
FMEA  
  

 يك ابزار نظام يافته برپايه  FMEA. ناميده ميشودFMEAتجزيه وتحليل حالات خطا وآثارآن 

 علل وخطرات بالقوه در يك , حذف يا كنترل حالات, پيشگيري, ارزيابي, شناسايي,كارتيمي است كه درتعريف

يي به دست مشتري  پيش ازآنكه محصول يا خدمت نها,شود  طرح يا خدمت بكارگرفته مي, فرايند,سيستم

  .برسد

  يك روش تحليلي در ارزيابي ريسك است كه مي كوشد تا حد ممكن خطرات FMEAبه بيان ديگر 

علل واثرات مرتبط با آن را بالقوه موجود در محدوده اي كه در آن ارزيابي ريسك انجام مي شود وهمچنين 

  .شناسايي وامتيازدهي كند

  

   FMEAاهداف  ‐1‐2

  :روشي است كه سه هدف زير را دنبال مي كند,)FMEA(لات خطا واثرات ناشي ازآن تجزيه و تحليل حا

    جلوگيري ازرخداد خطا ‐

  و فرايند يا خدمتي جديد,  كمك درايجاد وتوسعه يك محصول‐

  .فرايند يا خدمت,  ثبت پارامترها وشاخصها در طراحي وتوسعه‐

FMEAردن كم هزينه ترين راه حل براي جلوگيري از  يكي از ابزارهاي مؤثرجهت پيش بيني خطا وپيدا ك

فرايند يامحصول اغازمي شودودر طول , از زمان طرح ريزي يك سيستمFMEAمستندات .بروز خطا است

در طول اين مدت هرگونه تغييردرطرح .مدت عمرتوليدي آن محصول مانند يك دفتر ثبت نگهداري مي شود

يا قابليت اعتماد محصول اثربگذارد بايستي تحت قالب بر كيفيت يا فرايند توليد محصول كه احيانا 

FMEAمستند سازي گردد .  

  

FMEA-2-2چگونه كار مي كند؟   

FMEAبا اين وجود .بهترين وبيشترين اثربخشي را دارد, به شرطي كه به صورت يك كار تيمي انجام شود

FMEAاگر . به صورت انفرادي نيز انجام شود مي تواندFMEAه صورت انفرادي انجام شود  به جاي اينكه ب

  . احتمال شناسايي خطاهاي بالقوه نيز افزايش مي يابد,در قالب يك كار تيمي به پيش برود

كمك به مهندس طراح , FMEAيكي از اهداف.  به صورت تيمي اجرا شودFMEAبنابراين توصيه ميشود

 بلكه ,راحي بوجود نيامده است هرگزبه عنوان جايگزين براي مهندس طراح و نظراودرامر طFMEA اما .است

به عنوان يك ابزار براي كمك به او درجهت شناسايي خطاهاي بالقوه كه ممكن است انها را در نظر نگرفته 



 يعني به كمك اين روش مي توان خطاهاي بالقوه ,گيرانه است يك روش پيشFMEA. عمل مي كند,باشد

  .رايند به وجود آيند برطرف نمودرا قبل از اينكه واقعا درمحصول نمونه يا در طول ف

 براي شناسايي خطاهاي بالقوه واثرات وعلل به وجود آورنده آنها اغلب ازاطلاعت جمع FMEAتيم 

اگر چنين اطلاعاتي دردسترس نباشد يا .عملكرد نسل پيشين يك طرح استفاده مي كندآوري شده راجع به 

نه اي كه نتوان ازسوابق استفاده نمود دراين صورت اينكه تغييرات عمده اي درطرح جديد بوجود آيد به گو

به همين دليل انتخاب .  درباره موضع مورد بررسي متكي باشدتيم بايستي كاملا برپايه دانش وتجربيات خود

 هزينه هايي دربرخواهد FMEAبا وجود انكه اجراي . بسيار حايزاهميت استFMEAتيم وبرنامه ريزي 

ياده سازي شود مي تواند برگردانهاي بسيار قابل توجهي را درخصوص بهبود داشت،ولي چنانچه به درستي پ

درقبال كاهش سودي كه ازآن صحبت مي كنيم .كيفيت محصول و قابليت اعتماد آن درپي داشته باشد

مي توان ازبروز خطا دريك ) حاضردرتيم(به كمك همفكري افراد متخصص .هزينه هاي خطا عايد ميشود

