosirea TRIZ in
analiza cauzei, precum si in documentarea de 8D-Report, fiind propus un
model original.

In finalul fiecirei probleme abordate modelele propuse au fost validate in
cadrul proiectelor aflate in dezvoltare, in acest fel fiind confirmata utilitatea si
valoarea adaugata.
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1. INTRODUCERE GENERALA

1.1 Justificarea temei de cercetare

Contextul actual de dezvoltare al produselor impune obiective foarte precise:
termene de lansare scurte, costuri de dezvoltare si productie reduse si asigurarea
unui nivel ridicat al calitatii, sigurantei si securitatii produselor. Odata cu trecerea
timpului, proiectele au devenit din ce in e mai complexe, datorita strategiei
constructorilor de automobile de a reduce numarul de arhitecturi si de a creste
numarul de modele si optiuni. Ca rezultat la aceasta tendinta, componentele
realizate de furnizori sunt comune, usor de configurat si adaptat la diversele cerinte
ale clientilor, permitdnd o productie de masa personalizata (mass
customization/individualization). Aceasta duce insa la cresterea continutului de
componente electronice si software in automobile, ceea ce face ca proiectele sa fie
mai complicate si mai complexe in procesul de dezvoltare si productie.

Crescand cerintele de modularizare a componentelor, proiectele sunt
constranse de mai multi factori, fiind obligate de a dezvolta strategii mai flexibile si
adaptabile la nevoile si tendintele actuale. Factorii de constrédngere sunt dati de
standardele internationale de reglementare a protectiei mediului inconjurator, iar
cerintele clientilor sunt mult mai drastice in ceea ce priveste calitatea produselor la
un pret scazut. In aceste conditii, managementul proiectului trebuie sa raspunda
cerintelor actuale prin modul cum sunt aplicate metodologiile de proiect si prin
flexibilitatea lor la problemele specifice, pastrand bineinteles un nivel de calitate
ridicat.

Managementul de proiect creeaza cadrul de lucru, procesele, recomandarile,
tehnicile si metodologiile necesare pentru a conduce echipa de proiect, de a
administra eficient activitatile echipei de proiect. Managementul de proiect este, de
cele mai multe ori, bazat pe o metodologie, cum ar fi Project Management Institute,
PRojects IN Controlled Environment 2 (PRINCE2), IPMA (International Project
Management Association) etc. Acestea dau directie proiectului si ajuta la atingerea
obiectivelor sale.

Proiectul este definit ca ,0 succesiune de activitati interdependente, limitate
in ceea ce priveste timpul si bugetul, care raspunde la nevoia utilizatorului, scopul
sau fiind atingerea obiectivelor, urmand o metodologie structurata si progresiva a
realizarii activitatilor din cadrul proiectului” (Draghici, 2013). Fiecare activitate a
proiectului necesita resurse, are o data de inceput si o data de finalizare.

Pentru a face fata presiunii de globalizare, furnizorii de componente sunt
nevoiti sa dezvolte metodologii noi de control, sa le adapteze sau sa le combine pe
cele actuale, In scopul asigurarii calitatii proiectului si satisfacerii cerintelor de client.
De cele mai multe ori, cu cat creste complexitatea proiectului, metodologiile din
cadrul managementului de proiect sunt mai dificil de aplicat, datorita activitatilor
complexe, instrumentelor utilizate sau a experientei. Proiectul cuprinde o serie de
activitati care sunt Tmpartite in cadrul echipei in functie de domeniul de aplicare.
Fiecare proiect incepe cu colectarea cerintelor, care sunt evaluate de catre membrii
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echipei de proiect. Cerintele sunt materializate in fazele de conceptie si productie ale

proiectului,
Pro
lansare a p

Pro
la calitatea

atunci cand este obtinut un livrabil.

blemele de calitate apar in diferite faze de dezvoltare a proiectului si de
roductiei. Astfel:

cerintele specifice de calitate pot fi supraevaluate sau subevaluate;

in analiza cerintelor nu sunt luate in considerare sau eliminate elementele de
conflict si care, la un moment dat, sunt generatoare de probleme;

anticiparea si eliminarea riscurilor tehnice este tratata superficial (depasiri de
buget, reclamatii de la client, modificari de design etc.) si de multe ori fara
suport tehnic, datorita modului cum se analizeaza riscurile cu ajutorul FMEA
(Failure Mode and Effect Analysis);

cauzele, modurile de defectare si efectele sunt definite generic la realizarea
Design-FMEA; nu sunt identificati parametrii tehnici care au influenta directa
asupra calitatii produsului/procesului;

rezultatele in urma analizei de risc cu FMEA sunt generice in cazul majoritatii
produselor, determinand multe rechemari in fabrica, garantii de 0 km sau alte
probleme in garantie;

in urma reclamatiilor de calitate (inclusiv in faza de conceptie) actiunile nu
sunt validate tehnic Tnainte de implementarea lor propriu-zisd; cu alte
cuvinte, nu se analizeaza care este conflictul tehnic atunci cand apare o
problema si sunt cazuri cand problema reapare, datorita faptului ca actiunile
nu au rezolvat conflictul creat de parametrii identificati;

metodologiile folosite nu sunt flexibile in ceea ce priveste aplicabilitatea
specifica nevoii proiectului;

activitatile de planificare, asigurare si control al calitatii proiectului sunt
orientate mai mult pe “stingerea problemelor” decat pe anticiparea si
eliminarea (sau cel putin reducerea) riscurilor.

blema generala care justifica abordarea temei de cercetare se refera deci
proiectelor de dezvoltare de produs.

Din problema generald au fost identificate cateva probleme secundare, care
au un impact negativ asupra calitatii, costului si a timpului, de-a lungul ciclului de
viata al proiectului, si care necesita:

Evaluarea cerintelor de calitate. Acestea sunt evaluate de cele mai multe ori
in mod subiectiv, fara sa fie luate in considerare elemente tehnice de realizare
sau, mai concret, care sunt elementele contradictorii ce pot duce la
neindeplinirea sarcinii de implementare a cerintelor clientului in dezvoltarea
produsului; ca si rezultat, cerinte sub-evaluate sau supra-evaluate genereaza
costuri cu non-calitatea;

Analiza riscurilor in faza de concept a produsului cu metoda FMEA (Failure
Mode and Effect Analysis) sau AMDEC (Analiza Modurilor de Defectare, a
Efectelor si Criticitatii lor).

Tratarea reclamatiilor de la client sau rezolvarea prolemelor interne cu
metode Tmbunatatite in analizarea problemelor. In urma studiului au fost
revizuite mai multe rapoarte care reflecta o reala nemultumire a clientilor in
ceea ce priveste procesul de rezolvare a problemelor; exista instrumente de
baza clasice care sunt folosite in acest scop, dar care sunt subiective si nu
elimina contradictiile care au generat problema.

Asadar, tema de cercetare abordatda se incadreaza in domeniul ingineriei

industriale,

in particular a managementului calitatii proiectului, prin evidentierea

problemelor cu care se confrunta echipele de proiect, informatiile fiind de actualitate
si prin prisma activitatii curente desfasurate de autor in proiecte de dezvoltare de

BUPT
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produs. De asemenea, in cercetarea prezenta se regdseste experienta sa In
domeniul calitatii productiei, dar si a dezvoltarii produsului.

1.2 Obiectivul si metodologia de cercetare

In urma identific&rii problemei (problem forming) este propus obiectivul principal
si obiectivele secundare, care vor conduce la rezolvarea problemei (problem solving).

Obiectivul principal al tezei de doctorat il constituie analiza si rezolvarea
unor probleme actuale si extrem de sensibile legate de calitatea unui proiect de
dezvoltare de produs, in vederea imbunatatirii acesteia.

Obiectivele secundare, care deriva din acest obiectiv principal, sunt:

- eficientizarea si imbunatatirea analizei cerintelor de calitate;

- Imbunatatirea analizei riscurilor in faza de concept a produsului;

— Tmbunatatirea actiunilor corective in cazul reclamatiilor de calitate.

Metodologia de cercetare propusa se bazeazda pe demersul folosit in
Teoria de Rezolvare a Problemelor Inventive (Teorija Reshenija Izobretateliskih
Zadatch - TRIZ). Pornind de la demersul general de conceptie (problem forming -
problem solving), demersul de rezolvare a problemei, adaptat dupa procesul de
conceptualizare in TRIZ, cuprinde urmatoarele etape: identificarea problemei
specifice, formularea problemei generice, dezvoltarea de concepte generice,
evaluarea (interpretarea solutiilor generice) si implementarea (gasirea solutiei
specifice). Demersul se preteaza foarte bine, avand in vedere aplicarea cercetarii in
industria automotive, pentru rezolvarea problemelor de calitate si pentru
satisfacerea cerintelor clientului. Metodologia propusa in dezvoltarea proiectului face
apel la TRIZ in combinatie cu alte metode si mijloace.

Obiectivele secundare ale cercetarii sunt problemele specifice si ele constituie
directiile de cercetare abordate in principalele capitole ale tezei de doctorat.

Pentru rezolvarea problemei specifice primului obiectiv secundar se propune
o abordare bazata pe anticipare in ceea ce priveste analiza cerintelor clientului,
concentrarea fiind pe cerintele de calitate; problema este abordata din perspectiva
de a reduce timpul de analiza al cerintelor (in mod special al celor de calitate) prin
crearea unui model nou, folosind TRIZ in combinatie cu alte metode de analiza a
cerintelor (e.g. QFD - Quality Function Deployment).

Pentru rezolvarea problemei specifice celui de-al doilea obiectiv secundar se
foloseste FMEA de produs in combinare cu TRIZ, din care va rezulta un model nou
de evaluare a riscurilor.

Pentru rezolvarea problemei specifice celui de-al treilea obiectiv secundar
este abordat modul de tratare al reclamatiilor. In acest scop sunt evaluate
metodologiile actuale, este definit un set de instrumente de baza folosite in
rezolvarea problemelor de calitate, care sunt combinate cu TRIZ. Tot aici este
propusa trecerea de la modelul clasic la modelul modern sau trecerea la preventie si
detectie la anticipare sau de la posibile cauze ale problemei la contradictii tehnice
ferme ale problemei.

In timpul deruldrii proiectului sunt efectuate diverse activitati din sfera
calitatii, care presupun folosirea metodologiilor si tehnicilor bazate pe QFD, FMEA,
TRIZ etc. O problema din cadrul proiectului este ca in situatii specifice sa fie utilizate
cele mai potrivite si optime metodologii, prin combinarea metodelor actuale si a
altora noi (de exemplu TRIZ, pentru rezolvarea reclamatiilor).
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Pe baza analizei problemelor, a avantajelor si dezavantajelor fiecarei
metodologii, acestea se vor clasifica in functie de flexibilitatea si adaptabilitatea la
nevoile proiectelor, care depind de complexitatea si modul de rezolvare, anticipare si
prevenire a problemelor.

O caracteristica particulara a cercetarii este faptul ca rezolvarea problemelor
enuntate se bazeaza pe combinarea unor metode. Acestea sunt preluate din alte
domenii, iar aplicate in cazul de fata dau rezultate si aduc valoare addugata
proiectelor.

1.3 Structura tezei

Teza de doctorat este structurata in cinci capitole.

In capitolul 1, Introducere generald, se descrie contextul, motivele si
impactul cercetarii, prin care se justifica abordarea temei de cercetare. In urma
identificarii problemei generale rezulta problemele secundare. Acestea sunt cu
impact in calitate, iar pentru rezolvarea lor se defineste un obiectiv principal si
obiective secundare, care prefigureaza directiile de abordare a cercetarii.

In capitolul 2 se realizeaza Sinteza cunoasterii privind managementul
proiectului de dezvoltare a produsului, se evidentiaza situatiile actuale, in
scopul identificarii problemelor si definirii directiilor de cercetare. In urma studiului
bibliografic sunt sintetizate avantajele si dezavantajele metodologiilor si a ghidurilor
folosite in contextul actual al ciclului de viata al proiectului. Se analizeaza diferite
metodologii: PRINCE2, PMP, IPMA etc.

In capitolul 3, Contributii privind evaluarea cerintelor specifice de
calitate se abordeaza prima problema din cadrul cercetarii. Cerintele de calitate ale
proiectului sunt privite din 3 directii: client, intern, reglementari si standarde
internationale. Problema identificata in faza de conceptie preliminara este aceea ca
aceste cerinte specifice sunt fie supraevaluate, si atunci genereaza o supracalitate,
afectdnd bugetul si planificarea proiectului, fie subevaluate, si atunci designul
produsului nu indeplineste cerintele clientului si va genera probleme de calitate.
Pentru a rezolva acest obiectiv de imbunatatire a procesului de identificare si
evaluare a specificatiilor de calitate se va folosit metoda QFD (Quality Function
Deployment - Desfasurarea Functiei Calitate), adaptata in functie de nevoile si
complexitatea cerintelor de calitate, fiind urmata de propunerea unei solutii si
utilizarea metodei adaptate pe specificatiile unui proiect.

In capitolul 4, Contributii privind analiza riscurilor, prin integrarea TRIZ
in FMEA se abordeaza a doua problema. In momentul de fata se stie ca metodele de
analiza a riscurilor au anumite dezavantaje, cum ar fi:

— riscurile sunt definite generic;

— sunt doar metode de evaluare, dar care nu elimina contradictiile;
combinarea intre cauze si efect, in FMEA, este greoaie;
din lipsa de detalii, apar dificultati in cuantificarea efectelor sistemului.

Aplicarea FMEA depinde in masura foarte mare de experienta echipei si de
cunostintele lor tehnice asupra produsului. Datorita limitelor metodologiilor actuale
si pentru a imbunatati analiza riscurilor se propune metoda FMEA in combinatie cu
TRIZ. Demersul de cercetare este aceleasi: identificarea problemei specifice,
formularea problemei generice, dezvoltarea de concepte generice, evaluarea
(interpretarea solutiilor generice) si implementarea (gdsirea solutiei specifice).

BUPT



1.3 - Structura tezei 19

Se constata cd pe durata unui proiect apar intotdeauna doua tipuri de
riscuri: cunoscute si necunoscute. In functie de experienta echipei, riscurile sunt
identificate sau nu si au alocate actiuni corective pentru diminuarea sau eliminarea
lor. Evaluarea riscurilor este o activitate obligatorie la majoritatea proiectelor in care
profitabilitatea poate depinde de evaluarea lor la un moment dat.

Riscurile unui proiect trebuie identificate, analizate, cuantificate, controlate,
monitorizate si verificate in asa fel incat sa nu puna in pericol proiectul. Pentru a
fmbunatati anticiparea si eliminarea riscurilor tehnice, in special, se va folosi TRIZ in
combinatie cu alte metode (5Why, Brainstorming, Key Characteristics etc.). Aplicand
aceeasi metodologie de cercetare (bazata pe TRIZ) va rezulta o determinare si o
clasificare a metodelor si tehnicilor actuale (in mod special ce pot fi utilizate la
proiecte complexe), adaptate la complexitatea si cerintele proiectului.

In capitolul 5, Contributii privind validarea actiunilor corective in
urma reclamatiilor de calitate se studiazd procesul de analiza a reclamatiilor de
calitate (a treia problema). Acestea pot aparea atunci cand un produs se defecteaza
in linia de productie a clientului (reclamatie de linie) sau atunci cand se defecteaza
la utilizatorul final (reclamatie de garantie). In ambele cazuri se cauta cauza
radacina, pentru a fi eliminata prin implementare de actiuni corective. Ceea ce duce
la aparitia problemelor (nu numai de calitate) este faptul ca cel putin doua elemente
(mecanice, hardware sau software) se afld in contradictie. De aceea, dupa analiza
defectelor se apeleaza la TRIZ combinatd cu 8D-Report, pentru simularea si
validarea actiunilor corective, inainte ca acestea sa fie implementate. Scopul este de
a se asigura in unele cazuri ca actiunile corective implementate rezolva problema
din punct de vedere tehnic si transmit mult mai rapid o informatie relevanta, care
poate duce la solutii inovatoare si creative. In demersul de cercetare se parcurg
aceiasi pasi ai metodologiei adoptate: identificarea problemei specifice, formularea
problemei generice, dezvoltarea de concepte generice, evaluare (interpretarea
solutiilor generice) si implementare (gdsirea solutiei specifice).

In capitolul 6 vor fi sintetizate Concluzii finale, contributii personale si
perspective de cercetare. Se prezinta avantajele folosirii noilor modele si modul
lor de aplicare in proiecte. Tot in acest capitol vor fi prezentate contributiile
personale ale autorului si vor fi propuse noi directii de cercetare.
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2. SINTEZA CUNOASTERII PRIVIND
MANAGEMENTUL PROIECTULUI DE DEZVOLTARE
A PRODUSULUI

2.1 Introducere

In contextul actual, in care proiectele de dezvoltare a produsului sunt din ce
in ce mai constrdnse din punct de vedere al celor trei caracteristici care definesc
"triunghiul de fier”, si anume termene reduse, calitate ridicata si costuri scazute,
managementul de proiect este esential in asigurarea mijloacelor si proceselor
necesare executarii activitatilor, prin care sa fie atinse obiectivele impuse. O
definitie relevantda data de PMBOK aratd ca “managementul proiectelor in
dezvoltarea de produs implica cunostinte si practici traditionale, inovative, verificate
de-a lungul anilor, cu o larga aplicare” (Project Management Institute, 2013).
Obiectivele proiectului sunt cunoscute ca fiind constrdngeri. Managementul de
proiect se refera la planificarea si controlul activitatilor din cadrul proiectului. Foarte
multe companii au propriul management de proiect bazat pe experienta acumulata
si, bineinteles, invata din greseli.

Proiectul este un proces definit de ,o0 data de inceput si o data de
incheiere, caracterizat de realizarea unui produs unic, care poate fi tangibil sau
intangibil” (Verzuh, 2015), fiind "alcatuit dintr-o serie din activitati coordonate si
controlate” (Filipoiu I.-D., 2008). Procesul este caracterizat de "ansamblul
activitatilor puse in aplicare, corelate si aflate in interactiune unele cu altele, ce
transforma intrarile in iesiri” (Draghici, 2013). Proiectul este parte a
managementului de proiect, care este ,0 metodologie standardizatd ce contine
procese repetabile” (Hill, 2004). Cu alte cuvinte, in cultura organizatiei exista
procese definite dupa care functioneaza proiectele si care reflecta strategia la nivel
de organizatie.

In cadrul unui proiect exista factori interni si externi, care la un moment dat
au un impact in proiect, asa cum se reda in Fig. 2.1.

Pe durata proiectului sarcinile executate sunt concretizate in faze de proiect,
evenimente (momente importante in proiect) si livrabile. Acestea sunt evidentiate in
Fig. 2.2. Livrabilele si evenimentele importante sunt produsul activitatilor executate
pe durata proiectului.

Managementul proiectului de dezvoltare a produsului poate fi definit
de ,setarea obiectivelor, planificarea, monitorizarea si controlul executiei activitatilor
in cadrul unor procese desfasurate in echipe de proiect, coordonate de catre un
manager de proiect” (Filipoiu & Réanea, 2009). Activitatea este o ,actiune sau un set
de actiuni fizice sau intelectuale ce trebuie realizate intr-o perioada de timp definita,
cu un cost definit si ale carei iesiri influenteaza dezvoltarea proiectului” (Filipoiu &
Ranea, 2009).
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Organiz atie Parti interesate Client
Proces Mediul
Constrangeri Dezwoltare
Strategie Furniz ori
Actimtati Obiective Productie
Fig. 2.1. Factori cu impact in proiect
Proiect
' I !

Faze de Evenimente : -
proiect importante Livrabile

Ciclul de viata al proiectului urmareste etapele pe care le parcurge un
proiect in organizatie, de la initierea Iui si pana la terminare sau inchidere. O
abordare a ciclului de viata al proiectului este data de Nino Grau, ca fiind ,0 suma a
proceselor” (Grau, 2013), adica toate activitatile executate in cadrul lui definesc

ciclul sau de viata.

Fig. 2.2. Conceptul de proiect
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In acest capitol se face o analizd a managementului proiectului de dezvoltare
a produsului, cu referire la cele mai uzuale procese, metodologii folosite, tipuri de
management, scopul fiind de identificare a problemelor care sa constituie obiective
de cercetare. Pentru a atinge acest scop sunt analizate si parcurse urmatoarele
etape:
— analiza tipurilor de management de proiect de dezvoltare a produsului si
clasificarea lor;
— analiza constrangerilor managementului de proiect, prin analiza
managementului timpului, a costurilor si a calitatii;
— analiza principalelor metodologii si activitati din cadrul managementului de
proiect;
- analiza nevoilor si a lipsurilor metodologiilor utilizate in scopul atingerii
obiectivelor de proiect;
- concluzii si directii de cercetare pentru imbunatatirea calitatii proiectului.
Pentru identificarea problemelor sunt studiate diferite abordari ale
managementului de proiect, conform metodologiei propuse in Fig. 2.3, care
cuprinde:
domenii abordate — ce domenii de cunoastere au fost abordate si tratate in
metodologia managementului de proiect;
—  procese - activitati ce dau directie de cercetare;
avantaje si dezavantaje — pe ce tipuri de proiecte se preteaza cel mai bine
metodologia;
constrangeri — cum este propusa tratarea limitelor in cadrul proiectului;
concluzii - directii de aplicare, elemente de interes pentru rezolvarea
obiectivelor secundare.

Constrangeri

e p— —p

omenii . N
E abordate D Metodologia | [ Procese |> Concluzii

Fig. 2.3. Metodologia de studiu

Intentia este de a analiza diverse abordari ale managementului de proiect,
cu concentrare pe managementul calitatii proiectului. Dupa Brunt, ,managementul
calitatii proiectului se concentreaza pe controlul procesului, imbunatatirea proceselor
si a sistemelor” (Brunt, 2013).

Contextul de cercetare se incadreaza in problemele identificate de-a lungul
experientei autorului, dar si in urma studiului bibliografic. ,Problemele de calitate”,
care in corporatii sunt vazute ca fiind doar defectari la un produs, in realitate
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afecteaza intreaga performanta a proiectului, prin costurile de non-calitate,
rechemari in service, accidente etc. Contextul actual al pietei din industria
automotive pozitioneaza calitatea ca fiind unul dintre elementele foarte importante
care, de cele mai multe ori, fac diferenta intre douad produse. De aceea, calitatea
este studiatd din urmatoarele puncte de vedere: planificarea calitatii, asigurarea
calitatii si controlul calitatii.

2.2 Managementul proiectului dupa PMBOK Guide

Ghidul PMBOK este realizat de PMI (Project Management Institute), o
organizatie non-profit aparutd in 1969. Acest ghid ofera indicatii pentru
managementul proiectului, cuprinde un standard global ce descrie norme,
metodologii, procese si practici in managementul de proiect (Project Management
Institute, 2013). Procesul descris acopera intregul ciclu de viata al proiectului.

Domeniile abordate cuprind urmatoarele aspecte ale managementului de
proiect - roluri in cadrul managementului de proiect (Project Management Institute,
2013):

— managementul de program - cuprinde un grup de proiecte, iar prin
administrarea grupului se ajunge la beneficii care nu pot fi obtinute individual
de catre fiecare proiect;

— managementul portofoliului — cuprinde un grup de programe necesar atingerii
obiectivelor strategice;

— planificarea proiectelor si strategiilor — cuprinde mijloacele utilizate in
atingerea obiectivelor;

- PMO (Project Management Office) - cuprinde structura necesara sa acorde
suport prin metodologii, tehnici si instrumente puse la dispozitie echipei de
proiect;

- influente din partea organizatiei si ciclul de viata al proiectului - sunt abordate
influentele organizatorice, definirea fazelor de proiect, cdnd incepe si se
incheie proiectul (Edwards, 2012);

- managementul proceselor proiectului — asigura proceduri, instrumente si alte
tehnici folosite de-a lungul ciclului de viata al proiectului;

- managementul de integrare a proiectului — sunt definite activitati ce
"identifica, definesc, combinad, unifica si coordoneaza procesele si activitatile
in cadrul proiectului” (Snyder, 2013);

— scopul managementului de proiect - sunt sintetizate cerintele de proiect si
definirea a ce este relevant sa fie efectuat pe proiect, cu alte cuvinte, ce face
parte din proiect si ce nu este parte a proiectului;

- managementul termenelor proiectului - descrie procesele si activitdtile
necesare executarii la timp a activitatilor de proiect;

- managementul costurilor proiectului — cuprinde activitdtile necesare incheierii
proiectului in costurile disponibile si suficiente proiectului;

- managementul calitatii proiectului - cuprinde procesele si activitdtile
necesare indeplinirii cerintelor. Acest element este parte a obiectivului general
al cercetarii. In acest scop sunt analizate tehnicile si instrumentele propuse de
PMI pentru indeplinirea cerintelor, dar in aceleasi timp si pentru rezolvarea
problemelor specifice aparute in managementul de proiect al dezvoltarii
produsului;
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— managementul resurselor umane ale proiectului — sunt abordate procesele de
administrare a echipei de proiect;

— managementul comunicarii in proiect — activitatile necesare asigurarii fluxului
informatiilor din cadrul proiectului;

— managementul riscurilor in proiect — sunt abordate activitatile ce duc la
scaderea impactului riscurilor din ciclul de viata al proiectului;

- managementul achizitiilor in proiect - sunt abordate activitatile necesare sa
fie executate atunci cand in proiect se fac achizitii;

- managementul partilor interesate in proiect - sunt abordate procesele
necesare si cu impact asupra tuturor partilor implicate in proiect, sunt
analizate asteptarile lor si cum sunt acestea indeplinite.

Procesele. PMI descrie si categoriseste activitatile de proiect in 5 grupe de
procese si anume: initierea, planificarea, executarea, monitorizarea si controlul,
inchiderea. In Fig. 2.4 din PMBOK (Project Management Institute, 2013) este
aratata interactiunea intre procese si diverse domenii ale proiectului.

Constrangerile. Sunt cuprinse in scopul, timpul, bugetul, calitatea,
resursele umane si riscurile proiectului. Acestea sunt tratate la nivelul fiecarui
domeniu in parte si interactiunea lor este aratata in Fig. 2.4.
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Fig. 2.4. Managementul proceselor proiectului si interactiunea cu alte domenii (Project

Management Institute, 2013)
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Avantaje si dezavantaje:

— PMBOK este orientat pe procesele managementului de proiect;

— este greu de aplicat pe proiectele mici;

- la fiecare proces sunt definite intrarile, instrumentele, tehnicile, dar si iesirile
(De Jaeger, 2016);

— defineste multe situatii in care pot fi aplicate tehnicile din cadrul proceselor;

- ofera o ghidare standardizata a proceselor;

— o limita este faptul ca trebuie "adaptat la aria de aplicatie din industrie, la
scopul si marimea proiectului, la constrangerile de termene, buget si calitate”
(The Project Management, 2008);

— arata clar ce trebuie sd cunoasca si sa aplice un manager de proiect, ceea ce
poate fi vazut atat ca un avantaj, cat si ca un dezavantaj, pentru ca poate
limita creativitatea managerului de proiect si poate impune limite si
constrangeri stranse in proiect.

Managementul calitatii proiectului este structurat in trei parti mari, si

anume:

- Planificarea calitatii — se refera la analiza specificatiilor;

- Asigurarea calitatii - se refera la procesul de calitate;

—  Controlul calitatii - se refera la produs;

Planificarea calitdtii. Ca si celelalte domenii, managementul calitatii
proiectului (Fig. 2.5) este structurat in intrari de proces, instrumente si tehnici, iesiri
ale procesului, fiind date si caracteristicile pe care sunt concentrate activitatile din
proiect. In ciclul de viata al proiectului un factor important ce poate influenta sunt
specificatiile de la client. Dupa Stackpole, managementul planificarii calitatii face
parte din planul managementului de proiect si descrie “cum sunt indeplinite cerintele
de calitate pentru proiect” (Stackpole, A Project Manager's Book of Forms: A
Companion to the PMBOK Guide, 2013).

.1 Project management plan .1 Cost-benefit analysis .1 Quality management plan
.2 Stakeholder register .2 Cost of quality .2 Process improvement
.3 Risk register .3 Seven basic quality tools plan
4 Requirements 4 Benchmarking .3 Quality metrics
documentation .5 Design of experiments A Quality checklists
.5 Enterprise environmental 6 Statistical sampling .5 Project documents
factors .7 Additional quality updates
.6 Organizational process planning tools
assets .8 Meetings
AN vy

Fig. 2.5. Planificarea calitatii (Project Management Institute, 2013)

Planificarea calitatii inseamna o identificare corecta a nevoilor proiectului si
asigurarea ca toate specificatiile de calitate au fost identificate si analizate, iar cele
acceptate vor fi implementate in proiect. Un avantaj al planului calitatii aratat de
PMI este ca prin intrari, instrumente, tehnici si iesiri, este dirijata calitatea de-a
lungul proiectului (Project Management Institute, 2013).

S-a observat ca managementul planificarii calitdtii este orientat spre
preventie. Scopul da a avea un plan al calitatii, dupa Levin si Ward, este de a atinge
obiectivele impuse de standardele internationale, de a "minimiza variatiile si de a
livra rezultate ce indeplinesc cerintele specifice” (Levin & Ward, 2015).

S-a observat, de asemenea, ca intrarile in procesul de planificare a calitatii
proiectului se refera la a identifica corect factorii ce pot influenta calitatea proiectului
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ce urmeaza a fi derulat. Instrumentele si tehnicile folosite descriu mijloacele de
analizare a cerintelor. Heldman arata ca aceste instrumente ale calitatii "ajuta la
constructia planului de management al calitatii” (Heldman, PMP Project Management
Professional Study Guide, 2002). Roudias arata ca aceste instrumente si tehnici
sunt folosite pentru "determinarea cerintelor de calitate si planificare efectiva a
activitatilor de management al calitatii” (Roudias, 2015).

Iesirile din procesul de planificare sunt intrari in urmatorul proces, de
asigurare a calitatii proiectului.

Asigurarea calitatii. Este pastrat aceleasi concept cu intrari, instrumente si
tehnici, respectiv iesiri ale procesului, aratate in Fig. 2.6. Asigurarea calitatii, dupa
Greene si Stellman, inseamnd “cat de bine se potriveste proiectul in standardele si
procedurile companiei” (Greene & Stellman, 2013).

Tools & Techniques

Quality management plan
Process improvement

Change requests
Project management plan

.1 Quality management and
control tools

.2 Quality audits

.3 Process analysis

plan

Quality metrics
Quality control
measurements
Project documents

updates

Project documents
updates

Organizational process
assets updates

Fig. 2.6. Procesul de asigurare a calitatii (Project Management Institute, 2013)

Dupa Crowe, exista o legatura intre activitati si calitatea produsului, aratand
ca "procesul de asigurare a calitatii este important, astfel: daca calitatea activitatilor
si procesului sunt imbunatatite, atunci calitatea produsului este imbunatatita,
fmpreuna cu o reducere generala a costurilor” (Crowe, 2005).

Controlul calitatii. Conform definitiei date de PMI, controlul calitatii se
referd la "procesul de monitorizare si inregistrare a rezultatelor activitatilor de
calitate, de evaluare a performantei si de recomandare a modificarilor necesare”
(Project Management Institute, 2013). In Fig. 2.7 se observa ca intrarile in procesul
de control nu sunt doar cele care au fost iesiri la procesul precedent, de asigurare a
calitatii, ci si altele.

r——

1 Project management plan .1 Seven basic quality tools .1 Quality control
.2 Quality metrics .2 Statistical sampling measurements
.3 Quality checklists .3 Inspection .2 Validated changes
4 Work performance data 4 Approved change .3 Verified deliverables
5 Approved change requests review .4 Work performance
requests information
6 Deliverables .5 Change requests
.7 Project documents .6 Project management plan
8 Organizational process updates
assets .7 Project documents
A >y updates

=]

Organizational process

assets updates
A vy

Fig. 2.7. Procesul de control al calitatii (Project Management Institute, 2013)

Rolul controlului calitatii, dupa Heldman, este de “monitorizare a rezultatului
muncii pentru a verifica dacd corespunde standardelor setate in planul
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managementului calitatii” (Heldman, PMP Project Management Professional
Study Guide, 2002), iar masurile rezultate, dupa Whitaker, sunt "inregistrate si
comunicate mai departe la partile relevante ale proiectului” (Whitaker, 2013). O alta
abordare a controlului calitatii este data de Stckpole, care spune ca "livrabilele sunt
comparate cu planul calitatii si indicatorii de performanta, pentru a asigura ca
acestea corespund cu specificatiile” (Stackpole, PMP Certification All-In-One For
Dummies, 2011).

Dupa cum arata si Caseley, importanta controlului calitatii se reflecta direct
in rezultatele proiectului, adica “cum indeplinesc acestea cerintele” (Caseley, 2014),
cerinte care, bineinteles au fost analizate, evaluate si acceptate la inceputul
proiectului. O abordare mai apropiatd de ceea ce inseamnd control este datd de
Khandwala, care sustine ca procesul urmareste ca “fiecare livrabil sa fie inspectat,
masurat si testat” (Khandwala, 2013). De altfel, Duprey arata ca scopul controlului
calitatii este de ,a identifica cdile de eliminare a cauzelor ce duc la rezultate
nesatisfacatoare” (Duprey, 2010).

Sinteza abordarii PMBOK. Ghidul oferit de PMI, sectiunea referitoare la
managementul calitdtii proiectului este impartitd in 3 capitole: planificare, asigurare
si control al calitatii. In Fig. 2.8 este schematizat procesul de management al
calitatii. Fiecare din aceste caracteristici fac obiectul calitatii si se concentreaza pe
activitatile definite. In faza de planificare a calitatii sunt planificate activitatile
necesare, apoi este asigurat ca sunt respectate standardele si procesele, iar in
ultima parte sunt controlate livrabilele catre client. Structura genericad a ciclul de
viata al proiectului, data de PMI, este aratata in Fig. 2.9.

Un aspect important al PMBOK, este faptul ca pune accent pe documentatia
proiectului si pe monitorizare (Matos & Lopes, 2013).

In urma studiului asupra ghidului PMBOK s-a ajuns la urmatoarele concluzii:

— la nivelul metodologiei sunt abordate domenii de interes (procesul de

management al calitatii);

- n ceea ce priveste obiectivele propuse, acest ghid ofera o vizualizare a

instrumentelor de calitate;

— este una din cele mai utilizate metodologii din lume (Sam Ghosh s.a., 2012);

— la nivel de caracteristici ale proiectelor, ce sunt diferentiate in functie de

complexitate si marime, se arata faptul ca toate proiectele pot urma o
structura generica a ciclului de viata;

— caracteristicile generice ale wunui proiect sunt: Tinceperea proiectului,

pregatirea si organizarea, efectuarea lucrului si inchiderea proiectului.

2.3 Managementul proiectului dupa PRINCE2

PRINCE2 (Projects in a Controlled Environment) este o abordare a
managementului de  proiect dezvoltatd de Central Computer and
Telecommunications Agency din Marea Britanie (PRINCE2). PRINCE2 este mentionat
ca fiind "o metoda structuratéd de management de proiect” (Office of Gonvernment,
Managing Successful Projects with PRINCE2, 2009). Proiectul este definit ca "o
organizatie temporara creata in scopul de a livra produsele afacerii in conformitate
cu planul de afacere” (Office of Gonvernment, Managing Successful Projects with
PRINCE2, 2009).
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Dupa Hinde, in PRINCE2 ,managementul de proiect este impartit in patru
zone mari: planificare, delegare, monitorizare si control” (Hinde, 2012). Bentley
arata nevoia ca aceasta metoda "sa fie adaptata la marimea, importanta si mediul
proiectului” (Bentley, PRINCE2 A Practical Handbook, 2010).
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Fig. 2.8. Managementul calitatii proiectului (Project Management Institute, 2013)
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Fig. 2.9. Structura generica a ciclul de viata al proiectului (Project Management Institute,

2013)

Dupa Graham, "PRINCE2 este o metoda bazata pe proces, iar procesele sunt
acoperite de la Tnceputul pana la finalul proiectului” (Graham N. , 2010). Tot
Graham aratd ca aceasta este "o metoda structurata care ofera o abordare clara si
flexibila in derularea proiectelor” (Graham, Planning a PRINCE2 Project In A Day For
Dummies, 2012).

Daca PMI propune o abordare de management de proiect bazata pe domenii,
PRINCE2 propune o abordare pe teme, dupa cum este prezentat de OGC. Acestea
sunt: planul de afacere, organizare, calitate, planurile, riscurile, modificarile si
progresul si aplicarea lor depinde de "marimea, natura si complexitatea proiectului”
(Office of Gonvernment, Managing Successful Projects with PRINCE2, 2009).

Temele proiectului sunt definite ca "aspecte ale managementului de proiect
care trebuie adresate intr-un mod continuu”, asa cum se arata in Fig. 2.10 (Office of
Gonvernment, Managing Successful Projects with PRINCE2, 2009).
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PRINCE2 PROCESSES

Fig. 2.10. Structura PRINCE2 (Office of Gonvernment, Managing Successful Projects with
PRINCEZ2, 2009)

Temele propuse de PRINCE2 sunt:

—  Planul de afacere: dupa OGC raspunde la intrebarea “De ce?”, se refera la a
transforma o idee intr-o investitie (Office of Gonvernment, Managing
Successful Projects with PRINCE2, 2009), iar Bentley arata ca un plan de
afacere al proiectului “trebuie sa includa modificarile afacerii, costurile si
impacturile produsului final” (Bentley, PRINCE2 For Beginners: From
Introduction to Passing Your Foundation Exam, 2015);

— Organizarea: descrierea nivelelor de management de proiect in cadrul
corporatiei sau a managementului de program (Fig. 2.11), si anume:

Directing - Project Board

Managing - Project Manager

Delivering - Team Manager

Fig. 2.11. Nivele de management de proiect (Office of Gonvernment, Managing Successful
Projects with PRINCE2, 2009)
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Managementul la nivel de directie a proiectului - se concentreaza pe aprobari
de resurse, autorizatii si deviatii in cadrul proiectului (Office of Gonvernment,
Managing Successful Projects with PRINCE2, 2009);

Management la nivel de proiect — reprezentat de manager de proiect care are
in responsabilitatea sa administrarea activitatilor zilnice din cadrul proiectului
(Office of Gonvernment, Managing Successful Projects with PRINCE2, 2009);
Management la nivel de livrari - este reprezentat de membrii echipei de
proiect ce executa activitatile si livreaza rezultate in specificatiile cerute de
proiect (Office of Gonvernment, Managing Successful Projects with PRINCE2,
2009).

Hedeman s.a. explica faptul ca "PRINCE2 este o metoda de management de
proiect. PRINCE2 presupune ca managerul de proiect face parte din organizatia
clientului” (Hedeman, van Heemst, & Fredriksz, 2012), la nivel de proiect fiind
implicate mai multe discipline. PRINCE2 descrie foarte clar in tema de organizare
partea de roluri si responsabilitati in cadrul proiectului. Dupa Graham, "lipsa de
claritate in aceasta arie este o cauza comuna la problemele proiectelor; cuvantul
Jrol” este extrem de important in PRINCE2, deoarece deschide o cale de flexibilitate
in potrivirea metodei dupa nevoile specifice proiectului; o persoand poate avea mai
multe roluri in proiect” (Graham N. , 2010).

Planificarea - se concentreaza pe planificarea activitatilor de proiect. Dupa
Sudhakar, “planul proiectului in PRINCE2 cuprinde produsele ce urmeaza sa
fie realizate, activitatile necesare pentru a obtine produsul, activitatile
necesare validarii livrabilelor, timpul si resursele necesare proiectului,
dependentele activitatilor si tolerantele convenite” (Sudhakar, 2010).
Abordarea planificarilor este aratata in Fig. 2.12, cuprinzand proiectarea
planului, definirea si analiza produsului, identificarea activitatilor, pregatirea
estimarilor, pregatirea planificarilor si documentarea planului (Office of
Gonvernment, Managing Successful Projects with PRINCE2, 2009). O definitie
clara asupra planului proiectului este data de ODC, si anume: "tema planului
este de a facilita comunicarea si controlul prin definirea mijloacelor de livrare
a produselor” (Office of Gonvernment, Managing Successful Projects with
PRINCEZ2, 2009).
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Design the plan

(7.3.2) Prerequisite
b Define and analyse the products \
(7.3.3)

|

2 2 N Identify activities and dependencies
i (7.3.4)
2R
o m |
[ ; Repeated for:
= by " Prepare estimates :
e % > (7.3.5) > * Project Plan
< = « Stage Plan
l * Team Plan (optional)

Prepare the schedule
(7.3.6)

|

Document the plan
(7.3.8)

7

Fig. 2.12. Abordarea PRINCE2 a planurilor proiectului (Office of Gonvernment, Managing
Successful Projects with PRINCE2, 2009)

— Riscurile = managementul riscurilor cuprinde identificarea, evaluarea si
controlul lor. OGC defineste riscul ca fiind un “factor major care trebuie luat in
considerare in timpul derularii proiectului, definit de incertitudinea rezultatului
(poate fi o oportunitate pozitivda sau o amenintare) (Office of Gonvernment,
2002). De altfel, Pennartz arata ca in PRINCE2, "riscurile sunt considerate
toate incertitudinile care pot avea un impact pozitiv sau negativ asupra
proiectului si recomanda ca aceste oportunitati sa fie abordate proactiv”
(Pennartz, 2014). Efectul riscurilor este reflectat in atingerea obiectivelor
(Office of Gonvernment, Managing Successful Projects with PRINCE2, 2009).
Managementul riscurilor este prezentat in Fig. 2.13.