  خدمت يا فرايند چگونه/زيرا اين افراد مي دانند كه يك محصوليري نمود، فرايند جلوگ/ طرحة

  طراحي مي شود)1

  اجرا مي گرددو/توليد)2

  .مورد استفاده درست يا نادرست قرارمي گيرد) 3

  FMEAانواع  ‐3‐2

  : نوع كلي ازآن پديد آمده است4 توسعه يافته است 60 دردههFMEAاز زماني كه 

1‐FMEAدرطراحي )DFMEA(  

2‐FMEAدرفرايند )PFMEA(  

3‐FMEAدرسيستم )SFMEA(  

4‐FMEAدرخدمات   

  

2‐3‐1‐ System FMEA    

SFMEAانجام،FMEAيك. براي سيستم استSFMEA معمولا شامل مراحلي است كه دربرگيرنده 

  .طراحي مفهومي ، طراحي تفصيلي، تست وارزيابي مي باشد

 SFMEAيك  بدين ترتيب .دانجام مي شود تركيبي ازاين موار،توسعه محصول،تحقيق وتوسعه يا

  : موضوعات عمومي عبارتند ازSFMEAدر يك موثراصولا برپايه فرايند مهندسي سيستم 

  مشخص نمودن الزامات عملياتي سيستم •

  بررسي فاكتورهاي اثربخشي  •



  بررسي نگهداري وتعميرسيستم به منظور كاهش ميزان ازكارافتادگي سيستم •

  .ند سوييچ ،خودرو، موتورويا كولرباشدمثالهايي ازسيستم مي توا

  
Design FMEA-2-3-2       

روش تحليلي است كه توسط تيم مهندسي مسئول طراحي به منظور شناسايي و بررسي حالات خطا و   

 معمولا با يكسري از مراحل شامل مؤلفه ها، DFMEAعلل مرتبط با آن بكار گرفته مي شود 

  .جموعه هاي مونتاژ شده همراهي مي باشدزيرسيستمها، زيرمجموعه ها و يا م

    

  DFMEAموضوعات عمومي 2-3-2-

  مشخصات عملكردي طرح -

  فاكتورهاي اثربخشي -

توجه به موضوعات نگهداري و تعمير در طراحي به منظور سهولت نگهداري و تعمير يا اصولا افت  -

  كمتر كيفيت طرح

  

  رسي شوند برFMEAويژگيهايي از طراحي و توسعه كه ممكن است در يك 

  استاندارد سازي -

  قابليت دسترسي -

  اتصالات  -

  ايمني در محصول -

  شرايط تست -

  كنترلها -

  قابليت -

  تعويض پذيري -

  اطلاعات فني -

  قابليت توليد  -

  نرم افزار -

  

3-3-2‐ Process FMEA  



تجزيه و تحليل منظم جهت شناسايي حالات خطاي بالفعل يا بالقوه و تعريف و اجراي اقدامات اصلاحي و 

 PFMEAه مرتبط قبل از شروع به كار فرايند توليد و ارائه خدمت يا در حين كار فرايند ايست پيشگيران

  .تكنولوژي ها و روشهاي مختلف را جهت توليد خروجي موثر بكار مي گيرد

  PFMEAموضوعات عمومي 

  الزامات عملياتي فرايند  -

  توجه به نگهداري و تعميرات فرايند  -

  

  توجه هستند مورد PFMEAويژگيهايي كه در 

  استاندارد سازي -

  شرايط تست -

  جايگزيني/ قابليت تعويض  -

  دسترسي -

  كنترلها -

  اطلاعات فني و روشهاي اجرايي -

  قابليت حمل و نقل -

  قابليت توليد  -

  ايمني در فرايند  -

  قابليت اطميناني -

  نرم افزار -

  

4-3-2‐ Service FMEA  

FMEAايي حالات خطاي بالفعل و  در خدمات تجزيه و تحليل نظم يافته اي است به منظور شناس

بالقوه و يا برقراري اقدامات اصلاحي و پيشگيرانه و پيگيري آنها قبل از آنكه خدمات واقعي يا خدمات 

  .جديدي ارائه شود

  

   در خدمات FMEAگستره 

  پيمانكاران نگهداري و تعميرات  -

  شركتهاي حقوقي -



  مؤسسات دولتي -

  موسسات مالي -

  بيمارستان  -

  انيخدمات بهداشتي و درم -

  تمامي پيمانكاران مهندسي -

  موسسات آموزشي -

  