—  Modificarile sunt evenimente care au loc in timpul derularii fazei de dezvoltare
si/sau in timpul productiei si cuprind orice modificare ce are loc asupra
produsului sau a procesului de productie. Scopul modificarilor, aratat de OGC,
este de "a identifica, evalua si controla toate modificarile potentiale sau
aprobate, raportate la designul initial” (Office of Gonvernment, Managing
Successful Projects with PRINCE2, 2009). Hinde subliniaza faptul ca tema
maodificarilor propusd de PRINCE2 "nu previne modificarile, ci descrie un mod
de abordare care asigura ca acestea sunt efectuate si decizia asupra lor este
luatd la nivelul de autoritate corect” (Hinde, 2012). Aceasta este
exemplificata si in Fig. 2.14, in care OGC explica procedura de control a
modificarilor.
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Identify

Communicate

Fig. 2.13. Procedura managementului riscurilor (Office of Gonvernment, Managing Successful
Projects with PRINCE2, 2009)

Project Board/Change Authority

Request for advice/
Exception Report

Request for advice

re \ —_— — |Pr ot — Decide.
* Determine * Assess * |dentify * Escalate if * Take
issue type impact on options beyond corrective
* Determine project * Evaluate delegated action
severity/ objectives/ options authority * Update
priority Business Case * Recommend * Approve, records and
*log and project options reject or defer plans
Register risk profile recommended
* Check option
severity/
\ J W B \. S \. S \. S
Daily Log or

Issue Register/lssue Report

Fig. 2.14. Procedura de control a problemei si a modificarilor, dupa PRINCE2 (Office of
Gonvernment, Managing Successful Projects with PRINCE2, 2009)

-~ Progresul - se refera la urmarirea atingerii obiectivelor proiectului. Scopul
progresului propus de PRINCE2 este de a "“stabili un mecanism de
monitorizare si comparare a rezultatele actuale la cele planificare, care
furnizeaza o previziune a obiectivelor, o continuitate viabild a proiectelor si
controleaza toate deviatiile ce nu sunt acceptate” (Office of Gonvernment,
Managing Successful Projects with PRINCE2, 2009). O concluzionare a ceea
ce Inseamnad urmarirea progresului si cum este propusa de PRINCE2 este
aratata si de Seegers si Hedeman: "controlul progresului se face prin
delegarea autoritatii, Tmpartirea proiectului in etape de management,
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raportarea si revizuirea termenelor si a evenimentelor importante si ridicarea
exceptiilor” (Hedeman & Seegers, 2009).
— Calitatea - abordarea este datd de Tmpartirea in trei parti: planificarea
calitatii, controlul calitatii si asigurarea calitatii.
Temele propuse de PRINCE2 sunt parte a proiectului. Hedeman s.a., bazat
pe documentatia prezentata de OGC in Fig. 2.15, exemplifica la ce intrebari raspund
temele propuse de PRINCE2 (Hedeman, Heemst, & Fredriksz, 2009).

Vi ™
Business Case » Why?
Organization » Who?
Quality » What?
Plans » How, how much, when?
Risks » What if?
Change » What's the impact?
Progress » Where are we now?
» Where are we going?
& J

Fig. 2.15. Temele propuse de PRINCE2 (Hedeman, Heemst, & Fredriksz, 2009)

Sinteza abordarii PRINCE2

Scopul cercetarii managementului de proiect abordat de PRINCE2 a fost de a
face o analiza directionata spre managementul calitatii.

Scopul calitatii in managementul de proiect este de a lua toate masurile
necesare ca produsul sa fie dezvoltat conform cerintelor si asteptarilor. Scopul temei
de calitate prezentatd de PRINCE2 este de a "defini si implementa mijloacele cu
care proiectul va crea si verifica daca produsele sunt adecvate scopului proiectului”
(Office of Gonvernment, Managing Successful Projects with PRINCE2, 2009).
Aceasta tema abordeaza si cerintele de calitate, care dupa Lowe sunt extrase din
descrierea produsului (Lowe, 2013).

Pe baza descrierii generale a temei calitatii a fost propus si generat un
model al calitatii, bazat pe principiile PRINCE2 si ardtat in Fig. 2.16, care pune in
evidenta modul de comportare divergent-convergent al asigurarii calitatii. In aceasta
abordare sunt evidentiate cele trei elemente esentiale ale calitatii: planificarea
calitatii, controlul calitatii si asigurarea calitatii.

De altfel, in PRINCE2 asigurarea calitatii este baza intregului concept de
calitate, pe cand planificarea si controlul calitatii sunt privite ca si caracteristici
secundare. PRINCE2 acoperda managementul calitatii, dar prin modelul propus este
evidentiat si mai clar cum interactioneaza calitatea cu alte teme. De asemenea,
acest model se aplica si la urmatorii pasi ai cercetarii, asupra legaturii intre cerinte-
riscuri-reclamatii, de la planificare la control, bazat pe asigurarea calitatii.

Un aspect al abordarii PRINCE2 a managementului de proiect este faptul ca
sunt excluse anumite elemente importante. Dupa Matos si Lopes, acestea sunt:
"motivarea, delegarea si managementul conducerii, graficele Gantt si analiza
drumului critic in planificare, tehnicile managementului de risc, mecanismul de
asigurare a calitatii etc.” (Matos & Lopes, 2013).

PRINCE2 trateaza in abordarea sa doar planificarea si controlul calitatii, nu si
asigurarea calitatii, care "este in afara scopului PRINCE2, aceasta fiind in
responsabilitatea organizatiei sau a managementului de program” (Office of
Gonvernment, Managing Successful Projects with PRINCEZ2, 2009).
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Identificare
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Implementare
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gEECL) standarde planificare si control al calitatii cerintelor de calitate calit3tii eficiente
proiectului

Asigurarea Calitatii

Fig. 2.16. Modelul calitatii bazat pe principiile PRINCE2

2.4 Managementul proiectului dupa IPMA

Abordarea IPMA se concentreaza pe elemente de competenta aratate in Fig.
2.17, fiind denumita si ,ochiul de competenta”, care reprezinta "integrarea tuturor
elementelor managementului de proiect, asa cum sunt vazute prin ochiul
managerului de proiect, atunci cand evalueaza o situatie specifica. Ochiul reprezinta
claritate si viziune” (IPMA, 2006).

Abordarea IPMA cuprinde 46 de elemente ale competentei: 11 competente
contextuale, 20 de competente tehnice si 15 competente comportamentale (Sanjuan
& Froese, 2012).

Dupa Obradovic si Petrovic, IPMA are urmatoarele obiective principale
(Obradovic & Petrovic, 2012):

- dezvoltarea unui management de proiect bazat pe intelegere standardizata;

— dezvoltarea unei arii de cunoastere independente;

— promovarea competentelor din managementul de proiect la nivelul ariilor din

industrii;

— promovarea unei societati internationale a managementului de proiect.

In abordarea IPMA este dezvoltat conceptul de competente de baza care
sunt cerute membrilor IPMA si care se refera la asigurarea unui anumit nivel al
standardelor la care sunt aplicate certificarile. In acest context sunt abordate patru
nivele de competente (Rozemeljer & van Bon, 2007):

Nivel A - competente in coordonarea programelor;

- Nivel B - competente in administrarea proiectelor complexe;

- Nivel C - competente in administrarea proiectelor cu complexitate limitata;

— Nivel D - sunt evaluate (in scris) competente bazate pe cunostinte.
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Dupa Binder, IPMA "furnizeaza o listd comprehensivd a competentelor ce
trebuie sa le indeplineasca fiecare manager de proiect, si care poate folosi ca baza o
lista cu aptitudini cerute de la candidati” (Binder, 2007). Aceasta abordare nu
propune managerilor de proiect metodologii si mijloace de lucru, ci lasd la
latitudinea fiecarui manager de proiect sa foloseasca diverse mijloace in functie de

problema specifica in proiect.

Behavioural Technical
competences competences

Contextual competences
Project orientation
Programme orientation
Portfolio orientation
Project programme & portfolio implementation
Permanent organisation
Business

Systems, products & technology

Technical competences

. Project management success
Behavioural competences Interasted parties
Project requirements & objectives

Risk & opportunity
Quality
Project organisation
Teamwork
Problem resolution
Project structures
Scope & deliverables
Time & project phases
Consultation Resources
Negotiation Cost & finance
Conflict & crisis Procurement & contract
Reliability Changes
Values appreciation Control & reports
Ethics Information & documentation
Communication
Start-up
Close-out

Leadership
Engagement & motivation
Self-control
Assertiveness
Relaxation
Openness
Creativity
Results orientation
Efficlency

Fig. 2.17. Ochiul de competenta si elementele sale (IPMA, 2006)

ICB (International Competence Baseline) descrie competenta ca fiind o
colectie de cunostinte, atitudine personald, aptitudini si experienta relevanta
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necesara pentru a performa intr-o anumita functie (IPMA, 2006). Aceste competente
sunt descrise ca fiind:

— Competentele tehnice - dupa ICB, acestea sunt elemente fundamentale ale
competentelor managerului de proiect; dupa Straw, aceste elemente tehnice
sunt legate de abilitati mai complexe, cum ar fi cerinte ale proiectului,
obiective si calitate (Straw, 2015);

- Competentele de comportament - dupa ICB, acestea descriu elementele de
competenta personale cu acoperire in atitudine si aptitudini (IPMA, 2006); de
asemenea, Straw arata ca aceste elemente includ competente de conducere,
negociere si orientare pe rezultate, crize si probleme, valori si etica (Straw,
2015);

— Competentele contextuale - conform ICB acestea sunt relationate la
elementele de context din care face parte proiectul, iar Ferraro explica aceste
elemente contextuale prin intelegerea programului si a portofoliului din care
face parte proiectul, avand responsabilitati asupra aspectelor financiare,
legale si de sistem (Ferraro, 2014).

Fiecare element dat de IPMA consta in titlu, descriere, o lista a pasilor
posibili din proces, céat si criteriul de experienta (Chitteden, Visser, & Bent, 2012),
iar metodele si mijloacele dupa care sunt rezolvate problemele specifice sunt puse la
dispozitie de catre organizatie (Selig, PMP, & COP, 2015).

Dupa IPMA, fiecare element este bazat pe cunostinte si experienta, iar totalul
cunostintelor cerute pe fiecare nivel (A, B, C si D) este impartit in proportiile din Fig. 2.18.

IPMA Lml A IPMA Level B IPMA I.evel C IPMA Level D

Technical
Behavioural 30 25 20 15
Contextual 30 25 20 15

Fig. 2.18. Ponderea de competenta la nivelele propuse de IPMA (A, B, C si D) (IPMA, 2006)

Calitatea, ca element de competenta tehnica, este descrisa ca si grad in care
un set de caracteristici indeplineste cerintele proiectului (IPMA, 2006). IPMA face o
descriere destul de vaga in ceea ce priveste acest element, abordarea fiind bazata
pe o descriere succinta, propunerea unor posibili pasi din proces care pot fi aplicati
in cadrul proiectului, domeniile in care este adresat acest element, competentele
cheie la cele patru nivele si elementele cu care relationeaza.
Pasii de proces propusi de ICB sunt (IPMA, 2006):
dezvoltarea planului calitatii;
- selectarea, construirea si testarea;
- obtinerea aprobérii pentru construire si testare a versiunii finale;
- executarea activitatilor de control si asigurare a calitatii;
- efectuarea testelor, documentarea si solicitarea aprobarii pentru rezultate;
- recomandarea si aplicarea actiunilor corective si o raportarea in scopul
eliminarii defectelor;
- documentarea "lectiilor invatate” si aplicarea lor in proiecte noi.

Sinteza abordarii IPMA

IPMA este o abordare ce se concentreaza pe competentele managerului si
ale echipei de proiect si aratda ce pasi pot fi urmati pentru a atinge obiectivele
proiectului.
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Abordarea IPMA fiind bazata pe competente, sunt puse in evidenta mai bine
si mai clar elementele tehnice recomandate de catre IPMA, fiind aratatda si
relationarea elementului de calitate cu alte elemente propuse de IPMA (Fig. 2.19).
Practic, se observa care sunt elementele calitatii si care sunt competentele

necesare.
Elementele calitatii
Asi Elim;
Pi ; Jura, Ming Le
N Calitayg Aprobare Camg;r,-iea defque Ssons Learn;
Piese 5 Contro Controyy T
L eSBHtmane Calitgg Calitgj; Sstare

)

Rezolvarea problemelor

R
/Manag ment de proiec

Negociere
Parti interesate Etica

—
Systeme, produse & =

tehnologie

Riscuri si oportunitati

Sanatate si siguranta

PPP - implementare Afacete )
Documentare si Organizare

Sinceritate informare Fiabilitate
Consultare Aprecierea valorilor

Cerinte si obiective

Raportari Financiar Orientare pe rezultate

Achizitii

Fig. 2.19. Elementele calitatii si interactiunea lor cu alte competente (IPMA, 2006)

Avantajele acestei abordari:

arata relatia intre elementele calitatii cu alte competente ale managerului
de proiect;

arata asteptarile la fiecare nivel de competenta;

sunt descrisi pasii posibili care pot fi urmariti in proces in scopul
implementarii in proiect;

creeaza un cadru universal de evaluare a competentelor managerilor si
echipei de proiect (Antropov, 2011);

se face o diferentiere clara in ceea ce inseamna cunostinte fata de
competente, care trebuie sa fie baza managementului de proiect;

este o abordare complementara la alte abordari (Ex. PRINCE2).

Dezavantajele abordarii:

ofera putine detalii de aplicabilitate a elementelor de proces in
comparatie cu alte abordari (Ex. PMI, PRINCE2 etc..);

evaluarea competentelor poate fi subiectiva in cadrul proiectului;
elementul de interes este competenta tehnica de calitate, care descrie
posibili pasi de proces, ceea ce inseamna ca nu este o directie stricta a ce
ar trebui implementat in proiect.

2.5 Concluzii si obiective de cercetare

g

2.5.1 Concluziile studiului

In urma studiului bibliografic s-a constatat cd abord&rile managementului de
proiect sunt diferite in partea de management al calitatii.

BUPT



40 Sinteza Cunoasterii Privind Managementul Proiectului de Dezvoltarea Produsului-2

Managementul proiectului este abordat pe domenii de aplicare. Se poate
spune ca sunt doud curente internationale care trateaza pe larg problematicile
managementului de proiect, si anume: ghidul PMBOK (curentul american) si
metodologia PRINCE2 (curentul european).

PMBOK nu este o metodologie, ci un ghid care prezinta o interactiune a
domeniilor, fiind definite foarte clar ariile de cunostinte, dar si grupurile procesului
de management de proiect. Totusi, s-a observat ca este destul de greu de folosit in
proiectele mici, depinde foarte mult de aria de aplicabilitate si de alte constréngeri
specifice ale proiectului.

Managementul calitatii de proiect este structurat de PMBOK in 3 parti:

- planificarea calitatii - se concentreaza pe analiza specificatiilor;

- asigurarea calitdtii — accentul si concentrarea este pe procesul de

calitate;

- controlul calitatii - accentul si concentrarea este pe produs.

Un lucru de interes la acest ghid este faptul ca toate ariile de cunostinte se
bazeaza pe urmatorul principiu: intrari, instrumente si tehnici, iesiri. Toate
elementele si/sau recomandarile functioneaza dupa aceasta regula.

PMBOK este unul dintre ghidurile cele mai folosite in intreaga lume si, de
fapt, se refera la o structurd generica a ciclului de viata al proiectului.

PRINCE2 este un curent european (aparut in Anglia) de abordare a
managementului de proiect. In urma studiului s-a ajuns la concluzia ca este o
abordare bazata pe proces, in care sunt abordate nu numai domenii de cunostinte,
ci si teme ale managementului de proiect, care sunt baza principiilor PRINCEZ2.

Tinand cont de impactul pe care il poate avea calitatea in proiect, se
apreciaza insa ca PRINCE2 trateaza destul de sumar managementul calitatii. De
fapt, este propus doar aspectul legat de planificarea si controlul calitatii.

In studiul bibliografic a fost studiata si abordarea dupa IPMA, care se
concentreaza pe elemente de competenta. Practic, totul se rezuma la cum vede si
cum trebuie sa vada managerul de proiect ca ar trebui sa se intdample lucrurile in
desfasurarea activitatilor de proiect.

IPMA trateaza trei tipuri de eIemc—;nte: competente contextuale, competente
comportamentale si competente tehnice. In aceasta abordare totul pivoteaza in jurul
managerului de proiect.

Managementul de proiect abordat de IPMA se bazeaza pe anumiti pasi, care
pot fi considerati pana la urma ca niste competente. Calitatea nu este structurata
intr-un proces, descrierea si informatiile fiind destul de slab documentate.

In urma studiului bibliografic se pot concluziona urmatoarele:

- PMBOK este ghidul care detaliaza si prezintd cel mai structurat si mai pe larg
managementul calitatii, dar este o abordare destul de clasicd, care se
preteaza in general la proiecte mari;

- Desi sunt prezentate diferite instrumente ale calitdtii, nu se abordeaza
intregul ciclu de viata al proiectului;

- detalierea instrumentele este sumara si sunt date doar posibile directii;

— nu sunt dezvoltate elemente legate de tratarea pe larg a reclamatiilor de la
client, instrumente folosite, documentarea informatiilor si pasii de inchidere a
problemei;

— lipseste, in general, tratarea problemelor;

- literatura de specialitate ofera informatii ce completeaza abordarile de mai
sus, dar care urmeaza, de reguld, directiile date.

Asadar, managementul calitatii este abordat, dar fara a fi date directii clare

de urmarire.
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2.5.2 Obiectivele cercetarii

Obiectivul principal al tezei de doctorat il constituie analiza si rezolvarea
unor probleme actuale si extrem de sensibile legate de calitatea unui proiect de
dezvoltare de produs, in vederea imbunatatirii acesteia.

Obiectivele secundare, care deriva din acest obiectiv principal, sunt:

- eficientizarea si imbunatatirea analizei cerintelor de calitate;

— Tmbunatatirea analizei riscurilor in faza de concept a produsului;

— Tmbunatatirea actiunilor corective in cazul reclamatiilor de calitate.

Obiectivele secundare ale cercetarii sunt problemele specifice si ele constituie
directiile de cercetare abordate in urmatoarele capitole ale tezei de doctorat.

Pentru rezolvarea problemei specifice a primului obiectiv secundar se
propune o abordare bazata pe anticipare in ceea ce priveste analiza cerintelor
clientului, concentrarea fiind pe cerintele de calitate; problema este abordata din
perspectiva de a reduce timpul de analiza al cerintelor (in mod special al celor de
calitate) prin crearea unui model nou, folosind TRIZ in combinatie cu alte metode de
analiza a cerintelor (e.g. QFD - Quality Function Deployment).

Pentru rezolvarea problemei specifice celui de-al doilea obiectiv secundar se
foloseste FMEA de produs in combinare cu TRIZ, din care va rezulta un model nou
de evaluare a riscurilor.

Pentru rezolvarea problemei specifice celui de-al treilea obiectiv secundar
este abordat modul de tratare al reclamatiilor. In acest scop sunt evaluate
metodologiile actuale, este definit un set de instrumente de baza folosite in
rezolvarea problemelor de calitate, care sunt combinate cu TRIZ. Tot aici este
propusa trecerea de la modelul clasic la modelul modern sau trecerea la preventie si
detectie la anticipare sau de la posibile cauze ale problemei la contradictii tehnice
ferme ale problemei. .

Pentru rezolvarea celor trei probleme se propune folosirea metodei TRIZ. In
momentul de fata aceasta nu este foarte cunoscuta de echipele de proiect, dar spre
deosebire de celelalte metode si mijloace, ofera solutii la probleme. Cele trei aspecte
abordate in vederea rezolvarii sunt evidentiate in Fig. 2.20, in care este aratat ca
cerintele - riscurile — reclamatiile pot fi vazute ca triunghiul problema.

Cerinte

Project
Life
Cycle

o KN Reclama

-
—
-

Fig. 2.20. Obiectivele secundare ale cercetarii — triunghiul problema
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3. CONTRIBUTII PRIVIND EVALUAREA
CERINTELOR SPECIFICE DE CALITATE

3.1 Introducere

In acest capitol se abordeaz& prima problema din cadrul cercet&rii, si anume
evaluarea cerintelor specifice de calitate, urmarindu-se atingerea primului obiectiv
secundar: eficientizarea si imbunatatirea analizei cerintelor de calitate.

In cadrul proiectului, cerintele de calitate sunt preluate din cel putin 3
directii: client, interne si externe (reglementdri si standarde internationale).
Problema identificata in faza de conceptie preliminara consta in faptul ca aceste
cerinte specifice sunt fie supraevaluate, si atunci genereaza supracalitate, afecténd
bugetul si planificarea de proiect, fie subevaluate, si atunci designul produsului nu
indeplineste cerintele clientului si va genera probleme de calitate.

Cerintele specifice de calitate sunt de cele mai multe ori primite odata cu
toate cerintele de produs si trebuie colectate, analizate, implementate, verificate,
controlate si monitorizate de-a lungul ciclului de viata al proiectului.

O constatare din realitatea curentda aratda faptul ca in proiectele de
dezvoltare, majoritatea cerintelor sunt adaptate de la produsele generatiei
precedente. Specificatiile de calitate sunt astfel, de cele mai multe ori, documente
generale, care prezinta conceptul de produs.

Pentru a atinge obiectivul de eficientizare si imbunatatire a analizei
cerintelor de calitate se propune folosirea metodei QFD (Quality Function
Deployment - Desfasurarea Functiei Calitate), integrata cu metodologia TRIZ
(Teoriya Resheniya Izobretatelskikh Zadach - Teoria de Rezolvare a Problemelor
Inventive).

Acesta presupune:

— adaptarea metodei QFD la ciclul de viata al proiectului;

- adaptarea metodei TRIZ la ciclul de viata al proiectului;

— integrarea QFD si TRIZ pentru analiza cerintelor specifice de calitate,

generarea unui model aplicabil in faza de dezvoltare a produsului si
monitorizat in faza de productie.

3.2 Adaptarea metodei QFD la ciclul de viata al
proiectului

3.2.1 Metoda QFD

Metoda QFD (Quality Function Deployment - Desfasurarea Functiei Calitate)
este o metoda care a fost dezvoltata de Yoji Akao in anul 1966, fiind definitd ca ,0
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metoda de satisfacere a clientilor prin traducerea cerintelor lor in obiective de
dezvoltare si puncte in asigurarea calitatii” (Akao, 2004).

Draghici defineste QFD ca ,0 metoda structurata de planificare si conceptie a
unui produs, care permite specificarea si identificarea dorintelor si nevoilor clientului
si care traduce nevoia (vocea clientului) in cerinte tehnice si functionale (vocea
tehnicianului), folosind limbajul furnizorului” (Draghici, 2013).

Dupa Maropoulos & Ceglarek, QFD este "o metodologie orientata pe client
pentru a fi folosita in dezvoltare si design de produs, avand la baza sistemul de
calitate si are aplicatii extinse in industrie prin dezvoltarea multipla a sistemelor si
mijloacelor de intelegere a vocii clientului” (Marapoulos & Ceglarek, 2010). QFD
poate fi critica la “validarea de design, asa cum sunt traduse nevoile clientului in
caracteristici de produs si control al productiei, fiind format un set de criterii
conform carora sunt evaluate conformitatea produsului si a procesului” (Marapoulos
& Ceglarek, 2010).

Dupa Sawaguchi s.a., QFD este folosita pentru a se intelege mai bine si mai
clar functiile cerute de catre client (Sawaguchi, Ishikawa, & Izumi, 2015). Aceasta
metoda se concentreaza pe ceea ce doreste clientul si ce trebuie livrat la client,
adica comparatia intre asteptari si livrari.

Dupa Sarja, QFD este "un instrument pentru optimizare si luare de decizii,
avand un puternic caracter numeric, care serveste la: analiza si masurarea
"greutatii” cerintelor; optimizarea solutiilor cu alegere intre diferite solutii; alegerea
intre planuri, design, metode sau produse alternative” (Sarja, 2006).

QFD este si 0 metoda de "identificare a cerintelor de client si relationarea lor
la specificatiile de produs” (EIMaraghy, Schun, ElMaraghy, Piller, & Schoensleben,
2013). De altfel, desfasurarea functiei calitate poate fi folosita de catre echipa de
proiect pentru a aduna date de la membrii echipei, in scopul urmaririi intr-un mod
mai bun a designului de produs (Chang, Lee, & Chen, 2014).

Un punct de vedere asupra metodei este de a observa, inca din faza
incipienta a proiectului (analiza cerintelor), avantajele si dezavantajele produsului
(Jin, Ji, & Gu, 2015).

O descriere a metodei QFD apartine lui Yang, care defineste patru faze:
"planificarea specificatiilor tehnice, cerintele functionale, planificarea parametrilor de
design si planificarea variabilelor de proces” (Yang, 2005).

De-a lungul timpului au fost dezvoltate si propuse mai multe abordari in
ceea ce priveste fazele de lucru. Eversheim propune patru faze in ciclul de viata al
proiectului: “planificarea produsului, dezvoltarea produsului, planificarea procesului
si masurile de asigurarea calitatii” (Eversheim, 2008). Frede arata ca "vocea
clientului, dezvoltarea produsului, dezvoltarea procesului si planificarea productiei
pot fi considerate faze de lucru ale metodologiei QFD” (Frede, 2016). Se remarca
faptul ca vocea clientului este elementul principal care da "tonul” proiectului, fiind
tradusa in specificatii tehnice.

In ceea ce priveste desfasurarea functiei, ReVelle s.a. arata ca aceasta
consta in "desfasurarea atributelor produsului sau serviciului dorit de client prin
toate componentele functionale adecvate ale unei organizatii” (ReVelle, Moran, &
Cox, 1998).

Modelul QFD este reprezentat de casa calitatii, care este un instrument de
baza, in care toti cei interesati, dar si participanti la proiect, comunica intre ei prin
corelatia intre CE si CUM al unui produs si organizarea in jurul matricei de relatii
ponderate CE/CUM, in care CE-urile sunt ponderate prin valori. QFD arata ca pentru
a obtine calitatea produsului trebuie luatd in considerare si masuratd satisfactia
clientului, care este data de satisfacerea cerintelor (Leanblog, 2016).
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Desfasurarea functiei calitate "utilizeaza o abordare sistematica de
identificare la intrebari: CE cerinte sunt prioritare si pentru cine anume? CUM
trebuie realizate? DE CE?” (Leanblog, 2016).

In Fig. 3.1 este reprezentatd grafic casa calitatii, in care se disting
urmatoarele elemente:

1. Nevoile clientului - sunt listate toate cerintele si nevoile exprimate de
client (CE?); sunt detaliate caracteristicile produsului, cerintele care pot fi
contradictorii, ambigue sau incomplete, trebuind eliminate cerintele dublate si
combinate cerintele similare (Oswald & Burati, 1993);

2. Importanta caracteristicilor clientului - se raspunde la intrebarea DE CE,
fiind prioritizate caracteristicile ce trebuie sa le indeplineasca produsul, in functie de
nevoia si importanta lor;

3. Specificatii tehnice - CUM se va dezvolta produsul? toate cerintele de la
client sunt transformate in specificatii si caracteristici tehnice de produs;

4. Evaluarea competitiei — se analizeaza ce nevoi are clientul si este
evaluata concurenta, pentru a identifica ce existd deja pe piatd; sunt facute studii
de piata, in care sunt aratate produsele similare, performantele lor etc.; acestea
sunt de obicei conduse de cdtre oameni experimentati sau de specialisti din
marketing (Oswald & Burati, 1993);

7

Matricea de corelare

CUM 3
CE Specificatii tehnice DE CE
/"/.\ 2 4
™
.. L | ES g
Nevoile . g0 52
clientului :Ilﬂtﬂlce?_l_ g% 2 g
e relatii E® z S
©
o
1
5
Importanta
caracteristicilor g

Cat
Fig. 3.1. Casa calitatii, dupa (Leanblog, 2016)
5. Matricea de relatii - scopul este de a vedea relatia dintre cerintele
clientului si specificatiile tehnice (Haik, Shahin, & Sivaloganathan, 2010); exprima

CE doreste clientul fata de CUM va fi indeplinitd acea nevoie; traduce faptul ca un
CUM (reprezentat printr-o coloana a matricei) este mai mult sau mai putin oportun
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pentru a realiza sau pentru a satisface un CE (reprezentat printr-o linie a matricei)
(Draghici, 2013); )

6. Importanta specificatiilor tehnice - se raspunde la intrebarea CAT sunt de
importante caracteristicile tehnice; este masuratd importanta cerintelor versus
prioritizarea cerintelor (Haik, Shahin, & Sivaloganathan, 2010);

7. Matricea de corelare intre specificatiile tehnice - se face o analiza a céat de
bine sunt corelate specificatiile intre ele, fiind identificate contradictiile ce apar in
specificatii (Haik, Shahin, & Sivaloganathan, 2010). N

Desfasurarea matricilor constd in asocierea CUM-urilor la CAT-uri, pentru
a fi evidentiate CE-urile si ponderile urmatoarei matrici, principul de desfasurare
fiind dat de propagarea unei matrici ca linie a urmatoarei matrici (Draghici, 2013).
Rezulta astfel: desfasurarea produsului, desfasurarea componentelor, desfasurarea
proceselor, organizarea productiei (Fig. 3.2).

Modelul de desfdsurare a matricilor calitatii poate fi folosit in vederea
atingerii obiectivului de evaluare a cerintelor specifice de calitate, pentru care sunt
propuse urmatoarele faze de proiect:

— planificarea cerintelor;

— dezvoltarea produsului;

- fabricatia produsului;

- planificarea, asigurarea si controlul calitatii.

Desfigurarea produsului

- Dresfizurarea componentelor
Specificare produs

A
Caracteristici piese Desfiurarea proceselor

1

- - Organizarea productiel
Operatii de fabricare :

B

Hewole client

Specificatii procuctie

|

Specificare produs

Caracteristicl piese

—7

[Operatii de fabricare

Fig. 3.2. Desfdasurarea matricilor (Draghici, 2013)

Aceasta abordare se bazeaza pe considerarea rolului important al acestor
faze ale proiectului. Desfasurarea produsului este analizata din punct de vedere al
analizei si importantei cerintelor pentru studiul conceptual. Desfasurarea
componentelor este analizatd prin prisma conceptiei produsului si a procesului de
fabricatie. Desfasurarea proceselor este adaptata la fabricatia produsului. In cadrul
matricei de organizare a productiei sunt aduse elemente de planificare, asigurare si
control a calitatii.

3.2.2 Faza de planificare a cerintelor

In aceastd fazi a proiectului sunt initiate si incepute primele actiuni, actiuni
care determind calitatea produsului (Leanblog, 2016). Obtinerea si analiza
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informatiilor si a specificatiilor de la client au impact direct in dezvoltarea viitorului
produs si a performantelor pe care acesta le va avea.

Dupa Ficalora & Cohen, aceasta faza a proiectului poate cuprinde
urmatoarele activitati (Ficalora & Cohen, 2010):

— identificarea cerintelor;

— analiza cerintelor;

—  prioritizarea cerintelor;

— validarea cerintelor;

— Tnceperea construirii casei calitatii (modelul QFD).

Activitatile din faza de planificare a cerintelor aratd cum sunt satisfacute
acestea din perspectiva nevoilor clientului, fiind una din cele mai importante faze,
deoarece aici se obtin cele mai relevante informatii legate de proiect (Leanblog,
2016).

In aceastd faza, pentru proiectele in care specificatiile exista, in principiu,
modificarile facute sunt mai mult sau mai putin semnificative. Scopul este in primul
rand de a permite o intelegere clara asupra cerintelor clientului (ReVelle, Moran, &
Cox, 1998), faza de planificare insemnand ”"traducerea cerintelor clientului in
specificatii tehnice” (Crowson & Walker, 1996).

Intrebarea care se pune este: CE doreste clientul? Raspunzénd la aceasta
intrebare, cerintele clientului se transpun in specificatii tehnice, in literatura de specialitate
numindu-se "traducerea vocii clientului” (Herzwurm, Schockert, & Mellis, 2000).

Dupa Dhillon, QFD trebuie sa "asigure o desfasurare corecta a nevoilor
clientului in cadrul organizatiei” (Dhillon, 2002). Faza de planificare a cerintelor
arata clar ce doreste clientul sa obtina si cum sunt traduse aceste dorinte si nevoi,
evitandu-se interpretarea incorecta a lor (Berger, Benbow, & Elshennawy, 2007),
deoarece exista o conexiune directa in interpretarea cerintelor (calitatea cerintelor)
si calitatea produsului final. In Fig. 3.3 se arata influenta cerintelor clientului asupra
produsului.

|

r B D

Calitatea
cerintelor
specificatiilor
Calitatea
lucrului in
dezvoltare
Calitatea
produsului

Conexiunea intre calitatea
cerintelor si calitatea produsului

Fig. 3.3. Influenta cerintelor clientului asupra produsului

In faza de planificare a cerintelor sunt parcursi urmatorii pasi:
— colectarea cerintelor;
documentarea specificatiilor;
evaluarea cerintelor;
— documentarea deciziei asupra cerintelor.
In principiu, cerintele nu se refera doar la cele exprimate de client, in
aceasta faza fiind considerate trei tipuri de cerinte ale proiectului (Fig. 3.4): cerinte
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de calitate, cerinte functionale si constrangeri ale cerintelor. Acestea trebuie sa fie
identificate, analizate, prioritizate si apoi realizata o documentare de implementare
a lor. In Fig. 3.5 sunt aratate sursele de unde pot proveni cerintele in proiect.

Constrangeri
‘?I
l j # De obicei sunt limitan ale
h 4 folosirii diferitelor metode
B i # Limitdri asupra resurselor
» Definirea functionalitstilor Cerinte proiect » Limitsri tehnice asupra
sistemului solutiei
» Detalii tehnice
» Cerinte care arata
compaortamentul de =i
functionare al sistemului =y =
» Aratd un rezultatal = —_57
sistemului —
Cerinte - -
P Cerinte calitate
functionale

¥ Definirea calititi dorite a sistemului

> Influentd marein crearea unei arhitecturi a
sistemului dezvoltat

» Impact in performanta sistemului

Fig. 3.4. Tipuri de cerinte in proiect

in cadrul proiectului, aceste cerinte sunt analizate de catre fiecare
responsabil de activitate. Problema apare in situatia in care cerintele sunt de mai
multe tipuri, avand mai multe surse de provenienta si existand o conexiune care, in
functie de interpretarea (“traducerea”) lor, influenteaza in final calitatea produsului.

Standarde

==

Cerinte Legale SIS Cerinte dient

Ll

il
T
M

Cerinte Interne

==

Fig. 3.5. Sursele cerintelor de proiect
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3.2.3 Faza de dezvoltare a produsului

Faza de dezvoltare cuprinde activitati ce au legatura directd cu realizarea
proiectului (Leanblog, 2016), iar intrebarea la care se raspunde in aceasta faza este
CUM. Dupa Omachonu & Ross, “cerintele tehnice din sectiunea matricei QFD arata
CUM raspunde organizatia la fiecare cerinta de client” (Omachonu & Ross, 2004).

Specificatiile de produs “stau la baza nevoilor si dorintelor clientului, CUM le
poate indeplini cel care va produce sau va livra serviciile” (Rainey D. , 2008). Tot
Rainey arata ca metoda QFD poate fi folosita in timpul dezvoltarii conceptului de
produs, dar de obicei se foloseste dupa ce acesta a fost dezvoltat (Rainey D. ,
2008). Accentul in aceasta faza, dupa Sullivan, este pus pe transferul parametrilor
de design in caracteristici de produs (Sullivan & Manoogian, 2009). Faza de
dezvoltare se concentreazda pe CUM se realizeaza proiectul tehnic al produsului,
folosind toate informatiile din faza de planificare, cerintele teoretice, dorintele si
nevoile clientului fiind transpuse in cerinte de produs.

In aceasta faza apar doua caracteristici, si anume: specificatiile clientului si
specificatiile de sistem (Fig. 3.6). Specificatiile clientului fac referire la rezultat, la
finalitate, printr-o definire teoretica si abstracta la CUM se doreste sa fie produsul,
ce functionalitati sa contind, performantele sale, in final fiind aratata ce calitate va
avea produsul respectiv. Specificatiile de sistem detaliaza specificatiile clientului,
aduc informatii suplimentare, pentru a putea satisface cerintele clientului.

Specificatiile clientului
) Specificatii de sistem

Fig. 3.6. Relationarea intre cerintele clientului si cerintele de sistem

In faza de dezvoltare a produsului sunt “traduse” intrdrile din faza de
dezvoltare in cerinte tehnice pentru procesul de fabricatie. Dupa modelul QFD, in
aceasta faza sunt propuse solutiile tehnice si este aratata corelatia intre nevoi si
solutii orientate pe cerintele de client (Runhua, Guozhong, & Noel, 2009).

Dupa Frede, in aceasta faza sunt “determinati parametrii critici de produs
sau de componenta, care trebuie controlati” (Frede, 2016). Tot el arata ca
"dezvoltarea produsului este mai mult decat o simpla dezvoltare si obtinere a unui
model oarecare, ci el exprima, printre altele, cunoasterea despre cum poate fi facut”
(Frede, 2016).

Dezvoltarea produsului, dupa Draghici, cuprinde urmatoarele etape: "studiul
de fezabilitate, studiul conceptual, conceptia produsului, conceptia proceselor de
fabricatie” (Draghici, 2013).

Rainey aratd ca dezvoltarea produsului “poate fi caracterizatd ca si un
proces al deciziilor interdependente, plecand de la oportunitati, idei si concepte,
pentru comercializare intr-un mod sistematic” (Rainey D. , 2008).

O alta succesiune de faze a procesului de dezvoltare a produsului este data
de Priest si Sanchez, care propune o abordare traditionald, cuprinzatoare: "definirea
cerintelor, designul conceptual, detalierea designului, testare si evaluare” (Priest &
Sanchez, 2001).
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Functia primara si de baza de dezvoltare a produsului este de a acoperi
nevoia clientului (Albers, Oerding, & Alink, 2010). In Fig. 3.7 sunt evidentiate
obiectivele din faza de dezvoltare a produsului.

Obiective

=

Reducere termene de
lansare in productie

A

Imbunatstirea 0
incercarilor si
caracteristicilor in
prototip v,

produsului

L Dezvoltarea

fmbunatitirea

concepliei->
fabricatie eficienta
L A

Costuri gi
performante ale
produsului

Fig. 3.7. Obiective si probleme in dezvoltarea produsului

Faza de dezvoltare a produsului este o parte a ciclului de viata al produsului.
Activitatile sunt executate de catre echipa de proiect, avand la baza anumite
mijloace de lucru, care sunt aplicate in scopul imbunatatirii si eficientizarii muncii de
dezvoltare. Etapa de conceptie a produsului cuprinde: “conceptia preliminard,
conceptia constructiva si conceptia detaliata” (Draghici, 2013). In aceasta etapa
produsul este conceptualizat, proiectat, si sunt obtinute prototipuri. Aceste
prototipuri au ca scop:

— testarea de validare a designului (in conformitate cu cerintele legale, ale

clientului si cele interne);

— testarea pentru validarea softului (in cazul in care softul este parte

componenta a produsului);

— livrare la client pentru a fi efectuate testele de asamblare pe sistem;

— testarea pentru construirea echipamentelor de productie etc.

O abordare concentrata pe determinarea cerintelor functionale ale
produsului, este data de Bower, care arata aceastd nevoie de a imparti faza de
dezvoltare in urmatoarele faze (Bower, 2003):

- Faza de definire - seamana mai mult cu o listé de dorinte informal3;

— Faza de design;

— Faza de planificare/arhitectura;

— Faza nivelului ridicat al designului;

— Faza de detaliere;

— Faza de implementare;

— Faza de acceptanta a testelor.

Aceste faze sunt propuse sa fie folosite pentru controlul si monitorizarea
progresului de dezvoltare a produsului (Bower, 2003).

O alta abordare este propusa de Ichida, care imparte dezvoltarea produsului
in patru faze: conceptie, definire, proiectare si fabricatie (Ichida, 1996).
Interactiunea dintre aceste etape este aratata in Fig. 3.8.
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Concept Definition Design Production
Phase Phase Phase Phase
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Fig. 3.8. Etape in dezvoltarea produsului (Ichida, 1996)

Activitatile din etapele de dezvoltare a produsului sunt utilizate ca si intrari
in urmatoarea faza, cea de fabricatie a produsului.

3.2.4 Faza de fabricatie a produsului

In faza de fabricatie sunt identificate si stabilite “procesele cheie necesare
pentru realizarea propriu-zisa a produsului: CUM se va produce fiecare componenta
si produsul in intregul sau, pornind de la proiectul detaliat (procesele necesare,
caracteristicile specifice fiecarui proces, echipamentele necesare etc.)” (Leanblog,
2016).

Dupa Scallan, procesul de fabricatie consta in "obtinerea produsului din
materii prime, folosind diverse procese, echipamente, operatii si forta de munca,
dupa@ un plan detaliat, eficient si care genereaza surse de venit prin vanzarea
produselor” (Scallan, 2003).

Procesul de fabricatie are ca element de intrare proiectul de produs
dezvoltat, iar ca si iesire produsul fabricat, validat si care poate fi asamblat pe
echipamente sau in cazul industriei automotive, direct pe automonbil.

Procesul de productie este mai cuprinzator decat procesul de fabricatie,
cuprinzand activitati desfasurate in trei mari etape (Halevi & Weill, 1995): inginerie
(partea de dezvoltare), managementul productiei si productia propriu-zisa (Fig.
3.9).
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ENGINEERING
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Fig. 3.9. Lantul de activitati al productiei (Halevi & Weill, 1995)

Dupa ce in faza de dezvoltare a produsului au fost luate in considerare
caracteristici ce tin de imbunatatirea produsului, dorindu-se obtinerea unui produs
cu performantele cerute la un pret de fabricatie cat mai mic si cu un nivel de calitate
cat mai ridicat, in faza de fabricatie acele caracteristici sunt controlate si asigurate
de mijloacele implementate in proces.