   Service FMEAويژگيهاي 

  استاندارد سازي -

  شرايط تست -

  قابليت تعويض -

  قابليت دسترسي -

  كنترلها -

  روشهاي اجرايي و اطلاعات فني -

  قابليت حمل و نقل -

  قابليت توليد و ساخت  -

  ايمني در خدمات  -

  قابليت اطميناني  -

  نرم افزار -

  قابليت احتمال كشف -

  

  FMEAاوتها در انواع تف

بديهي است كليت هدف .  تنها در هدفي است كه هريك دنبال مي كنندPFMEA و DFMEAتفاوت بين 

  . تفاوتي نداردFMEAكه پيشگيري از خطا است در هريك از حالات 

  

  PFMEA و DFMEAسوالات مطرح شده در 
DFMEA  

  انجام دهد؟ اين طرح نمي تواند آنچه را كه از آن انتظار مي رود هچگون -

  براي جلوگيري از بروز اين خطاهاي بالقوه در طرح چه بايد كرد؟ -



PFMEA  
  چگونه اين فرايند نمي تواند آنچه را كه از آن انتظار مي رود، انجام دهد؟ -

  براي جلوگيري از بروز اين خطاهاي بالقوه در فرايند چه بايد كرد؟ -

درزماني كه مي خواهد توليد شود كم ي محصول ممكن است پيشگيري ازيك خطاي بالقوه مربوط به طراح

ازطرفي ممكن است جلوگيري ازيك خطاي .  ميشناسنداصل ارفاقاين مطلب را تحت عنوان .هزينه تر باشد

. بالقوه درفرايند توليد محصول ،هنگامي كه طرح اوليه محصول شكل مي گيرد،موثرترو كم هزينه تر باشد

  .شه ها مي شناسنداين رويكرد را تحت عنوان كنترل ري

  

   

  اي گونا گونهFMEAاجزاي مشترك در  ‐5‐2

 يايستي شامل پنج عنصر اوليه زيرباشند تا متضمن كارايي و موفقيت FMEAتمام قرايتهاي موجود براي 

 در بهبود كيفيت و FMEAبديهي است كه حذف هريك از عناصر فوق باعث كم رنگ شدن .آنها باشند

   .يي مي شودقابليت اطمينان محصول نها

   
  FMEAطرح ريزي  1
  آثارناشي ازخطا‐عمل بروزخطا‐خطاها 2
  احتمال كشف‐وخامت‐رخداد 3
  تعبير و تفسير 4
  پيگيري 5

     

  FMEA طرحريزي ‐1

 كه بيشترين پتانسيل را براي بهبود كيفيت و قابليت اطمينان محصول براي سازمان FMEAانتخاب پروژه 

  .و مشتريان را دارد

  

  خطاها، علل بروز خطا، آنار ناشي از خطا ‐2

  :پرسش و پاسخ به سه سوال زير

  خطا چگونه مي تواند رخ دهد؟ -

  به چه دليل خطا رخ مي دهد؟ -



  اثر ناشي از بروز خطا چيست؟ -

  

   رخداد، وخامت احتمال كشف‐3

اردهي تنظيم يك راهكار براي استخراج مهمترين خطاها به جهت برطرف كردن آنها، اغلب به كمك مقد

  . چنين عملي صورت مي پذيرد2و امتيازدهي هريك از سه معيار ذكر شده در بند 

  

   تعبير و تفسير‐4

  .اولويت بندي يا انتخاب خطاهاي بالقوه اي كه بايد زودتر از بقيه مورد بررسي قرار گيرند

   پيگيري‐5

اي مهندسي كيفيت منجر مي  همواره به استفاده از ساير تكنيكهFMEAآخرين عنصر مي باشد پياده سازي 

 بايستي FMEAشود ابزارهاي كمكي استفاده كند هيچ چيزي عايد نمي شود مگر اغلب براي تكميل جدول 

 نتواند از اين تعدادي فرم پر شده كه فقط مي توانند FMEAاگر تيم . تجزيه و تحليلهاي آماري صورت پذيرد

  .هنگام مميزي ارائه شوند

بسياري ازان مشكلات درپاسخ .  مي گردد بسيارمهم ميباشدFMEAازپيشرفت تشخيص مشكلاتي كه مانع 