Obiectivele in procesul de fabricatie sunt de a mentine productivitatea si
calitatea la nivelul cerintelor planificate si cerute de client.

Un concept nou, de planificare adaptiva a procesului, este aratat de Denkena
s.a., scopul fiind de “crestere a flexibilitatii activitatilor din cadrul procesului de
productie” (Denkena, Lorenzen, Kruger, & Schmidt, 2011).

In decursul procesului de fabricatie, problemele care apar si trebuie
rezolvate sunt legate de diferitele caracteristici ale produsului. In acest sens se fac
simuldri ale procesului. In Fig. 3.10 se prezintd o planificare detaliatd, bazata pe
simularea proceselor (Denkena, Lorenzen, Kruger, & Schmidt, 2011).

Dupa cum este specificat, "procesele sunt insumate intr-un proces linear, iar
informatiile relevante despre procese sunt documentate intr-o ontologie dinamica
(3.1). Pentru construirea unei caracteristici, alocarea echipamentelor la operatii se
face printr-o planificare detaliatd, intr-un format de date standardizat. Stocarea
parametrilor pentru operatiile de proces sunt stocate intr-o baza de date (3.2).
Pentru generarea alternativelor la proces este dezvoltat un ciclu virtual de crestere
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(3.3). Operatiile alternative sunt evaluate si prioritizate pentru generarea planurilor
de proces (3.4). Deciziile precise si dinamice evita defectarile sistematice din proces,
prin schimbarea operatiei la un echipament alternativ” (Denkena, Lorenzen, Kruger,
& Schmidt, 2011).

e ) RER e ) LD

Product | .- Current [|Process-.. | Quality
"?'.“.'f'.‘.‘.'.'.'!’."! ................................... 'fa _Operation || Failure Results
. |Ontology | Festure ____ [EFNl Atternative _l+
' Sequences | Parameler || Operations | Production !

e EXE | patwase [ Control ;
Proposed || Evaluated [ 3.5 | |

Parameters | |Parameiers

Scdl61895 @ |Fwy

Fig. 3.10. Planificarea detaliatd bazata pe simularea proceselor (Denkena, Lorenzen, Kruger, &
Schmidt, 2011)

Indiferent de tipul de fabricatie (de unicat, pe loturi sau in serie), in
(Kesavan, Elanchezian, & Ramnath, 2004) se propun urmatoarele etape ale
procesului de fabricatie:

- analiza cerintelor si intrarilor din faza de dezvoltare a produsului;

— conceptia liniei de fabricatie;

—  construirea mijloacelor de fabricatie si a logisticii;

— calificarea procesului de fabricatie;

- asigurarea si controlul calitatii;

-  pregatirea fabricatiei in conditii de serie.

La nivel de proces de fabricatie sunt identificate o serie de activitati ce
trebuie urmarite in ciclul de viata al proiectului. In acest scop este propus modelul
prezentat in Fig. 3.11.

3.2.5 Faza de planificare, asigurare si control a calitatii

Este faza in care se stabileste "modul in care se transfera in productie
procesele anterior proiectate: CUM trebuie operationalizat si controlat fiecare proces
cheie pentru a se asigura obtinerea rezultatelor dorite, pornind de la cerintele
clientului (standarde si instructiuni specifice de lucru)” (Leanblog, 2016).

In aceastd fazd sunt determinate activitdtile care arata CUM va obtine
produsul calitatea ceruta de client, precum si mijloacele necesare de rezolvare a
problemelor care apar in timpul proceselor. Termenul "dimensiunea calitatii” este
sinonim cu cerintele clientului (Madu, 2006).

Juran & Godfrey definesc calitatea legatd de produs ca fiind "acele
caracteristici ale produsului care indeplinesc cerintele clientului si prin care aceasta
aduce satisfactia clientului” (Juran & Godfrey, 1998).
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3.2 - Adaptarea metodei QFD la ciclul de via

Dupa Nicholas si Steyn, "calitatea implica indeplinirea cerintelor sau a

Si

A

It decat atat” (Nicholas & Steyn, 2012). Ca

inseamna mai mu

an

specificatiilor, dar

perceptie, termenul de calitate este privit ca fiind o caracteristica buna a produsului

sau serviciului (Jekosch, 2005).

O definitie simpla a calitatii poate fi: indeplinirea cerintelor clientului in

dezvoltarea unui produs sau serviciu.

Plecand de la politica de calitate, managementul proiectului trebuie sa

determine ,care standarde sunt potrivite pentru proiect si cum vor fi indeplinite

acele standarde” (Wysocki, 2004).

Analiza cerinte si O.u._..nnE“.w 3 Materiale si ﬁw_.mnw_.nw. Asigurarea Productia in
i S c Simularea 2 procesului e B
intrari dezvoltarea : conceptul de stabilizarii conditii de
produsului procesului de logistica de calitatii serie
fabricatie fabricatie -

- Activitdti de pre- - Stabilirea locatiei - Definirea - acceptanta - Obiective de - Asigurarea
dezvoltare orientate de productie; furnizorilor de echipamentelor; calitate: PPM la documentatiei de
spre productie; - Integrarea componente; - Planurile de echipamente de proces de lunga
- Asigurarea planificarii de proces - Determinarea mentenantd; testare si la duratd;
conceptului pentru in planificarea de conceptului de - Audit de proces; inspectare; - Sunt stabilite
fabricatie; proiect; logistica (intern, cu - Construire - Obiective de re- obiectivele de
- Aprobarea - Definirea tipului de clientul si cu PPAP/ISIR; muncire; calitate pentru
conceptului si a productie (automata, furnizorii); - Capabilitatea pe - Definire masuri productia de serie:
designului de semi-automats, - Comandarea termen scurt a de ReDtC (re-design PPM la client, PPM
produs; manuald) si materialelor; echipamentelor to Cost); de garantie, etc.

- Cerintele i - Determinarea si (Cmk); - Pregatirea de - Transferul
clientului de principalelor procese; crearea conceptului - Capabilitati ale productie de serie; proiectului de
logistica - Planificarea de comanda a echipamentelor de - Testele de dezvoltare cdtre
(impachetare, procesului de materialelor si testare; recalificare anuala productie si
transport, etc.) productie; produselor. - Capabilitati pe (sau in functie de inchiderea lui;
- Stabilirea termen lung; modificari de - Sunt cunoscute
procesului de - Ciclul de timp produs/proces) sunt potentialele riscuri
trasabilitate; atins; stabilite si aprobate din fazele de
- Crearea de FMEA de - Testele de de client; dezvoltare si sunt
proces; calificare a - Testele anuale de luate masuri de
- Luareain produsului si omologare sunt preventie pentru

considerare a
instructiunilor de
testare;

- Determinarea
conceptului de ESD;
- Determinarea
conceptului de
verificare a
caracteristicilor
speciale de produs si
proces

- Determinarea
conceptului de
ergonomie si
siguranta;

procesului sunt
terminate.

stabilite (dupa caz);
- PPAP/ISIR
aprobat.

productia de serie,

Fig. 3.11. Etape din ciclul de viata al proiectului si activitatile aferente
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In managementul de proiect, cele trei etape ale calitdtii prin care trece
produsul sunt: planificarea, asigurarea si controlul calitatii (Fig. 3.12).

Nevoile / Satisfactia
dorintele clientului
clientului  Analiza cerinte Conceptie Productie Utilizare

Managementul calitatii ciclului de viata al proiectului

Fig. 3.12. Etapele managementului calitatii proiectului

Planificarea calitatii priveste crearea mijloacelor necesare pentru
atingerea obiectivelor de calitate. Cu alte cuvinte, sunt identificate si apoi
implementate toate cerintele clientului, cerintele legale, cele interne, pentru
dezvoltarea si fabricarea produsului.

In acest scop este definit un plan al calitatii, care se intocmeste la inceputul
proiectului. PMI defineste managementul planului calitatii ca fiind "procesul de
identificare a cerintelor de calitate si/sau a standardelor pentru proiect si a
livrabilelor sale, precum si documentarea privind cum va demonstra proiectul
conformitatea cu cerintele de calitate” (PMI, 2013).

In Fig. 3.13 se arata ca planul de calitate al proiectului se obtine folosind
logicile de actiune ale lui Asimov (Tiuc D. & Draghici G., 2015), fiind considerat un
document strategic in planificarea calitatii proiectului (Daniel & George, 2015).

jree™ s .
—heRe - Leasiviy, Stugy
Cusere =" —_—
g ' Project
Product Inteternational Standards A G?p ) T ———— Qua“ty
nalysis ~ Plan
s (nte’"at/ 2
~"long, > (orc® m?“f ;
s ’%( iong fion List o

Fig. 3.13. Planul de calitate al proiectului (Tiuc & Draghici, 2015)

Planificarea calitatii pune accent pe doud caracteristici importante: resurse si
obiective. Astfel, sunt stabilite obiectivele de calitate, dar totodata sunt aratate si care
sunt resursele sau care este “calea” pentru a fi atinse acele obiective de calitate.

Asigurarea calitatii confirma ca toate cerintele identificate si acceptate au
fost implementate in procesul de dezvoltare. Juran & Godfrey aratd ca asigurarea
calitatii Tnseamna o "demonstrare ca cerintele de calitate au fost (pot fi) atinse”
(Juran & Godfrey, 1998).
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Dupa Nicholas si Steyn, "asigurarea calitatii proiectului se refera la
executarea planului de management al calitatii proiectului si poate reduce riscurile
referitoare la neindeplinirea caracteristicile dorite sau cerintele de performanta a
livrabilelor” (Nicholas & Steyn, 2012).

PMI defineste asigurarea calitatii ca fiind “procesul de auditare a cerintelor
de calitate si a rezultatelor, a masurilor de control a calitatii, pentru asigurarea ca
sunt folosite cele mai potrivite standarde si definitii operationale” (PMI, 2013).
Asigurarea calitatii, prin mijloacele de calitate folosite, asigura ca vor fi indeplinite
cerintele clientului. Astfel, se confera incredere clientului asupra indeplinirii cerintelor si
asupra utilizarii produsului. Prin asigurarea calitatii se verifica faptul ca toate resursele
identificate in planificare sunt implementate in mod eficient si eficace.

Dupa Basu, asigurarea calitatii "acopera trainingul si actiunile planificate
necesare minimizarii defectelor si furnizeaza increderea ca produsul, procesul sau
serviciul va satisface cerintele de calitate impuse” (Basu, 2013).

Cea mai utilizatd metoda de a se asigura in cadrul proiectului ca toate
cerintele au fost si vor fi implementate este auditul sau revizuirea anumitor activitati
(Review concept).

Controlul calitatii inseamna “verificarea produsului pentru a determina
daca este conform cu cerintele” (Stasiowski & Burstein, 1994). PMI arata ca acesta
"este un proces de monitorizare si finregistrare a rezultatelor, a executarii
activitatilor de calitate pentru evaluarea performantei, recomandand modificarile
necesare” (PMI, 2013).

Controlul calitatii are cea mai mare vizibilitate in faza de productie, atunci
cand produsele sunt verificate sau controlate daca indeplinesc cerintele si daca ating
performantele pentru care au fost dezvoltate si realizate. In aceasta etapa de
control sunt identificate punctele slabe ale produsului si sunt propuse masuri de
imbunatatire.

In faza de control a calitatii procesului si a produsului sunt luate in
considerare si etapele de planificare si asigurare, altfel riscul ar fi ca produsul sa
ajunga in fabricatia de serie cu probleme de calitate a caror rezolvare ar fi extrem
de costisitoare.

O abordare globala la nivelul ciclului de viata al proiectului permite o
implementare sistematica a functiilor calitdtii, folosind cele mai potrivite mijloace de
rezolvare a problemelor ce apar pe parcursul avansarii proiectului. In acest sens,
TRIZ poate fi folosita pentru imbunatatirea sau rezolvarea problemelor, indicand
solutii tehnice posibile.

QFD se poate aplica pe toata durata proiectului, impactul major fiind adus in
etapa de conceptie (produs si proces). Avantajele si dezavantajele sunt prezentate
in Tab. 3.1.

Tab. 3.1. Avantajele si dezavantajele metodologiei QFD

Avantaje Dezavantaje

Aratd legatura intre cerinte si factorii de design ai Depinde de experienta si tehnica

produsului (Yim, 2007). echipei de proiect.

Imbunatateste comunicarea intre client si tehnicieni Consuma foarte mult timp si cost

prin traducerea "CE” in "CUM” (Yim, 2007). pentru implementare (Yim, 2007)
(Conger, 2011) (Samah, 2012).

Pot fi analizate mai multe caracteristici ale diferitelor Cere practica si expertiza pentru

domenii (financiar, calitate, furnizori etc.) intr-un aplicarea corecta (Conger, 2011).

singur loc (Conger, 2011)

Poate fi considerata si ca o metodologie suport in Informatiile rezultate pot fi complexe

luarea deciziilor in dezvoltare, productie etc. in interpretarea lor (Conger, 2011).
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Daca este aplicata conform recomandarilor, cu Interpretarile pot fi subiective si pot
siguranta aduce valoare adaugata calitatii produsului si  influenta rezultatul (Conger, 2011).
implicit satisfactie clientului.

Poate fi folosita in foarte multe domenii: dezvoltare Este dificil sa fie indeplinite toate

produs/proces, marketing, calitate, servicii etc. segmentele clientului (Samah,
2012).

Fiind prezentate foarte multe informatii pe un singur Diferentiere dificila intre cerinte de

grafic, aceasta vizualizare poate usura interpretarea modificare diverse si contradictorii

datelor (Samah, 2012). (Samah, 2012).

Pasul urmator consta in a folosi aceasta metoda integrata cu TRIZ, in scopul
cresterii calitatii proiectului, prin reducerea timpului de analizd a cerintelor de
calitate, eficientizarea modului de analiza, oferirea solutiilor la probleme tehnice ce
apar in etapa de analiza si abordarea sistematica a identificarii cerintelor de calitate
si a efectului acceptarii.

3.3 Adaptarea metodei TRIZ la ciclul de viata al
proiectului

3.3.1 Metoda TRI1IZ

TRIZ este un acronim din limba rusa pentru “Teopus PelweHus
N3o06peTaTenbcknx 3apad/Teoriya Resheniya Izobretatelskikh Zadach”, care se
referd la teoria de rezolvare a problemelor inventive (Theory of Inventive Problem
Solving - TIPS). TRIZ este o metoda care rezolva problemele prin generarea
solutiilor (Altshuller, 1999). TRIZ se poate aplica in urmatoarele situatii:

— cercetarea si dezvoltarea de noi produse si sisteme;

— rezolvarea problemelor;

- identificarea problemelor si imbunatatirea lor.

Marele avantaj al TRIZ este ca ofera solutii posibile la probleme enuntate
corect. Majoritatea metodelor de rezolvare a problemelor identifica cauzele, dar nu
intotdeauna ofera si solutii concrete (Ilevbar, Phaal, Probert, & Padilla, 2011).

Pentru rezolvarea problemelor in ciclul de viata al proiectului, folosind TRIZ,
se propune modelul din Fig. 3.14, care cuprinde urmatorii pasi:

— definirea problemei reale - se defineste care este problema sau ce se doreste

sa fie rezolvat;

- prin abstractizare se ajunge la o problema general3;

— aplicand mijloacele de rezolvare TRIZ sunt gasite solutiile generale;

- particularizand solutiile la problema specifica rezulta solutiile specifice.

TRIZ ofera mai multe instrumente care pot fi folosite in cazuri specifice de
rezolvare a problemelor, cele mai frecvente fiind:

— cele 40 de principii inventive;

— cele 11 principii de separare;

— cele 76 de solutii standard;

— analiza functie;
analiza substantd-camp.

n continuare sunt prezentate aceste instrumente care rezolva probleme, a
aduc Tmbunatatiri produselor, proceselor sau chiar a unor servicii.

> =
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General
Solution

General
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Fig. 3.14. Modelul de rezolvare al problemelor in ciclul de viata al proiectului, folosind TRIZ

I Abstraction .

3.3.2 Rezolvarea contradictiilor

Altshuller a ajuns la concluzia ca ,o0 inventie este rezultatul rezolvarii unei
contradictii” (Altshuller, 1999). Calea principala de rezolvare a problemei este:
identificarea problemei, formularea problemei, ridicarea contradictiilor. Cele doua
tipuri de contradictii care genereaza probleme sunt:

-~ contradictii tehnice - imbunatatirea unei caracteristici utile duce la degradarea

unei alte caracteristici, ea insasi utila (si reciproc);

— contradictii fizice - o caracteristica a unui element trebuie sa prezinte doua

modalitati contradictorii in acelasi timp;

Pentru rezolvarea contradictiilor tehnice este folosita o matrice, in care
sunt analizati cei 39 parametri care genereaza conflicte, pentru rezolvarea carora
sunt propuse 40 de principii de inovare. Coloanele matricei corespund parametrilor
de imbunatatit, iar liniile corespund parametrilor care se degradeaza. La intersectia
dintre o linie si o coloand, matricea indica 1..4 principii generale care corespund
directiilor de cercetare a ideilor de aplicat la problema data.

In Tab. 3.2 sunt prezentati cei 39 parametri care genereaza conflicte, in
Tab. 3.3 sunt ardtate cele 40 de principii inventive, iar in Fig. 3.15 este redata
matricea de rezolvare a contradictiilor tehnice (Altshuller, 1999).

Tab. 3.2. Cei 39 parametri care genereaza conflicte

Cei 39 parametri

1. Greutatea unui obiect in miscare 21. Puterea

2. Greutatea unui obiect stationar 22. Pierderea de energie

3. Lungimea unui obiect aflat in miscare 23. Pierdere de substanta
4. Lungimea unui obiect stationar 24. Pierdere de informatie
5. Aria unui obiect in miscare 25. Pierdere timp

6. Aria unui obiect stationar 26. Cantitatea de substanta
7. Volumul unui obiect in miscare 27. Fiabilitatea

8. Volumul unui obiect stationar 28. Precizia masurdrii

9. Viteza 29. Precizia fabricatiei
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10. Forta

11. Tensiunea/Presiunea

12. Forma

13. Stabilitatea
14. Rezistenta

15. Timpul

de actiune a obiectului in

miscare

16. Timpul

de actiune al obiectului

stationar
17. Temperatura
18. Stralucirea
19. Energia consumata de obiectul in

30. Factori ddunatori asupra unui obiect
extern

31. Factori daunatori asupra sistemului
32. Fabricatia

33. Usurinta in folosire

34. Reparabilitate

35. Adaptabilitatea

36. Complexitatea sistemului
37. Complexitatea controlarii sistemului

38. Gradul de automatizare
39. Productivitatea

miscare
20. Energia consumata de obiectul
stationar
Tab. 3.3. Cele 40 de principii inventive
Cele 40 de principii inventive
1. Segmentarea 21. Strapungere
2. Extractia 22. Conversie daundtor in util
3. Calitatea locala 23. Reactie
4. Asimetria 24. Mediere
5. Consolidarea 25. Auto-intretinere
6. Universalitatea 26. Copiere
7. Piesa -in-piesa (Combinarea / 27. Dispunere/Longevitate in utilizare
Matrioshka) 5
8. Contragreutate 28. Inlocuirea sistemelor mecanice
9. Contra-actiuni in avans 29. Sisteme pneumatice/hidraulice sau
constructie fluida

10. Actiuni in avans 30. Membrane flexibil / straturi subtiri
11. Compensare / diminuare din 31.Materiale poroase

18.
19.
20.

timp a efectului actiunii

. Echipotentialitate

Inversare / reversie

. Sferoidalitate

. Dinamicitate

. Actiune partiala sau in exces
. Tranzitie intr-o dimensiune

noua

Vibratie mecanica

Actiune periodica
Continuitatea actiunii utile

32. Schimbarea culorii

33. Omogenitate

34. Respingere/descarcare si recuperare
35. Schimbarea proprietatilor

36. Tranzitia fazei

37. Expansiunea termica

38. Oxidanti puternici
39. Mediu inert
40. Materiale compozite
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Fig. 3.15. Matricea de rezolvare a contradictiilor tehnice (Altshuller G. , 1999)
Unul din obiectivele TRIZ este de a creste rezultatul final ideal (RFI), care se
calculeaza cu relatia din Fig. 3.16.

> Beneficii
(X Costuri+} Efecte negative

Rezultatul Final Ideal =

Fig. 3.16. Rezultatul final ideal

Rezultatul final ideal arata "cat de aproape este sistemul de a avea cele mai
bune solutii, in conditiile date” (Ilevbar, Phaal, Probert, & Padilla, 2011). Idealitatea
este unul din conceptele de baza ale TRIZ.

Pentru rezolvarea contradictiilor fizice sunt folosite cele 11 principii de
separare. Dupa Kim, contradictiile fizice sunt cerinte fizice contradictorii sau opuse si
pe care un obiect trebuie sa le indeplineasca, adica sa aiba doua valori diferite in
aceleasi timp (Kim, 2016). O problema este definita in general de contradictia a doi
parametri. Atunci cand se imbunatateste un parametru se va inrautdti un altul, iar
TRIZ oferd solutii sau posibile solutii care, aplicate intr-un mod creativ, duc la
eliminarea contradictiilor si, in final, la rezolvarea problemei.

3.3.3 Analiza functiei si analiza substanta-camp

Analiza functiei (FA - Function Analysis) se concentreaza pe intelegerea si
cunoasterea interactiunilor si comportamentului componentelor unui sistem. Dupa
Haines-Gadd, analiza functiei este "o forma simpla a analizei substanta-camp,
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ambele identificAnd problemele la solutiile standard TRIZ. Analiza functiei constituie
procesul de intelegere a sistemului, prin concentrarea asupra functiilor sale”
(Haines-Gadd, 2016). Analiza functiei se concentreaza pe gasirea problemelor prin
descompunerea sistemului in componente, fiecare componenta fiind descompusa in
functii.

In Fig. 3.17 Heines-Gadd propune imbunitétirea rezultatului final ideal
folosind analiza functiei.

Benefits
. __» Good functions
ldeality = ﬂ = Functions Insufficient function
Costs & Harms  (SUBJECT action OBJECT) Missing function
/ Harmful function
Costs Harms

Fig. 3.17. Imbunatitirea rezultatului final ideal cu analiza functiei (Haines-Gadd, 2016)

Analiza functiei se aplica la produse existente (deja dezvoltate), in ceea ce
priveste componentele si functiile acestora, functia fiind privita ca un efect al
interactiunii fizice intre doua componente ale sistemului. Aceastd metoda se
foloseste in general la formularea problemei (Abdulwahed, Hasna, & Froyd, 2015).

Analiza substanta-camp (Su-field Analysis) este un instrument TRIZ care
se concentreaza, la fel ca si analiza functiei, pe formularea problemei. Spre
deosebire de analiza functiei, care se concentreaza pe rezolvarea problemei cu cele
40 de principii inventive, analiza substanta-camp, schematizata in Fig. 3.18, se
axeaza pe rezolvarea problemelor cu cele 76 de solutii standard.

Fig. 3.18. Triunghiul substantd-camp

Pentru un sistem, existd patru tipuri de baza ale analizei substanta-camp
(Gadd, 2011), (Terninko, Zusman, & Zlotin, 1998):
a) Sistem eficient complet;
b) Sistem incomplet;
c) Sistem care nu este suficient complet si este ineficient;
d) Sistem complet daunator.

Substanta este reprezentatda de “orice obiect sau instrument in sistemul
produsului, iar campul se refera la energia cerutda de interactiunea intre cele doua
substante” (Chen & Huang, 2011).

In ceea ce priveste relatiile intre elemente (substanta-camp), dupa Chen si
Huang exista trei situatii (Tab. 3.4), iar dupa Terniko, Zusman & Zlotin sunt cinci
tipuri de relatii (Tab. 3.5).
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Tab. 3.4. Relatia intre elemente, dupa (Chen & Huang, 2011)

Nr. Descrierea Simbol

1 Actiune dorita 1
2 Actiune folositoare inadecvata @ ----------
3 Actiune ddunatoare e

Tab. 3.5. Relatia intre elemente, dupa (Terninko, Zusman, & Zlotin, 1998)

Nr. Descrierea Simbol

1 Aplicatia —
2 Efect dorit EE—
3 Efect dorit insuficient == 0o---------- >
4 Efect daunator >
5 Model de transformare >

Gadd descrie si defineste urmatoarele notiuni pentru substanta-camp (Gadd,
2011):

— Substanta este orice obiect, netindnd cont de complexitatea sa - S1, S2, S3

etc.

— Substanta poate fi un sistem, subsistem, instrument etc.;

- Substanta S1 poate fi modificata, procesatd, convertita, descoperita,

inspectata etc.;

— Substanta S2 asigura actiunea cerutg;

-~ Campul (F - field) furnizeaza energia, forta care garanteaza reactia S2 la S1;

—  Substantele sau cdmpul nu pot produce, ele insasi, nici un efect; substanta

S1 (agent) are nevoie de substanta S2 (instrument) si de cdmpul F (energie).

Tot Gadd arata care sunt pasii de analiza substanta-camp pentru a defini o
problema si pentru a gasi solutii la problema (Gadd, 2011):

— se defineste generic problema la nivel de sistem;

— seintra in detalii pentru a putea identifica componentele din zona problemei;

- se determina si se deseneaza modelul problemei (triunghiul substanta-

camp);

- se defineste tipul de problemg;

—  se alege solutia standard din clasa propusa;

- se aplicda particular solutia standard la problema, prin transformarea

conceptului in solutie specifica problemei.

La aplicarea analizei substanta-camp s-a observat ca este foarte importanta
alegerea substantelor si a campului. Existd mai multe surse de energie care pot fi
atribuite campului: mecanica, termica, electrica, chimicd, nuclearda, magnetica,
electromagnetica, gravitationald etc. (Terninko, Zusman, & Zlotin, 1998), (Altshuller
& Altov, 2004).

3.3.4 Solutii standard de rezolvare

Cele 76 de solutii standard sunt o urmare a rezolvarii problemei definite de
analiza substanta-camp. Cele 76 de solutii standard identificate de catre Altshuller
sunt folosite la rezolvarea sau imbunatatirea problemelor detectate (El-Hak, 2005).
Solutiile standard sunt impartite in cinci clase, prezentate in Tab. 3.6.

Cele 76 de solutii standard sunt aplicate la problemele identificate prin
analiza substanta-camp. Pentru obtinerea solutiei sunt efectuati urmatorii pasi:
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— se alege clasa de solutii standard la care se refera problema;

- se identifica ceea ce se va rezolva (CE?);

— se recenzeaza cazurile de rezolvare (DE CE?);

- se analizeaza si se identificda modul de rezolvare (CUM?);

— odata identificate elemente de compunere a sistemului, se construieste
modelul de rezolvare a problemei.

Tab. 3.6. Clasele de solutii standard, dupa (Silverstein, DeCarlo, & Slocum, 2008), (Yang, Tan,

& Tian, 2006).
Cele 76 de solutii standard
1. Imbundtatirea sistemului cu/fara modificdri - mici modificdri 13
2. Imbunatatirea sistemului prin schimbarea lui 23
3. Tranzitia sistemului 6
4. Detectie si masurare 17
5. Strategie pentru simplificare si imbunatatire 17

Dupa Gadd, cele 76 de solutii standard sunt o listéd de elemente conceptuale
care arata cum sunt administrate si tratate efectele daundtoare si insuficientele
aparute in diverse sisteme (Gadd, 2011). In urma aplicarii acestei metode sunt
modificate substantele si/sau cdmpul (sursa energiei), care duc la cresterea calitatii
sistemului (Rotini, Borgianni, & Cascini, 2012).

3.4 Integrarea QFD-TRIZ in ciclul de viata al proiectului

In faza de RfQ (Request for Quotation) clientul se asteapta la o evaluare
rapida si precisa a indeplinirii cerintelor sale. Pentru a atinge obiectivul de
eficientizare si imbunatatire a analizei cerintelor de calitate in cadrul proiectului se
propune integrarea QFD si TRIZ. Modelul de analiza a cerintelor de calitate bazat pe
integrarea QFD-TRIZ este prezentat in Fig. 3.19. Scopul urmarit este de a propune
un format de analiza bazat pe QFD-TRIZ.

Dupa cum s-a constatat, aplicarea metodei QFD in analiza cerintelor necesita
un consum semnificativ de resurse (timp, buget, oameni) si totodata depinde foarte
mult de experienta echipei de proiect. In ceea ce priveste TRIZ, metoda se foloseste
de obicei In rezolvarea problemelor, ofera posibile solutii si are instrumentele
necesare pentru a defini problemele.

In analiza cerintelor sunt folosite de obicei ca mijloace specifice:

— arborele specificatiilor (Norm tree);

— matricea de compatibilitate (Compliance matrix);

— analiza de diferente (Gap analysis).

Mijloacele de analiza a cerintelor ofera urmatoarele informatii:

— enumerarea si clasificarea pe diverse categorii a cerintelor;
arata diferenta intre ceea ce se cere si ceea ce se poate oferi;
sunt definiti responsabili pentru analiza fiecarei cerinte;

—  aratd situatia curentd si situatia viitoare (cea dorita).

In noul format de analizd a cerintelor bazat pe QFD-TRIZ, in care se arata
situatia curenta si situatia viitoare (cea doritad), sunt necesare urmatoarele:

— clasificarea pe elemente cheie a cerintelor;

- identificarea potentialelor probleme din faza de analiza a cerintelor;

— identificarea parametrilor de contradictie si propunerea de posibile solutii.
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Problema Generala

Solutia Generala
H
Project Life Cycle
Matricea de corelare

cuM
Specificatii tehnice DE CE

]
!

clientului

Importanta

caracteristicilor
Evaluarea
competitiei

Problema Specifica

Fig. 3.19. Modelul de analiza a cerintelor specifice de calitate bazat pe integrarea QFD-TRIZ

in contextul actual al proiectelor din industria automotive cerintele si
specificatiile sunt refolosite de la proiecte similare anterioare si doar adaptate la
nevoie de actualitate cerute de clienti. Scopul refolosirii cerintelor este de a reduce
timpul de analizd. In acest context, solutia propusd, bazatd pe combinarea QFD-
TRIZ este eficientd.

In modelul prezentat in Fig. 3.20, Casa Calitatii din QFD contine elemente
combinate cu Analiza Functiei din TRIZ, care permite intelegerea alegerilor si a
constrangerilor in rezolvarea problemelor (Gadd, TRIZ for Engineers: Enabling
Inventive Problem Solving, 2011), prin descompunerea sistemului in componente si
apoi in functii.

Actiune

Subiect
Obiect

Cerinte

Fig. 3.20. Modelul de analiza a cerintelor bazat pe casa calitatii
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Modelul contine:

Cerintele - sunt cerintele de baza refolosite, care pot intra in analiza S-A-O
(Subiect-Actiune-Obiect);

Subiectul - n locul "nevoilor clientului” sistemul este descompus fin
componente; acestea pot fi componente (cerinte) noi sau existente;

Actiunea - la fiecare subiect corespunde o actiune; se raspunde la intrebarea
"ce trebuie sa asigure subiectul sau care este actiunea ce o produce
subiectul?”;

Obiectul - este componenta care primeste actiunea si raspunde la intrebarea
"asupra cui actioneaza subiectul?”; in obiect este aratat unde apare efectul;
Contradictia - pentru rezolvarea contradictiilor se foloseste matricea de
contradictii din TRIZ, pentru obtinerea posibilelor solutii;

Status - pentru fiecare cerinta este determinat un status: acceptat, respins
sau in analiza.

Validarea modelului propus s-a facut prin simularea pe un produs aflat in
faza de dezvoltare. Pentru analiza cerintelor s-a folosit un nou format, in care se
gasesc elemente de QFD si TRIZ. Pentru o intelegere mai buna a aplicabilitatii
modelului propus este descris produsul pe care s-a facut simularea.

Produsul A (RADAR 24 GHz), functioneaza pe principiul Doppler de emitere
si receptie a undelor care detecteaza diverse obiecte stationare sau aflate in
miscare, fiind folosit pentru aplicatiile din spatele autovehiculul. Modelul produsului
aflat in dezvoltare este prezentat in Fig. 3.21.

Fig. 3.21. Modelul produsului A (Hella, 2016)

Aplicatiile de baza ale produsului sunt (Hella, 2016):

Monitorizarea punctului mort (BSD - Blind Spot Detection): monitorizeaza
unghiul mort la autovehicul si avertizeaza soferul printr-un semnal luminos in
oglinda retrovizoare atunci cadnd soferul semnalizeazd in scopul schimbarii
bandei de mers;

Schimbarea bandei de mers (LCA - Lance Change Assistant): atunci cand se
doreste modificarea bandei de circulatie produsul monitorizeaza pe o distanta
de aproximativ 70 m daca soferul poate face manevra in siguranta; este
asiguratd o siguranta mai mare in schimbarea bandei in mod special atunci
cand se circuld pe autostrada;

Avertizarea la iesirea din parcare cu spatele (RCTA - Rear Cross Traffic Alert):
monitorizeaza iesirea in siguranta din parcare cu spatele autovehiculului si se
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activeaza automat atunci cand schimbatorul se afla in pozitia de mers cu

. spatele.

In faza de analiza a cerintelor din RfQ pentru produsele aflate in dezvoltare
sunt folosite diverse formate (nestandardizate), prezentate in: Fig. 3.22 - analiza de
specificatii (Norm tree), Fig. 3.23 - analiza diferentelor (Gap analysis), Fig. 3.24 -
analiza de specificatii (Specification analysis) si Fig. 3.25 - matricea de
compatibilitate (Compliance matrix).

<oni522 L0 s
Revision evel 15 o EoTEn ACE | 2003031
0. php> )
S Do o lroosoorzss B Featemerts egardng procesaing JJoem
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Fig. 3.22. Analiza de specificatii (Norm tree)
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Fig. 3.23. Analiza diferentelor (Gap analysis)
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Fig. 3.25. Matricea de compatibilitate (Compliance matrix)

Pentru validare si simulare, in vederea reducerii timpului de analizd a
cerintelor de calitate si a altor cerinte, in general, au fost parcursi urmatorii pasi:

colectarea la nivel de locatie de dezvoltare a portofoliului de clienti;

colectarea cerintelor specifice de client (CSR - Customer Specific
Requirements) de la fiecare OEM;

analiza cerintelor in cadrul echipelor multidisciplinare;

compararea cu standardele interne ale companiei;

prelucrarea cerintelor intr-un format specific de CSR;

clasificarea cerintelor clientilor in functie de standardul urmat (AIAG sau
VDA);

realizarea unei baze de date specifice care include clientii si cerintele specifice,
prezentate in Fig. 3.26.

(of Specific

q

Country

Germang United States of America

Customer

Requir

Daimler General Motors Company

ements. [~

PPAP
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Approual Pracess (PPAP) manual sndFord’s Glabsl Ph
asedPPAP

& MU Pany Agreement
i i suppler PP

AP il perf

AGP-12plan

1L Provide any oiher

Control Plan

Special Characteristics

Fig.

Fig. 3.26. Analiza cerintelor specifice de calitate

Aplicarea modelului de analizéd a cerintelor se face in formatul prezentat in

3.27, care include elementele mentionate anterior:
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Eliminarea a cinci tipuri diferite de format de analiza si folosirea unui singur
document standard care acopera toate cele patru tipuri de format;

fiecare cerinta noud, analizata prin prisma S-A-O;

contradictia posibild in urma analizei;

parametrul de imbunatatire si cel de inrautatire;

solutiile posibile la parametrii aflati in contradictie tehnica.

Dintre avantajele majore se poate mentiona identificarea de cerinte noi si, in

aceleasi

cadru, verificarea constrangerii tehnice (contradictia), la aceasta fiind

propuse solutii indicate in matricea de rezolvare cu cele 40 de principii inventive. in
acest format este propusda analiza pe componente si, printr-o simpla filtrare, se
observa care sunt domeniile afectate de anumite constrangeri.

g 3.7 b Uee

Fig/ 3.3, Ga arabyals
| |

Fig. 324 Specification analysis

S

Obect -
Cerinta Chent Actune

et el T ol e

imbundtagh | _inciutatice
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|
Analiza cerintelor ’f
o [—— s

Fig. 3.27. Formatul de analiza a cerintelor in faza de RfQ.

3.5 Concluzii

in acest capitol s-a abordat prima problema din cadrul cercetdrii, si anume
evaluarea cerintelor specifice de calitate, urmarindu-se atingerea primului obiectiv
secundar: eficientizarea si imbunatatirea analizei cerintelor de calitate. Acest
obiectiv a fost atins prin combinarea a douda metodologii: QFD si TRIZ.
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Pentru a imbunatati timpul si calitatea analizei cerintelor, intr-o faza
incipienta a proiectului, au fost efectuate urmatoarele:

analizarea metodei QFD;

planificarea cerintelor referitoare la produs si la proces - tipurile de cerinte si
sursele de unde provin;

studierea principalelor faze de proiect redate de literatura de specialitate si
formularea unei propuneri de faze de proiect;

studierea si sintetizarea metodologiei TRIZ, a instrumentelor folosite pentru
rezolvarea problemelor.

Contributiile aduse pentru rezolvarea problemei si atingerea obiectivului se

referd la:

modelul propus pentru analiza cerintelor specifice de calitate bazat pe QFD;
modelul de rezolvare a problemelor in ciclul de viata al proiectului, folosind
TRIZ;

dezvoltarea unui model propriu de analizd a cerintelor specifice de calitate
(Customer Specific Requirements) care inglobeaza intr-o singurd baza de
date toate cerintele si care, folosind filtre, reduce semnificativ timpul de
analiza;

simularea modelului de analizd a cerintelor pe produsul RADAR, in ceea ce
priveste eliminarea contradictiilor tehnice;

modelul de analiza a cerintelor de calitate bazat pe integrarea QFD-TRIZ.

Ca rezultat al analizei propuse in formatul din Fig. 3.27 se observa existenta
unor legaturi directe intre analiza cerintelor si analiza riscurilor cu D-FMEA. In
aceasta etapa, cerintele clientului sunt transpuse in functii, iar efectele generate se
regasesc in analiza FMEA. Aceastda metoda de analiza a cerintelor creeaza structura
de baza in analiza riscurilor cu FMEA, care va fi tratata in capitolul urmator.
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4.1 Introducere

Acest capitol este axat pe cel de-al doilea obiectiv secundar al cercetarii:
fmbunatatirea analizei riscurilor in faza de concept a produsului.

In managementul proiectelor, metoda FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis - Analiza Modurilor de Defectare, a Efectelor si Criticitatii) este cea mai
folosita pentru analiza riscurilor. In anul 1949 ea a fost aplicata de armata
americana, iar in anul 1963 de NASA, in programul Apollo (Carlson C., 2012).

FMEA este prezentata ca o metoda sistematica de identificare si prevenire a
problemelor ce pot apdrea in conceptia produsului sau in procesul sdau de fabricatie
(McDermott, Mikulak, & Beauregard, 2008).

Cu ajutorul acestei metode sunt prevenite riscurile (cunoscute) de aparitie a
defectarilor, sunt evaluate efectele lor, sunt definite cauzele si sunt luate in
considerare actiuni de preventie si detectie.

Scopul metodei este de prevenire a defectarilor si de obtinere a calitatii
optime a unui sistem care trebuie sa indeplineasca anumite cerinte.

Obiectivele FMEA sunt sugerate de VDA (Verband der Automobilindustrie):
imbunatatirea cerintelor de calitate, optimizarea costurilor si asigurarea cerintelor
legale.

In momentul de fata se stie cd metodele de analiza preventiva au anumite
dezavantaje, cum ar fi:

— sunt doar metode de evaluare, dar care nu elimina problemele;

— este greu de a combina efectele multiplelor moduri de defectare a

componentelor pentru identificarea riscurilor compuse;

— apar dificultdti in cuantificarea efectelor sistemului, din lipsa de detalii;

- aplicarea depinde in masura foarte mare de experienta echipei si cunostintele

tehnice.

Pana in prezent nu s-a abordat analiza efectelor interactiunii componentelor
si evaluarea riscurilor compuse in sistem, datoritd faptului ca metodologiile actuale
nu sunt destul de robuste in acest sens. De aceea, este necesara o cercetare care sa
scoata in evidenta analiza efectelor si, in principal, conceptul de evaluare a riscurilor
compuse.

Pentru analiza riscurilor integrate si compuse, in acest capitol se propune o
metodologie bazatd pe FMEA combinata cu TRIZ, intr-o forma simplificata, care sa
ajute la identificarea riscurilor compuse din interactiunea componentelor. La baza
cercetarilor intreprinse stau rezultatele studiilor efectuate anterior, fiind luate in
considerare urmatoarele elemente:

- abordarea generica a FMEA si in raport cu directiile din industria automotive;

— analiza celor trei tipuri de FMEA: FMEA de Produs (Design), FMEA de Proces

si FMEA de Sistem;
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— integrarea cerintelor specifice de client in FMEA;

— integrarea in baza de Lessons Learned (lectii invatate in urma unor probleme
sau lucruri bune care au avut loc in proiect sau in proiecte similare) si
rezolvarea problemelor de calitate folosind TRIZ pentru validarea actiunilor;

4.2 Abordarea generica a metodei FMEA

4.2.1 Metoda FMEA in ciclul de viata al produsului

FMEA este o metoda inductiva, care permite studiul sistematic al cauzelor si
efectelor defectarilor care afecteaza componentele unui sistem (produs, proces,
masind) (Draghici, 2013). Metoda urmareste evaluarea previzionala a fiabilitatii
sistemului, analizdnd in mod sistematic diversele defectari pe care acesta le poate
avea in cursul utilizarii sale (Draghici, 2013).

Metoda FMEA este bazatd pe o abordare ierarhica, in care sunt determinate
posibilele moduri de defectare care afecteaza functionalitatea produsului (Pecht,
2009).

FMEA este folosita in descoperirea modurilor de defectare, a efectelor
potentiale ale defectarilor si a cauzelor posibile de defectare, fiind un mijloc ce se
bazeaza pe evaluarea riscurilor integrate in planificarea dezvoltarii produselor si a
procesului (Bertsche, 2008).

FMEA se efectueaza de catre echipa de proiect, in care sunt invitati si alti
specialisti, din diverse domenii. FMEA este o metoda care depinde foarte mult de
pregdtirea profesionala a echipei.

In Fig. 4.1 se arata impactului costului defectelor aparute de-a lungul ciclului
de viata al produsului (John, Acharya, & Chakraborty, 2013).

Cost
per
failures

//

Concept Development Planning Production Final Test Customer

Fig. 4.1. Impactul costului defectelor de-a lungul ciclului de viata al produsului (John, Acharya,
& Chakraborty, 2013)

O mapare a tipurilor de FMEA in fazele ciclului de viata al proiectului este
redata in Fig. 4.2 (John, Acharya, & Chakraborty, 2013).
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(] Environmental FMEA
s Process FMEA
& Advanced FMEA
Logistic FMEA
Machinery FMEA
Maintenance FMEA
Service FMEA
Concept
w Product Design
§ Product Verification
E Process Design
= Installation of Serial Equipment
% Project Phases
I SOP  Production
Recycling
/ Reuse

Fig. 4.2. Aplicatiile tipurilor de FMEA in diferite faze ale ciclului de viata al proiectului (John,
Acharya, & Chakraborty, 2013)

Pentru atingerea obiectivului propus, au fost abordate cele mai folosite tipuri
de FMEA in industria de automotive: FMEA de Sistem, FMEA de Produs (Design) si
FMEA de Proces. O dezvoltare in timp a acestor tipuri de FMEA in ciclul de viata al
proiectului este propusa o adaptare dupa (Leondes, 2005) a principalelor tipuri de
FMEA de-a lungul ciclului de viata al proiectului in Fig. 4.3.

Aprobare concept Aprobare design Startul productiei
Analiza Conceptie Detaliere Productie
cerinte pt ’
SystemFMEA»
| DesignFMEA,
| Process EMEA >

___________________

Fig. 4.3. Ciclul de viata al proiectului si FMEA (Leondes, 2005)

In demersul de aplicare al metodei FMEA sunt abordate urmé&toarele etape
(Draghici, 2013):

e Initializarea/pregatirea:
- constituirea unui grup de lucru,
— culegerea de informatii asupra subiectului tratat,
— planificarea actiunii,
- prevederea materialului necesar;

e Actionarea:
- descompunerea produsului in functii (analiza functionald),
- stabilirea pentru fiecare functie a cauzelor eventualelor defectari,
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- evaluarea Criticitatii pe care o pot genera,
— calcularea indicelui de prioritate a riscurilor (RPN);
e Prevederea de actiuni corective specifice.
Cuantificarea rezultatului FMEA se face prin calcularea indicelui RPN (Risk
Priority Number), cu formula (Stamatis, 2003):

RPN =S+*0=xD, (4.1)

- S - impactul (gravitatea) - definit printr-un numar de la 1 la 10, in care 1
este efectul cu gravitate foarte mica, iar 10 reprezintd gravitate foarte mare
(efecte care pot pune in pericol utilizatorul final);

- O - ocurenta - reflecta frecventa de aparitie a defectului pentru o anumita
cauza, dar care are controalele mentionate in FMEA si implementate in
produs sau proces (Stamatis, 2003); nivelele sunt de la 1 la 10, in care 1 este
nivelul cel mai scazut al aparitiei (este de dorit sa fie 1) si 10 cel mai slab
nivel in care defectul apare cu o frecventa foarte mare;

— D - detectia - este data de metoda sau testul de detectare sau prevenire a
aparitiei problemei la client; nivelul de detectie se masoara de la 1 la 10, in
care 1 este nivelul cel mai ridicat de detectie iar 10 nivelul cel mai slab (nu
sunt detectate la timp problemele).

Elementele de baza in construirea FMEA sunt redate in Fig. 4.4 (Carlson,

2012).

Hazard
SEEER Analysis
Design System
FMEA EMMES FMEA
Process Software
FMEA s RCH FMEA

Elemente Fundamentale in construirea FMEA

Proceduri de Echipa cu
construire FMEA experienta
Concentrare pe Abilitdti de Sustinerea
Lessons Learned preventie moderare managementului

Fig. 4.4. Elemente de baza in construirea FMEA (Carlson, 2012)

In industria de automotive existd doud aborddri generice ale FMEA:
abordarea VDA si abordarea AIAG (Automotive Industry Action Group).
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4.2.2 Abordarea VDA

Dupa (VDA, 2006), FMEA este ,0 metoda orientatd pe echipa, folosita la
minimizarea riscurilor procesului de planificare si dezvoltare, care faciliteaza
cooperarea interdisciplinara intre departamentele implicate, echipa fiind condusa de
un moderator de FMEA”.

In aceasta abordare sunt cinci faze ale FMEA, dupa modelul DAMIC (Define,
Analysis, Measures decisions, Implementation, Communication):

— Definition (definire) — este definit scopul pentru care se face FMEA, care sunt
conditiile si cerintele ce trebuie luate in considerare, interfetele cu alte
sisteme cu care comunica produsul;

- Analysis (Analiza) - este analizata plauzibilitatea cerintelor, sunt identificate
riscurile, sunt stabilite actiunile si potentialul de imbunatatire, fiind parcursi
urmatorii pasi: analiza structurii, analiza functiilor, analiza actiunilor,
optimizarea, evaluarea riscurilor;

— Measures decisions (Masurarea deciziilor) — sunt decise posibilele actiuni
dezvoltate in echipa si sunt puse la dispozitie resursele pentru implementarea
lor;

- Implementation (Implementare) - are loc implementarea actiunilor; daca
actiunea a adus rezultatul asteptat, aceasta se va inchide, daca nu, atunci
sunt reevaluate si definite alte actiuni;

— Communication (Comunicarea) - sunt comunicate rezultatele obtinute la
organizatia interna, distribuirea informatiilor la client sau la furnizor.

Abordarea VDA este recomandata de catre constructorii de automobile din
Germania.

4.2.3 Abordarea AIAG

In abordarea AIAG (Automotive Industry Action Group), FMEA este definits
ca fiind "o metodologie analitica folosita pentru ca potentialele probleme sa fie luate
in considerare de-a lungul dezvoltarii de produs si proces” (Chrysler, Ford, & GM,
2008).

In aceasta metodologie sunt abordate urmatoarele aspecte:

— Identificarea echipei - din echipa fac parte specialisti din toate domeniile

afectate, echipa de FMEA fiind condusa de un lider;

— Definirea scopului - sunt definite urmatoarele elemente care ajuta echipa:
blocul diagrama functional, P-diagrama, diagramele de interfatd, process flow
diagram, matricea de inter-relatii, scheme, BOM (Bill of Materials - lista cu
materialele si componentele din care este compus un produs);

- Definirea clientului - sunt luate in considerare cerintele clientului si cerintele
legale;

— Identificarea functiilor, cerintelor si specificatiilor — sunt clarificate cerintele si
specificatiile relevante pentru scopul definit;

- Identificarea modurilor posibile de defectare — maniera in care produsul sau
procesul se poate defecta;

- Identificarea efectelor posibile - efectele defectdrii pe care le vede clientul
(client intern sau client final - cel care beneficiaza de produsul/sistemul final);

— Identificarea cauzelor posibile - indicatie privind cum poate aparea defectul,
descrisa in termeni in care poate fi controlat sau corectat;

BUPT



74 Contributii Privind Analiza Riscurilor - 4

— Identificarea controlului - activitati care previn sau detecteaza cauza
defectarii sau a modului de defectare;

— Identificarea si evaluarea riscurilor — evaluarea severitatii (efectul final)
aparitiei si a detectarii aparitiei posibilului defect;

— Recomandare actiuni si rezultate - actiunile au ca scop sa reduca riscurile si
probabilitatea aparitiei modului de defectare.

FMEA este o metoda de evaluare a riscurilor, care depinde de factprul uman,
fiind total dependenta de pregatirea profesionala a echipei de proiect. In general,
exista unele reguli care contureazd ce inseamnd ca FMEA sa contind anumite
caracteristici de calitate. In (Carlson C., 2012) sunt date cateva caracteristici de
calitate ce trebuie sa le indeplineascd FMEA:

- Imbunatatirea designului — ar trebui sa fie obiectivul primar al FMEA;

— Modurile de defectare de risc ridicat — sunt identificate riscurile cu cel mai

mare impact, avand un plan de actiuni eficace si executabil;

— DVP (Design Validation Plan) si Control Plan - in planul de validare al
designului si in planul de control sunt luate in considerare toate riscurile din
FMEA;

— Interfetele - sunt integrate interfetele din diagrama bloc si analiza;

- Lessons Learned - la identificarea modului de defectare sunt luate ca si intrari
toate “problemele” anterioare;

— Nivelul de detaliu - la fiecare nivel trebuie sa fie atinsa o anume granularitate,
in asa fel incat sa fie obtinute cauzele radacina si actiunile eficace;

— Planificarea (timpul) - FMEA trebuie executata intr-o faza in care se mai
poate influenta designul (de produs sau de proces);

—  Echipa - oamenii adecvati trebuie sa fie scolarizati in FMEA si sa participe cu
echipa in analiza;

— Documentarea - se face o documentare completa la fiecare nivel (se
completeaza actiunile, statusul etc.);

—  Timpul alocat - se aloca un timp anume in care se efectueaza FMEA eficient si
eficace (FMEA fiind si un document "viu”, se fac actualizari in functie de
nevoie/cerintd), care aduce valoare designului.

Ca observatie, la aceste caracteristici de calitate echipa joaca un rol decisiv,
putand influenta rezultatul analizei de risc. Evaluarea se face pe baza de
presupuneri, probleme trecute/actuale, neavand o baza tehnica la problema care sa
ajute la luarea/validarea actiunilor, efectelor si vizualizarea riscurilor compuse.

Abordarea AIAG este recomandata de catre constructorii de automobile din
SUA.

4.3 Tipuri de FMEA

4.3.1 FMEA de Sistem

FMEA de Sistem este realizatd printr-o serie de pasi care includ designul
conceptual, designul detaliat, testarea si evaluarea. Practic, FMEA de Sistem se face
urmarind (Stamatis, 2003):

— transformarea nevoii operationale intr-o descriere a parametrilor de

performanta ai sistemului si configurarea sistemului, folosind analiza

BUPT



4.3 - Tipuri de FMEA 75

functionala, sinteza, optimizarea, definirea, designul,
testarea si evaluarea;

— integrarea parametrilor tehnici, asigurarea compatibilitatii fizice, si
functionale, programarea interfetelor, in scopul de a optimiza definirea
sistemului si designul;

— integrarea in totalul efortului tehnic a fiabilitatii, mentenantei, suportului
tehnic, a factorilor umani, sigurantei, securitatii si productibilitatii.

Scopul FMEA de Sistem este de a defini si demonstra un echilibru intre
functionare (referitor la eficacitate si performantd) si factorii economici (Stamatis,
2003).

FMEA de Sistem este vazuta de multe ori ca fiind mai mult o FMEA de
concept, datoritd faptului ca analizeaza functiile produsului intr-o faza foarte
incipienta, tinand cont de toate constrangerile stiute; cu aceasta este validat si
faptul ca riscurile au fost identificate si minimizate la nivel de sistem (Yang G. ,
2007).

In Fig. 4.5 este descrisa relatia intre FMEA de Sistem, FMEA de Design si
FMEA de Proces.

System FMEA

Failure
mode Effect Cause
The problem The ramifications The cause(s) of
of the problem the problem
]
]
'
. '
Design FMEA $
Failure
mode Effect Cause

The causes of
the problem
from the system

The effect from the
system FMEA with
perhaps a better

New ool causes
for the design
failure modes

FMEA definition
)
T
L
Process FMEA ¢
Failure
mode Effect Cause

I'he causes of
the problem
from the design
FMEA

The same effect as
the design FMEA

Specific ool

couses for the
process failure
modes

Fig. 4.5. Relatia intre FMEA de sistem, design si proces (Stamatis, 2003)

in sistem, efectele sunt vazute ca o ramificare a problemei, apoi acestea
sunt transferate catre efectele de design, cu o redefinire mai concretd, iar acestea
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sunt transferate catre proces. Cauzele sistemului sunt transpuse in moduri de
defectare ale designului, putdnd fi si cauze de defectare in sistem. Cauzele de
defectare ale designului sunt moduri de defectare in proces.

FMEA de Sistem se concentreaza pe definirea functionalitatii individuale a
componentelor de sistem relationate la intreg sistemul si interconectate intre
componentele individuale (Leondes, 2005).

In (Yang G. , 2007) sunt aratate cateva beneficii atunci cand este realizata
FMEA de Sistem:

identificarea modurilor de defectare sistemice potentiale cauzate de
deficientele cauzate de configurarea sistemului;

— examinarea specificatiilor de sistem care pot induce probleme in design;

— alegerea unui design optim;

— determinarea, daca este nevoie, a unui sistem hardware redundant;

— specificarea cerintelor de testare la nivel de sistem;

— luarea in considerare a cerintelor clientului intr-o fazd incipienta de

dezvoltare;

FMEA de Sistem se face atunci cdnd este necesara o analiza la nivel de sistem
si, in mod special, la analiza interfetelor cu care comunica componenta (produsul).

4.3.2 FMEA de Produs

Exista mai multe abordari ale FMEA de Produs sau D-FMEA (Design FMEA).

Dupa (Stamatis, 2003), D-FMEA este o metodd/analizéa disciplinata de
identificare a modurilor de defectare cunoscute si furnizarea de actiuni de corectie
inainte de inceperea productiei. Obiectivul analizei in aceasta faza este acela de
minimizare a efectelor defectarii la sistem, indiferent de nivelul la care a fost facuta
FMEA si de a maximiza calitatea la nivel de sistem, fiabilitatea, costurile,
mentenabilitatea. Acestea sunt indeplinite atunci cand sunt luate in considerare
urmatoarele reguli (Stamatis, 2003):

transformarea nevoii operationale in parametri de performanta ai sistemului
si configurarea acestuia, printr-o analiza de proces interactiva functionala,
sinteza, optimizare, deﬁnire, design, revizuire de design, testare si evaluare;

— integrarea parametrilor tehnici si asigurarea compatibilitatii tuturor

interfetelor fizice, functionale si de program, intr-o maniera de optimizare a
sistemului;

- integrarea fiabilitdti, mentenabilitatii, suportului tehnic, factorilor umani,

sigurantei, securitatii, productibilitatii, intr-un efort total tehnic;

Dupa (Yang G. , 2007), D-FMEA este un instrument analitic folosit la:
identificarea mecanismelor si modurilor potentiale de defectare, evaluarea riscurilor
defectdrilor, furnizarea de actiuni corective inainte de lansarea designului in
productie. D-FMEA functioneaza ca un instrument de preventie.

D-FMEA este un instrument de evaluare a riscurilor, ce are ca scop
reducerea riscurilor defectelor, dar in aceleasi timp evalueaza designul din punct de
vedere al cerintelor functionale, alternativelor la design, fabricatia. Aceasta se
traduce prin a garanta cd cerintele clientului sunt satisfacute intr-un design initial si
intr-o faza timpurie de dezvoltare (Yang G. , 2007). In Fig. 4.6 este aratat un flux
cu pasii ce trebuie urmati in D-FMEA.

Pasii D-FMEA propusi de (Stamatis, 2003) sunt:

— definirea functiilor de design;

— definirea modului potential de defectare;
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— determinarea efectului potential al defectarii;

- determinarea severitatii (Severity);

— determinarea cauzelor potentiale ale defectarii;

- determinarea gradului de posibila aparitie (Occurence);

— stabilirea metodei de detectie si determinarea nivelului de detectie;

— calcularea RPN (Risk Priority Number);

— definirea actiunilor recomandate;

— alocarea unui responsabil si stabilirea datei de implementare a actiunilor;

— completarea rezultatului actiunilor (actiuni luate, redefinire severitate,
aparitie, detectie si recalculare RPN).

v
Identificarea mecanismului defectarii
a fiecarui mod de defectare.

Definirea sistemului.

’ Determinarea aparitiei a fiecarui
E——— Selectarea componentei. N part
mecanism de defectare.
Descrierea functiilor componentei. Dezvoltarea planuriler de control
Identificarea tuturor modurilor de Evaluarea nivelului de aparitie a
defectare a componentei. planurilor de control.

Determinarea efectelor a fiecarui
mod de defectare.

| |

Calculare RPN.

Evaluarea severitatii fiecarui efect. . Recomandare actiuni.
Selectare
1 urmatoaree Documentare actiuni efectuate,
componenta. imbunatatiri si notite.

Fig. 4.6. Pasi pentru efectuarea D-FMEA, dupa (Yang G. , 2007)

In procesul de dezvoltare a produsului, una din activititi este aceea de a
descoperi riscuri de sigurantd, disfunctionalitati ale produsului sau reducerea duratei
de viata a produsului (McDermott, Mikulak, & Beauregard, 2008).

Ca moment de finalizare a D-FMEA, recomandarea data de (Dyadem, 2005)
este ca aceasta trebuie sa fie inainte de aprobarea desenelor pentru productie si
pentru inceperea construirii echipamentelor necesare fabricatiei de serie.

O imagine de ansamblu, cu principalele activitati efectuate este aratata in
Fig. 4.7.

In Tab. 4.1 (Dyadem, 2005) recomanda cateva cazuri in care este inceputd
D-FMEA, pentru fiecare cauza si scop.

In final, evaluarea riscurilor poate fi subiectiva, uneori din cauza lipsei de
experientda a echipei de lucru sau a nivelului de pregatire in ceea ce priveste
folosirea metodologiei si aplicarea ei in situatii specifice, atunci cand se face
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evaluarea din punct de vedere al efectului. Efectul la client este dat de risc si evaluat

ca si severitate. Practic, echipa estimeaza, pe baza expertizei si experientei, cat de

grav va fi efectul la client daca o pro
Fig. 4.8 se prezinta evaluarea riscuril

blem& nu este detectatd si rezolvatd la timp. In
or prin D-FMEA.

Function tree

Effects
Effects list

Cause

Controls

Boundary diagram

Ishikawa diagram

Preventive/detective  Ranking table

Design FMEA

—== Severity —== Class —== Action
Ranking table ¥YC(S=9o0r10)

—= QOccurrence —= Class —= Action
Ranking table ¥YS(S=5to08

and O = 3)
—= Detection —= Action

Fig. 4.7. Imagine de ansamblu a D-FMEA (Stamatis, The ASQ Pocket Guide to Failure Mode

and Effect

Analysis (FMEA), 2014)

Tab. 4.1. Cazurile de baza pentru generarea de FMEA (D-FMEA si P-FMEA)

Cauza

Scop

Design, tehnologie sau proces nou

Modificari ale designului sau procesului
actual

Folosirea designului sau procesului
existent in alt mediu, locatie sau aplicatie

Concentrare pentru completare design, tehnologie
sau proces

Concentrare pe modificari la design sau proces,
posibile interactiuni din cauza modificarilor.
Concentrare pe impactul noului mediu sau a noii
locatii asupra designului sau procesului
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D-FMEA
S 0 D
Gravitatea efectului la Robustetea Robustetea procesului
client designului de detectie
RPN

Fig. 4.8. Evaluarea riscurilor prin D-FMEA

Ca si concluzie In ceea ce priveste evaluarea riscurilor, la fiecare cauza trebuie
asignat un RPN, care arata gradul de gravitate al efectului posibil la client (Stamatis,
The ASQ Pocket Guide to Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), 2014).

In urma D-FMEA se evalueazd riscurile la un design preliminar, cu o
configuratie de baza, iar specificatiile functionale "traduc” cerintele in caracteristici
cantitative si calitative de proces si de ansamblu.

In ciclul de viata al proiectului din industria de automotive, D-FMEA este un
mijloc "viu”, in care se fac actualizari la orice problema raportata, fie in calificari de
design sau la alte teste ce se executa pe produsul dezvoltat si analizat. O
importanta majora o au si caracteristicile cheie, care vor fi tratate in sectiunea
referitoare la integrarea cerintelor specifice in FMEA.

4.3.3 FMEA de Proces

FMEA de Proces (P-FMEA) este o parte a FMEA in care sunt analizate toate
riscurile posibile ce pot aparea in timpul fabricatiei.

In (Stamatis, Failure Mode and Effect Analysis: FMEA from Theory to
Execution, 2003) se considera P-FMEA ca fiind o metoda de identificare a modurilor
de defectare potentiale sau cunoscute si de implementare a actiunilor de corectie,
inainte de primul start al productiei.

In (Borror, 2009), P-FMEA se defineste ca fiind un set de specificatii care
descriu toate aspectele procesului (componentele functionale, debitul, pasii de
proces, echipamentele folosite, operatorii sau alte persoane implicate etc.).

Ca si obiectiv al P-FMEA, dupa (Stamatis, Failure Mode and Effect Analysis:
FMEA from Theory to Execution, 2003), aceasta trebuie sa se concentreze pe
minimizarea efectelor defectarilor procesului de productie asupra sistemului.
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In (McDermott, Mikulak, & Beauregard, 2008) se considerd c& in aceastd
faza sunt descoperite problemele relationate la fabricatia produsului.

Ca punct de plecare al P-FMEA se afla diagrama de flux a procesului curent,
fiind analizate si identificate, pentru toti pasii din proces, potentialele moduri de
defectare (Urdhwareshe, 2011).

Atunci cadnd se face P-FMEA exista prezumtia ca designul de produs
indeplineste toate cerintele si acestea au fost implementate (Besterfield, Besterfield-
Michna, Besterfield-Sacre, Urdhwareshe, & Urdhwareshe, 2013).

P-FMEA implica considerarea a cinci factori importanti care, la un moment
dat, pot avea influente in proces, si anume: omul (operatorul), materialele,
echipamentul, metodele si mediul (McDermott, Mikulak, & Beauregard, 2008).

In scopul asigurarii ca acesti factori de influentd au fost identificati si
analizati, se recomanda a fi respectati anumiti pasi in efectuarea unei P-FMEA
(Urdhwareshe, 2011):

- intelegerea si identificarea factorilor de proces si a functiilor;

— documentarea asupra modului de a se defecta fiecare functie de proces;

- cuantificarea severitatii, ocurentei si a detectiei (RPN).

Prin P-FMEA se doreste sad se gdseasca din timp acele variabile de proces
care influenteaza calitatea produsului. Metodologia folosita este similard cu a D-
FMEA. Cazurile si scopul au fost deja prezentate in Tab. 4.1.

O imagine de ansamblu a P-FMEA este ardtata in Fig. 4.9.

In ciclul de viata al proiectului, in timpul fabricatiei de serie, P-FMEA trebuie
actualizata de fiecare data cand apare o problema de calitate (interna sau la client)
(Stamatis, Quality Assurance: Applying Methodologies for Launching New Products,
Services, and Customer Satisfaction, 2015). De altfel, se fac actualizari periodice,
bazate pe rezultatele capabilitatilor de proces sau a modificarilor de design.
Actualizarea periodica trebuie vazuta ca o activitate proactiva si reactiva (Stamatis,
Quality Assurance: Applying Methodologies for Launching New Products, Services,
and Customer Satisfaction, 2015). Modul cum se fac aceste actualizari se arata in
sectiunea care urmeaza.

Process FMEA

Process flow—macro and micro

Purpose statement

Effects —= Severity —# Class —# Action
Effects list Ranking table V(S=90r10)

(when confirmed)
Cause —= Occurrence —» Class —= Action
Ishikawa diagram Ranking table SC(S=5t08and0>3)
(MEPEM) (when confirmed)
Controls —= Detection —= Action

Preventive/detective  Ranking table

Fig. 4.9. Imagine de ansamblu a P-FMEA (Stamatis, The ASQ Pocket Guide to Failure Mode and
Effect Analysis (FMEA), 2014)
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4.4 Integrarea cerintelor specifice in FMEA

Cerintele specifice de calitate integrate in FMEA provin din mai multe
directii: client, cerinte interne, cerinte internationale (standarde, regulamente etc.).
In (ISO/TS16949, 2009) exista o cerinta specificd in ceea ce priveste distribuirea si
implementarea tuturor cerintelor de client, a standardelor/specificatiilor si a
modificarilor bazate pe cerintele clientului.

Intre documentele cerute de clienti in faza de RfQ (Request for Quotation)
este FMEA (in general D-FMEA si P-FMEA). Acestea sunt doua evenimente
importante in conceptia produsului si a procesului, fiind considerare analize de risc
de produs si de proces. Este normal ca riscurile legate de produs si de proces sa fie
cunoscute clientului.

In Fig. 4.10 se propune un model de integrare a cerintelor specifice in FMEA.
Aceste cerinte pot fi considerate ca si constrangeri in proiect, aplicate la
produs/proces.

In ceea ce priveste cerintele specifice, sunt luate in considerare toate
directiile de influente posibile, exceptie fiind doar recomandarile facute de VDA si
AIAG, deja abordate in sectiunile 4.2.2 si 4.2.3, cele doud aborddri ale FMEA fiind
considerate la nivel generic. In mod particular, fiecare OEM fisi dezvolta propriile
cerinte legate de FMEA, prin asa numitul APQP (Advanced Product Quality Planning).

Atunci cand un OEM este in faza de negociere (RfQ) cu un furnizor pentru
dezvoltarea unui produs, este luat in considerare si APQP. Acesta fiind un document
bazat pe ciclul de viata al produsului, defineste ce activitati de asigurare a calitatii
trebuie efectuate in fiecare faza de dezvoltare (Redmill & Anderson, 2001).

Standarde
[ Internationale VDA ]
i
v
"
Cerinte interne AIAG
A
Cerinte .
legale/omologari b

Fig. 4.10. Modelul de integrare a cerintelor specifice in FMEA

Cerintele specifice legate de FMEA sunt, in general:

— respectarea metodologiei generice dupa care este realizata FMEA (AIAG sau
VDA);

— stabilirea momentelor de revizuire a statusului cu clientul, in ceea ce priveste
continutul FMEA;

— urmarirea si implementarea caracteristicilor cheie in FMEA,;

— modul de analiza riscurilor: analiza Pareto si matricea de riscuri;

- alocarea severitatilor pe efectele vazute la nivel de sistem si vizibile la client.
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Pentru o exemplificare a modului de abordare, se prezinta un exemplu de
cerinte specifice de FMEA, adaptate dupa Ford Motor Company (Ford, 2011).
Definitia data se refera la FMEA ca fiind un grup de activitati sistematizat, care
recunoaste si evalueaza defectarile potentiale, identifica actiuni care elimina sau
reduc sansa aparitiei unui defect si documenteaza procesul (Ford, 2011).

Aceasta sectiune de cerinte specifice de client (OEM) a fost tratata si
dezvoltata in capitolul 3 al lucrarii, unde au fost abordate cerintele specifice
incluzand cele de calitate, fiind propus si un model special de format pentru folosirea
in analiza cerintelor specifice, folosind TRIZ.

In Tab. 4.2 este prezentat un exemplu de cerinte specifice de FMEA,
adaptate dupa cerintele Ford Motor Company. Cerintele sunt in numar de 18 si au
fost alese ca fiind cele mai reprezentative, dar aceasta nu inseamna ca alte cerinte

din standardul Ford nu sunt sau nu trebuie indeplinite.

Tab. 4.2. Exemplu de cerinte specifice de FMEA, adaptate dupa Ford Motor Company (Ford,

2011)
Nr. Crt. Cerinta Ford

1 Standard AIAG

2 Incepere D-FMEA Inainte de finalizarea conceptului de design

3 fncepere P-FMEA fnainte de studiul de fezabilitate

4 D-FMEA completa Inainte de aprobarea desenelor pentru realizarea de
echipamente, designul aprobat pentru productie.

5 P-FMEA completa inainte de a avea echipamentele de productie: toate
operatiile considerate, caracteristicile speciale
implementate si adresate, planul de control creat.

6 FMEA Team Poate include, dar nu sunt limitate: asamblare,
productie, design, analiza/testare, fiabilitate,
materiale, calitate, service, furnizor, responsabil de
design.

7 Diagrama Block / Ilustreaza grafic relatiile intre subsisteme, ansamble,

Boundary Diagram subansamble, si componente ale obiectului, dar si
sistemele invecinate si mediul.

8 P-Diagram Identifica semnalele de intrare, factorii de zgomot
(perturbare), factorii de control, statusul erorilor
asociate cu functiile ideale.

9 Item/Function Functiile trebuie sa fie:

- masurabile

- verificate/validate

- incluse constrangerile

- incluse standardele si cerintele
10 Modul potential de Moduri de defectare:

defectare

- non-functionale

- functionare partiala

- functionare intermitenta
- functionare neprevazuta
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Severity

10 - 9 Defecte de siguranta si/sau neindeplinirea
cerintelor legale ce trebuie sa le asigure

8 - 7 Pierderea functiei primare

6 - 5 Pierderea functiei secundare

4 - 2 Disconfort

1 - Fara efect

14 Cauze potentiale Cauzele modului de defectare sunt identificate
pentru:
e Efect cu severitate 9 sau 10 (YC).
e Efect cu severitate 5, 6, 7, or 8.

16 Caracteristicile - efect al modului de defectare cu severitate intre 5 -
Speciale - YS 8
- nevoia de capabilitati de proces sa fie facute in
productie pe anumite "YS”.

18 Risk Priority Number RPN = (S) x (O) x (D) - nu este recomandata o
(RPN) anumita limita
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O astfel de evaluare standardizata a cerintelor specifice de la client are mai
multe avantaje:

— se evalueaza inca de la inceputul proiectului, din faza de RfQ, costurile reale
ale proiectului; stiindu-se activitatile standard cerute de client, modelul
propus in Fig. 4.11 (Tiuc & Draghici, 2014) aratd un mod de evaluare
(estimare) a costurilor in faza incipienta a proiectului;

- se reduce timpul de analiza a cerintelor specifice; urmatorul pas este de a
face simple verificari privind cerintele care sunt indeplinite standard si cele
care trebuie negociate cu clientul;

— se realizeaza clasificarea standardizata a tuturor cerintelor specifice de la
clienti; se reduce timpul de analiza general pe organizatie in vederea analizei
cerintelor specifice;

- se creeaza structuri de FMEA standard cu cerintele specifice implementate; la
o FMEA se alege doar modelul dorit si se continua dezvoltarea sa.

Importanta de a respecta cerintele de FMEA provenite din diferite directii
poate avea implicatii foarte mari. De altfel, existd o "traducere” a cerintelor din
diverse standarde si a anumitor cerinte legale, in specificatii interne.

Practic, organismele internationale nu obligd a adera la anumite cerinte
specifice, ci mai mult la principii de baza care sunt construite in jurul securizarii
modului de control al modurilor de defectare si al efectelor acestora.

Modul de colaborare intre standarde internationale, cerinte legale si
reglementari si traducerea in cerinte interne se prezinta in Fig. 4.12.

Standardele internationale dau directiile generale, recomandarile sau chiar
regulile ferme care trebuie respectate. Studiul prezent se refera la cerintele privind
modul de abordare, documentare si notare a caracteristicilor cheie in FMEA.
Cerintele legale se refera la respectarea anumitor reglementari internationale, de
exemplu la produsele care emit unde trebuie controlata latimea bandei de frecventa.
Aceste reglementari sunt: 2000/53/EC - end-of-life vehicles; 2005/64/EC - type-
approval of motor vehicles with regard to their reusability, recyclability and
recoverability, General Safety Regulation (EC) No 661/2009 etc. (EUR-Lex, 2016).
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Fig. 4.12. Modul de colaborare intre standarde internationale, cerinte legale si reglementari si
traducerea in cerinte interne

Exemplele de mai sus arata, pe de o parte, ce trebuie respectat, conditiile de
dezvoltare si livrare a unui produs pe piata europeana. Pe de alta parte, in
standardele internationale (E.g. ISO/TS16949, ISO9001 etc.) sunt date principiile de
abordare a problemei. Cerintele interne cuprind, in acest caz, atat ceea ce trebuie
respectat, cat si principiile de baza specifice pentru implementarea in organizatie, in
departamente, a documentelor etc.

De altfel, in auditurile de certificare sau recertificare ce au loc in organizatiile
care produc componente in industria automotive, FMEA este, de obicei, un punct
abordat in care, pe baza unui exemplu, se demonstreaza compatibilitatea la
cerintele de mai sus.

Una din cerintele cu caracter general si imperativ impuse de OEM, dar si de
standardele internationale, este de a evidentia caracteristicile speciale (Special
Characteristics, in ISO/TS 16949) sau caracteristicile cheie (Key Characteristics -
KCs, in literatura de specialitate). De fapt, acesta este un caz practic de
implementare in FMEA a caracteristicilor cheie, a modului de acordare de severitate,
de trasabilitate, in toate documentele relevante si la nivel de control in productie.

BUPT



86 Contributii Privind Analiza Riscurilor - 4

Aceastd cerinta este evidentiata in (ISO/TS16949, 2009) sectiunea 7.3.2.3, fiind
parte a capitolului de design si dezvoltare. O caracteristica specialda poate fi de
produs sau de proces, care poate afecta siguranta sau conformitatea cu
reglementarile existente, de potrivire (fixare), functie, performanta sau utilizare a
produsului (ISO/TS16949, 2009).

In standardul ISO/TS 16949 exista mai multe sectiuni, si anume
(ISO/TS16949, 2009):

- 4.2.3.1 Specificatii tehnice, care trebuie regasite in FMEA;

- 7.3.1.1 Abordare multidisciplinara, in ceea ce priveste realizarea produsului,

ceea ce implica dezvoltarea si revizuirea de FMEA, actiuni de reducere a
riscurilor potentiale;

- 7.3.2.3 Caracteristici speciale, care trebuie identificate in documentele de
control ale procesului, fiind incluse desenele, FMEA, planul de control si alte
documente relevante;

- 7.3.3.1 lesirile designului, trebuie sa includa printre altele ca cerinta
obligatorie si D-FMEA;

-  7.3.3.2 lIesirile procesului de productie, trebuie sa includa printre altele ca
cerinta obligatorie si P-FMEA;

— 7.5.1.1 Planul de control, in care, pentru fabricatia de pre-serie si serie
trebuie tinut cont de rezultatele (iesirile) D-FMEA si P-FMEA.

Caracteristicile cheie au un rol important in fazele de dezvoltare si fabricatie,
din cauza multiplelor consecinte: rebut, reclamatii de garantie, siguranta
pasagerilor, impact asupra mediului, reluarea muncii, restrictii de omologare (Tiuc
D. , Draghici, Parvu, & Enache, 2015).

Cerintele legate de caracteristicile cheie sunt date de OEM, modul principial
fiind stabilit de organisme de standardizare, iar cerintele legale sunt cerute prin
reglementari internationale (Tiuc D. , Draghici, Parvu, & Enache, 2015).

Principalele caracteristici cheie sunt cele de produs si cele de proces.
Caracteristicile de produs se caracterizeaza prin: dimensiuni, performanta, tolerante
etc. Caracteristicile de proces sunt reprezentate de parametrii de proces: forta,
debit aer, presiune, tensiune, curent etc. Cerintele legale sunt: asigurarea cantitatii
de noxe, inflamabilitatea materialelor, reciclarea componentelor electronice,
protectia mediului etc.

Identificarea caracteristicilor cheie este un proces complicat si scopul
efortului unei caracteristici cheie (KCs) este de a identifica si controla caracteristicile
designului care au cel mai mare impact in ceea ce priveste timpul de fabricatie,
costurile si performanta generald. Acestea sunt denumite, de obicei, caracteristici
critice. Ele obligd echipa de proiectare sa@ se concentreze asupra lor. Identificarea
acestora incepe cu cerintele produsului si ajunge péana la cerintele elementare
(Priest & Sanchez, 2001).

In Fig. 4.13, (Tiuc D. , Draghici, Parvu, & Enache, 2015) au propus modelul
de identificare a cerintelor cheie in cadrul unui proiect.

Legatura intre FMEA si caracteristicile cheie o reprezinta severitatea alocata
fiecarui efect posibil al produsului. De obicei, severitatea se stabileste de catre
client, in prima faza de revizuire a FMEA. Caracteristicile cheie sunt alocate in
functie de cerinta clientului (prezentat in exemplul de la Ford Motor Company).
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Fig. 4.13. Modelul de identificare a caracteristicilor cheie (Tiuc D. , Draghici, Parvu, & Enache,
2015)

Intr-o organizatie, dacd nu existd o cerintd externd (OEM, standard etc.),
alocarea de caracteristici cheie se propune a fi facuta in functie de severitate.
Aceasta alocare propusa este prezentata in Tab. 4.3, bazata pe studiul din (Tiuc D. ,
Draghici, Parvu, & Enache, 2015).

Tab. 4.3. Alocarea caracteristicilor cheie in functie de severitatea efectului

Clasificare Tip caracteristica Descriere
catalog FMEA cheie

10,9 Caracteristica cheie Risc critic: poate afecta cerinte legale, de
siguranta sau mediu.

7,8 Caracteristica Risc ridicat: impact asupra functiilor de baza.

functionala In cazuri bine intemeiate nu se aloca

caracteristica cheie, dar trebuie motivat.

5,6 - Risc mediu: impact asupra functiilor

intermediare. Alocarea de Caracteristici
functionale se face doar daca decide echipa de
analiza ca este nevoie in urma analizei: timp,
costuri, buget.

4-1 - Risc mic: nu este nevoie sa fie controlata
printr-o caracteristica cheie.

In exemplul de D-FMEA care urmeazd este prezentat modul de notare al
caracteristicilor cheie. In document au fost luate in considerare toate cerintele
prezentate anterior. Abordarea este, de altfel, un mod de a integra toate cerintele
referitoare la un produs. Aceleasi principiu se aplicd in D-FMEA si P-FMEA. Pentru
potentialele riscuri cu severitate mai mica de 6 (indiferent de catalogul urmat) nu
sunt intreprinse masuri speciale, deoarece au un impact destul de mic, ca efect la
client, putdnd fi controlate prin metode clasice. Caracteristicile cheie pentru
severitate intre 10 - 7 sunt controlate prin capabilitdti de proces (SPC - Statistical
Process Control), frecventa fiind stabilitd de echipa care a dezvoltat produsul si care
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a efectuat analiza de riscuri cu FMEA. Procesul de verificare si validare al acestor
caracteristici este aratat in Fig. 4.14.

Key Characteristics

Verification Validation
[
- Identification of key 9 § - Statistical Process
characteristics 2, 5 Capability used
- Control level assigned S Transfer ..g - Customer release
- Customer requirements g o production line
analyzed & ) A - Customer release
- Key characteristics product
traceability - Product homologation

Fig. 4.14. Procesul de verificare si validare al caracteristicelor cheie (Tiuc D. , Draghici, Parvu,
& Enache, 2015)

Scopul validarii caracteristicilor cheie este de a asigura ca atributele de
calitate ale produsului sunt monitorizate si verificate continuu, iar limitele de calitate
nu se modifica, ci raman aceleasi cum au fost agreate cu clientul.

Cerintele specifice sunt implementate in FMEA in scopul de a asigura
respectarea cerintelor si de a obtine o analiza de riscuri cat mai acurata si specifica
produsului.

4.5 Procesul de analiza a riscurilor

4.5.1 Riscurile unui proiect si managementul lor

Orice proiect, pe parcursul ciclului sau de viata, este expus la riscuri, fie ca
ele sunt interne proiectului, generate de actiunile de realizare, fie externe, cauzate
de actiunile din alte surse decat proiectul.

Riscul poate fi o combinatie intre un eveniment anormal sau un defect si
consecintele acelui eveniment sau a defectului asupra unui sistem, a operatorilor,
utilizatorilor sau mediului.

Riscul este o problema care inca nu a avut loc, dar care poate cauza pierderi
sau poate ameninta succesul proiectului.

Riscul este definit ca: ,sansa sau probabilitatea de a pierde, sau dispersia
preconizata a rezultatelor ce se vor obtine” (Filipoiu I.-D., 2008).

Toate evaluarile, testele, auditurile, verificarile unui proiect nu demonstreaza
altceva decét dorinta de reducere a riscurilor spre zero.

Evaluarea riscurilor comporta cateva aspecte:

- identificarea riscului si analizarea certitudinii/incertitudinii acestuia;

- existenta reald a riscului, nu doar recunoasterea sa de catre echipa;

- anticiparea riscurilor, calcularea probabilitatii ca acestea sa apara.

Cea mai mare problemad intr-un proiect este de a identifica, analiza si
controla un risc. Daca echipa de proiect nu gestioneaza corect riscurile, atunci
acestea pot aduce pagube sau prejudicii proiectului si produsului.

Riscul este un eveniment posibil in procesul de dezvoltare al produsului.
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In functie de probabilitatea de realizare, evenimentele pot fi:

- evenimente cu risc ridicat, la care gravitatea pe care o implica realizarea lor

este foarte mare;

- evenimente cu risc mediu, la care probabilitatea de realizare este moderata;

- evenimente cu risc scazut, la care gravitatea este redusa.

Managementul riscurilor cuprinde totalitatea metodelor si mijloacelor prin
care se gestioneaza incertitudinea, ca baza majora a factorilor de risc in scopul
indeplinirii obiectivelor planificate. Scopul managementului riscurilor este de a
identifica, analiza, trata si monitoriza continuu riscurile. Procesele propuse a fi
urmarite in managementul riscurilor de dezvoltare a produsului sunt urmatoarele
(Filipoiu I.-D., 2008):

- identificarea riscurilor;

- cuantificarea riscurilor;

- elaborarea masurilor de atenuare;

- aplicarea masurilor de atenuare.