   :مرتفع مي گردد به سؤالات زير

  

 FMEAطرحريزي 
                                                         

  را دارد؟ FMEAچه كسي مسؤليت ‐1‐1‐3

قبول . ن افراد تيم تقسيم شودمعمولا درسازمانها سعي مي شود كه بارمسؤليت به نحو مساوي بي

ضروري است كه يك نفر متولي .مسؤليت يك پروژه توسط چند نفربه صورت همزمان ساده نيست

  . خواهد بودFMEAواثربخشي اجراي زمانبندي اومسؤل . باشدFMEAپروژه

  

   مشاركت داشته باشد؟FMEAچه كساني بايد درپيشبرد ‐2‐1‐3

.  درعين حال مسؤليت پيشبرد آن را هم داردFMEAل پروژه يك سؤء تفاهم عمومي اين است كه مسو

 براي تشخيص خطاهايي است FMEA (.یم به فرد نيست    يك فعاليت تيمي است وقاFMEAدرحالي كه 

 تكرار فرايند FMEA. كه خيلي به ندرت رخ ميدهند وبه طورمثال مهندس طراح احتمالا آن را نمي بيند

  .)طراحي وتوسعه نيست



  

   :FMEAاساسي درطرح ريزي دو كار 

  انتخاب فردي كه مسئوليت اجرا و به روزآوري آن را برعهده گيرد ‐1

   را تشكيل مي دهندFMEA كه تيم FMEAانتخاب ساير اعضاي دخيل در پيشبرد  ‐2

 انجام دهند و در انجام وظايف FMEAاين افراد، بايستي به نحو احسن وظايف خويش را در رابطه با 

  . علاقمندي لازم را به خرج دهندFMEA پروژه محوله از سوي مدير

 بايد از بين مهندسين طراح و يا افراد مسئول در قبال طراحي محصول، فرايند يا FMEA مسئول :توجه

  .زيرا در اين صورت است كه مي توان به خروجي صحيحي دست يافت. خدمت انتخاب گردد

                                                                        

  ؟"پايين به بالا"يا رويكرد" بالا به پايين"رويكرد ‐3‐1‐3

 را بر اساس FMEA بايد پاسخ داده شود اين است كه آيا بايستي FMEAسؤال ديگري كه درطرح ريزي 

 FMEAجراي در رويكرد بالا به پايين تر،ا.اجرا كنيم"پايين به بالا"يا اين كه براساس روش"بالا به پايين "روش

.  از سطح سيستم اغاز مي شود و سپس به سطوح پايين تريعني زير سيستم ها وقطعات،تسري مي يابد

 براي زير سيستم ها و در FMEA براي سطح سيستم،چند FMEA بايد يكFMEAدراين رويكرد تيم 

  .هاي متعددي براي قطعات به وجود آوردFMEAنهايت

 براي يكايك قطعات شروع مي FMEAيه شده است با اجراي رويكرد پايين به بالا آنطور كه توص

 زيرسيستم ها استفاده مي شود و در نهايت  FMEA   به عنوان ورودي براي FMEAشود،خروجي اين 

  . سيستم مورد استفاده قرار مي گيردFMEAخروجي زيرسيستم ها براي اجراي

  

   FMEA غاز كار بر روي آزمان ‐4‐1‐3

  

  . در نظر بگيردFMEAبه اساسي را در آغاز  بايد دو جنFMEAتيم 

كاهش ريسك در انتخاب نا بجاي طرح اوليه، كه مي توان براي اين منظور از اولين جدول موجود در  ‐1

  . استفاده نمودQFDتكنيك 

  توافق بر طرح اوليه انتخاب شده  ‐2

  

   FMEAاصول اوليه در  ‐2‐3



 بايد چند اصل اوليه مورد توجه قرار FMEAزي  ،در مرحله طرح ريFMEAبراي تضمين اثربخشي و كارايي

  .توافق شود و به درستي نيز رعايت گردندگرفته ،بر سر آنها 

   :اصل يك

  :لازم نيست تمامي خطاها را در نظر بگيريد

   بدون اينكه واقعا نفعي به دنبال داشته باشد باعث قطعا   بررسي تمامي خطاهاي موجود در سازمان

 . تحليل ها، هزينه و زمان مي شودافزايش حجم تجزيه و

مي تواند بصورت ماهوي رخ دهد اما در عمل غيرممكن است كه نتيجه برسد كه خطايي   اگر تيم به اين