Fiecare proces intervine cel putin odata pe parcursul derularii unei faze a
proiectului, ceea ce inseamnad ca managementul riscurilor este un document "viu”
care se va revizui la fiecare termen stabilit.

Managementul riscurilor este procesul sistematic de identificare, analizd si
de raspuns la riscul potential al unui proiect. Acesta include procesele referitoare la
identificarea, analiza si rdaspunsul la riscul proiectului, implicAnd identificarea
riscului, cuantificarea riscului, cat si dezvoltarea si controlul raspunsului la risc.

Riscul poate fi definit ca fiind gradul de expunere la un eveniment (Barsan-
Pipu N., 2003), ceea ce inseamna ca evenimentul, care de obicei este negativ,
poate cauza pierderi proiectului (cost, timp, calitate). De aici poate rezulta
expunerea la risc, care se defineste intre probabilitatea aparitiei acelui eveniment
negativ si impactul pe care il poate avea in proiect. De asemenea, "riscul poate fi
descris ca o combinatie dintre probabilitatea ca riscul sa apara si consecintele in
termenii pierderii sau castigului ca urmare a aparitiei riscului” (Barsan-Pipu N.,
2003).

Expunerea la risc trebuie controlata de la inceputul proiectului, atunci cand
au fost planificate activitatile sale.

Riscurile trebuie identificate, analizate, controlate si urmarite, pentru a
atinge obiectivul proiectului, incadrarea in bugetul stabilit si in perioada de timp
stabilita cu clientul. Tot ce apare pe parcursul proiectului ca fiind evenimente sau
probleme trebuie eliminate sau diminuate prin mijloace si metode prevazute in
managementul de risc al proiectului. Nu toate riscurile sunt “riscuri”, unele dintre ele
sunt probleme care au aparut si trebuie trate ca atare, de aceea "managementul
riscului proiectului este un proces continuu, pentru a mari cat mai mult potentialul la
succes al proiectului” (Barsan-Pipu N., 2003).

Obiectivul managementului riscurilor este de a creste probabilitatea si
impactul evenimentelor pozitive si de a scadea probabilitatea si impactul
evenimentelor negative in proiect (Project Management Institute, 2013). Aceasta
inseamnad ca pe toatd durata proiectului riscul provine din activitati care sunt
realizate sau care nu sunt realizate.

Activitatile efectuate sunt controlate si verificate, iar pentru "activitatile”
neefectuate se calculeaza probabilitatea si impactul in proiect. Riscul unui proiect
este un eveniment incert sau o conditie care, daca apare, va avea un efect pozitiv
sau negativ (Project Management Institute, 2013).
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Pentru un eveniment se pot asigna unul sau mai multe riscuri si, de
asemenea, fiecare risc poate genera unul sau mai multe impacturi; existd cazuri in
care un risc poate avea un singur impact, dar sunt rare.

O cauza care genereaza un risc poate sa fie o cerintd a clientului, o
implementare noua care apare la mijlocul proiectului, o constrangere (legala sau de
la client), sau pot fi anumite activitati pe care clientul nu le cere (asigurarea
nivelului maturitdtii softului la furnizorii de gradul II), caz in care va fi urmat
procesul intern al companiei care dezvolta produsul. Intr-un proiect vor exista
intotdeauna riscuri care au fost identificate si care sunt controlate, dar vor exista si
riscuri care nu pot fi identificate si deci nu pot fi controlate.

Riscurile necunoscute nu pot fi gestionate in mod pro activ. Un risc negativ
aparut in proiect nu mai este considerat un risc, ci o problema (Project Management
Institute, 2013). Intr-un proiect pot exista riscuri individuale si riscuri globale ale
proiectului. Riscurile individuale ale proiectului sunt diferite de cele globale. Riscurile
globale reprezinta efectul de incertitudine al proiectului global. Este mult mai mult
decat o suma a tuturor riscurilor individuale in proiect, deoarece include toate
sursele de incertitudine ale proiectului si reprezinta expunerea tuturor celor implicati
(stakeholders) la rezultatele proiectului, negative si pozitive (Project Management
Institute, 2013).

Analiza managementului de risc trebuie aplicata pe toata durata proiectului,
fiecare proiect fiind unic. El contine riscuri — pericole, ambele cunoscute sau necunoscute.

Managementul de risc este mijlocul prin care incertitudinea este gestionata
sistematic, pentru cresterea probabilitatii de atingere a obiectivelor proiectului.
Cuvantul cheie este ,sistematic”, pentru ca, cu cat o abordare este mai disciplinata,
cu atat mai mult proiectul este mai capabil de a controla si reduce riscurile.

Managementului de risc are in vedere:

— riscurile cunoscute - reprezinta potentialele probleme identificate, si chiar
daca nu se stie exact ce se va intdmpla, se stie ca exista o posibilitate de a
pune in pericol proiectul (Verzuh E. , 2003) (e.g. Clientul vine cu cerinte noi,
alti parametri sau mici modificari, dar nu se stie cat va dura dezvoltarea,
integrarea si testarea noilor cerinte);

— riscurile necunoscute — sunt riscurile pe care echipa de proiect nu le cunoaste,
nu au fost identificate, dar proiectul trebuie sa fie pregatit, daca se va
intampla sa apara (Verzuh E. , 2003) (e.g. Se stie ce functionalitati trebuie sa
contind produsul, dar clientul vine cu putin timp inainte de startul productiei
cu o noua functionalitate ce trebuie dezvoltata si integratda, care poate
destabiliza maturitatea produsului);

- la orice problema care nu a fost luata in considerare se va reactiona mult mai
prompt si eficient (e.g. a fost prevazut un buget pentru situatii neclare);

— cunoasterea din timp a incertitudinilor;

— diferentierea, de la startul proiectului, a problemelor, incertitudinilor si a
riscurilor;

- transparenta proiectului (vizibilitate pe termen lung a activitatilor de proiect).

Planificarea riscurilor se face de la inceputul proiectului. In faza de cotatie,
echipa de proiect va analiza riscurile globale care pot apare pe parcursul proiectului.

In planul managementului de risc (Fig. 4.15) trebuie regasite riscurile
provenite de la toti participantii de proiect:

— echipa de proiect;

— clientul intern;

- departamentele suport (achizitii, vanzari etc.);

— organizatia.
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Fig. 4.15. Planul managementului de risc

Toate aceste riscuri trebuie sa apara in manualul de proiect al organizatiei.

Planul managementului de risc este o componenta a planului
managementului de proiect.

Un plan al managementului riscului poate sa contina urmatoarele:

metodologia de abordare, metode folosite, instrumente etc.;

costurile estimate pentru activitati cu risc;

categorii de riscuri: tehnice, administrative, de calitate, externe, ale
companiei sau care tin de managementul proiectului (Heldman K. , 2011);
definirea probabilitatii si impactului — probabilitatea descrie un eveniment
potential de risc care apare, iar impactul este un efect ce va aparea in proiect
in urma unui risc;

toleranta la risc pe intregul ciclu de dezvoltare al produsului;

roluri si responsabilitati ale echipei de proiect, in administrarea riscurilor;
urmarirea evolutiei riscurilor, expunerea la risc in proiect;

re-evaluarea riscurilor dupa masurile de corectie, noua probabilitate de a
aparea riscuri si impactul lor;

matricea probabilitatii si impactului, care ajuta la determinarea si clasificarea
riscurilor ce trebuie detaliate si controlate mult mai riguros (Heldman K. ,
2011).

Scopul planului de management al riscului este:

identificarea, analiza, controlul si verificarea riscurilor semnificative in proiect;
cresterea maturitatii produsului (cu cat nivelul de riscuri scade, cu atat
produsul devine mai matur);

evaluarea riscurilor conform procesului de dezvoltare;

diminuarea expunerii la risc.

Odata cu planificarea riscurilor, la inceputul fiecarui proiect, se intocmeste si
strategia de gestionare a riscurilor, in care se vor cuprinde urmatoarele aspecte
(Verzuh, 2003):

Cine sunt responsabilii de actiuni corective pe disciplinele proiectului?
Cine este responsabil de gestionarea riscurilor?

Cand se vor face revizuirile ale riscurilor?

Care este toleranta la risc?

Proiectul trebuie sa fie pregatit pentru fiecare risc care apare, iar la fiecare
risc trebuie sa existe cate o actiune corectiva (Mcmanus, 2004).
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Tot acum se vor seta obiectivele managementului de risc pentru fiecare
disciplind. Fiecare responsabil de arie trebuie sa aduca la cunostinta riscurile cu care
se va confrunta in viitor.

Ca si rezultat de succes al implementarii managementului de risc se
asteapta (SIG, 2010-05-10):

— stabilirea domeniului de aplicare al managementului de risc - sa fie definit

clar, de la inceput, care este proiectul pentru care se va face o evaluare a
riscurilor, care sunt responsabilii etc.;

— definirea si implementarea strategiei adecvate managementului de risc - in
prima sedinta de proiect (kick-off meeting) se va prezenta strategia (planul
de management al riscurilor);

— analizarea si prioritizarea riscurilor;

- definirea masurilor de corectie;

— evitarea si tratarea impactului riscurilor, bazat pe prioritate, probabilitate si
consecinte.

Obiectivul managementului de risc este de a identifica si a reduce
potentialele probleme in timp, pentru a preveni impactul pe factorii de proiect, cum
ar fi: bugetul, planificarea, resursele, costurile si calitatea produsului (Richard,
2009).

Fiecare actiune corectiva luatd impotriva unui risc trebuie cel putin sa reduca
riscul, daca nu il elimina. Intotdeauna se va incerca reducerea impactului acolo unde
este cel mai mare si cu costurile cele mai mari, indiferent daca este vorba de timp
sau buget.

Planul managementului de risc defineste nivelul la care va fi facuta analiza
riscurilor, frecventa sedintelor de analiza, cum vor fi inregistrate si actualizate
riscurile (Pieplow, 2012).

Pentru aceasta trebuie definite responsabilitatile fiecarui membru din echipa
de proiect: sponsorul proiectului, managerul de proiect, echipa principala de proiect,
echipa extinsa a proiectului (Fig. 4.17).

Planul managementului riscului trebuie sa contina urmatoarele activitati:
specificarea intervalelor de timp la care se vor organiza sedintele de
management al riscului;

- specificarea cdii de comunicare a analizei riscurilor catre management
(Pieplow, 2012);

— estimarea efortului pentru sedintele de analiz3;

— aprobarea analizei de risc, daca este necesar, de la managementul de nivel
superior (Pieplow, 2012);

— documentarea si raportarea riscurilor.

Rolurile si responsabilitétile trebuie definite conform Fig. 4.16, echipa de

pr0|ect fiind Tmpartita in:
echipa principald, formatd din reprezentati ai fiecarei discipline (Ex. Test
Manager - conducatorul echipei care testeaza produsul);

- echipa extinsa, reprezentatd de cei care executd activitdtile, subordonati

functional reprezentatului din echipa principala, separat pe fiecare disciplina.
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Principalele roluri in proiect le au:

Managerul de Proiect - este responsabilul de proiect si are urmatoarele
responsabilitati:

- planifica si conduce sedintele de analiza pe toata durata proiectului;

— monitorizeaza si actualizeaza riscurile (Pieplow, 2012);

— asigura de calitatea riscurilor inregistrate;

- asigura eficienta actiunilor luate impotriva riscurilor (Pieplow, 2012);

- solicitd buget pentru administrarea riscurilor (extern, de la client, pentru cele

de proiect si intern, pentru cele administrative);

- raporteaza si informeaza riscurile la managementul superior.

Inginerul de Calitate-Dezvoltare - asigura planificarea calitatii in proiect si
are urmatoarele responsabilitati:

- asista managerul de proiect la implementarea managementului de risc;

— asigura expertiza, directie si asistentd;

- poate conduce (la intelegere cu managerul de proiect) sedintele de

management de risc (Pieplow, 2012);

- ajuta la identificarea riscurilor;

— identificd responsabilii de actiuni corective si stabileste termenele limita

pentru actiuni.

Echipa de proiect este cea care deruleaza intregul proiect, fiind formata din
diversi specialisti.

Echipa de analiza de risc poate fi doar echipa principald, dar pot face parte
din aceasta echipa si specialisti din echipa extinsd, care au urmatoarele
responsabilitati:

— executa actiunile corective;

- identifica si evalueaza riscurile (Pieplow, 2012);

— comunica noi riscuri care apar;

— retrage riscurile (Pieplow, 2012).

Echipa de risc este responsabila de riscurile identificate, evolutia lor si
impactul care il au in proiect.

Activitatile de management al riscului cuprind: identificarea, evaluarea,
reducerea si validarea riscurilor (Fig. 4.17).

Managementul

Riscurilor

Fig. 4.17. Activitatile de management al riscului, dupa (Project Management Institute, 2013)
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4.5.2 Identificarea si prioritizarea riscurilor

Riscurile au impact negativ, influentand costurile si calitatea proiectului.

Identificarea riscurilor trebuie facutd pe tot ciclul proiectului de
dezvoltare al produsului (se poate mapa pe livrarile de la client analizate in cap.1).

Identificarea riscurilor este definita ca fiind un proces de determinare a
factorilor care pot afecta proiectul si documentarea asupra caracteristicilor lor
(Project Management Institute, 2013).

Identificarea riscurilor este o abordare sistematicad, ce implica determinarea
riscurilor care pot afecta proiectul si, in aceleasi timp, documentarea asupra
caracteristicilor acestor riscuri (Barsan-Pipu N., 2003).

Identificarea riscurilor inseamna gasirea situatiilor defavorabile in care poate
ajunge proiectul. Identificarea riscurilor consta in:

— realizarea unei liste a riscurilor posibile si a unui profil de risc;

— stabilirea riscurilor pe baza experientei acumulate;

— compararea riscurilor cu cele din alte proiecte similare derulate anterior sau

in paralel (Filipoiu I.-D., 2008);

—  stabilirea riscurilor ce pot sa apara pe parcursul derularii activitatilor si care
pot afecta bugetul planificat al proiectului (Filipoiu I.-D., 2008);

La identificarea riscurilor participa echipa prezentata in sectiunea anterioar3,

de planificare a riscurilor.

Pentru o definire cat mai clara a procesului de identificare al riscurilor se vor
analiza intrarile in proces, metodele de analiza si iesirile din proces.

Identificarea riscurilor ia in considerare nu numai riscurile legate de cost,
timp si realizarea produsului, dar si riscuri din alte sfere, cum sunt: calitatea
produsului, securitatea, fincrederea, raspunderea profesionald, tehnologia
informatiei, siguranta, sanatatea, mediul inconjurator etc. (Filipoiu I.-D., 2008).

Pentru identificarea riscurilor nu exista o limita impusa de client sau de un
superior. Toate riscurile care apar si care sunt riscuri, trebuie identificate si
inregistrate. In etapa de identificare a riscurilor sunt evidentiate toate riscurile care
pot avea o influenta asupra proiectului. Pentru orice risc identificat trebuie desemnat
un responsabil care va raspunde de actiunea corectiva atribuita (Filipoiu I.-D.,
2008).

Cea mai mare provocare in identificarea riscurilor este aceea de evitare a
confuziei intre cauza riscului, originea riscului si efectul riscului. Cauzele in
identificarea riscurilor sunt definite ca ,un set de evenimente sau circumstante care
exista in proiect sau in mediul proiectului, si care ridica gradul de incertitudine”
(Pieplow, 2012), de exemplu: lipsa cunostintelor datorita folosirii unei tehnologii noi
de dezvoltare, lipsa unor proiecte similare etc.

Informatiile folosite pentru identificarea riscurilor pot fi: lectiile invatate din
alte proiecte, istoricul proiectelor similare, specialisti care au lucrat sau lucreaza in
proiecte similare, planificarea activitdtilor proiectului etc. Atunci cand se identifica,
riscurile se pot clasifica in: riscuri minore, riscuri medii si riscuri majore.

Riscurile pot fi identificate din mai multe surse: interne si externe (Filipoiu
I.-D., 2008).

Pentru identificarea riscurilor externe trebuie analizate urmatoarele:

— Cerintele de sistem ale clientului sau specificatile de dezvoltare. Se vor
analiza cerintele care sunt in primul rand noi, care aduc tehnologii noi de
dezvoltare, cerinte care ofera detalii de implementare a softului, cerintele de
design etc.;
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—  Specificatiile de client pentru testare. Se vor analiza cu precadere cerintele
care reglementeaza validarea designului (DV - Design Validation);

— Reglementarile internationale. Se va analiza dacd au fost modificate
reglementdrile internationale, ce a fost modificat si ce impact poate avea in
proiect, de exemplu modificarea frecventelor la care lucreaza sistemul;

—  Timpul de dezvoltare. Se va analiza in corelare cu alte proiecte in derulare, sa
nu apara suprapuneri de resurse etc.;

—  Cerinte de mediu.

Pentru identificarea riscurilor interne trebuie analizate urmatoarele:

— Alocarea resurselor. Se vor identifica resursele necesare in proiect, sa nu
existe suprapuneri de activitati;

— Alocarea echipamentelor. Se vor identifica toate riscurile legate de
echipamente, cum ar fi: defectarea lor datorita uzurii in alte proiecte.

— Diferente de cultura intre client si echipa de proiect

Tehnicile si metodele care pot fi folosite pentru identificarea riscurilor in
proiect sunt:

- Brainstorming - este o tehnica utilizata pe scara larga, in toate domeniile
posibile. Scopul este sa se identifice riscurile care pot aparea in proiect, riscuri
care vor fi analizate cantitativ sau calitativ (Barsan-Pipu N., 2003). Se
organizeaza o sedinta cu toti membrii echipei de proiect, la care pot fi invitati
si alti specialisti din proiecte similare, care sunt mai avansati in folosirea
metodei (LL - Lessons Learned). Sedinta este condusa de un moderator
(manager de risc, manager de proiect, inginer calitate-dezvoltare etc.). Toate
ideile sunt inregistrate intr-un soft special creat sau intr-o baza de date, unde
apoi vor fi analizate de catre echipa de proiect.

— Analiza SWOT - se identifica punctele tari, punctele slabe, oportunitatile si
amenintarile proiectului in urma carora se pot identifica riscurile de proiect.

— Diagrama cauze-efect - se vor utiliza cei 5 (cinci) ,de ce” pentru a ajunge la
un risc acurat, care poate avea impact in proiect si pentru a diferentia o
problema de risc posibil.

—  Delphi - datele de proiect sunt furnizate de catre moderator unor experti care
nu se cunosc intre ei, fiindu-le cerute idei asupra celor mai mari riscuri
posibile si comentarii pe marginea lor (Barsan-Pipu N., 2003).

Toate riscurile identificate se vor inregistra intr-un document sau un soft

dedicat.

Prioritizarea riscurilor se face in functie de impactul pe care il pot avea in
proiect, de tipul proiectelor in faza de identificare, riscurile putand fi: de siguranta,
tehnice, reglementari nationale si internationale, de mediu, testare, indici de
calitate, timp si buget.

4.5.3 Evaluarea riscurilor

Pentru evaluarea riscurilor se folosesc metode de analiza calitativa si metode
de analiza cantitativa.

Analiza calitativa constd in evaluarea raportului intre probabilitatea
aparitiei riscurilor si impactul acestora. Pentru aceasta evaluare, a legaturii intre
impact si probabilitate, se pot urmari stdrile unui proiect complex in care
managementul riscului apare ca un proces integrat.

Analiza calitativa este o analiza de acuratete, in care fiecare risc este evaluat
"calitativ” si in care impactul poate fi estimat.
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Analiza calitativa a riscurilor constd, de fapt, intr-o clasificare a importantei
riscurilor ce pot apare in proiect. Analiza calitativé este bazatd pe o scald nominala
sau descriptiva pentru descrierea probabilitatilor si a consecintelor riscului (Dale,
Stephen, Geoffey, & Phill, 2005), ceea ce inseamnd ca exista o legatura intre
evaluarea probabilitatii pe o prioritate a riscurilor si pe o prioritate a impactului care
il poate avea un risc.

In Fig. 4.18 este redatd o matrice de analiza din punct de vedere al
impactului versus probabilitate, din care rezulta expunerea la risc.

Mare
Probabilitate

Mica

Impact
Mic Mare

Fig. 4.18. Matricea Impact - Probabilitate

Expunerea la risc determind o clasificare a riscurilor proiectului, indicand
modul in care se va actiona prioritar.
Expunerea la risc se calculeaza astfel:

Probabilitatea Impactul — Expunerea
aparitie riscului Riscului — la Risc

in raport cu expunerea la risc calculats, din matricea de analizd rezult3 c&:

— riscurile din zona verde sunt riscuri minore, nu au impact financiar si pot fi
rezolvate la nivel de discipling; riscurile din aceasta zona pot fi acceptate;

- riscurile din zona galbena sunt riscuri cu impact in proiect, care pot rezolvate
la nivel de manager de proiect; riscurile au impact financiar sau in calitate si
au fost prevazute in buget; riscurile din aceasta zona trebuie reduse;

— riscurile din zona rosie sunt riscuri grave, care au impact mare in bugetul
proiectului, in obiectivele de calitate si in livrarile ce vor fi facute pe durata
ciclului de viatd a produsului; riscurile din aceasta zona trebuie eliminate si
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escaladate la managementul superior si la client, deoarece au cel mai mare
impact in proiect.

Analiza cantitativa se bazeazd pe rezultatele analizei calitative, iar ca
elemente de intrare se vor folosi planificarea activitatilor si planul managementului
de risc (Greene & Stellman, Head First PMP 2nd Edition, 2009).

In analiza cantitativa, acele "numere” rezultate din analiza calitativa vor
arata distributiile impactului, ale probabilitatii si se pot simula riscurile. Pentru
aceasta cuantificare se pot folosi mai multe metode.

Analiza cantitativa nu face altceva decat o analizd a numarului defectelor
care au aparut si a actiunilor efectuate impotriva riscurilor. Pentru aceasta este
calculatd valoarea monetara asteptata (Tab. 4.4). Probabilitatea se calculeaza in
procente, iar impactul in cost (bani) (Greene & Stellman, Head First PMP 2nd
Edition, 2009).

Tab. 4.4. Calculul valorii monetare asteptate

Riscul identificat Probabilitatea Impactul Valoarea
aparitiei riscului riscului monetara
asteptata
Date incorecte primite de la client 50% -200€ -100€
pentru simulari
Implementare cerintd noua 25% -150€ -37,5€
Insuficiente resurse la testare 20% -500€ -100€

Valoarea monetara asteptata se va face prin insumarea valorilor rezultate
din identificarea riscurilor:

VMT B VM1+VM2+---VMi (42)
Vwr - Valoarea Monetara Totala

Analizele grafice care arata o distributie a probabilitatilor si impactul unui
eveniment dat sunt prezentate in Fig. 4.19. Cele mai frecvente fiind beta si
triunghiulara (PMI, 2013). Distributiile probabilitatii si ale impactului pot fi:

- Distributie normala (1);

- Distributie log normala (2);

— Distributie beta (3).

—  Distributie triunghiulara (4);

—  Distributie uniforma (5).
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AV

Fig. 4.19. Distributia probabilitatilor si impactul unui eveniment, adaptare dupa (PMI, 2013)

Pentru fiecare variabild, probabilitatea unui risc si consecinta
corespunzdtoare pentru acel eveniment poate varia. Depinde daca evenimentul de
risc apare, pentru ca o reactie la eveniment de sa poata aparea.

In analiza riscurilor tehnice se propune sa fie urmarita diagrama din Fig.
4.20, care arata modul de evolutie al riscurilor in cadrul proiectului.

Curba de

Activitati d Risc Curba de
cimtatl de ¥ Activitati
dezvoltare \ |
Impactul
N
- A
\\
Prohabjilitatea| |+ | |} J Probabilitatea |-
—

Expunerea la Risc L
SOD (Startul e .| SOP (Startul
Dezvoltarii) "~ Productiei)

Timp

Fig. 4.20. Modul de evolutie al riscurilor in cadrul proiectului

4.5.4 Reducerea si validarea riscurilor

In industria automotive evolutia in ultimii ani este una explozivd, produsele
fiind din ce in ce mai complexe, contindnd tot mai mult software, iar componentele
mecanice si hardware sunt reduse ca dimensiuni, de la generatie la generatie. De
fapt, o trecere de la o generatie mai veche la una noua nu consta in reducerea
neapdrat a numarului de componente (care creste), ci mai ales in imbunatatirea
performantelor: mecanice (greutate, marime, tip materiale etc.), hardware
(complexitate, material, numar componente, performante etc.) si software
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(performante, adaptabilitate, comunicare cu alte componente, arhitectura,
complexitate etc.). Toate aceste implica insd si numeroase riscuri.

Imbunatatirea analizei riscurilor in faza de concept a produsului constituie
un obiectiv al cercetarii prezente. Cu cat riscurile sunt descoperite mai repede, cu
atat impactul este mai mic, adica probabilitatea unui efect negativ major scade. De
fapt, acesta este si scopul analizei riscurilor, de a identifica riscurile tehnice de
produs intr-o faza cat mai devreme.

In momentul de fatd, FMEA este cea mai utilizatda metoda de a descoperi si
analiza modurile potentiale de defectare si de a determina cauzele defectarii. FMEA
este orientata pe evaluarea riscurilor prin analiza calitativa. Impactul si expunerea la
risc sunt doud caracteristici care existd in orice produs si scopul analizei de risc cu
FMEA este de a se reduce spre zero probabilitatea aparitiei unui mod de defectare,
iar daca apare, impactul sau efectul sa fie minim. FMEA este folosita pentru
reducerea si validarea riscurilor de peste 60 de ani, evoluand continuu, de la
varianta clasica in formate de tabel, pana la softuri speciale avand ca scop cresterea
eficientizarii analizei de risc. Riscurile in D-FMEA sunt analizate prin: indicele RPN si
matricea de riscuri.

In acest scop a fost propusa validarea actiunilor de preventie si detectie din
D-FMEA cu ajutorul TRIZ. In cele ce urmeazd vor fi analizate riscurile tehnice cu D-
FMEA si vor fi prezentate studii de caz aplicate in proiecte din familia de produse de
Driver Assistance Systems. Datoritd confidentialitatii, pentru validarea metodei
propuse sunt exemplificate doar doua componente din produs. Validarea se face in
doua moduri:

- analiza D-FMEA cu ajutorul softului APIS IQ-RM PRO Trial Version;

- analiza D-FMEA cu ajutorul unui model propus in format tabelar, care include
campuri speciale pentru integrarea TRIZ in evaluarea riscurilor si reducerea
lor.

Scopul urmarit este de a gasi un mijloc eficient si obiectiv de analiza si
evaluare a riscurilor calitative. Se propune o metoda imbunatatitd a FMEA, care in
combinatie cu TRIZ duce la cresterea calitatii produsului dezvoltat. TRIZ este o
metoda care se foloseste la rezolvarea problemelor. FMEA este o metoda care
analizeaza riscurile, adica posibile viitoare probleme. Noua metoda care rezulta din
aceasta combinatie este una inovativa, deoarece aduce echipa de proiect intr-o faza
in care expertii pe domenii sunt ajutati pentru a lua decizii concrete in rezolvarea
posibilelor probleme care constituie riscuri in proiect.

In continuare sunt prezentate cateva exemple din industria automotive, in
care este analizat intregul proces, de la cerinta la reducere risc, fiind abordate
urmatoarele:

- analiza unei componente din cadrul unui produs aflat in faza de concept;

— analiza clasica a riscurilor cu metoda D-FMEA;

— analiza matricei de riscuri si a diagramei Pareto;

— actiuni corective de detectie si preventie cu metoda clasica;

- integrarea TRIZ in D-FMEA;

— modelul propus de analiza riscurilor;

—  riscuri compuse prin combinarea modurilor de defectare si a cauzelor;

- actiuni de preventie si corectie dupa integrarea metodei TRIZ in FMEA;

— de la noul mod de defectare la efect si cauza;

- avantajele integrarii metodei TRIZ in FMEA.

Pentru inceput, se efectueazd D-FMEA de componentd si se dezvolta analiza
de risc. In cadrul unei structuri de D-FMEA sunt folosite diverse modele de FMEA.
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Pentru analiza componentei s-a folosit modelul propus in Fig. 4.21, partile modelului fiind:

1.
2.

3.

10.

11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.

Date ale furnizorului: produsul, denumirea componentei etc.;

Date ale clientului: informatii care pot interesa clientul sau alti membri ai
echipei de proiect;

Functia/Cerinta: sunt documentate functile ce le are produsul,
componenta, pasul din proces; se raspunde la intrebarea: care este
functia ce trebuie sa o indeplineasca?

Modul de defectare: sunt documentate modul/modurile posibile de
defectare; pentru definire se raspunde la intrebarea: cum se poate
defecta functia sau cerinta?

Efectul defectarii: sunt documentate potentialele efecte ale defectarii,
care pot fi efectele la client in timpul functionarii unui produs; echipa se
concentreaza pe efectul defectarii, ce va observa clientul;

Severitatea: se aloca o nota conform catalogului de evaluare ales (dupa
AIAG sau VDA); notele sunt de la 1 la 10, in care nota 10 se aloca atunci
cand efectul poate pune in pericol viata pasagerilor (e.g. un airbag care
trebuia sa se deschida la un impact, dar nu se deschide sau se deschide
mai tarziu);

KCs - caracteristicile cheie: acestea sunt asociate cu impactul; care va fi
impactul daca apare un defect?; in functie de acesta, anumite
caracteristici de produs sau proces; dupa (ISO/TS16949, 2009) sunt
caracteristici care pot avea impact asupra sigurantei, reglementarilor
nationale si internationale, de fixare, functionare sau performanta (e.g.
grosimea materialului sudat); acestea sunt mentionate in D-FMEA/P-
FMEA si, de asemenea, pe desen si alte documente relevante (e.g. Planul
de Control);

Cauza de defectare: sunt documentate potentialele cauze de defectare;
acestea trebuie sa fie definite cu metodele clasice de determinare a
cauzei radacina, care insa sunt foarte generice si de cele mai multe ori
presupuneri; se pune accent pe factorii ce cauzeaza defectarea
componentei;

Actiuni de preventie: sunt luate in considerare pentru implementare
actiunile ce pot preveni aparitia unei defectari a componentei (e.g.
simulari, calcul de tolerante etc.);

Ocurenta sau aparitia defectului: produsele din industria de automotive
au o rata de aparitie a defectelor; se aloca o nota conform cataloagelor
AIAG sau VDA de la 0 la 10, in care 10 este cea mai slaba nota, adica
defectarea va aparea la peste 50% din produse/componente;

Actiunile de detectie: sunt definite actiunile care, in caz de aparitie, vor
detecta defectul inca din faza de conceptie si detaliere (e.g. dupa testele
de vibratii se verificd daca au aparut fisuri la componenta); acestea se
concentreaza pe detectia problemei aparute;

Detectia: sunt alocate note de la 1 la 10, conform cataloagelor AIAG sau
VDA, in care 1 este nota cea mai buna, adica se poate detecta 100%
aparitia defectului in design; concentrarea este pe detectarea problemei;
RPN - Risk Priority Number;

Actiunile recomandate: sunt documentate actiunile ce se intreprind
pentru a reducere ocurenta sau a imbunatati detectia;

Responsabilul de implementarea actiunii;

Data de implementare a actiunilor;

Rezultate actiunii: actiunile noi luate; sunt documentate noile rezultate.
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In modelul propus anterior se observd c& echipa de proiect insdrcinatd cu
dezvoltarea componentei este responsabild de D-FMEA, adica cu documentarea
tuturor informatiilor conform cerintelor specifice de client. Astfel, D-FMEA depinde
de experienta si pregatirea profesionalad e echipei.

Din punct de vedere tehnic, exista o legdturd intre cauze si efect, acestea
trebuind sa fie corelate astfel incat sa defineasca problema. In momentul de fata,
daca se dezvolta o D-FMEA clasica (in format tabelar), este destul de greu sa se
dezvolte o matrice de riscuri dupa ocurenta si severitate, respectiv dupa detectie si
severitate, aceasta fiind o analiza calitativa a riscurilor: ocurenta versus severitate
(Fig. 4.22) si detectie versus severitate (Fig. 4.23).
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<mu

Fig. 4.21. Structura analizei de risc la 0 componentd mecanicd, cu D-FMEA
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Fig. 4.22. Ocurenta versus severitate, sub forma matricei de riscuri in D-FMEA

Hl
-

Fig. 4.23. Detectie versus severitate, sub forma matricei de riscuri in D-FMEA
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In matricea de riscuri sunt ardtate vizual cdte cauze sunt intr-o anumitd
zona de risc. Cauzele care sunt in zona rosie prezinta risc major de a crea probleme
si, de aceea, sunt necesare actiuni prin care sa fie aduse cel putin in zona galbeng,
iar pentru cele care raman in zona rosie trebuie sa fie ardtate motivele tehnice
pentru care nu pot fi scoase din zona de risc major.

In analiza FMEA, n mod special atunci cand se foloseste un software, exista
o legatura intre efect, mod de defectare si cauze, iar matricea de riscuri poate sa fie
rulata doar daca sunt facute toate legaturile, asa cum rezulta de exemplu in Fig.
4.24.

Efect Mod de Defectare Cauza

RPN=54
Caractensticile carcase
A a interfeter mecanice la

5=6 autavehicy
Produs_test lln'fg |4) - Lungimea totala mar mara/mica de
95,5+/-0.2 mm

Asigurarea montabilitatii si integrani /

pe autovehic 0=3 Release de concept - revizuire tehnica
'-_ii?_l_‘"ﬂ - Co anenta nu paate fi Facasa D=3 Teste de validare al designului
inlegrataimente Conceptul de carcasa trebuie sa asigure REN=54

5=F ! nontabilitatea Caracteristicile carcasei

Produs test 1-8] - Pozitionarea nu este garantala 5 area interfatel macanice la

Asigurarea cerintelor de mediu si de u

dezvoltare ! - Latimea totala mai mare/mica de

B [14], [17], [27] - Cerinte de mediu nu | 64,5 +/-0,2 mm

sunt indeplinite 0=3 Release de concept - revizuire tehnica

0=3 Calculul tolerantelor
0=3 Simulan mecanice
D=3 Teste de validare al designului

Fig. 4.24. Legatura intre efect, mod de defectare si cauze

Legatura intre efect, mod de defectare si cauze s-a facut cu ajutorul softului
folosit in dezvoltarea D-FMEA, fiind o metoda simpla de a urmari impactul unei
cauze de defectare. Pe baza acestor legaturi este generata si matricea de riscuri
bazata pe combinarea intre severitate si ocurenta sau detectie.

Accentul se pune pe matricea de riscuri bazata pe ocurenta versus
severitate. Aceasta arata cat de robust este produsul, pe cand detectia arata cat de
bune sunt actiunile de detectie. Dar aceasta se poate face doar daca se utilizeaza un
software special pentru FMEA. Folosind acest model, care leaga efectul de cauze, se
ofera informatii importante clientului si echipei de proiect, despre vulnerabilitatea
produsului. Aceasta inseamnd ca echipa de proiect sa gdseasca solutiile de
optimizare bazate pe informatiile redate in matricea de riscuri. In realitate, aceste
actiuni sunt validate odata cu validarea produsului, in testele de calificare.

Plecand de la ideile expuse s-a integrat metodologia TRIZ in analiza de
riscuri FMEA. Validarea metodei propuse s-a facut in cadrul unui proiect aflat in
dezvoltare, dar cu D-FMEA completa, fiind folosite parti din ea pentru validarea
posibilitatii de integrare a metodologiei TRIZ la urmatoarele generatii de produs. De
altfel, pentru verificarea aplicarii metodei s-au folosit si exemple de D-FMEA deja
dezvoltate in mai multe proiecte de produse. Scopul a fost ca metoda sa fie validata
pe o arie cat mai largd de produse, pentru a verifica aplicabilitatea.

In Fig. 4.25 se propune un nou format tabelar de D-FMEA, dezvoltat in
Excel, denumit RA-IS (Risk Analysis-Inovative Solution), care a integrat modulul
TRIZ, fiind subliniate doar diferentele fatda de modelul clasic deja prezentat in Fig.
4.21.

In cele mai multe cazuri, o imbunatdtire este sinonima cu reducerea unor
parametri sau caracteristici. In acest caz, la D-FMEA clasicd au fost addugate 5
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coloane. La prima vedere sunt multe si, in loc sa reduca timpul de dezvoltare, dau
impresia unui volum de muncd mai mare. In fapt, aceasta metoda ofera solutii
tehnice la analiza de risc.

Caracteristicile suplimentare ce au fost introduse in formatul RA-IS sunt:
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Fig. 4.25. Modelul RA-IS
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1. Parametrul tehnic defectat, ales in urma modului de defectare, pe baza celor
39 parametri tehnici care genereaza contradictii in TRIZ, la fiecare mod de
defectare fiind asociat un parametru tehnic;

2. Efectul parametrului tehnic defectat, ales impreuna cu potentialul efect al
defectarii, bazat pe modelul TRIZ, la fiecare efect fiind asociat un parametru
tehnic din cei 39 parametri de contradictie;

3. Parametrul tehnic cauzator, ales impreund cu cauza defectarii, bazat pe
modelul TRIZ, la fiecare efect fiind asociat un parametru tehnic din cei 39
parametri de contradictie;

4. Posibile solutii TRIZ pentru rezolvarea contradictiei intre cauze si efect;

5. Posibile actiuni inovatoare in designul produsului, pe baza celor 40 de principii

_ deinovare ale TRIZ.

In faza de validare au fost culese informatii din D-FMEA ale mai multor
familii de produse (actuatori, senzori, managementul bateriilor etc.).

Pentru alegerea posibilelor efecte, a posibilelor moduri de defectare si a
posibilelor cauze, s-au folosit cei 39 de parametri ai TRIZ care genereaza conflicte
tehnice. De exemplu, temperatura de functionare este foarte importanta la toate
tipurile de produse analizate.

4.6 Studiu de caz

Ca studiu de caz se prezinta analiza riscurilor cu ajutorul D-FMEA folosind
metodologia clasica si software-ul APIS IQ-RM. Obiectivul specific propus este de
crestere a fiabilitatii produsului prin identificarea din timp a riscurilor, in asa fel incat
designul sa faca fata testelor de anduranta si, astfel, sa fie indeplinite cerintele
clientului, fara costuri suplimentare (fara modificari de design). Simularea este
efectuata pe produsul A (RADAR 24 GHz) prezentat in capitolul 3 si este o
continuare de la analiza cerintelor la implementarea cerintelor in D-FMEA, la o
companie din industria automotive. Componentele de baza ale produsului sunt
prezentate in Fig. 4.26: carcasa 1 si 2, PCB, suruburi, suport.

Carcasal si 2

Suruburi

PCB

Suport

Fig. 4.26. Componente analizate la produsul A
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Pentru culegerea datelor de analiza au fost considerate mai multe D-FMEA
prezentate in Fig. 4.27 pentru produsul B, dar analiza a continuat si la produsul C
prezentat in Fig. 4.28, toate aceste produse fiind in etapa de dezvoltare.

Pentru fiecare dintre D-FMEA efectuate au fost facute urmatoarele analize:
evaluarea duratei medii de dezvoltare a D-FMEA in vederea gasirii solutiilor de
reducere a timpului de analiza;
identificarea riscurilor mari - urmarirea Top 10 RPN pe produsele B si C
prezentate in Fig. 4.29;
analiza matricei de riscuri pe produsele B si C, aratata in Fig. 4.30;
urmarirea modului de implementare a modificarilor Th D-FMEA (Design

7
Produs B

Change).

1.1

Mecanic

1141
characteristic

1151
characteristic

11562
characteristic

11563
characteristic

1154
characteristic

optic
1.1.55
characteristic

115
Carcasal| ™

1156
characteristic

1.1.61
characteristic

1171
characteristic

1.1.8.1
characteristic

package

1211
characteristic

1.1.6
Suport

m

117
Cupla

11.8
Carcasa de transport

121
Modul de protectie

1221
characteristic

122
A Microcontroller

1231
characteristic

1241
characteristic

Fig. 4.27. D-FMEA de la produsul B
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Pentru validarea conceptului s-a facut o simulare pe produsul A. In aceast3
etapa a proiectului sunt preluate cerintele de proiect (cerinte specifice de D-FMEA si
cerinte tehnice), iar din conceptul produsului sunt identificate componentele care vor
fi baza la D-FMEA, si anume: carcasa, suport, suruburi, PCB, componenta A,
hardware (tratat sub forma de module), software etc.
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Fig. 4.28. D-FMEA de la produsul C
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Produs B Produs C

!!__.IIIIIII IIIIIIIIII

4

Fig. 4.29. Analiza Pareto pentru produsele B si C

Produs C

Risk matrix

847 bl 41304 Reth Wl

Fabrsaschs |0 | Vermstrgars | Emscturgarg
[ ann A

-

Fig. 4.30. Analiza matricei de riscuri (Severitate versus Ocurentd) pentru produsele B si C

Ca si cerinte de plecare in construirea de D-FMEA sunt luate in considerare
urmatoarele aspecte:

-  cerintele de client specifice de D-FMEA, prezentate in Fig. 4.31;

— cerintele interne (e.g. folosirea unui anumit software, componenta echipei de

analiza etc.);

— cerintele tehnice in urma analizei efectuate de echipa multidisciplinara,

conform cu modelul propus: cerinte, efecte etc. din capitolul 3, prezentate in

_ Fig. 4.32.

In dezvoltarea D-FMEA cerintele au un rol important pentru modul cum sunt
interpretate, deoarece acestea sunt transpuse in functii pe care trebuie sa le
indeplineasca produsul. De altfel, prin implementarea TRIZ in FMEA se face un pas
important in eliminarea contradictiilor tehnice care apar la o cerintda sau la o
combinatie de cerinte.
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Customer Specific Requirements
Country USA
Customer Client A
Requirements
DFMEA
Task Timing: Initiated before or after design concept
Supplier Responsibility:
* If design responsible, complete the DFMEA with participation of the Design / Release engineer. In addition,
complete the Design FMEA checklist (A.1L.A.G. APQP, Appendix A, A-1). Develop and implement RPN reduction plans
and strive to continuoushy reduce RPN.
* If not design responsible, provide any lessons learned to customer / Release engineer and support the
development of the DFMEA.
*If iz design responsible and does not provide access to necessary information from the DFMEA, document this
iszue on the APQP Open lssues List.
PFMEA
Task Timing: Initial draft — prier to sourcing
FMEA Updates prior to prototype and PPAP
Updates after lessons learned
Supplier Responsibilities:
* Initiate PFMEA prior to sourcing as part of the bid package. This preliminary PFMEA should include critical error
prevention and error detection ideas and consider any lessons learned from previous programs.
= Drive simple and inexpensive devices into the process to help prevent and detect errors.
* Prepare PFMEA with input from a multi-disciplinary team (A bly, Manufacturing, Materials, Quality, Service,
Suppliers, etc.} and identify KCCs for use in control plan.
Deliverables:
* PFMEA
Fig. 4.31. Cerinte specifice de D-FMEA
Efect Mod de Defectare Cauza
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| 1-8] - Pozitionarea nu este garantata
imea totala mai mare/mica de
® [14), [17], [27] - Cennte de mediu nu mm
sunt indeplinite 3 Release de concept - revizuire tehnica
=3 Calculul tolerantelor
=3 Simulan mecanice
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Fig. 4.32. Cerinte specifice de D-FMEA pentru produsul A
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In cadrul efectudrii D-FMEA pentru produsul A au fost luati in considerare
pasii prezentati pentru planificarea activitatilor din Fig. 4.33, din punct de vedere al
expertului de metodologie. Planificarea a fost realizata cu ajutorul Microsoft Project
Planning.

In Fig. 4.34 este redata o parte din D-FMEA pentru produsul A, folosind
metodologia clasica si software APIS IQ-RM. Pentru a aduce imbunatatiri procesului
de analiza a riscurilor, pe produsul A a fost efectuatda complet FMEA. Primul pas a
fost analiza clasica, fiind introduse apoi elemente TRIZ in evaluarea riscurilor.

= Product FMEA 516 hrs =
Initial Set-up - Agreement FIMEA 5hrs o
Hella Internal Kick Off (HW, MD) 4 hrs [
Customer D-FMEA Kick Off 4 hrs =
Quality updates - team, responsibles,etc 4 hrs =
Create block diagram 10 hrs
Create P-Diagram 10 hrs
Define components 2 hrs
Definition of the functions 10 hrs
Efects definition - sync with Customer for 10 hrs
Severities
Focus on research area (Lessons Learned) 15 hrs
Review of Occurrence and Detection 20 hrs
ranking with experts
Actions review 20 hrs
Updates with MD 40 hrs =
Updates with HW 40 hrs =
Updates with SW 40 hrs
RPN Analysis 5hrs
Risk Matrix analysis 5hrs
Review D-FMEA internal 5hrs
Review D-FMEA with customer 10 hrs
RPN analysis 5hrs
Optimisation 10 hrs
Release D-FMEA by Customer 2 hrs
MD - effort 80 hrs
SW - effort 80 hrs
HW - effort 80 hrs

Fig. 4.33. Planificarea activitatilor de D-FMEA pentru produsul A
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Fig. 4.34. D-FMEA pentru produsul A
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In dezvoltarea D-FMEA atentia se focalizeazd mai mult pe integrarea TRIZ in
aplicatii decat pe datele ce le contine D-FMEA. Denumirea formatului este “structura
arbore” si cuprinde trei parti:

Efectul - partea din stanga, redata in Fig. 4.35, in care este aratat produsul;
textul verde reprezinta functiile produsului, iar textul rosu reprezinta efectele
(nedorite) la client; pentru fiecare efect a fost alocat un nivel de severitate;
Modul de defectare - partea din mijloc, redata in Fig. 4.36; textul verde este
functia ce trebuie indeplinitd, iar textul rosu sunt modurile de defectare;
modurile de defectare sunt aratate la nivel de fiecare componenta a
produsului (mecanica, hardware sau software - unde este cazul); la modul de
defectare nu se aloca nivel de severitate, ocurenta sau detectie; la nivel de
mod de defectare, in abordarea clasica, sunt folosite descrieri foarte generice,
astfel incat sa poata acoperi o arie cat mai larga de "alte moduri de defectare”
din aceeasi categorie de defecte ce pot aparea; modurile de defectare sunt
"un pod de legatura” intre cauza si efect;

Cauzele - partea dreapta a structurii arborescente, redata in Fig. 4.37; textul
verde este definit de functie, iar In rosu sunt definite potentialele cauze; de
altfel pentru fiecare cauza sunt definite actiuni de preventie si actiuni de
detectie, fiecare in parte avand un responsabil si o data de implementare; la
fiecare cauza este alocata o nota pentru ocurentd si o nota pentru detectie,
conform catalogului de evaluare.

« | =[] EProdus test {1}
= # Asigurarea cerintelor de mediu si de dezvoltare {1}
[®] S=6 & Cerinte de mediu nu sunt indeplinite {1}
5=9 By ¥ Cerintele de EMC nu sunt indeplinite {1}
Asigurarea montabilitatii si integrani pe autovehicul {1}
5= By ¥ Componenta nu poate fi identificata {1}
S5=6 B & Componenta nu poate fi integrata/montata {1}
Comunicarea cu autovehiculul {1}
S=6 ¥ Comunicarea cu autovehiculul nu este asigurata {1}
Dezvoltare in concordanta cu cerintele electrice {1}

1

Produs test

5=6 ¥ Minimum de cosum de curent nu este asigurat {1}
Diagnosticare {1}

Asigurarea functionari hardware al produsulm I1r

5=6 ¥ Pierderea functionalitatii {1}

5=6 ¥ Integrarea electrica nu este posibila {1}
Asigurarea interfetei cu echipamentele din prnduche {1}
S=6 ¥ Interfata cu echipamentul nu se face {1}
Asigurarea trasabilitatii {1}

S5=6 ¥ Trasabilitatea nu este posibilia {1}

Indeplinirea cerintelor legale {1}

5=9 [@] B & Produsul nu indeplineste cerintele legale {1}

1
rErgrgr TR rgrgrgr g gro—
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Fig. 4.35. Functiile si efectele la produsul A
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& [E B Carcasa {1}

L W] ¥ Cerintele de mediu nu sunt asigurate {1}

- [8] ¢ Conceptul de carcasa trebuie sa asigure montabilitatea {1}
98] ¥ Montarea corecta in vehicul nu este posibila {1}

[#] ¥ Pozitionarea nu este garantata {1}

11 1.1

3
Mecanic Suruburi fixare PCB in suport

1.1.5

Printed Circuit Board
1 121
[EE Hardware Microcantroller

& [ ¢ Pozitionarea si fixarea de suport {1}
L ®] ¥ Pozitionarea de suport nu este garantata {1}
= [@] & Pozitionarea de PCB {1}
L ] ¥ Pozitionarea de PCB nu este garantata {1}
&[] ¢ Pozitionarea etichetei {1}
[#] ¥ Pozitionarea eticheteinu este garantata {1}

[#] ¥ Rezistenta lipiciului etichetei nu este garantat {1}

[#] & Aria cu lipici a etichetei prea mica {1}
=[] & Asigurarea interfetei cu echipamentele din productie {1}
L W] ¥ Interfata cu echipamentele din productie nu este garantata {1}
= [@] & Trasabilitate si identificare {1}

L ] ¥ Carcasa nu poate asigura trasabilitatea si identificarea {1}

& [8] ¢ Cerinte de reciclare legale {1}
L [l ¥ Cerinte legale de reciclare nu pot fi indeplinite {1}

e [@] & Asigurarea conforma cu cerintele de mediu dupa cerintele clientului {1}

Fig. 4.36. Functiile si modurile de defectare la produsul de test

1.1.4.4 -
By Caracteristicile carcasei

11.21
Caracteristicile suportului

1.131
[HCaracteristicile surubului pentru
prindere PCB de suport

1141
Caracteristicile etichetei

1151
Caracteristicile de PCB

1211
[ Caracteristicile
microcontroller-ului

& [ By W Caractensticile carcasei {1}
E

it

& B4 Materialul trebuie sa reziste |a functionarea in mediu conform cerintelor clientului {1}
& @] & Materialul nu rezista la mediu conform si nu indeplineste cerintele clientului {1}
B 0=2 D=3 RPN=36 By &nitial state 9/17/2014
I B [® Selectarea tipului de material [ 1/30/2015 Material Selection (completed) €& MD] {4}
I % Release de concept - revizuire tehnica [& 3/31/2016 (completed) @ MD] {53}
- Hi Teste de validare al designului [ 5/19/2016 (completed) € Testare] {56}
L B f@Validare de design - teste dimensionale [& 5/19/2016 (completed) €& Testare] {1}
= @] & Materialul nu corespunde la specificatiile de temperatura {1}
B 0=2 D=3 RPN=36 Hy &nitial state 9/17/2014
I B [® Selectarea tipului de material [ 1/30/2015 Material Selection (completed) €& MD] {4}
I % Release de concept - revizuire tehnica [ 3/31/2016 (completed) @& MD] {53}
I i Teste de validare al designului [& 5/19/2016 (completed) €& Testare] {56}
L By fValidare de design - tesdte de temperatura [ 5/19/2016 (completed) €& Testare] {1}
= Wl A Materialul nu rezista la vibratii {1}
B 0=2 D=3 RPN=36 Ey &nitial state 9/17/2014
I By [# Selectarea tipului de material [ 1/30/2015 Material Selection (completed) €& MD] {4}
I % Release de concept - revizuire tehnica [ 3/31/2016 (completed) @& MD] {53}
I T Teste de validare al designului [& 5/19/2016 (completed) € Testare] {56}
L B fdValidare de design - test de coroziune [& 5/19/2016 {completed) € Testare] {1}
= @] [E By £ Grosimea materialului in punctul de masurare 1,6 +/-0,2mm; {1}
2 0=2 D=2 RPN=24 By &)nitial state 9/17/2014
By % Selectarea tipului de material [J 1/30/2015 Material Selection (completed) €& MD] {4}
% Release de concept - revizuire tehnica [ 3/31/2016 (completed) & MD] {53}
T Teste de validare al designului [& 5/19/2016 (completed) & Testare] {56}

e+ [ 8] Eh Carcasa trebuie sa asigure optiunea de montare a conecterului {1}

&+ @ [Z] By & Nu este asigurata latimea (width 63,3 +/-0,1mm) {1}
&+ 0=3 D=3 RPN=54 B linitial state 9/17/2014
By (¥ Specificatii pe desen [@ 1/30/2015 Specification on the drawing (completed) € MD] {10}
%l Teste de validare al designului [ 5/19/2016 (completed) € Testare] {56}
By @ Validare de design - masuratori dimensionale [ 5/19/2016 (completed) € Testare] {6}
e+ @ [2] By £ :Lungimea interna nu este asigurata 9.5+/-0.1 mm {1}
& 0=3 D=3 RPN=54 #Initial state 1/27/2015
By [# Specificatii pe desen [@ 1/30/2015 Specification on the drawing (completed) € MD] {10}
% Teste de validare al designului [ 5/19/2016 (completed) € Testare] {56}
By 3 Validare de design - masuratori dimensionale [& 5/19/2016 (completed) € Testare] {6}
e+ 8 [Z] By # Dimensiunea distantei (adancimea in conectarr) min. 14,5 mm {1}
& 0=3 D=3 RPN=54 By #nitial state 9/17/2014
Ey [® Specificatii pe desen [@ 1/30/2015 Specification on the drawing (completed) € MD] {1}
% Teste de validare al designului [& 5/19/2016 (completed) € Testars] {56}
Ey & Validare de design - masuratori dimensionale [& 5/19/2016 (completed) € Testare] {6}
e W [Z] By ¥ Latimea externa nu este asigurata 11.1+/-0.15 mm {1}
& 0=3 D=3 RPN=54 By #Initial state 9/17/2014
Ey [® Specificatii pe desen [@ 1/30/2015 Specification on the drawing (completed) € MD] {10}
% Teste de validare al designului [ 5/19/2016 (completed) €3 Testare] {56}
By B Validare de design - masuratori dimensionale [ 5/19/2016 (completed) € Testare] {6}
= [#)] F Latimea interna nu este asigurata 9.5+/-0.15 mm {1}
& D=3 RPN=54 By #0Initial state 9/17/2014
By [ Specificatii pe desen [& 1/30/2015 Specification on the drawing (completed) € MD] {10}
% Teste de validare al designului [& 5/19/2016 (completed) € Testare] {56}
Ey @ Validare de design - masuratori dimensionale [J 5/19/2016 (completed) €& Testare] {6}
= @] @ By ¥ Lungimea externa nu este asigurata 22, 75+/-0 1mm {1}
Et 0=3 D=3 RPN=54 By linitial state 9/17/2014

Fig. 4.37. Cauzele defectarii la produsul de test

Pentru analiza de riscuri cu software APIS IQ-RM pot fi folosite diagrama
Pareto si matricea de riscuri. In Fig. 4.38 este prezentatd diagrama Pareto 10 cele
mai importante cauze. Pentru top 50 RPN se iau in considerare doar efectul si
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cauza: efectul, deoarece este reprezentat de severitate; cauza, deoarece pentru
actiunile cauzelor sunt alocate ocurenta si detectia.

Analiza Pareto, in cazul de mai sus, ofera informatii legate de actiunile de
preventie, detectie si severitate. Ceea ce lipseste este sa arate concret unde este
problema. In multe cazuri, atunci cand RPN este mai mic de 100, practic nu se mai
iau actiuni de optimizare si designul ramane asa cum este. Sunt aratate care sunt
principalele probleme, dar nu sunt ardtate care ar putea fi si solutiile.

In Fig. 4.39 este redata analiza pe baza matricei de riscuri, in functie de
severitate versus ocurentda si severitate versus detectie. In matricea de riscuri
lucrurile devin mai clare, fiind identificatd o zona potentiala de risc ridicat (rosie), o
zona medie (galbena) si o zona cu risc mic (verde).
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Ho_ RPN [s o [p [efeas Cause Preventne action | Detection action

No. RPH |5 o 2] Effects Cause Preventive action | Detection action
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Fig. 4.38. Top 50 RPN la produsul A
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Fig. 4.39. Matricea de riscuri ocurenta versus severitate la produsul A
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Generarea matricelor de risc este posibila datorita legaturilor speciale care
se fac intre cauze, mod de defectare si efect (Fig. 4.40).

‘Caracteristicile suportului

iCerinte geometrice- fixarea de carcasa

1By Fixarea in directia x nu este garantata :
- 56+/-0,1 mm :
Simulari 3D-CAD

Calculul tolerantelor :
Release de concept - revizuire tehnica |

iCaracteristicile suportului
i\Cerinte geometrice- fixarea de carcasa

1By Fixarea in directia y nu este garantata
- 55.68+0.15/-0.20 (4x) mm :
Simulari 3D-CAD

Calculul tolerantelor :
Release de concept - revizuire tehnica |
Teste de validare al designului

Produs_test :
Asigurarea interfetei cu echipamentele |
din productie i

Suport
Pozitionarea pe carcasa

Pozitionarea pe carcasa nu este
arantata

iCaracteristicile suportului
iCerinte geometrice- fixarea de carcasa
\Fixarea in directia z nu este garantata

¢ Simulari 3D-CAD

Calculul tolerantelor '
Release de concept - revizuire tehnica |
Teste de validare al designului

Fig. 4.40. Legatura intre cauze, mod de defectare si efect

Actiunile care sunt in zona cu risc ridicat se recomanda sa fie optimizate si
sa fie redus riscul la mediu sau sa fie prevazute controale speciale. Pentru aceasta
sunt definite caracteristicile cheie (KCs) pentru produsul A. In Fig. 4.41 este
reprezentata o sectiune dintr-o componenta mecanica a produsului, fiind evidentiata
marcarea caracteristicii speciale, in scopul controlarii valorii in procesul de productie,
cu o anumita frecventad, definita de experti.

Scale: 2:1

—
<
-t

A

Fig. 4.41. Marcarea caracteristicilor cheie la componenta B din cadrul produsului A

Plecand de la analiza clasicd, a aparut nevoia ca la actiunile definite si in
mod special la cauze si efecte sa existe o imbunatatire a definirii lor sub forma de
parametru tehnic.

In urma analizei tipurilor de efecte posibile, moduri de defectare posibile si
cauze posibile, au fost propuse clase standardizate ale efectelor, modurilor de
defectare si a cauzelor, redate in tabelele 4.5, 4.6 si 4.7.

Tab. 4.5. Efecte identificate in D-FMEA si asocierea lor la cei 39 parametri de contradictie din

TRIZ
Parametru Descrierea parametrului Efecte identificate
1 Greutatea obiectului mobil Montare / Integrare
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2 Greutatea obiectului static

Lungimea obiectului static

6 Aria obiectului static

Volumul obiectului static

10 Forta/Intensitatea Forta — mediu de functionare

Forma Forma

14 Rezistenta Rezistenta - mediu de
functionare

-
(o))

Durata obiectului static Durata obiectului static,
Transmitere date tarziu,
intarziere

-
o]

Stralucirea Stralucirea, luciu, luminozitate
etc.

Energia consumata

N
o

Energia consumata de
obiectul static

22 Pierdere de eneriie Pierdere de eneriiei
24 Pierdere de informatii Pierdere de informatii, date
etc.

N
)]

Cantitate substanta Cantitate substanta

N
[e]

Precizia masuratorii Precizia masuratorii
tolerante

w
o

Factori nocivi externi ce EMC, Emisii
actioneaza asupra obiectului

Usurinta in fabricatie

w
|
1

Reparabilitate

Complexitatea dispozitivului -

w
|

w
9]

Nivel de automatizare -
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Tab. 4.6. Moduri de defectare identificate in D-FMEA si asocierea lor la cei 39 parametri de

contradictie din TRIZ

Parametru Descrierea parametrului Moduri de defectare identificate
1 Greutatea obiectului mobil
2 Greutatea obiectului static
3 Lungimea obiectului mobil
4 Lungimea obiectului static Spatiu, Geometrie, transmisie,
5 Aria obiectului mobil montare, integrare etc.
6 Aria obiectului static
7 Volumul obiectului mobil
8 Volumul obiectului static
9 Viteza/Timp Intarziere/timp
10 Forta/Intensitatea Forta, rigiditate, curent/tensiune
11 Stresul /presiune Sudura, curent/tensiune, presiune,
12 Forma Forma
13 Stabilitatea compresiei -
14 Rezistenta Duritate, protectie
15 Durata actiunii obiectului mobil Durata actiunii obiectului mobil,
Transmitere date tarziu, intarziere
16 Durata obiectului static Durata obiectului static,
Transmitere date tarziu, intarziere
17 Temperatura Temperatura/Flamabilitate - mediu
de functionare
18 Stréalucirea Stréalucirea, luciu, luminozitate etc.
19 Energia consumata de obiectul
5] Consum tensiune/curent
20 Energia consumata de obiectul
static
21 Puterea Putere
22 Pierdere de energie Descdrcare curent/tensiune,
23 Pierdere de substanta pierdere de informatii, date ,etc.
24 Pierdere de informatii
25 Pierdere de timp
26 Cantitate substanta Etanseitate
27 Fiabilitate Durabilitate
28 Precizia masuratorii Toleranta (in/in afara)
29 Precizia de fabricatie =
30 Factori nocivi externi ce actioneaza EMC, Emisii, Date eronate/gresite
asupra obiectului
31 Factori nocivi generati de obiect =
32 Usurinta in fabricatie Asamblare, producere (usurintd)
33 Usurinta in utilizare Usurinta in utilizare
34 Reparabilitate Auto-diagnosticare
35 Adaptabilitate -
36 Complexitatea dispozitivului -
37 Complexitatea controlului Identificare, trasabilitate, marcare,
control
38 Nivel de automatizare -
39 Capacitate/Productivitate Capacitate

Tab. 4.7. Cauzele identificate in D-FMEA si asocierea lor la parametrii de contradictie din TRIZ

Parametru Descrierea parametrului Cauze identificate
1 Greutatea obiectului mobil Geometrie, grosime, lungime,
2 Greutatea obiectului static latime, greutate, dimensiuni,
3 Lungimea obiectului mobil contact, planeitate, fixare,
4 Lungimea obiectului static montare, pozitionare etc.
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5 Aria obiectului mobil

6 Aria obiectului static

7 Volumul obiectului mobil

8 Volumul obiectului static

9

10 Forta/Intensitatea Vibratii, forta, presiune,

11 Stresul /presiune rezistenta, rupere, cuplu, presare,
sudura, vascozitate, intensitate
etc.

12 Forma Diametru, elasticitate

13 Stabilitatea compresiei -

14 Rezistenta Izolare Nok

15 Durata actiunii obiectului mobil intrerupere

16 Durata obiectului static

17 Temperatura Temperatura

18 Stralucirea Stralucirea, luciu, luminozitate
etc.

19 Energia consumata de obiectul

ekl Consum tensiune/curent
20 Energia consumata de obiectul
static

21 Putere Putere

22 Pierdere de energie ESD

23 Pierdere de substanta Scurgere

24 Pierdere de informatii Corupere date, date lipsa

25 Pierdere de timp intarzieri

26 Cantitate substanta Etanseitate

27 Fiabilitate Durabilitate

28 Precizia masuratorii Precizie, acuratete

29 Precizia de fabricatie -

30 Factori nocivi externi ce actioneaza Coroziune, cerinte reciclare, EMC,

asupra obiectului ESD, emisii

31 Factori nocivi generati de obiect

32 Usurinta in fabricatie Asamblare, producere (usurinta)

33 Usurinta in utilizare Usurinta in utilizare

34 Reparabilitate Modificare stare, Auto-

35 Adaptabilitate diagnosticare

36 Complexitatea dispozitivului -

37 Complexitatea controlului Identificare, trasabilitate,
marcare, control

38 Nivel de automatizare -

39 Capacitate/Productivitate Capacitate/Productivitate

Un alt lucru important este ca la fiecare efect-mod-cauza au fost asociati

parametri care cauzeaza conflicte, conform matricei de contradictii din TRIZ. Scopul
este de a imbunatati modul de analiza, iar riscurile trebuie sa fie analizate pe baza
de parametri tehnici si nu generici.

Motivatia pentru care la fiecare cuvant cheie din efecte, mod de defectare si
cauze a fost alocat un parametru tehnic din matricea de contradictii TRIZ este faptul
ca o problema este definitda de contradictia dintre doi parametri tehnici, in
consecinta, in loc de o alocare generica de cauze, moduri de defectare sau efecte
trebuie sa se foloseasca direct parametrul care este afectat, cauzator sau efectul
tehnic observat la defectare. In dezvoltarea produselor este extrem de important sa
se lucreze cu date concrete. De aici si scopul modelului propus de analiza riscurilor
cu D-FMEA, ca urmarind riscurile sa fie urmariti si parametrii afectati.
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Un alt aspect important este acela ca in acest mod se poate urmari fiecare
cauzd care poate intra in contradictie cu altd cauza (contradictie intre parametri) si
se pot urmari, analiza si rezolva riscurile compuse. Practic, o cauza compusa cu alta
cauzd poate genera probleme neprevazute in momentul de fata in D-FMEA clasica,
dar prin asocierea cauzelor cu parametrii TRIZ se pot evita astfel de cazuri, prin
masurile luate cu ajutorul celor 40 de principii inventive. Cei 39 parametri tehnici din
matricea de contradictie care cauzeaza conflicte si cele 40 de principii inventive sunt
in Tab. 4.8.

Tab. 4.8. Parametri tehnici care cauzeaza conflicte si cele 40 de principii inventive, dupa
(Altshuller G. , 1999)

Cei 39 parametri tehnici

Cele 40 de principii inventive

1 Greutatea obiectului mobil
2 Greutatea obiectului static

3 Lungimea obiectului mobil

4 Lungimea obiectului static

5 Aria obiectului mobil

6 Aria obiectului static

7 Volumul obiectului mobil

8 Volumul obiectului static

9 Viteza/Timp

10 Forta/Intensitatea

11 Stresul /presiune

12 Forma

13 Stabilitatea compresiei

14 Rezistenta

15 Durata actiunii obiectului mobil

16 Durata obiectului static

17 Temperatura

18 Stralucirea

19 Energia consumata de obiectul mobil
20 Energia consumata de obiectul static
21 Puterea

22 Pierdere de energie

23 Pierdere de substanta
24 Pierdere de informatii
25 Pierdere de timp

26 Cantitate substanta
27 Fiabilitate

28 Precizia masuratorii

29 Precizia de fabricatie

30 Factori nocivi externi ce actioneaza asupra

obiectului

1 Segmentarea

2 Extractie, Separare, Indepértare,
Recuperare
3 Calitate locala

4 Asimetrie

5 Combinare, Integrare, Unire

6 Universalitate, multi-functionare
7 Nisa (Matrioshka)

8 Contragreutate

9 Contra-actiuni in avans

10 Actiuni in avans

11 Diminuarea in avans a efectului
12 Echipotentialitate

13 Inversiune/Reversie

14 Sferoidalitate

15 Dinamicitate

16 Actiune partiala sau excesiva
17 Tranzitie intr-o noud dimensiune
18 Vibratii mecanice

19 Actiuni Periodice

20 Continuitatea actiunii utile

21 Strapungere

22 Conversie actiuni daunatoare n
utile
23 Feedback (Reactie)

24 Mediere
25 Autoservire
26 Copiere

27 Dispunere (inlocuire cu ieftin si
durata de viata scurtad)

28 Inlocuirea sistemului mecanic
(rigid)

29 Constructie pneumatica sau
fluida

30 Membrane flexibile si straturi
subtiri
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31 Factori nocivi generati de obiect
32 Usurinta in fabricatie

33 Usurinta in utilizare

34 Reparabilitate

35 Adaptabilitate

36 Complexitatea dispozitivului
37 Complexitatea controlului
38 Nivel de automatizare

39 Capacitate/Productivitate

31 Materiale poroase
32 Schimbarea culorii
33 Omogenitate

34 Respingerea si regenerarea
componentelor
35 Transformarea proprietatilor

36 Tranzitie de faza
37 Expansiune termica
38 Oxidanti puternici
39 Mediu inert

40 Materiale compozite

Fiecare parametru tehnic are prevazute actiuni standard, care pot fi
adaptate prin creativitate la nevoile si problemele specifice proiectului.

D-FMEA permite sa se vada din timp problemele, dar integréand TRIZ se pot
efectua si actiuni corective in design, bazat pe matricea de riscuri si posibilele solutii
date de TRIZ.

O alta abordare se refera la simularea de design. De exemplu, designul a
fost dezvoltat, iar cu ajutorul solutiilor TRIZ sunt verificate conflictele dintre
parametrii analizati si se verifica daca designul este corespunzator sau nu. Aceasta
se poate face in mod special acolo unde se stie ca in trecut au fost probleme, iar
inainte de validarea designului, este validat cu solutiile TRIZ designul actual.

Echipa de proiect se bazeazd pe informatiile livrate de matricea de
contradictii (Fig. 4.42): atunci cand un parametru se imbunatateste, un alt
parametru se va inrautati, iar la intersectia lor vor rezulta posibilele solutii care pot
rezolva problema, conform celor 40 de principii inventive.

In acest mod sunt verificate si rezolvate si riscurile compuse, riscuri ce
provin din compunerea mai multor cauze decéat cele detectate de echipa si legate in
D-FMEA. Pana acum, riscurile au fost analizate in principal liniar, adica efect-mod-
cauza sau cauze multiple-moduri multiple-cauze multiple. In realitate, o cauza poate
fi generata de mai multe cauze, prin conflictul pe care il genereaza intre ele si
cauzeaza mai multe moduri de defectare, care au mai multe efecte, prin
compunerea cauzelor, riscurile deja fiind la alt nivel.
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[ Parametru de |
imbunatafit -

Parametru de |

inrautatire

Posibile solutii (40 de ]

parametri inventivi)

p

sty

Fig. 4.42. Matricea de contradictii, dupa (Altshuller G. , 1999)

| contradictiei
dintre cel doi

parametri

Solutiade
a

Direct in software a fost creata o altd matrice de contradictii, fiind redus
astfel timpul de analiza. Un exemplu din matrice este prezentat in Fig. 4.43.
Name 1 Greulates | 2Gieutatea | 3Lungimea | ALengthof | 6 Aieacl mow | G Aeacf siation | 7 Volumeof | GVelume ofsta | 95peed | 10Force (mtensi-| 11 Stessor 7
obictu .| bectu - bt e ing object aryobject | mowngobject | tionary object ) pressure

1 Wesght of mawng object D 15.8,2934 29.17,38 14 292 40,28 2.8 1538 8,10, 18,37 10, 36, 37, 40 10, 1]
2 Wesght of stabonary abject I:l 10,1.29. 35 35,30, 13,2 5,35 W2 8.10.19, 38 13,29, 10,18 13
3 Length of moving abgect EE ] 15,174 707,43 48 7104 18035 1

4 Length of statonary obgect 36,20,40.20 ] 17.7,10.40 %021 2610 11,3 )
5 Area of moving object 217,84 14,15, 18,4 (] T AT 29.30.4.3 19.30,35.2 | 10,1536 28 5
§ Avea of stabonary object 302 1418 267939 D 1.18. 35,36 10, 15, 36, 37

7 Volums of monng obyect 220 1743 1140 ] 294303 | 1535637 | 635837 | 11
B Valume of statianary object 35101914 [ 19,14 35,821 [ 2030, (] 218,37 3 7
9 Spesd 281N R 19,1015 T.29.M ] 1281519 | 6.18.38.40 | 3.1
0 Fores (ntansity) B | 813120 11,1909 2410 | 015328 | 1L8.%F | 59025 | 2383 | 520512 ] wain |
1 Stuess of pressure 0,36,37,40 [ 13291019 | 35103 | 36, 11416 | 534,410 | 101536 37 6.36.10 38,24 63,3 3,36 21 [5] *
12 Shape 8.10.20.40 | 15.10.26.3 [29.34.5.4 [0 M 07| 213 4182 T.2.3% BASMAD | B A0ITAD | M5 001
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Fig. 4.43. Exemplu din matricea de contradictii din extensia de software folosit la dezvoltarea

de FMEA

Dupa integrarea TRIZ in D-FMEA, sub aceasta formd, informatiile furnizate
sunt mult mai clare si la obiect in ceea ce priveste analiza riscurilor. Daca pana
acum, in baza instrumentelor actuale, nu au existat date pentru alegerea de actiuni
inovative, odata cu integrarea TRIZ, actiunile sunt propuse pentru fiecare parametru
care cauzeaza conflicte.

Dupa integrarea TRIZ in D-FMEA a fost rulatd din nou matricea de riscuri
mbunatatita, prezentata in Fig. 4.44, in care se observa urmatoarele:

- Riscul din zona rosie cu severitate 9 si ocurenta 3, actiunile de preventie fiind

Review de layout, iar actiunea de detectie "teste de validare design”; dupa
adaugarea parametrilor A14 si A20 la efect respectiv cauze, cu ajutorul
matricei de contradictii poate fi verificat daca respectiva cauza este controlata
prin actualul design sau este necesar sa fie luate alte masuri;
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Actiunea propusa in exemplul de mai sus, din combinarea celor doi
parametrii, este: Transformarea proprietatilor;

(o]

1
35
40
[ SxO | Num- | Effects Cause RPN Preventive action Detection action
ber
1 <Asigurarea protectiei <Asigurarea unei puteri (54) Review de layout Teste de validare al
comunicarii impotriva scazute de cosumt la HW designului
EMC= mod standby= Testare
[14] - Protectie insuficien- | [20] - Consumul de put- 8/24/2016 (completed)
ta ere in mod standby prea 9/30/2016 (In
mare progress)
<Asigurarea compatibili-
tatii cu cerintele de
design layout=
Compatibilitatea cu cerin-
tele de design layout nu
unt satisfacite

Fig. 4.44. Integrarea parametrilor tehnici de conflict in matricea de riscuri

Transformarea proprietatilor se poate referi la mai multe aspecte, cum ar fi:

Modificarea starii fizice a obiectului — tranzitie de la mecanic la fluid sau
electric etc.;

Modificarea concentratiei sau consistentei;

Modificarea gradului de flexibilitate;

Modificarea temperaturii;

Modificarea presiunii;

Modificarea parametrilor.

Daca sunt analizate solutile de mai sus, se observa cda unele pot fi
implementate;

Solutiile obtinute pot inlatura blocajul psihologic al echipei, atunci cand
solutiile clasice sunt epuizate;

Fiind alocati parametri la cauze-efect, conform zonelor de risc, sunt aratati
vizual extrem de bine care parametri tehnici au un risc ridicat; in acest fel se
pot intreprinde si actiuni independente de cele 40 de principii inventive;
Alocarea parametrilor tehnici la cauze arata, de fapt, adevarata cauza care
duce la defectare.

Ceea ce este important in aceastd analiza este faptul ca avand alocati
parametri pentru fiecare cauza si efect, se pot combina (deocamdata manual)
cauzele intre ele, pentru a verifica daca rezulta alte conflicte tehnice. Practic, se face
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compunere a riscurilor, urmata de luarea de masuri corective/preventive in designul
produsului.

In concluzie, asa dupa cum este aratat in Fig. 4.45, ciclul TRIZ de rezolvare
a problemei se inchide. Plecand de la problema specifica - identificarea riscurilor, se
ajunge la solutia generala, data de contradictii si cerinte, solutia generala fiind
simulata pe produse si aplicata pe produsul A. Contradictiile tehnice sunt astfel
identificate si eliminate, prin actiunile implementate fiind Tmbunatatita calitatea
produsului.

~ et ot _—

i Pty
l.l------- .lllllllll

Carcasil 5i 2
Problema
A

Fig. 4.45. Inchiderea ciclului de rezolvare a problemei specifice

4.7 Concluzii

Acest capitol a fost axat pe cel de-al doilea obiectiv secundar al cercetarii:
imbunatatirea analizei riscurilor in faza de concept a produsului.

In momentul de fatd, produsele sunt concepute pe baza unor produse
similare, iar prin alocari de parametri tehnici la efect-mod de defectare-cauze se
creeaza o standardizare a acestora, in care se reduce timpul de analiza a riscurilor.

Dupa o analiza a riscurilor care pot aparea in timpul dezvoltarii unui produs,
pe baza studiului bibliografic si a analizei in teren la o companie internationald,
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urmare a aplicarii D-FMEA in dezvoltarea de produs, s-au constatat lipsurile din
aceasta analizd. Astfel, nu este suficient ca riscurile sd fie ardtate, discutate,
analizate si desfasurate actiuni generice. In cercetarea intreprinsa s-a plecat de la
ideea riscurilor compuse si combinatia intre cauze si efect.

Pentru rezolvarea problemei si realizarea obiectivului a fost propus un nou
model de aplicare a metodei TRIZ, intr-un software dedicat sau in format Excel
pentru D-FMEA, rezultdnd urmatoarele imbunatatiri si remarci:

— cauzele sunt date de parametrii tehnici care, in conflict cu efectul, valideaza
sau nu masurile deja luate si propun actiuni inovatoare in designul
produsului;

- In urma aparitiei unui probleme sunt identificate foarte rapid si usor cauzele,
parametrul care s-a deteriorat, in contradictie cu alt parametru, fiind generate
solutii direct din D-FMEA, fara a fi nevoie de alte analize suplimentare, cu alte
instrumente de calitate;

— aplicarea nu este foarte automatizata, dar creeaza noi puncte de vedere
asupra rezolvarii problemelor;

- se realizeaza o legatura intre cerinta (prin alocare de parametru si la cerintele
de la client) si cauze; sunt cazuri in care cerinta a creat conflict in
functionarea produsului care s-a defectat;

— Tn acest nou modul sunt rezolvate direct reclamatiile de calitate;

Noul model propus prin integrarea sub aceasta forma a TRIZ in D-FMEA

este: cerinta - reclamatii — risc => RA-IS (Risk Analysis—-Inovative Solution).

Cu siguranta, integrarea TRIZ in D-FMEA se poate face sub multe forme, dar
pentru produsele pe care s-a aplicat, modelul propus a fost validat. Se continua
cercetarile pentru automatizarea comenzilor si reducerea si mai mult a timpului de
analiza.

Obiectivul tratat in acest capitol a fost atins, ca urmare a validarii noului
model de analiza a riscurilor pe produse aflate in dezvoltare, pe alte D-FMEA
existente in companie si a validarii efectelor-modurilor de defectare-cauzelor
standardizate.
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5. CONTRIBUTII PRI1VIND VALIDAREA
ACTIUNILOR CORECTIVE IN URMA
RECLAMATIILOR DE CALITATE

5.1 Introducere

In industria automotive, una din principalele probleme care genereazd
costuri foarte mari dupa lansarea produsului in productia de serie sunt reclamatiile
de calitate. De altfel, o problema sunt si reclamatiile interne sau externe care apar
in timpul fazei de dezvoltare a produsului.

Reclamatiile interne au aceleasi impact de analiza ca si cele externe si sunt,
de exemplu, produsele testate si care au esuat in faza de validare a designului.
Acestea sunt cele mai intalnite si cu cel mai mare impact asupra costurilor.

Reclamatiile externe apar atunci cand un produs se defecteaza in linia de
productie a clientului (reclamatie de linie) sau atunci cand se defecteaza la utilizatorul
final (reclamatie de garantie). In ambele cazuri se cauta cauza radacind, pentru a fi
eliminata prin implementare de actiuni corective. Ceea ce duce la aparitia problemelor
(nu numai de calitate) este faptul ca cel putin doua elemente (mecanice, hardware sau
software) se afla in contradictie. De aceea, in urma analizei defectelor s-a apelat la
TRIZ, in combinatie cu 8D-Report, FTA etc., pentru simularea si validarea actiunilor
corective, Inainte ca acestea sa fie implementate. Scopul este de a se asigura in unele
cazuri ca actiunile corective implementate rezolva problema din punct de vedere tehnic
si transmit o informatie relevanta mult mai rapida si orientata tehnic spre rezolvarea
problemei si care duce la solutii inovatoare si creative.

In cele ce urmeaza se abordeaza managementul reclamatiilor, prin
parcurgerea pasilor clasici de rezolvare a unei probleme (interne sau externe) cu o
metoda imbunatatita. Problemele din timpul dezvoltarii unui produs, dar si dupa
inceperea productiei de serie, sunt denumite ca si probleme de calitate.

O problema de calitate apare atunci cand un produs nu mai indeplineste
cerintele de performanta si siguranta pentru care a fost conceput si realizat.

Problemele de calitate, in general, se cuantificd in costuri cu rezolvarea
problemei, prin analizd, retragere a produsului de pe linia de productie sau de pe
piata, gdsirea cauzei radacina si implementarea de actiuni corective.

In industria automotive, managementul reclamatiilor este reglementat de
organizatii internationale de standardizare, cum este ISO/TS 16949 sau VDA. Pe
langa aceste reglementari exista si cerinte specifice ale clientilor, care impun sa fie
urmarit un anume format (e.g. 8D Report, 5Phases etc.) pentru rezolvarea si
documentarea problemei. In urma experientei din teren si a studiului literaturii de
specialitate au rezultat o serie de motivatii pentru abordarea cercetarii.

O prima motivatie este pornita din faptul ca in ciclul de viata al proiectului,
sunt intdmpinate multe probleme care sunt rezolvate superficial sau la care analiza
este costisitoare si de lunga durata.
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Modul de documentare al analizei cauzei radacina, metodologiile curente, nu
ofera solutii sau nu sunt capabile sa propund posibile solutii, ci doar cauze sau
posibile cauze. O analizd a cauzei radacina depinde de nivelul de pregatire
profesional al echipei care face analiza respectiva.

In timpul testelor de validare (design si produs) apar probleme care sunt
rezolvate fara sa fie documentate corespunzator. In multe cazuri, actiunile de
corectie sunt implementate si urmeazad alte teste esuate, astfel ca se observa o
nevoie de validare a actiunilor inainte de implementare.

Inainte de implementarea actiunilor se actualizeaza analiza riscurilor in
produs si proces. Practic, in momentul de fata, aceastd analizd nu se face cu o
validare tehnicd, ci doar se asteapta rezultatul testelor sau functionarii produsului
pentru validarea lor. Metoda propusa ofera posibilitatea refolosirii solutiilor si in
cadrul FMEA.

Obiectivul este de a aduce Tmbunatatiri procesului de analiza a reclamatiilor
de calitate, prin reducerea timpului de analizad si validarea tehnica anticipata a
actiunilor corective, Tnhainte de implementarea lor.

5.2 Managementul reclamatiilor si procesul de analiza a
problemelor de calitate

Nevoia de a avea un management al reclamatiilor vine din dorinta de a
pastra satisfactia clientilor, de a gestiona rapid problemele, dar si a asigura
multumirea clientilor care folosesc produsele.

Managementul reclamatiilor, definit de Cook, aratda ca o "reclamatie este
orice expresie care aduce insatisfactia” (Cook, 2012). De asemenea, Juran descrie
ca insatisfactia clientilor vine in urma unor deficiente ale produsului, iar rezultatul
insatisfactiei apare sub forma reclamatiilor sau a unor plangeri asupra produsului
(Juran & Godfrey, 1998). O reclamatie apare in momentul in care o asteptare nu
este indeplinita. Tehnic, o reclamatie este pornitd atunci cand se observa un defect,
fnainte sau n timpul functionarii la parametrii si performantele cerute. Ca in orice
lant de furnizori si clienti, si in industria automotive exista trei directii din care pot
veni reclamatiile: de la clienti externi, de la clienti interni sau de la sub-furnizori, asa
cum este descris in Fig. 5.1.