از طرفي اگر تنها يك نفر از اعضاي تيم اصرار به . وارد شودFMEAپيش آيد لازم نيست كه اين خطا در فرم 

. ن را در فرم منظور كرد تا به پويايي تيم لطمه اي وارد نشودبنمايد بايستي آ FMEAذكر يك خطا در فرم 

   .اگر اين خطا مهم جلوه نكند حتي

  

   :دواصول 

  .خطا را بصورت فعل منفي يك عملكرد بنويسيد

 اين سوال پيش مي آيد كه آيا اين خطا، خود اثر وقتي تيم شروع به ليست كردن خطاها مي كند،مداوما

ت براي خطاي ديگر رخ داده است، بعنوان نمونه ممكن است نشت كردن يك خطا است يا در نقش عل

اتصالات براي بسياري از طراحي ها در حكم خطا باشد اما در يك مورد خاص امكان دارد اين خطا در حكم اثر 

 طولاني به دنبال حثهايهمين دوگانگي مي تواند ب. وديك خطا يا حتي علتي براي يك خطاي ديگر تلقي ش

  .و در صورت ناتواني تيم در اتخاذ تصميم سريع و درست مي تواند وقت زيادي از سيستم صرف كندداشته 

  

  سهاصل 

  :تكميل نمايد) ستوني( را بطور جداگانه FMEAهريك از ستونهاي موجود در فرم 

 رخ مي دهد از دست دادن تمركز بر روي كاري است FMEAيك مشكل اساسي كه براي تمامي اعضاي تيم 

  . به آن پرداخته شودFMEAرار است در جلسه كه ق

 اين است كه هر ستون بايد به طور جدا گانه تكميل گردد كه اين باعث حفظ FMEAيك اصل در اجراي 

  .      تمركز تيم مي شود

 ممنوع مي FMEA ه هرگونه بازنگري بر روي ستونهاي پذيرش اين اصل به معناي اين نيست ك:توجه

  . به محض رسيدن اطلاعات جديد، قابل بازنگري و اصلاح خواهند بود،FMEAستونهاي فرم . باشد

  



   و پويليي آنFMEA تيم ‐3‐3

    مشاركت داشته باشندFMEAچه كساني بايد در تيم 

  نگهداري و تميرات    ‐                      تحقيق و توسعه  -

   مهندسي مواد‐                        طراحي مهندسي -

   كاليبراسيون ‐         ليت اطمينان مهندسي قاب -

   خدمات گارانتي‐                        مهندسي فرايند  -

   تكنسينها‐                      مهندسي كيفيت  -

  مشتري‐    توليد                                   -

 تامين كننده‐   بسته بندي                            -

 اصلا دخالتي نداشتند FMEAپيشبرد در گذشته به طورمعمول در ) تري و تامين كنندهمش(دوعضو مهم تيم 

 بدون پرسش از آنها نمي تواند به درستي تكميل FMEAدرصورتي كه برخي از اطلاعات موجود در فرم 

بازگو كننده ديدگاههاي حداقل تعداد اعضاي تيم بايد به نحوي باشد كه بتواند به نحو شايسته اي .شود

 5گاهي اوقات تعداد اين نفرات را بين .خدمت باشند/محصول/متفاوت و جامع مؤثر بر كيفيت نهايي طرح

  . نفر توصيه مي كنند7تا 

  

 FMEAايجاد و ساختار 
 

  )1عنصر  (FMEAتوصيف ‐2‐4

FMEA بعنوان يك دفتر ثبت است و بايستي گاه براي توسعه محصولات جديد يا محصولات موجود 

  : داراي تمامي موارد زير باشدFMEAقرار بگيرد، لازم است كه سربرگ فرم مورد استفاده 

1‐ FMEAبراي چه چيزي انجام مي شود؟   

   مشاركت دارند؟FMEAچه كساني در اجراي  ‐2

3‐ FMEAبر چه مستنداتي اثر مي گذارد؟   

  در چه زماني شروع شده است؟ ‐4

   در چه زماني بوده است؟FMEAآخرين تغييرات در مستندات  ‐5

   بوده و بازنگريهاي آن را تصويب مي نمايد؟FMEAسئول نگهداري مستنداد چه كسي م ‐6

  :همچنين

   )سيستم / طراحي / فرايند / خدمات :       ( مي تواند شامل عبارات زير باشد FMEAسربرگ  