Reclamatie

Ciclul de viata al proiectului

Fig. 5.1. Reclamatiile in lantul furnizorilor
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Reclamatiile de la clienti externi. In lantul de furnizori (Supply Chain), acest
tip de reclamatii vine de la clientii externi companiei, de la cumparatorii de
componente sau sub-componente. Procesul de reclamatie este pornit atunci cand
produsul livrat de furnizor nu corespunde cerintelor sau prezinta un anumit defect.

Reclamatiile interne. Sunt acele produse reclamate din interiorul companiei,
produsele livrate de o alta fabrica, de un alt departament sau chiar de un alt pas din
procesul de productie (e.g. carcase injectate cu defect - bavuri detectate in linia de
asamblare).

Reclamatiile la furnizori sau sub-furnizori. Sunt sub-componentele fabricate
de alti furnizori si care sunt primite de furnizorul final cu diverse defecte. Indiferent
la care furnizor apare un defect, trebuie sa existe un management al tratarii
reclamatiilor. Aceasta se face prin analiza, documentare, gasire cauza radacing,
implementare actiuni de corectie si validarea lor.

1S010002:2004 defineste o reclamatie ca fiind o "expresie a insatisfactiei
facute unei organizatii, adresata produsului sau a procesului de manipulare, unde un
raspuns sau o rezolvare este implicit sau explicit asteptata” (1S010002:2004,
2004).

In Fig. 5.2 sunt evidentiate elementele de intrare si iesire ale unei
reclamatii.

- 8D Report

- Reclamatie - Inlocuirea pieselor
defecte

- Actiuni corective

- Actiuni de preventie
- Lessons Learned

- Cerintele clientului
- Procesul

managementului

- Reglementari -
reclamatiilor

internationale - Modificarea
instructiunilor de
- Cerinte interne lucru si/sau a

specificatiilor

Intrari Proces Iesiri
Fig. 5.2. Procesul de management al reclamatiilor

Modelul procesului de analiza a defectelor gasite din timpul functionarii
sistemului (e.g. autovehiculului) sunt aratate de VDA in Fig. 5.3.
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CONTINUOUS
IMPROVEMENT PROCESS

>FIELD FAILURE ANALYSIS PROCESS >

Part Analysis NTF PROCESS

Customer £c System
complai N -g %“ > .
. § |- A
1. Failure-oriented S o ¥
. Jointly specified y o ) Process
tests 5 "EB study

11 11 11

ROOT CAUSE ANALYSIS AND
FAILURE ELIMINATION PROCESS

Fig. 5.3. Procesul de analiza a defectarilor (Automobilindustrie, 2009)

Acesta este un proces de escaladare care include analiza piesei defectate
(Part Analysis) si procesul de NTF (No Trouble Found). Defectele gasite sunt
analizate  pentru gasirea cauzei radacina si  eliminarea  defectului
(Automobilindustrie, 2009). Odata ce o reclamatie este pornita, practic este pornit
"un proces ce consuma resurse”.

Orice reclamatie se materializeaza in costuri. Un management al
reclamatiilor este eficient doar atunci cand isi pastreaza clientii satisfacuti si merge
in directia de preventie, in loc de "stingere” a problemelor (Buttle, 2004). De
asemenea, Sugandhi aratd ca un astfel de management eficient conduce la
rezolvarea problemelor, poate aduce proiecte noi companiei, iar un element foarte
important si actual este imaginea pe care o are compania/furnizorul in fata clientilor
(Sugandhi, 2003).

Reclamatiile pot fi clasificate in cel putin trei categorii (Juran & Godfrey,
1998):

- Siguranta: sunt defectdri care pot pune in pericol siguranta utilizatorului (e.g.
sofer, pasageri etc.), direct sau indirect (e.g. defectari ale sistemului de
acceleratie, airbag, frénare etc.);

—  Fundtii primare: sunt afectate functiile primare ale vehiculului, dar siguranta
utilizatorului nu este afectatd (e.g. lipsé material la componente, tip de
vopsea aplicat, lipsd componenta etc.);

— Defecte de aspect: cel mai important este cd nu sunt afectate
functionalitdtile, fiind doar defecte minore, in mod special de confort (e.g.
etichetare gresita, impachetare gresita, produse amestecate etc.).

Daca reclamatiile sunt categorisite pe domenii, rezultd urmatoarele

categorii:

- Reclamatii de productie: asamblare, injectie, sudurd, testare finald (EOL -
End Of Line) etc.;

— Reclamatii de logistica: amestecare cutii cu componente, livrari gresite,
cantitati gresite etc..
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In functie de momentul de pornire a unei reclamatii sunt cel putin trei tipuri:

— Reclamatiile din faza de dezvoltare (e.g. reclamatii pe teste esuate sau pe
piese defecte livrate in conditii de prototip etc.); in Fig. 5.4 se prezinta o
reclamatie care apare in faza de concept sau de detaliere a proiectului;

Concept Detail design
Request for Quotation X Y
X Y1 |Yn

Xn _
Prototyping

s + ¥ Pres-series

Customer deliveries

Customer complaints )

A

Fig. 5.4. Reclamatii in faza de dezvoltare a produsului (Tiuc & Draghici, 2016)

— Reclamatiile de 0 km sau de linie: apar incepand cu SOP (Start of Production)
sau cu productia de serie; acestea pot fi costisitoare pentru furnizor (e.g.
implementarea de controale suplimentare la client si in interiorul propriei
productii; controalele suplimentare pot fi efectuate de o companie externa,
specializata pe control si verificare piese);

— Reclamatiile de garantie: sunt cele mai costisitoare reclamatii, de multe ori

fiind facute rechemari in fabrica pentru a fi remediata problema sau inlocuit
produsul. Costurile sunt imense in cazul rechemarilor datorita manipularilor, a
manoperei, precum si altor prejudicii care sunt platite. Aceste piese se
defecteaza la utilizatorul final al sistemului (e.g. autovehicul rutier).

Pentru a exemplifica efectul reclamatiilor este prezentata Fig. 5.5, in care
sunt aratate posibile consecinte ale defectarii produselor. Costurile cu reclamatiile si
implicit cu modificarile de design, atunci cand un defect presupune aceasta, sunt
intr-un trend crescator.
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Re-

muncire
Siguranta \ ” Rechemare |
pasagerilor infabricé)
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Afectarca <j Reclamatii ) > Garantie
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Urmari ) Deseuri/
penale rebuturi

\
Omologary

Fig. 5.5. Consecinte ale defectarilor produselor

In ciclul de viata al proiectului sunt identificate mai multe tipuri de "costuri
cu calitatea” si Samson si Singh propun patru categorii generatoare de costuri de
calitate, si anume (Samson & Singh, 2008):

Costurile interne: rebuturile, re-muncirile, modificari de design de produs sau
echipament, costuri cu echipamente oprite, materiale, testare suplimentara in
laborator, control suplimentar etc.;

—  Costurile externe: re-munciri externe, reclamatii interne/externe, reclamatii
de garantie, rechemari, sortari si verificari suplimentare la clienti;

—  Costuri de evaluare: evaluarea nivelului de performanta la anumite cerinte de
calitate cerute - teste finale, la intrare in procesul de productie, testare;

—  Costuri cu preventia: auditurile de produs/proces, audituri pe nivele (layered
audits), evaluarea calitatii livrate de furnizori, evaluarea propriu-zisa a
furnizorilor.

Toti acesti factori influenteaza pana la urma productivitatea si, bineinteles,

veniturile companiei.

La ridicarea unei reclamatii externe trebuie luate in considerare anumite
aspecte care pot fi importante sau chiar critice, in unele cazuri, dacd nu sunt
respectate. Aceste elemente sunt:

—  cerintele specifice ale clientului in ceea ce priveste: timpul de raspuns, analiza
si livrarea rezultatelor, modelul de documentatie folosit in analiza,
inregistrarea reclamatiei in diferite platforme online de comunicare cu
clientul;

— Inregistrarea si documentarea interna a reclamatiei si a problemei ridicate;

— conditiile de analiza si de reproducere a defectului, negociate cu clientul;

-  planificarea analizei ce trebuie executata in concordanta cu cerintele specifice
ale clientului;
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— anuntarea in productie a problemei aparute si securizarea produselor in
tranzit, in logistica, in linia de productie etc.
Managementul reclamatiilor cuprinde pasii propusi in Fig. 5.6, prezentati sub
forma de diagrama de flux.

Piesa defecta

v

Analiza interna si inregistrare in sistem

v

Actiuni imediate de securizare a calitatii

/// I
o

_~Defect produs™ NU Reclamatie la

intern? > sub-furnizor

DA
¥

Analiza cauzei radacina

v

Reproducere defect si negociere cu
clientul auspra rezultatului

v

Actiuni de corectie si preventie

v

Verificare eficacitatea implementérii
actiunilor

'

inchidere reclamatie

Fig. 5.6. Diagrama flux a managementului reclamatiilor

Dupa ce a fost efectuata analiza, a fost gasitda cauza radacind si au fost
implementate actiuni de corectie, sunt actualizate toate documentele relevante cu
modificarile facute in proces sau produs. De obicei, documente urmatoare sunt
verificate si actualizate cu informatiile date de: planul de control, FMEA de produs
si/sau de proces, diagrama flux a procesului de productie si instructiunile de lucru.
Una din caracteristicile cele mai importante in fata clientului este timpul de raspuns
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la o reclamatie. In acest sens au fost colectate mai multe informatii de la diversi
constructori din industria automotive, prezentate in Tab. 5.1.

Tab. 5.1. Exemplu de timpul de raspuns la constructori OEM in urma reclamatiei

Client

Primul feedback

Feedback
intermediar

Feedback final

BMW (defecte
de sigurantd)

24 ore - raport de
reclamatie si transportul
piesei

48 ore - 4D raport

10 zile lucratoare -
8D raport

BMW 1 zi lucratoare (urmarire 48 ore - 4D raport 20 zile lucratoare -
functional rapida) sau 5 zile 8D raport
(urmarire normala)
Daimler 24 de ore 5 zile lucratoare 10 zile lucratoare
Ford 24 de ore (actiuni 5 zile lucratoare - 10 zile lucratoare
urgente) actiuni imediate si
rezultate la
analiza cauzei
Porsche 24 de ore 3 zile lucratoare 20 de zile lucratoare
Renault 48 de ore (D1-D4 10 zile lucratoare 30 de zile lucratoare
(D5-D6) (D7-D8)
Volvo 24 de ore (actiuni 5 zile lucratoare - 10 zile lucratoare
urgente) actiuni imediate si
rezultate la
analiza cauzei
GM 15 zile lucratoare Dupa inchiderea
analizei/investigatiei
Audi 48 de ore 5 zile lucratoare La fiecare 5 zile pana
la inchiderea
problemei
Volkswagen 24 de ore 10 zile lucratoare 20 de zile lucrdtoare
Fiat 24 de ore - 10 zile lucratoare

5.3 Instrumente de analiza si rezolvare a problemelor
de calitate

5.3.1 Diferite abordari privind instrumentele calitatii

In literatura de specialitate existd mai multe aborddri care prezintd si
recomanda folosirea instrumentelor de asigurare a calitatii.

O prima abordare este datd in (Juran & Godfrey, 1998), care prezinta
instrumentele de imbunatatire a calitatii. Acestea amintesc echipei ca exista o ordine
structurata in procesul de rezolvare a problemei si pastreaza echipa concentratd pe
problema, ajuta la anumiti pasi din analizd, atunci cand echipa se "pierde” sau nu
mai stie cum sa continue sau ce sa mai faca. Unul din instrumentele cele mai
folosite poate sugera echipei care sunt urmatorii pasi pentru rezolvarea problemei.
La un anumit pas, folosind un instrument, acesta poate indica echipei sa
redefineasca actiunile.
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in Fig. 5.7 se aratd care sunt cele mai frecvente aplicatii ale instrumentelor
de Tmbunatatire a calitatii.

Instrumentele calitatii

Activitadti si pasi pentru
imbunatétirea calitatii

Brainstorming
Cause-Effect Diagram|
Data collaction

Flow diagram
Graphics and charts
Histogram

Pareto Analysis
Scatter Diagram
Stratification

BOX Plot

1. Identificarea proiectului
a. Nominalizare proiect
b. Evaluare proiect
c. alegere proiect
d. Intrebare: este o imbunatatire a calitati?
2. Stabilirea proeictului
a. Pregdtirea strategiei
b. alegerea echipei
c. Verificarea strategiei
3. Diagnosticarea cauzei
a. Analiza simptomelor
b. Confirmare sau modifcarea strategiei
c. Formularea teoretica?
d. Testarea teoretica
g

4. Remedierea cauzei
a. Evaluarea alternativelor
b. Remedierea designului
c. Controlul desingului
d. Cultura pentru design
e
e

. Dovedirea eficacitatii
. Implementarea
5. Mentinerea castigului
a. Control de claitate eficient al designului
b. Dovada remedierii
b. Audit de control
6. Rproducerea rezultatelor si
nominalizarea proiectelor noi
a. Reproducerea rezultatelor proiectului
b. Nominalizare proiecte noi

| Cel mai frecvent folosite
Folosirea ocazionald
Folosirea rard

Mu se foloseste

Fig. 5.7. Aplicatiile instrumentelor pentru imbunatatirea calitatii, dupa (Juran & Godfrey, 1998)

Urmatoarele descrieri prezinta instrumentele de imbunatatire a calitatii
(Juran & Godfrey, 1998):

- Box Plot: este un grafic de sumar cinci numere a variatiei intr-un set de date;

— Brainstorming: este o tehnica in care membrii echipei sunt chemati sa
genereze/produca idei creative si constructive;

— Diagrama cauze-efect (Cause-Effect Diagram): este o diagrama inventata de
Kaoru Ishikawa, scopul fiind sd fie aratate inter-relatiile diverselor teorii
asupra cauzei radacina a problemei;
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Colectarea datelor (Data Collection): sunt folosite diverse formate tabelare,
care arata trendul, sau asa numitele "check sheet”, o lista de verificare cu
pasii care trebuie efectuati;

Diagrama flux (Flow diagram): este o reprezentare graficd a secventelor
pasilor necesari in care sa fie produse iesirile (outputs);

Grafice si diagrame (Graphics and Charts): sunt instrumente folosite pentru
cuantificarea cantitativa a datelor si reprezentarea lor (e.g. bare, linii grafice,
"format de placinta” etc.);

Histograma (Histogram): arata distributia unui set de masuratori;

Analiza Pareto (Pareto Analysis): este un instrument folosit la stabilirea
prioritatilor; aceastd analiza include trei factori: contributorii la efectul total la
magnitudinea contributiei, magnitudinea contributiei fiecarei expresii
numerice si procentul cumulativ al tuturor efectelor contribuitorilor clasati;
Diagrama de dispersie (Scatter Diagram): arata relatia intre doua variabile,
pentru a determina daca exista o corelare intre ele care poate indica o relatie
cauza-efect;

Stratificarea (Stratification): este folosita la separarea datelor in categorii.

Aceste instrumente de imbunatatire a calitatii sunt folosite intr-un spectru
larg de industrii si, de multe ori, duc spre solutii in rezolvarea problemelor de
calitate. De fapt, Juran si Godfrey ofera sugestii, dar nu si solutii tehnice. In
concluzie, indiferent de instrumentul sau instrumentele folosite, acestea nu ofera
solutii tehnice, nu aduc doua elemente in contradictie, care sa defineasca problema
si nici nu sugereaza potentiale actiuni.

A doua abordare este data in (PMI, 2013), unde cele sapte instrumente de
baza ale calitatii (Fig. 5.8) sunt destinate in mod principal rezolvarii problemelor de

calitate:

Diagrama cauze-efect (Cause & Effect Diagram);

Diagrama de flux (Flowcharts): pentru intelegerea si estimarea costului
calitatii in proces, folosind modelul SIPOC (Supplier-Input-Process-Outputs-
Customers) prezentat in Fig. 5.9;

Fisele de verificare (Checksheet);

Diagrama Pareto (Pareto Diagram): sunt identificate cateva surse "vitale
care genereaza majoritatea problemelor;

Histograme (Histograms): descriu tendinta, dispersia si forma distributiei
statistice;

Diagrame de control (Control Charts): arata daca un proces este stabil sau
nu, daca are performante previzibile;

Diagrame de dispersie (Scatter diagrams) - sunt denumite si grafice de
corelatie.

”
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-~
Cause & Effect Diagram Checksheets

Category Strokes Frequency
Attributa 1

Attribute 2

Attribute .

Atributen

Control Charts

Pareto Diagrams

Fig. 5.8. Cele sapte instrumente ale de baza ale calitatii (PMI, 2013)

Suppliers Inputs Process Outputs Customers

Requirements and
Feedback Loop

Requirements and
Feedback Loop

Requirements List Measurements List Requirements List Measurements List

NOTE: The components of this diagram are flexible and can take any direction depending upon the circumstance.

Fig. 5.9. Modelul SIPOC (PMI, 2013)
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A treia abordare, asemanatoare cu cea prezentata de ghidul PMI, este
data in (Yang & El-Haik, Design for Six Sigma A Roadmap for Product Development,
2003).

Cele sapte instrumente ale calitdtii, care ajutda la Iintelegerea si
fmbunatatirea proceselor, sunt: diagrama cauze-efect, fise de verificare, diagrame
de control, diagrama de flux, histograme, Pareto, diagrame de dispersie (Yang & El-
Haik, Design for Six Sigma A Roadmap for Product Development, 2003).

A patra abordare este data de AIAG (Automotive Industry Action Group),
prin APQP Second Edition, in care sunt abordate tehnicile analitice, si anume (AIAG,
2008):

— Diagrama cauze-efect: instrument analitic de relatie intre efecte si cauze

posibile;

—  Matricea de caracteristici: matrice care arata relatia intre statiile de productie
si parametrii de proces;

— Metoda drumului critic: poate fi o diagrama Gantt sau PERT, ce arata
secventa cronologicad a activitatilor care necesita cel mai mare timp asteptat
pentru inchiderea activitatii;

— Design of Experiments (DoE): este un test sau o secventd de teste, unde
posibilele variabile influente de proces sunt modificate sistematic conform
unei matrice de design prescrise;

— Design for Manufacturing and Assembly (DFMA): este procesul dezvoltat
pentru optimizarea relatiilor fintre functia designului, fabricatie si
asamblare;

— Design Verification Plan & Report (DVP&R): cu aceasta metoda sunt
planificate testele si sunt documentate activitatile de testare in fiecare faza
prin care trece produsul/procesul in cadrul ciclului de viata al proiectului;

- Mistake Proofing/Error-Proofing: identifica erori aparute;

— Diagrama fluxului de proces;

-~ Quality Function Deployment (QFD): traducerea cerintelor clientului in cerinte
de produs.

Instrumentele mentionate sunt recomandate a fi folosite in mod special in
industria automotive, dar aria de aplicare se poate extinde si la alte domenii
(alimentatie, agricultura, energii regenerabile etc.).

A cincea abordare este data de VDA, fiind una dintre cele mai complexe si
avand mai multe arii de aplicabilitate. In Fig. 5.10 este redatda o imagine de
ansamblu a metodelor. Metodele care se concentreaza pe rezolvarea problemei sunt
urmatoarele:

— Ajutoare elementare;

— Diagrama flux;

— Histograme;

—  Fise de verificare;

— Diagrame de control;

— Diagrama cauze-efect (Ishikawa);

— Diagrama Pareto;

— Diagrame de dispersie (Scatter Plott);

-~ Analiza de contingentg;

- Analiza de varianta (ANOVA - ANalysis Of VAriance)

—  Analiza discriminanta;

— Analiza de regresie;

—  FTA (Fault Tree Analysis);

— TRIZ (Theory of inventive problem solving);
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Fig. 5.10. Vedere de ansamblu al metodelor (Automobilindustrie, Quality Management in the
Automobile Industry. Quality Assurance in the Process Landscape - General, risk analysis,
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In cele ce urmeazd, pentru a converge informatiile in directia atingerii
obiectivului acestui capitol, sunt aratate doar cele care nu au mai fost prezentate in
abordarile anterioare, fiind luate in calcul doar metodele din sectiunea de ajutoare
elementare (Elementary Aids).

Analiza de contingenta este folosita la identificarea relatiei sistematice intre
doua sau mai multe caracteristici calitative. Alegerea ei este aratata in Fig. 5.11.

Target values
Discrete Continuous
i Contingenc Variance
o Discrete g y .
= analysis analysis
(%]
£3
(1] . _
S 5 . Discriminant _ i
= % | Continuous Ivsi Regres_smn
£ analysis analysis

Fig. 5.11. Analiza de contingenta (Automobilindustrie, Quality Management in the Automobile
Industry. Quality Assurance in the Process Landscape - General, risk analysis, methods,
process models., 2009)

Intrebirile la care réspunde, dupa VDA, sunt:

-~ Proportia erorilor depinde de sistem, echipament, matrita sau de operator?

— Rata de eroare a pieselor din exterior difera de furnizorul inclus?

Analiza de variantd (ANOVA - ANalysis Of VAriance) este o metoda care
compara mediile esantioanelor intr-o analiza; se observa care este dependenta intre
variabile discrete de influenta si valori tinta continue, alegerea ei fiind aratata in Fig.

5.12.

Target values
Discrete Continuous
Di ¢ Contingency Variance
o Iscrete analysis analysis
Ewn
L]
55 S i
¢ = | Continuous Discriminant - Regression -
= analysis analysis
£

Fig. 5.12. Analiza de varianta (Automobilindustrie, Quality Management in the Automobile
Industry. Quality Assurance in the Process Landscape - General, risk analysis, methods,
process models., 2009)

Analiza de varianta raspunde la urmatoarele intrebari:

— Cat de mare este influenta testelor de mediu asupra semnalului de iesire a
senzorului?

- Rezultatul masuratorii este dependent de operator, adaptor, schimb etc.?
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Analiza discriminantd poate identifica sistematic relatiile intre variabile de
influenta continue si valorile tinta discrete, alegerea analizei fiind prezentata in Fig.
5.13.

Target values
Discrete Continuous
Di Contingency Variance
4 Iscrete analysis analysis
T &
53 -
3 2| Continuous Discriminate - | Regression -
b -
£S analysis analysis

Fig. 5.13. Analiza discriminanta (Automobilindustrie, Quality Management in the Automobile
Industry. Quality Assurance in the Process Landscape - General, risk analysis, methods,
process models., 2009)

Intrebérile la care poate rdspunde aceastd analizd, conform VDA sunt:
- Anumite grupuri (piese bune sau mai putin bune) difera semnificativ unul de
celdlalt in ceea ce priveste inregistrarea caracteristicilor lor?
- Care caracteristica contribuie la distinctia intre grupuri?
- Ce combinatie lineara a caracteristicilor furnizeaza o distinctie clara intre
grupuri?
— In care grup ar trebui plasat un obiect in baza valorilor caracteristicilor
masurate?
Analiza de regresie poate identifica sistematic relatia intre variabile de
influenta continua si valorile tinta continue, alegerea analizei fiind prezentata in Fig.
5.14.

Target values
Discrete Continuous
. Contingency Variance
Discrete : -
o analysis analysis
S w
5 8
&8 :
3-2 Continuous Discriminate _ REQTEE_*SIOH -
g analysis analysis

Fig. 5.14. Analiza de regresie (Automobilindustrie, Quality Management in the Automobile
Industry. Quality Assurance in the Process Landscape - General, risk analysis, methods,
process models., 2009)

Dupa VDA, aceasta analiza raspunde la urmatoarele intrebari:

— Semnalul de iesire de la senzorul de presiune depinde de presiune,
temperatura etc.?

- Cum actioneaza uzura pneului in functie la viteza, distantd, caracteristici ale
drumului etc.?

—  Cum depinde cuplul motorului de unghiul de pornire, volumul de aer etc.?
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5.

3.2 Selectarea instrumentelor calitatii

Pentru selectarea instrumentelor calitatii sunt parcursi urmatorii pasi :

maparea instrumentelor calitatii prin metodologia DMAIC (Six Sigma);
impartirea instrumentelor calitatii in categorii de folosire;

selectarea instrumentelor folosite in tratarea reclamatiilor;
prezentarea sintetica a fiecarui instrument.

Pentru maparea instrumentelor de calitate se propune modelul din Fig. 5.15,
bazat pe metodologia DMAIC (Six Sigma).

Brainstorming
Definitie >

Obiective P

Procedura de

aplicare /

Documentare

Multi-Vari-Chart

Aplicatii 1%

Pareto Analysis

o
m

Define Measure Analyze Improve Control

Project Life Cycle

Fig. 5.15. Modelul de mapare a instrumentelor calitatii

Considerand recomandarile din literatura de specialitate, a fost propusa o
fmpartire a instrumentelor calitatii in doua categorii:

instrumente pentru faza de dezvoltare produs/proces pana la SOP si
instrumente aplicate in productia de serie.

Practic, in tratarea unei reclamatii, indiferent de faza in care se afla

proiectul,

activitatile sunt impartite si ele in doua mari categorii, care cuprind:
procesul de rezolvare a problemei, in care sunt cautate cauzele care au dus la
defectare etc.;
documentarea intr-un anumit document standard cu informatiile relevante
pentru client si care demonstreaza faptul ca a fost gasitéd cauza problemei, a
fost eliminata si au fost intreprinse actiuni de preventie, pentru a nu se mai
repeta in viitor (e.g. completarea raportului 8D, 5Phases etc.);

Pe baza studiului efectuat si in urma experientei proprii in companie, sunt

selectate

ca instrumente de baza recomandate pentru rezolvarea problemelor si

identificarea cauzei radacina (dezvoltare si productie):

Brainstorming;
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- 5 Why (5 de ce);

— Diagrama cauze-efect (Ishikawa);

— Analiza Pareto;

—  FTA (Fault Tree Analysis);

—  TRIZ (Teoria Rezolvarii Problemelor Inventive)

— DoE (Design of Experiments)

Motivatia care a stat la baza selectarii instrumentelor de mai sus este aceea
ca in momentul de fatd recomandarile iau in considerare nivelul de pregatire al
echipei si faptul ca acestea sunt metodologii clasice, care "au fost folosite
intotdeauna la rezolvarea problemelor” (ASQ, PROBLEM SOLVING & ANALYSIS
TOOLS, 2016), (MindTools, Problem Solving, 2016). Se vede deci nevoia de
instrumente tehnice care sa ajute la rezolvarea problemelor si care sa elimine din
ecuatie subiectivitatea.

5.3.2.1 Brainstorming

Definitii:

Brainstorming este o metoda individuala sau de grup pentru generarea
ideilor, care creste eficacitatea creativitatii sau gaseste solutii la probleme
(Chauncey, 2013);

- Brainstorming este un instrument folosit la generarea solutiilor creative la o
problem3, fiind o combinatie intre o gandire laterala cu o abordare relaxata
informala (Miller, 2012);

- Brainstorming este un instrument care poate fi folosit in orice faza a
proiectului, pentru a lista idei, sugestii, pareri asupra unei probleme specifice
sau In cautarea posibilelor cauze.

Obiectiv: sa genereze idei.

Procedura de aplicare.

Pasii urmati, dupa (Chauncey, 2013):

— planificarea sesiunii;

— alegerea membrilor echipei care vor participa la dezbatere;

- planificarea intrebarilor la care va trebui sa raspunda echipa;

- stabilirea informatiilor de adus sau clarificat inainte de sesiune;

— alegerea unui moderator;

— planificarea timpului necesar discutiilor;

- stabilirea marimii grupului participant;

— alegerea locatiei;

- pregatirea unei agende ale sesiunii (introducere, asteptari, obiective etc.);

— stabilirea regulilor de aplicare;

— documentarea evidentelor;

— conducerea sesiunii;

- blocarea timpului in calendarul participantilor;

- introducerea moderatorului si a fiecarui participant;
prezentarea agendei (pauze, reguli, elemente de interes etc.).

Pasn urmati, dupa (Miller, 2012):

— alegerea unui scop clar al sesiunii;

— alegerea participantilor;

- crearea intrebarilor cheie;

—  pregatirea materialelor;
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— adresarea Iintrebarilor si asteptarea raspunsurilor (nu exista idei sau
raspunsuri nevaloroase).
Reguli care trebuie aplicate:
— definirea clara a subiectului;
— ideile generate sa nu fie criticate;
durata de timp a sesiunii se poate prelungi la nevoie;
- documentarea tuturor ideilor si sugestiilor sau parerilor generate;
- setarea pasilor ce necesita sa fie facuti dupa ce au fost generate ideile.
Dupa (Chauncey, 2013), (Miller, 2012) si (Brainstorming.co.uk, 2016) se cer
a fi respectate urmatoarele reguli:
- toate ideile sunt valoroase, nu se critica sau judeca;
- concentrarea, in prima instantd, pe cantitate si nu pe calitate;
— sunt acceptate si ideile mai “ciudate si neconventionale” sau exagerate;
— generarea de idei plecand de la ideile prezentate.
Aplicatii:
— diseminarea problemelor si generarea ideilor care pot duce la gasirea cauzelor
posibile;
— generarea solutiilor posibile;
— generarea de idei si solutii noi, care nu au mai fost luate in considerare.
Documentare: flip-chart, plan de actiuni, tabla interactivda sau software
specializat. Nu sunt recomandate tipare, deoarece se pot crea bariere.

5.3.2.2 5 Why (5 de ce)

Definitii:
- 5 Why (5 de ce) este un instrument de sine statator folosit pentru rezolvarea
problemelor (Baxter, 2015);
- 5 Why este un instrument care, folosind intrebarea ,de ce”, duce la gasirea
relatiei intre cauze si efect (Fantin, 2014);
- 5 Why este o tehnica iterativ interogativa folositd la exploatarea relatiei
cauze-efect (Wikipedia, 2016).
Practic, acest instrument este o metoda analitica care, prin intrebarea "de
ce”, duce la aflarea de informatii la o problema specifica.
Obiectiv: prin folosirea repetata a intrebarii “de ce” se concluzioneaza cauza
radacina a problemei.
Procedura de aplicare: sunt cunoscute doua abordari principale.
Prima abordare, conform Fig. 5.16, este o abordare clasica, in care prin
repetarea expresiei "de ce” se ajunge la o cauza sau mai multe cauze a problemei.
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Fig. 5.16. 5 Why (5 de ce) - abordarea clasica, dupa (Fantin, 2014)

i

A doua abordare este bazata pe intrebarea 5 Why (5 de ce) pusa in trei
directii (Fig. 5.17):

— de ce a aparut?

— de ce nu a fost detectat?

— de ce nu a fost prevenit?

Cauza Preventie [<

Cauza Detectie |«

I Cauza Aparitie -

{ Il!
|

TN N
= Aparitie | 1.De ce? | | 2.De ce? | 3.De ce? | ‘ 4.De ce? | ‘ 5.De ce? |—
//-""___"'--..\/ - __7-""-\/,""-7-_-7-"‘ \v/' - ~,
——  Detectie | | 1.0ece? | | 2.0ece? | | 3.De ce? | | 4.0e ce? ||| 5.De ce? =
TN N TN
> Ppreventie | | 1Dece? |2Dece? | 3.Dece? ‘ | 4.0e ce? ||| 5.0e ce? -

Fig. 5.17. 5 Why (5 de ce) - abordarea in trei directii, dupa (Baxter, 2015)

Pasii de aplicare sunt:

- se alege problema specifica;

—  se alege categoria de aplicare (om, masina, mediu etc.);

— se alege cauza si, dupa fiecare cauza identificata, se pune intrebarea: "de ce
s-a intamplat?” (Wang, 2008);

- pentru fiecare cauza sunt definite actiuni de corectie si de preventie.

Aplicatii: rezolvarea problemei, cu recomandari (Wang, 2008):

—  pentru problemele in care sunt implicati factori umani si interactiunea lor;
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— pentru probleme tehnice;
- pentru dezvoltarea de produse noi, dar si pentru imbunatatirea produselor
existente;
- se foloseste foarte bine impreuna cu diagrama cauze-efect (Ishikawa).
Documentare: documente interne (in format Excel), sau software special
(e.g. Mindtool).

5.3.2.3 Diagrama cauze-efect

Definitii:

— Diagrama cauze-efect este un instrument folosit la identificarea cauzelor
posibile la efecte sau probleme (ASQ, 2016);

— Diagrama cauze-efect este un instrument folosit la explorarea factorilor care
influenteaza un proces sau o anumita situatie (Powell, 2000);

Obiectiv: analizarea cauzelor si vizualizarea relatiei intre cauze si efecte.

Procedura de aplicare. Sunt parcursi urmatorii pasi (Powell, 2000):

— este definit efectul - problema aparuta;

- se reprezinta diagrama (Fig. 5.18), folosind un software dedicat sau direct pe
tabla sau orice alt suport didactic;

- se dezvolta categoriile, cele standard (6M) fiind: Metode (Methods), Materiale
(Materials), Masurdtori (Measurements), Masina (Machine/Equipment),
Manopera (Manpower), Mediu (Environment);

- se cauta cauzele, sub-cauzele si asa mai departe (se poate folosi 5 Why).

‘Categuria‘ Categoria Categoria

\ - ™ Cauza 4\\
SN — s

e ~ e
e e —
- > P ) Cauza |~ o
e e ~
Cauza e e —
e e e
/- - ¥ e
e e e

e rd ——*
f/ // //
| Cotegoria | Categoria | Categoria
Fig. 5.18. Diagrama cauze-efect

Aplicatii: cauzelor, vizualizarea relatiei intre cauze si vizualizarea contextului
problemei.
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5.3.2.4 Analiza Pareto

Definitii:

- Analiza Pareto este bazatd pe prioritizare si pe conceptul 80-20, si anume
20% din cauze genereaza 80% din probleme (Mindtools, 2016), (Shim &
Siegel, 1999);

- Analiza Pareto este un instrument care se bazeaza pe prioritizarea
problemelor care apar cel mai des (Schoenfeldt, 2008);

- Analiza Pareto este o reprezentare grafica cantitativa a cauzelor problemelor.

Un exemplu de analiza (diagrama) Pareto se prezinta in Fig. 5.19.

Types of Document Complaints
Second Quartar 2005

40 - 100%

B0

BORE
20

40%
10 B

EI:I-I:
. Bl m = |,

Cuslity Eualr,r i Pan-_ng 51 Wishg  Othér
certficale certifcate  emor quandily
gmor  missing

Fig. 5.19. Exemplu de analiza Pareto (ASQ, 2016)

Obiectiv: vizualizarea celor mai frecvente cauze ale problemelor.

Procedura de aplicare:

- definirea datelor de analiza pe categorii;

— datele sunt alocate fiecarei categorii in parte in functie de ce se doreste a fi
analizat;

- pentru generarea graficului se foloseste, de obicei, o baza de date (e.g. in
Excel);

Aplicatii:

— analizarea datelor in functie de frecventa sau cauze;

- separarea datelor in functie de importanta lor;

— arata unde ar trebui sa inceapa procesul imbunatatire (Shim & Siegel, 1999).

Documentare: instrument Excel sau software specializat sub forma de grafic.
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5.3.2.5 FTA (Fault Tree Analysis)

Definitie:

- FTA (Fault Tree Analysis) este o tehnica analitica prin care este specificata o
stare nedoritd a sistemului, iar apoi sistemul este analizat in context de mediu
si operabilitate, pentru a gasi cai credibile in care a aparut evenimentul
nedorit (Vesely & Roberts, 1981);

- FTA (Fault Tree Analysis) este o diagrama logica care arata inter-relatiile intre
evenimente potential critice in sistem si cauzele pentru acel eveniment
(Rausan & Hoyland, 2004).

Obiectiv: rezolvarea cauzelor unui eveniment.

Procedura de aplicare. Sunt parcursi urmatorii pasi (Vesely B. , 2016):

— se defineste un evenimentul nedorit;

— evenimentul este rezolvat in cauzele sale imediate;

— se continua solutionarea cauzelor pana la identificarea cauzei de baza;

— este construitd o diagrama logica (arbore cu defecte) in care sunt aratate
relatiile logice intre evenimente;

— relatia logica in FTA este data de evenimente reprezentate prin simboluri
logice sau porti logice (Gates);

FTA se imparte in trei parti (Fig. 5.20):

— partea de sus (primul nivel) - evenimentul neplacut (cum s-a defectat
sistemul);

— partea din mijloc - evenimentele intermediare;

— partea de jos (ultimul nivel) - evenimentele primare sau evenimentele de
baza cauzatoare;

Top Undesired
Event

Logic Gates

\-
00000 .

Fig. 5.20. Structura de baza a FTA (Vesely B. , 2016).

«——Intermediate
Events

Aplicatii:

— identificarea punctelor slabe in sistem (produs, componente, ansamble etc.);

— identificarea efectelor erorilor umane;

—  prioritizarea contribuitorilor la defectare;

— optimizarea testelor si a produselor;

- cuantificarea probabilitatii unui sistem de a se defecta;

— evaluarea riscurilor;

- produse cu impact in siguranta (Safety Impact);

Documentare. Software Fault Tree Analysis specializat in reprezentari prin
diagrame logice (http://www.itemsoft.com/fault_tree.html, http://www.fault-tree-
analysis-software.com/).
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5.3.2.6 TRIZ (Teoria de Rezolvare a Problemelor Inventive)

Definitie: TRIZ este un set de instrumente de inginerie folosite pentru
rezolvarea problemelor care concentreaza solutiile si succesele trecute pentru a
arata cum se pot rezolva in mod sistematic problemele (Gadd, TRIZ for Engineers:
Enabling Inventive Problem Solving, 2011). Alte definitii au fost prezentate in scap.
3.3.

Obiectiv: atingerea excelentei absolute in design si inovare (Yang & El-Haik,
Design for Six Sigma A Roadmap for Product Development, 2003).

Procedura de aplicare. Sunt cinci elemente cheie pentru atingerea
obiectivului TRIZ (Yang & El-Haik, Design for Six Sigma A Roadmap for Product
Development, 2003):

— idealitatea — maximizarea beneficiului si minimizarea efectelor negative;

- functionalitatea - blocul de baza al sistemului arata cum lucreaza sistemul;

— resursele - utilizarea maxima a resurselor;

— contradictiile — eliminarea contradictiilor creste functionalitatea si performanta

sistemului;

- evolutia - trendul de evolutie a dezvoltarii tehnologice a sistemului, folosit la

ghidarea dezvoltarii.

Procesul de conceptualizare folosind instrumentul TRIZ a fost aratat in Fig.
3.16 din scap 3.3:

definirea problemei specifice;

— definirea problemei generale - prin abstractizare;

— generarea de solutii generale - instrumentele TRIZ genereaza posibile solutii

cu caracter tehnic

— generarea de solutii specifice — prin particularizarea solutiilor generale si

folosind creativitatea se ajunge la solutii specifice

Aplicatii:

— rezolvarea problemelor tehnice;

— dezvoltarea de produse noi si inovative;

— Imbunatatirea produselor si proceselor;

- Imbunatatirea calitatii, reducerea costurilor si cresterea productivitatii;

-  predictia defectarii;

— rezolvarea problemelor non-tehnice;

- reducerea subiectivitatii.

Documentare.

Instrumente TRIZ (Altshuller & Altov, 2004), (Altshuller G. , 1999):

Cele 40 de principii inventive;

— Analiza functie;

-  Analiza substanta-camp;

—  Cele 76 de solutii standard;

—  Cele 9 "ferestre”;

— ARIZ - algoritmul de rezolvare a problemelor inventive.

Software:

- TRIZ Contrasolve (http://www.ideacore.com/product/triz-contrasolve-

license/);

— Innovation WorkBench (http://ideationtriz.com/new/iwb.asp);

-  Goldfire (https://www.ihs.com/products/design-standards-software-

goldfire.html);

—  Pro/Innovator, CBI/TRIZ (http://www.iwint.com/en/index.html).
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5.3.2.7 DoE (Design of Experiment)

Definitii:

— DoE (Design of Experiment) este o metoda statistica folosita la studiul
efectelor variabilelor multiple simultane (Roy, 2001);

— DoE (Design of Experiment) presupune efectuarea de teste experimentale si
reprezentative in legatura cu o problema data (Eriksson, 2008);

-~ DoE (Design of Experiment) arata efectele variatilor a sistemului testat
(produs sau proces) ca raspuns la experimente (Fig. 5.21) (Sundararajan,
2016).

Uncontrollable
input factors

Fig. 5.21. Factorii procesului si raspunsurile in DoE (Sundararajan, 2016)

Obiectiv: analizarea corelatiei intre variabilele influentate si efecte, in scopul
identificarii riscurilor.

Procedura de aplicare. Pasii de aplicare a metodei:

— analizarea sistemului care va fi testat;

—  pregatirea strategiei de testare experimentald;

—  pregatirea testelor si executarea lor;

— evaluarea testelor experimentale;

— interpretarea datelor statistice;

— implementarea actiunii.

Procesul DoE este aratat in Fig. 5.22.
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171 Define 51 Conduct
Prohblem(s) A" Experiment &
Collect Data
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4] Design &) Werify
Experiment [ Predicted
Results

Fig. 5.22. Procesul DoE (MoreSteam, 2016)

Aplicatii:

— dezvoltarea si optimizarea proceselor de productie;

— dezvoltarea de produse noi;

- optimizarea calitatii si performantelor produselor si proceselor;
- Imbunatatirea testarii produselor si proceselor (Eriksson, 2008).
Documentare. Softuri specializate:

DOE++ (http://doe.reliasoft.com),

Minitab (https://www.minitab.com).

Ca si concluzie, la selectarea instrumentelor de baza folosite pentru

rezolvarea prolemelor si imbunatatirea calitatii stau urmatoarele argumente:

— In industria automotive tehnicile sunt orientate pe obtinerea rezultatelor
imediate;

— contextul In care se dezvolta si se obtin produsele presupune folosirea de
metode moderne si noi, care ofera solutii tehnice fara a elabora studii
complexe;

— contextul de piatd si dezvoltare a produselor are un trend crescator de
inovare, presupunand folosirea tehnicilor creative de rezolvare a problemelor;

— problemele care trebuie rezolvate sunt din ce in ce mai complexe, iar tehnicile
propuse trateaza in mod principal rezolvarea acestor probleme;

- oricare din tehnicile amintite pot fi aplicate si in produsele cu software
integrat sau pot rezolva probleme de software.

5.4 Rezolvarea problemelor in industria automotive

In general, actiunile de corectie si preventie sunt determinate si definite de
catre o echipa de analiza condusa de un moderator, folosind metode de rezolvare a
problemelor. Prin aplicarea acestora sunt gdsite posibilele cauze, sunt implementate
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actiuni de corectie/preventie, sunt validate actiunile si livrate informatiile finale la
client.

In momentul de fata, viteza si volumul de analiza, precum si complexitatea
produselor sunt superioare fatd de acum 10, 15 sau 20 de ani. De aceea, este
nevoie de abordari noi de rezolvare si imbunatatire a problemelor de calitate n
general si in industria automotive in special.

Unul din motivele pentru care se pune accentul din ce in ce mai mult pe
calitatea finala livrata de OEM (a automobilului) este faptul ca utilizatorul final are
acces si castigd putere tot mai mare in echipa de proiect. Constructorii de
automobile depind de vanzari, iar totul decurge spre a multumi clientul final. Un alt
motiv este ca orice client final poate face oricand o reclamatie la institutiile abilitate
si acreditate.

Constructorii de automobile, pe de alta parte, reactioneaza proactiv si pun
accent din ce in ce mai mult atat pe calitate, cat si pe sigurantd si confort.

In continuare sunt analizate rapoarte ale SRR (Stout Risius Ross Global
Financial Advisory Services) (SRR, 2016) care se refera la urmatoarele probleme din
industria automotive:

a) Rechemari in fabrica in anul 2014. Dupa cum se poate observa in Fig.
5.23, anul 2014 a fost anul in care au fost rechemari in service de ordinul
milioanelor de produse, pe diverse motive, de la functionalitate la probleme care
afecteaza siguranta pasagerului (probleme la airbag). Unul din motivele pentru care
fmbunatatirea procesului de tratare a reclamatiilor trebuie sa se mbundtateasca
este evitarea rechemarilor in service, care pot cauza pierderi uriase pentru companii
(furnizor si OEM).

David GM GM GM recalls GM recalls NHTSA
70,000,000 1 Friggman expands expands 2M 7.6M fequires
named as ignition ignition vehicles vehicles Takata and
60,000,000 | NHTSA switch switch related to related to OFEMs to
Acting recall to recall to ignition ignition expand US
5 50,000,000 | Administrator 1.6M 26M swilch switch regional recall
—
2
w 40,000,000 } 6M recalls Toyota NHTSA Takata BMWrecals  Toyota Mark Us Dot
: 800k settles with opens airbag 1.6M recalls 247k Rosekind fines Honda
w 30,000,000 | vehicles US DOJ for probe related recalls vehicles vehicles SwWorm STOM for
= felated to issting nto erpanded loreplace 1o replace inas failure to
= ignition misleading Takata fo 10.5M Takala Takata NHTSA submit
= 20,000,000 | switch statements - $1.28| airbags vehicles airbags airbags Admingstrator BEWNRs
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Fig. 5.23. Evenimente importante in industria automotive, in anul 2014 (SRR, 2016).

b) Clientii asteaptd ca produsul livrat (automobilul, in cazul de fata) sa
functioneze conform asteptarilor, pentru a le da satisfactie. Tot din studiul de la SRR
se observa ca in 2014 au fost 75000 reclamatii ale utilizatorilor, pe diverse
probleme, cu 30000 mai multe decat in 2013.

c) Preocuparea clientului final asupra calitdtii si a performantelor cumparate
aproape s-a dublat. Este un indiciu clar ca reclamatiile joaca un rol extrem de
important si au un impact mare in ceea ce priveste costurile.
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d) Preocuparea constructorilor asupra calitatii livrarilor arata ca 90% din
OEM au initiat rechemari in fabrica.

In ceea ce priveste tipurile de defecte din ultimii 10 ani, exista un anumit
trend al acestora, prezentat in Fig. 5.24 (SRR, 2016).
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Includes data for BMW, Chrysler, Ford, General Motors, Honda, Hyundai, Toyota, Volkswagen, Volvo,
Nissan, Mazda and Mitsubishi. Identified from dataset updated through December 2014.

Source: NHTSA Recall Data and Quarterly Progress Reports
Fig. 5.24. Media trendului rechemarilor pe tipuri de defecte, in ultimii 10 ani (SRR, 2016)

Concluziile referitoare la datele prezentate mai sus:

- utilizatorul final este din ce In ce mai preocupat de siguranta si calitatea

produsului cumparat;

- constructorii de automobile sunt din ce in ce mai preocupati de calitatea

produselor livrate;

— atentia asupra calitatii este in continua crestere;

— toate acestea au efecte in zona furnizorilor de prim rang (Tier 1), care se

concretizeaza in numar de reclamatii si tipuri de analizd din ce in ce mai

_ complexe.

Intr-un studiu efectuat de AIAG (Automotive Industry Action Group) in
colaborare cu Deloitte sunt cateva rezultate extrem de valoroase. In anul 2013 a
avut loc o intalnire a AIAG impreuna cu 22 OEM si furnizori de componente (AIAG &
Deloitte, Automotive Quality 2020 report. AIAG in collaboration with Deloitte, 2016).
Concluzia la care s-a ajuns este ca atat furnizorii cat si OEM considera ca cele mai
critice aspecte, care au impact in calitate, sunt rezolvarea problemelor (Problem
Solving) si cerintele specifice de client (CSR - Customer Specific Requirements).
Constructorii si furnizorii arata cat de importanta este rezolvarea problemelor,
deoarece are impact asupra capacitatii de administrare, monitorizare si raspuns la
evenimentele relationate, a calitdtii organizatiei, reflectand abilitatea de
implementare operationald eficienta (AIAG & Deloitte, Automotive Quality 2020
report. AIAG in collaboration with Deloitte, 2016).

In Fig. 5.25 sunt reprezentate top 10 probleme identificate de catre
respondenti, iar concluzia este ca "existd o lipsd a eficientei de rezolvare a
problemei, rezultata prin repetarea continuda a aceeasi probleme” (AIAG & Deloitte,
Automotive Quality 2020 report. AIAG in collaboration with Deloitte, 2016).
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Issues All Respondents* OEM Supplier

I Concorns rolated to Problem Solving 1 1 1 |
I Concerns related to Customer Specific Requirements (CSR) 2 2 2 :
:'cEnFerFsTeEtJi to Quality Management System (QMS) 3~ | 7 3
: Concerns related to Product Development 4 I o 4
| Concerns rlatedtoLoss of Experionce ___ ___ ___ _5_ _| ¢ s

Concerns related to Supplier Management 6 3 6

Concemns related to Change Management 7 o™ 7

Concerns related to Core Tools 8 8 8

Concemns related to Warranty 9 9 9

Concerns related to Metrics 10 10 10

“ Ranking based on all respondents Source: Deloitte/AIAG Quality 2020 Study
** Composite scores for OEMs ranked Change Management and Product Development the same.

Fig. 5.25. Top 10 probleme identificate cu impact in calitate (AIAG & Deloitte, Automotive
Quality 2020 report. AIAG in collaboration with Deloitte, 2016)

in Fig. 5.26 sunt redate top 3 motive pentru care se considera ca rezolvarea
problemelor este importanta.

Top reasons why OEMs and suppliers believe Problem Solving is important

1. Impacts ability to manage, monitor, and respond to quality-related events

2. Impacts ability to implement operational efficiencies

3. Impacts brand and/or customer relationships

Fig. 5.26. Top 3 motive pentru care rezolvarea problemelor este importanta (AIAG & Deloitte,
Automotive Quality 2020 report. AIAG in collaboration with Deloitte, 2016)

in Fig. 5.27 sunt aratate cele mai importante motive pentru care
capabilitatea rezolvarii problemelor nu este adecvata.

Top reasons why Problem Solving capabilities are inadequate\

Reasons OEM Supplier
Root cause analysis lacking 2 1
Management / organizational culture 3 2
Rushed 4 3
Jumping to the solution 1 4

Fig. 5.27 Cele mai importante motive pentru care capabilitatea rezolvarii problemelor nu este
adecvata (AIAG & Deloitte, Automotive Quality 2020 report. AIAG in collaboration with
Deloitte, 2016)
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Pe de alta parte, in Fig. 5.28 a fost analizata separat capabilitatea
organizatiei de rezolvare a problemei (AIAG & Deloitte, Automotive Quality 2020
report. AIAG in collaboration with Deloitte, 2016).

Not at all capable

Somewhat capable

Total respondents that indicate their
organizations are at best moderately
capable at Problem Solving.

Moderately capable

Significantly capable

Extremely capable

0% 20% 40% 60% 80% 100%
= OEM = Supplier = Total

Fig. 5.28. Capabilitatea organizatiei de rezolvare a problemei (AIAG & Deloitte, Automotive
Quality 2020 report. AIAG in collaboration with Deloitte, 2016)

In urma acestor informatii au fost propuse imbunatatiri. Prima propunere a
fost de a folosi cele sapte instrumente de baza ale calitatii pentru rezolvarea
problemelor de calitate:

—  Brainstorming;

- 5 Why;

— Diagrama cauze-efect (diagrama Ishikawa);

— Analiza Pareto;

—  FTA (Fault Tree Analysis);

—  TRIZ (Teoria Rezolvarii Problemelor Inventive);

— DoE (Design of Experiments).

Instrumentele de mai sus au fost propuse in scopul de a determina cauza
radacina folosita la rezolvarea problemelor.

Contextul in care a fost gandita imbunatatirea procesului a fost prezentat
intr-o lucrare publicata si anume "TRIZ model used within complaint management in
the automotive product development” (Tiuc & Draghici, 2016). Rezolvarea
problemelor de calitate inseamna a rezolva in primul rand reclamatiile de la clienti,
iar prin imbunatatirea calitatii sunt reduse costurile cu non-calitatea. Metoda
fmbunatatita presupune a avea in obiectiv ambele aspecte.

Atunci cand este formulata o reclamatie in faza de dezvoltare a produsului
din ciclul de viata al proiectului, existd un anumit flux al informatiei care circuld intre
client si furnizor (Fig. 5.29).

Ca mod de documentare al rezultatelor reclamatiilor se propune raportul 8D
(8 Discipline), care cuprinde (Tiuc & Draghici, 2016):

- D1: Echipa de analiz3;

— D2: Descrierea cat mai detaliat a problemei:

— care este problema;

- ce se observda la client sau efectul observat de client;
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— comportamentul piesei;

- cine reclama problema;

— cand a fost observata;

-~ Tn ce conditii a aparut problema etc.;

— D3: Implementarea de actiuni imediate - sunt definite actiuni de securizare a
clientului:

- verificarea intregului stoc de produse afectate;

— izolarea problemei;

— anuntarea problemei in productie, logistica, depozit etc.;

— D4: Analiza cauzei radacind - se folosesc cele mai potrivite metode prin
urmatoarele actiuni intreprinse:

— reproducerea problemei;

—  verificarea analizei;

- verificarea de ce nu fost detectata problema;

- daca exista o contradictie in sistem - practic aici este si imbunatatirea real3,
contradictiile definesc cauza radacina care genereaza problema aparuta la
client;

— D5: Implementarea actiunilor corective - este eliminatd cauza, prin
implementarea actiunilor;

— D6: Validarea actiunilor - dupa implementarea actiunilor se verifica daca a
fost eliminata definitiv cauza si nu mai apare problema;

— D7: Prevenirea aparitiei la alte produse similare - daca este cazul, sa fie
implementate aceleasi actiuni si in alte produse;

— D8: Recunoasterea echipei - impartasirea experientei cu alti colegi si

_ felicitarea echipei de analiza.

In realitate acestia sunt pasi sunt urmariti. Problemele apar la gasirea cauzei

radacina si la implementarea actiunilor corective permanente.

: — e —
Released samples delivered Test / Release samples with
to the customer changes implemented

Analyze the complaint

Deliver samples to the

Validation of the root-cause customer
and actions ]

Faulty parts at the customer

Close complaint

Complain to the supplier Implement changes l— no
yes
| | 4

Lessons Learned

Fig. 5.29. Fluxul de informatii in urma reclamatiei din faza de dezvoltare (Tiuc & Draghici,
2016)

5.5 Modelul de validare a actiunilor corective

Cauza radacind este gasitd de obicei cu ajutorul 5 Why (5 de ce), folosita
impreuna cu diagrama cauze-efect. Nu este gresit, doar ca, dupa cum s-a observat
in studiile efectuate de AIAG, exista riscul re-aparitiei defectului (AIAG & Deloitte,
Automotive Quality 2020 report. AIAG in collaboration with Deloitte, 2016).
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Concluzia este simpla: actiunile nu au fost implementate eficient sau cauza radacina
reald nu a fost gasita.

De aceea, se propune o clasificare a tipurilor de defecte in functie de
gravitatea problemei, iar in functie de aceasta sa fie folosite anumite metodologii si
instrumente pentru gasirea cauzei radacind. Pentru a evidentia gravitatea
problemei, in Fig. 5.30 este aratata sincronizarea cu severitatea in evaluarea
riscurilor din FMEA, conform cataloagelor VDA si AIAG (APIS, 2016).

Problema
Impactul efectului asupra . .
produsului/clientului Impact mediu

Severitateaconform Severitate Severitate Severitate
cotaloguitid=NDASIAIS 1-4 5-8 9, 10

Fig. 5.30. Clasificarea problemei in functie de gravitate

Cataloagele AIAG si VDA de evaluare a riscurilor sunt folosite in timpul
analizei FMEA si dupa ce s-a facut o mapare a severitatilor in procesul de reclamatii.
S-a luat in considerare doar severitatea, deoarece gravitatea efectului la client sau
efectul extern intr-un produs analizat cu FMEA este dat de severitate.

In Fig. 5.31 este aratatda o comparatie intre cele doua cataloage VDA si AIAG
(APIS, 2016), (Excelence, 2016).

Severitate — efect final

‘ VDA ‘ ‘ AIAG ‘
Nivel Impact Nivel Impact
‘ 1 ‘ ‘ Foarte minor ‘ ‘ 1 ‘ ‘ Fara efect ‘
2 Minor 2 Disconfort ‘
‘ H ‘ ‘ H Probleme cu
‘ 3 H Minor ‘ ‘ 3 ‘ ‘ Disconfort ‘ efect mic
‘ 1 ‘ ‘ Moderat ‘ ‘ 1 ‘ ‘ Disconfort ‘
Afectare functii
‘ 2 ‘ ‘ Rleeth ‘ ‘ 2 ‘ ‘ secundare ‘
Afectare functii
6 ‘ ‘ Moderat ‘ ‘ 6 ‘ ‘ - ‘
‘ secundare Probleme cu
- Afectare functii efect mediu
C e e
. Afectare functii
Ridicat 8 primare

I

8
. Afectare functii de
g Foarte ridicat 2 siguransa sau legale

Afectare functii de
siguransa sau legale

‘ 10 ‘ ‘ Foarte ridicat

EX

Fig. 5.31. Comparatie intre cele doud abordari ale severitatii
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Unul din avantajele folosirii matricei de mai sus este ca atunci cand apare o
problema sau o reclamatie, se identificd componenta din FMEA afectata si, pe baza
analizei, este determinat si incadrat impactul pe care il are defectul:

- Impact mic - defectdarile care nu afecteaza functionalitatea sistemului,

afecteaza zona de confort, sunt inversate culorile etc.;

— Impact mediu - majoritatea defectelor care afecteaza functionalitatea

sistemului, cresc consumul de combustibil, se afecteaza performantele etc.;

— Impact ridicat - afecteaza viata pasagerilor si/sau a mediului: emisii CO2,

airbag defect, acceleratie sau frane defecte, directie defecta etc.

Pentru determinarea cauzei radacind se propune folosirea metodei TRIZ,
care permite evidentierea contradictiilor. Orice problema aparuta este definitd prin
contradictia a doud caracteristici (e.g. mecanice, electrice, software etc.). In
principiu exista doua tipuri de contradictii (descrise in scap. 3.3.1): contradictii
fizice, care sunt rezolvate cu cele 11 principii de separare si contradictii tehnice,
care se rezolva cu ajutorul matricei de contradictii (cei 39 parametri tehnici).

"0 contradictie tehnica este reprezentatd de doud proprietati contradictorii
ale unui sistem tehnic: atunci cand se imbunatateste o parte sau o proprietate a
unui sistem, va fi afectatd automat o altd proprietate, care se va defecta sau va
merge rau”, si "o problema este rezolvatd doar dacda contradictia tehnica este
cunoscuta si eliminata” (Livotov, 2008).

Un model de analizd a problemelor cu ajutorul TRIZ este aratat in Fig. 5.32.

o Problem identification and documentation; defining \
constraints and limitations; establishing targets and goals

¥

roblem analysis and diagnostics with RCA+; finding, linking
and grouping conflicts/contradictions

¥

Assessment of the RCA+ diagram and selection of a
contradiction(s) to solve

L 2

Using Contradiction Matrix and Inventive Principles to
generate new solution ideas and strategies

¥

Solution strategies evaluation and assessment
with Multi-Criteria Decision Matrix and TRIZ criteria

o Resource Analysis within a conflict space I

e
o

J

Fig. 5.32. Cei sase pasi de baza ai procesului TRIZ (Souchkov, Hoeber, & vanZutphen, 2006)

In cadrul document&rii problemei cu 8D-Report a fost introdus un pas
intermediar de verificare a actiunilor corective ce urmeaza sa fie implementate ca si
actiuni permanente. In acest sens, in Fig. 5.33 este propusa o alocare a folosirii si
aplicarii instrumentelor de baza ale calitatii, pentru rezolvarea problemei in functie
de efectul sau. Cauza radacina este gasita cu ajutorul TRIZ, iar documentarea se
face intr-un raport 8D. Este folosit modelul de analiza propus si prezentat in Fig.
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5.34, care este o adaptare dupd (Tiuc & Draghici, TRANSITION FROM PREDICTIVE
TO ADAPTIVE METHODOLOGIES IN THE PROJECT MANAGEMENT LIFECYCLE USING
TRIZ, 2016), in care sunt reprezentate instrumentele de analiza posibile si modul de
documentare imbunatatit.

Brainstorming;
5 de ce (5 Why); Probleme cu
Diagrama cauza - efect (diagrama Ishikawa); efect mic

Analiza Pareto;

Brainstorming;
TRIZ (Teoria Rezolvarii Problemelor Inventive); p P;o:il:emedfzu
DoE (Design of Experiments); EUEEE L

Fig. 5.33. Alocarea instrumentelor de calitate in functie de efectul problemei

Vid

e’e/ v

'blq‘g or. & Lmofmmsym oé’

¢ 8D Raport *\

Fig. 5.34. Model de rezolvare si documentare a problemelor, dupa (Tiuc & Draghici,
TRANSITION FROM PREDICTIVE TO ADAPTIVE METHODOLOGIES IN THE PROJECT
MANAGEMENT LIFECYCLE USING TRIZ, 2016)
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In modelul clasic, analiza cauzei rddicind se face cu 5 Why impreuna cu
diagrama cauze-efect, iar documentarea se face in raportul 8D. In Fig. 5.35 se
propune trecerea de la modelul bazat doar pe preventie si detectie, la modelul
bazat pe anticipare, pentru rezolvarea tuturor tipurilor de probleme. In acest caz
nu se impune sa fie eliminate preventia si detectia, ci concentrarea specialistilor sa
fie directionata spre anticiparea problemelor.

= =
Problema Problema
3
B e & W= e
- //o() Raport \
[ ‘ l N\ ‘
TRIZ i . l
S
o >
) 7 i 3
N 7 a
9 | S ETTED) 1 =
< E Raport 8D b — g
) —
- Di-Echi i3 -
3 D1-Echipa de analiza - BEsesp deianalica 0
- D2 - Descriere problema
D2 - Descriere problema e ——
© D3 - Actiuni imediate
D3 - Actiuni imediate ., T =
~ D4 - Cauza-Radacina
D4 - Cauza-Radacinad T
.;Validare contradictie
D5 - Actiuni corective - >
- D5 - Actiuni corective
D6 - Validare actiuni T o
~ D6 - Validare actiuni
DTSRI - D7 - Prevenire
D8 - Recunoastere ' D8 - Recunoastere

Fig. 5.35. Modelul de rezolvare a problemelor prin trecerea de la modelul bazat pe preventie si
detectie, la modelul bazat pe anticipare

In modelul propus, analiza cauzei réddcind se face in functie de gravitatea
problemei, folosind modelul prezentat anterior, in Fig. 5.30. TRIZ este un
instrument care aduce mult mai multe beneficii decdt un alt instrument.
Documentarea se face intr-un format cerut de client sau de cdtre procedurile
interne. In validarea experimentald se foloseste un raport 8D in care actiunile
corective, inainte de implementarea lor, sunt validate cu TRIZ.

Ceea ce se verifica este daca a fost eliminatd contradictia tehnica. Doar
atunci pot fi implementate actiunile in produs/proces si se poate trece la urmatorii
pasi de documentare din raportul 8D.
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5.6 Studiu de caz

In studiul de caz este analizatd o problemd specificd de la produsul A
(RADAR 24 GHZ), care a aparut in timpul calificarii produsului (testele de calificare
pe produsele obtinute de pe linia de productie, inainte de SOP), si anume o
problema de etanseitate. Ca si reguld generald, pentru orice defect/problema
aparuta se face un 8D-Raport cu analiza cauzei radacina.

Pentru validarea solutiei propuse, folosind TRIZ, au fost parcursi urmatorii
pasi (Tiuc & Draghici, 2016):

1. Definirea problemei.

Pentru rezolvarea problemei, tindnd cont de natura ei, trebuie respectate
anumite nivele. O problema de nivel mecanic trebuie rezolvata cu mijloace
mecanice. Ca exemplificare, a fost definitd urmatoarea problema: o etansare
defecta din cauze tehnice.

2. Rezolvarea si documentarea in raport 8D.

Atunci cadnd apare o problema, cea mai mare dificultate este de a face o
modificare de design. Aceasta poate implica costuri foarte mari, de aici si nevoia de
validare tehnica a actiunilor corective inainte de a fi facutd o modificare in designul
de produs. Solutia propusa cuprinde:

- Identificarea procesului. In problema analizatd, de etanseitate, produsul este

un prototip folosit pentru validarea designului. Procesul in urma caruia a
aparut problema este evidentiat in Fig. 5.36 (Tiuc & Draghici, 2016). Defectul
apare dupa ce produsul este testat, la pasul de validare al designului, cu
testul de etanseitate (pentru a verifica dacd apa patrunde in interiorul

produsului).
Mechanical Development Process
Requirements analysis Update Requirements
Define mechanical concept Detail Design
(3D CAD modelling and (3D CAD modelling and
simulations) simulations)
': Start Design FMEA Update Design FMEA
e
d Sourcing Requirements Plan sourcing
e
v
e Create samples (Concept Concept Order Samples Design
I validation) Release Release
0
P - - N
m | Design production process Detail production process
© concept concept
': Start Prototype control plan Update Prototype control plan |
Start Process FMEA Update Process FMEA |
Create samples for concept | ‘ Create samples |
Concept test validation | ‘ Design Test Validation |

Fig. 5.36. Dependenta activitatilor in faza de dezvoltare (Tiuc & Draghici, 2016)
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Aparitia conflictului tehnic. In timpul testdrii produsul trebuie s3 fie
functional, dar la un moment dat se pierde conexiunea cu acesta. Dupa ce a fost
analizat produsul s-a observat ca testul a esuat, din cauzd ca adezivul nu a lipit
carcasa suficient de bine, incat sa nu patrunda apa in interior (Fig. 5.37).

Sealing ‘

/

Fig. 5.37. Defectul de lipire a carcasei

3. Rezultate in urma aplicarii TRIZ.

Dupa ce au fost definite actiunile corective, este esentiala identificarea
contradictiilor fizice si tehnice, aceasta fiind realizata cu ajutorul TRIZ. Pentru
asigurarea lipirii corecte a fost definita contradictia care apare: “rezistenta
adezivului creste dar nu asigura o dezlipire uniforma a carcasei la testul (Pull-out
test) de tragere (in scopul verificarii componentelor electronice si a pozitiei PCB-ului
in carcasa)”.

Folosind matricea de contradictii au fost generate mai multe solutii, la
intersectia parametrilor Rezistentd versus Forta fiind identificate urmatoarele solutii
(Fig. 5.38): 10 - Actiuni in avans; 18 - Vibratii; 3 - Calitate locald; 14 -
Sferoidalitate/Curbura.
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s £ 53 H S 3| 53 - = s H
H d < 58 5% | 3% 2 & = 5 &
improving| - : | g 5 | 3 5 £ g %
Feature 5 ki k-3 H = k4 s Fl i ﬁ
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Fig. 5.38. Identificarea solutiilor in matricea de contradictii (Tiuc & Draghici, 2016).
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Parametrul de imbunatatit este rezistenta la apa (cresterea rezistentei
adezivului), iar parametrul care se va inrautati este cresterea fortei de tragere, care
nu trebuie sa se schimbe.

Folosind solutile TRIZ (nu este obligatoriu sa fie folosite toate solutiile
propuse, se alege cea mai potrivita), actiunile de modificare de design necesare au
fost implementate si validate printr-un alt test de etanseitate, in aceleasi conditii.

5.7 Concluzii

Pentru indeplinirea celui de-al treilea obiectiv secundar al cercetarii a fost
abordat managementul reclamatiilor. Procesul de analiza a fost aratat in diagrama
flux, in cazul unei reclamatii, apoi intr-un exemplu de timp de raspuns in cazul unei
reclamatii la OEM.

Au fost recenzate instrumentele si mijloacele de analiza si rezolvare a
problemelor de calitate. In literatura de specialitate sunt propuse diverse
instrumente si mijloace, iar in urma cercetarilor si a experientei de peste sapte ani
intr-o companie din industria automotive a fost selectat si propus un set de
instrumente.

Un alt aspect studiat a fost legat de problemele actuale de calitate pe care le
au marii constructori de automobile. Au fost cercetate si propuse pentru analiza mai
multe studii de piata, care certifica faptul ca in momentul de fatd este nevoie de
schimbari majore in abordarea rezolvarii si anticiparii problemelor de calitate.

Modelul propus pentru validarea actiunilor corective inainte de implementare
demonstreaza avantajele aplicarii TRIZ in procesul de reclamatii:

- ofera o confirmare rapida a contradictiilor tehnice si arata solutii posibile

pentru eliminarea lor;

- se indica noi solutii;

- sunt generate mai multe solutii, din care se alege cea mai buna;

— are deschidere spre creativitate prin cele 40 de principii inventive;

— se reduce timpul de raspuns la problema si pentru propunerea solutiilor

corective.
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6. CONCLUZII FINALE, CONTRIBUTII
PERSONALE SI PERSPECTIVE DE CERCETARE

6.1 Concluzii finale

Obiectivul principal al tezei de doctorat a fost de a imbunatati calitatea
proiectelor de dezvoltare de produs prin imbunatatirea metodelor folosite in diferite
faze ale proiectului.

Obiectivele secundare, derivate din acest obiectiv principal, au fost:

- eficientizarea si imbunatatirea analizei cerintelor de calitate;

— Imbunatatirea analizei riscurilor in faza de concept a produsului;

- Imbunatatirea actiunilor corective in cazul reclamatiilor de calitate.

Pentru atingerea obiectivului principal si a obiectivelor secundare, prin care
se rezolva problemele de calitate ce apar in diferite faze de dezvoltare ale proiectului
si de lansare a productiei, au fost parcurse etape de cercetare teoretica si validare
practica.

Obiectivele secundare ale cercetarii au derivat din problemele specifice
constatate, ele constituind directiile de cercetare abordate in principalele capitole ale
tezei de doctorat.

Pentru rezolvarea problemei specifice a primului obiectiv secundar s-a
propus o abordare bazata pe anticipare, in ceea ce priveste analiza cerintelor
clientului, concentrarea fiind pe cerintele de calitate; problema a fost abordata din
perspectiva de a reduce timpul de analiza al cerintelor (in mod special al celor de
calitate), prin crearea unui model nou, folosind TRIZ in combinatie cu QFD.

Pentru rezolvarea problemei specifice celui de-al doilea obiectiv secundar s-a
folosit FMEA de produs combinata cu TRIZ, din care a rezultat un model nou de
evaluare a riscurilor.

Pentru rezolvarea problemei specifice celui de-al treilea obiectiv secundar s-
a abordat modul de tratare al reclamatiilor. In acest scop au fost evaluate
metodologiile actuale, s-a definit un set de instrumente de baza folosite in
rezolvarea problemelor de calitate, care au fost combinate cu TRIZ. Tot aici s-a
propus trecerea de la modelul clasic la modelul modern sau trecerea la preventie si
detectie la anticipare sau de la posibile cauze ale problemei la contradictii tehnice
ferme ale problemei.

De subliniat ca pentru rezolvarea celor trei probleme, cerinte - riscuri -
reclamatii, s-a folosit o metodologie bazata pe TRIZ, pe tot parcursul cercetarii fiind
adoptat procesul de conceptualizare TRIZ, plecand de la problema specifica, trecand
prin abstractizare la problema generald, gasind solutii generale prin aplicarea
instrumentelor TRIZ, iar in final, prin particularizare, obtinand solutia specifica. Daca
cerinta nu a fost analizata intr-un mod adecvat rezulta o identificare partialda a
riscurilor, din care rezultd probleme (reclamatii), ceea ce inseamnd resurse mai
multe consumate. Implementarea TRIZ in aceste trei arii a condus la imbunatatirea
calitatii
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proiectului de dezvoltare a produsului, prin: identificarea contradictiilor in cerinte,
identificarea parametrilor tehnici la cauze si efecte in analiza riscurilor, iar atunci
cand mai apare o problema (reclamatie), validarea contradictiei (a problemei data
de conflictul a doi parametri tehnici) si verificarea ei inainte de a investi resurse in
modificari de design. Implementarea acestei metodologii TRIZ de rezolvare
"problema specifica - problema generala - solutie generala - solutie specifica”, este
aratat in Fig. 6.1.

F
= =
Y s S
‘ Cerinte ‘
T —— m
= 3 e
TR
- ——— /7
=2 PPN iz | -
B~ | I \ | i SN=
/ 6\' %) . n—y ] =2 7 1
| Riscuri } Se— &
l & ~ | :
= Ll - ! 2
B T %
et T T H
& : i —1
= . Im = =

Fig. 6.1. Implementarea TRIZ

Referitor la managementul proiectului de dezvoltare a produsului au fost
studiate trei mari abordari (PMBOK Guide, PRINCE2 si IPMA), care arata principalele
activitati efectuate. Aceste trei abordari au constituit elemente de baza in cercetarea
specifica pentru rezolvarea problemei. Ele trateaza rezolvarea problemelor in mod
similar, fiind aplicate la nivel de corporatii sub diverse forme adaptate situatiilor, la
nivel de domeniu si tip de activitate. In compania in care a fost dezvoltata
cercetarea este folositd metodologia data de PMBOK Guide, dar sunt aplicate doar
unele elemente. Acest pas este considerat ca fiind primul bazat pe rezolvarea TRIZ,
in care a fost extrasa problema specifica, la care se cauta solutie.

Al doilea pas in rezolvarea problemei specifice a dus la abstractizarea
problemei generale, respectiv dezvoltarea obiectivului secundar al cercetarii:
evaluarea cerintelor specifice de calitate prin introducerea metodologiei TRIZ fin
combinatie cu QFD si crearea unui model de analiza in cadrul proiectului. In aceasta
etapa a fost urmaritd in principiu metoda QFD de evaluare a cerintelor, iar prin
abstractizare s-a considerat ca rezolvarea la nivel global este data de aplicarea
metodologiei QFD in combinatie cu TRIZ. In acest scop a fost propus un nou model
de evaluare a cerintelor, bazat pe modelul casa calitatii din QFD. Pasii de abordare a
cercetdrii in aceasta etapa au fost:

— planificarea cerintelor de produs, in acest sens fiind aratate tipurile de cerinte
si posibilele surse ale acestora, bazate pe dezvoltarea unui proiect in
companie;

— fazele de dezvoltare a produsului si a procesului;

— calitatea continua a procesului si a produsului;

- metodologia TRIZ in ciclul de viata al produsului;
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analiza cerintelor de calitate in ciclul de viata al proiectului prin integrarea
QFD-TRIZ;

Al treilea pas in cercetare a vizat al doilea obiectiv secundar si a adus
contributii privind procesul de analizd a riscurilor, prin combinarea metodologiilor
TRIZ si FMEA. Pasii de abordare in aceasta etapa au fost:

abordarea genericd a metodologiei FMEA; in acest sens au fost propuse:
tipuri de FMEA dezvoltate de-a lungul ciclului de viata al proiectului si
elemente de baza in construirea unui FMEA;

abordarea datda de VDA; dezvoltarea de FMEA bazatd pe DAMIC (Define,
Analysis, Measures decisions, Implementation, Communication);

abordarea data de AIAG, bazata pe cerintele de FMEA din manualul de FMEA
propus de AIAG;

tipuri de FMEA: FMEA de Sistem, FMEA de Produs, FMEA de Proces; in
aceasta etapa a fost aratata legatura intre D-FMEA si RPN;

integrarea cerintelor specifice in FMEA - caracteristici cheie; modelul propus
de cerintele specifice; un exemplu de cerinte specifice de FMEA dupa cerintele
Ford; impactul costurilor in proiect; propunerea unui mod de colaborare intre
analiza de standarde si cerinte legale; concept de identificare a
caracteristicilor cheie; alocarea caracteristicilor cheie in functie de severitatea
efectului;

analiza riscurilor prin combinarea FMEA cu TRIZ - metoda RA-IS; planificarea
managementului de risc; identificarea si prioritizarea riscurilor, riscuri interne
si riscuri externe proiectului; evaluarea riscurilor; analiza cantitativa si
calitativa; reducerea si validarea riscurilor; propunerea modelului de analiza
RA-IS; analiza de riscuri pe un D-FMEA clasic si combinat cu TRIZ; triunghiul
efect-mod-cauza; propunerea set de efecte, moduri de defectare si cauze
standard; propunerea de asociere a parametrilor care cauzeaza conflicte la
efecte-moduri-cauze; matricea de contradictie adaugatd in extensia unui
software folosit la analiza riscurilor cu FMEA si integrarea parametrilor tehnici
de conflict in matricea de riscuri.

Pentru atingerea celui de-al treilea obiectiv a fost propusa o noua abordare
in procesul de analiza a reclamatiilor de calitate, plecand de la combinarea 8D-
Report cu TRIZ, prin introducerea validarii actiunilor corective inainte de
implementarea lor. Pasii de abordare in aceasta etape au fost:

studiul managementului reclamatiilor si a procesului de analizé a problemelor
de calitate;

propunerea unui punct de vedere propriu al principalelor instrumente si
mijloace de analiza si rezolvare a problemelor de calitate: brainstorming, 5-
Why, diagrama cauze-efect, analiza Pareto, FTA, TRIZ, DoE;

aspecte din industria de automotive in ceea ce priveste problemele de
calitate;

aplicarea TRIZ in 8D-Report pentru validarea actiunilor corective inainte de
implementare; propunerea unui model nou de clasificare a problemei in
functie de impact si maparea la severitate (conform catalogului din FMEA
dupd AIAG sau VDA);

Problemele abordate au fost concentrate pe cresterea calitdtii cerintelor
analizate, cresterea calitatii analizei de riscuri si reducerea timpului de rezolvare a
reclamatiilor de calitate, imbundtatirea modului de validare a actiunilor corective.

Cercetarea s-a finalizat prin elaborarea de modele noi in managementul
calitatii proiectului, aplicarea conceptelor noi in dezvoltarea de proiecte din cadrul
companiei din industria automotive.
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Se considera astfel, ca obiectivul general al cercetarilor, de a imbunatati
calitatea proiectelor de dezvoltare de produs, prin imbunatatirea metodelor folosite
in diferite faze ale proiectului, eficientizarea si imbunatatirea analizei cerintelor de
calitate, Tmbunatatirea analizei riscurilor in faza de concept a produsului, respectiv
fmbunatatirea actiunilor corective in cazul reclamatiilor de calitate, a fost indeplinit.

6.2 Contributii personale

Contributiile personale in domeniul managementului calitatii proiectului in
industria automotive sunt structurate in trei parti: analiza stadiului actual al
cercetdrilor, contributii in domeniul cercetarilor teoretice si contributii aplicative.

1. Analiza stadiului actual al cercetarilor:

Sinteza cunoasterii privind managementul proiectului de dezvoltare de
produs;

Sinteza cercetarilor referitoare la managementul de proiect prin abordarea
celor mai importante curente prezente in industria de automotive;

Analiza metodologiilor actuale aplicate in diverse etape ale proiectului.

2. Contributii teoretice:

Adaptarea procesului de conceptualizare TRIZ la rezolvarea problemelor
identificate si abordate in cadrul temei de cercetare, urmarind: problemele
specifice — obiectivele studiului, problemele generalizate - problemele
actuale ale managementului de proiect, solutiile generale - solutiile date
de abordarile actuale ale managementului de proiect, solutiile specifice —
solutiile obtinute prin aplicarea TRIZ in combinatie cu alte metodologii;
Considerarea a cel putin trei elemente care influenteaza direct calitatea
proiectului: cerintele, analiza riscurilor si reclamatiile de calitate;
Propunerea de noi modele ale calitatii;

Propunerea de faze de proiect pentru studiu teoretic si aplicativ;
Propunerea de activitati urmarite de-a lungul ciclului de viata al
proiectului;

Propunerea unui model de analiza al cerintelor prin combinarea QFD cu
TRIZ;

Propunerea unei matrice de analiza a riscurilor din punct de vedere al
impactului versus probabilitate;

Propunerea de noi modele de abordare a elementelor calitatii in
interactiune cu instrumente ale calitatii;

Propunerea de a folosi instrumente de baza ale calitatii pentru rezolvarea
problemei in functie de efectul produs;

Propunerea de impartire in doua categorii a instrumentelor de baza ale
calitatii: instrumente pentru faza de dezvoltare produs/proces pana la SOP
si instrumente aplicate in productia de serie;

Propunerea alocdrii instrumentelor de calitate in functie de efectul
problemei;
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— Propunerea de clase standardizate ale efectelor, modurilor de defectare si
a cauzelor;

— Dezvoltarea unui concept nou de analiza riscurilor, denumit RA-IS (Risk
Assessment-Inovative Solution), care integreaza D-FMEA si TRIZ, fiind
definite cauze, moduri de defectare si efecte standard prin alocare de
parametri tehnici, in acest fel fiind eliminate denumirile generice folosite in
proiecte;

—  Propunerea unui concept de rezolvare a problemelor bazat pe preventie si
detectie, la modelul bazat pe anticipare.

3. Contributii aplicative:

—  Punerea in evidentd a principiilor de calitate care converg spre obiectivul
propus si care evidentiazd mai clar, mai structurat, elemente de calitate
cu competente si elemente de asigurare a calitatii;

— Evidentierea sarcinilor, evenimentelor si livrabilelor din proiect;

- Evidentierea modului de analizd a cerintelor intre standarde si cerinte
legale;

-~ Punerea in evidenta a celor mai uzuale tipuri de FMEA dezvoltate in timpul
proiectului;

—  Propunerea unui format clasic de FMEA (format tabelar) in care este inclus
TRIZ;

- Analize de risc efectuate cu FMEA (D-FMEA) in diverse proiecte;

— Validarea actiunilor din D-FMEA cu TRIZ;

- Stabilirea legaturii intre cerinte-riscuri-reclamatii, pentru a determina
modul de definire a unui nou concept la fiecare element;

- Evidentierea clasificarii severitatii problemei in functie de impactul final;
Comparatia intre severitatile date de VDA si AIAG;

-~ Folosirea 8D-Report combinat cu TRIZ si introducerea unui nou pas (intre
pasul D4 - cauza radacina si pasul D5 - actiuni corective) de validare a
contradictiei, inainte de implementare;

- Realizarea D-FMEA folosind software IQ-RM, la produse aflate in faza de
dezvoltare; implementarea parametrilor care cauzeaza conflicte in softul
IQ-RM si aplicarea in proiecte.

6.3 Perspective de cercetare

Cercetarile realizate in cadrul tezei de doctorat deschid noi perspective:

1. Fiind atinse cele trei aspecte (cerinte-riscuri-reclamatii), cercetarile se pot
dezvolta intr-o platforma cloud, in care sa existe comunicare directa.

2. Pornind de la necesitatea de a standardiza modulele FMEA
(produs/proces), se poate realiza o platformda cu componente (mecanice si
hardware), de unde se pot combina in vederea dezvoltarii unei D-FMEA.

3. Dezvoltarea unui software independent de APIS IQ-RM, configurat pe
mijloacele si principiile TRIZ combinate cu cele de FMEA, pentru a crea legaturi mult
mai clare si tehnice intre cerinte si contradictii.

4. Dezvoltarea unei platforme software care sa integreze cerintele, FMEA si
8D-Report in vederea simplificarii si reducerii timpului in cazul unei analize a
riscurilor sau reclamatiilor, precum si crearea unei legaturi clare intre cerinte si
FMEA.
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