  

  : بر مستندات سازمانFMEAتاثير  ‐3‐2‐4

 به FMEA اثربخش بودن رط تغيير در ساير مستندات است ، البته اين تغيير به شFMEAخروجي 

  .تمعني تغييرات بهينه در جهت بهبود كيفيت و بهبود قابليت اطمينان اس

  ) آمده است1 در پيوست FMEAفرم توصيف (

  

   وظيفه‐عملكرد  ‐4-3

  :ا در هنگام تكميل كردن اين ستون مشاهده مي گردد عبارتند ازبعضبرخي مشكلات عمومي كه 

a‐ي گردند تمامي عملكردها و وظايف ذكر نم  

b‐شرح عملكرد بصورت واضح بيان نمي گردد   

c‐ شرح عملكرد دقيق نيست   

  طراحي ليوان چاى:مثال

  

  عملكرد به صورت كلي

  عايق باشد

  مايع را حفظ كند

  قابل بازيافت باشد

  

كامل استخراج نشدن تمامي وظايف و عملكردهاي يك طرح باعث دست نيافتن به ليست كامل خطاها 

  ملكردهاي ديگري از اين طرح انتظار مي رود؟چه ع.مي گردد

  

  عملكرد دقيق و واضح  عملكرد كلي

  عايق بودن
 دست را نسوزاند ‐1

  دارد گرم نگهچاي را در خود ‐2

  

          اثرات       حالات خطا            وظايف

   چاي را در خود گرم نگهدارد‐1

  دست را نسوزاند‐2

  چاى سرد مي شود

  دست مي سوزد

  عوض ميشودطعم چاى 

  سوختن خفيف دست



همانطور كه ملاحظه مي شود ،حالات خطاي متفاوت ،اثرات گوناگون آنها و امتياز وخامت مربوطه فقط 

را به اين دو عملكرد كاملا مجزا ، تفكيك )) عايق باشد((در صورتي مي تواند به دست آيد كه عملكرد كلي

  . نماييم

 را به طور FMEAتعريف خطاها استفاده كنيم هرگز نميتوانيم لغات كلي و عمومي براي اگر از الفاظ و

  . مؤثرپياده سازي كنيم

  

  )3عنصر (حالات خطا ‐4‐4

روش اول به بررسي چگونگي بروز خطا در در . در تعريف و تعيين خطا و حالات خطا دو روش وجود دارد

ون قبلي آمده است ، مي عملكردها و وظايف تعريف شده طرح ،فرايند يا خدمات يا سيستم كه در ست

در روش ديگر كه رويكرد سخت افزاري نام دارد ،ضروري .پردازيم كه به اين روش ، رويكرد عملكردي مي گويند

است كه براي هر قطعه يا مورد ليست شده ،اطلاعات تفصيلي در رابطه با مشخصه هاي طراحي مشخص 

  .شود

 :براي مثال ليوان چاي داريم

  

            اثر   حالات خطا     وظيفه/  عملكرد

  

  چاي را نگهدارد

  )سخت افزاري(چگالي پايين كاغذ

  )سخت افزاري(نشاسته ناكافي

  )عملكردي(چاي را نگه ندارد

  ؟

  ؟

سوختگي ملايم پس 

  دادن چاي

  

  )مثال ليوان چاي (FMEAعدم نياز به بررسي هر خطاي قابل تصور در 

  حالات خطا  عملكرد 

مي تواند در دست كودكان زير يكسال ن  قابليت ماندن در دست 

  بماند 

برخي از خطاها را مي توان فرض نمود ولي به .نكته موجود در اين مثال ،ذكر يك خطاي اعغراق اميز است

 ذكر شوند وباعث پيچيدگي FMEAنيستند و در عمل رخ نخواهند داد لازم نيست كه دردليل اينكه واقعي 

  .آن گردند



يم كه فقط بايد به پرسشهاي ستون فعلي پاسخ داد و به هيچ وجه به ستونهاي ديگر بايد به ياد داشته باش

  .توجه نكرد

چكه ))بايستي چاي را در خود نگه دارد((آيا براي :گاهي اوقات ممكن است تيم دچار يك چرخه گنگ شود

  كردن يك خطاست يا اينكه واقعا اثر خطاست؟

ين خطا و اثر خطا و علت خطا قائل شود مي تواند به راحتي  اگر سيستم نتواند به راحتي تمايزي ب:توجه

  .حالت خطا را به صورت فعل منفي يك كاركرد بيان نمايد

  

  اثر  حالات خطا  عملكرد

  !چكه كرد  !چكه كردن  بايستي چاي را در خود نگه دارد

      

  اثر  حالات خطا  عملكرد

  چكه كردن  دچاي را در خود نگه ندار  بايستي چاي را در خود نگه دارد

  

 )4عنصر  (اثرات‐5‐4

اگر اين خطا رخ دهد، مشتري چه چيزي را تجربه مي كند؟ سه مورد . بيان كننده پيامدهاي خطا هستند

  :عمومي كه ممكن است در تشخيص درست پيامدهاي خطا ايجاد اشكالي كنند عبارتند از

  پيامد ذكر شده ممكن است دقيقا از ديدگاه مشتري بيان نشده باشد ‐1

  احتمال دارد تداخل فيمابين اثرات موضعي، فراگير يا اثرهاي سطح بعدي به وجود آيد ‐2

  توصيف فني اثر خطا ممكن است بازگو كننده تجربه واقعي مشتريان از اثر خطا نباشد ‐3

 منظور از مشتري هر كسي است كه پيامدهاي خطاهاي بالقوه ممكن است بر آنها اثر بگذارد صرفنظر :توجه

  .آيا واقعا محصول يا طرح را خريداري مي كنند يا خيراز اينكه 

اين ستون يكي از ستونهايي است كه واقعا نمي تواند بدون دانستن صداي مشتري به درستي تكميل 

  . تيم بايستي به طور مداوم ازمشتريان اطلاعات كسب كند.شود

  

   )5عنصر  (وخامت ‐4-6

   امتياز مي دهند 10 تا 1بين وخامت اثرخطا چقدر است؟ وخامت اثر خطا را معمولا 

  :عدد بيشتر براي وخامت بيانگر موارد زير است

  احتمال به خطر افتادن ايمني مشتري -



 بالا بودن هزينه خطا در حد ايجاد چالش مالي براي سازمان  -

 

  1جدول شماره 

  ):وخامت(معيارها براي ارزيابي شدت 

اگر حالت بالقوه خرابي در هردو . ر قرار بگيردهميشه بايد اول مشتري نهايي مدنظ در رتبه دهي: توجه

اعضاي تيم بايستي در رتبه دهي اتفاق نظر داشته . (انتخاب شود) وخامت(اتفاق بيافتد،  بالاترين شدت 

  )باشند

  

  اثر
مونتاژ /تاثيردرخطوط ساخت 

  مشتري
  تاثير بر مشتري نهايي

  رتبه

خطرناك 

  بدون هشدار

ماشين (ممكن است براي اپراتور 

بدون هشدار قبلي خطر ) ا دستگاهي

  .داشته باشد

وقتي كه بدون هشدار قبلي ، 

حالت خرابي بر عملكرد ايمني 

خودرو اثر ميگذارد و يا مقررات 

  .دولتي را نقض ميكند

10  

خطرناك با 

  هشدار

ماشين (ممكن است براي اپراتور 

با هشدار قبلي خطر ) يا دستگاه

  .داشته باشد

 ، وقتي كه با هشدار قبلي

حالت خرابي بر عملكرد ايمني 

خودرو اثر ميگذارد و يا مقررات 

  .دولتي را نقض ميكند

9  

  خيلي زياد

محصولات ممكن است % 100

اجزاء آن /اسقاط شود يا خودرو

بيشتر از يك ساعت نياز به تعمير 

  .در تعميرگاه داشته باشد

اجزاء آن كار نخواهد /خودرو

  كرد

د كارآيي اوليه را از دست خواخ(

  )داد

8  

  زياد

محصول ممكن است لازم به 

كمتر (جداسازي يا بخشي از آن 

اجزاء /اسقاط شودياخودرو%) 100از

آن بين يك تا نيم ساعت نياز به 

  .تعمير در تعميرگاه داشته باشد

اجزاء آن با عملكرد /خودرو

  كار ميكند نامطلوب

  7  .مشتري خيلي ناراضيست



  طسمتو

كمتر (بخشي از محصولات 

ممكن است بدون %) 100از

جداسازي اسقاط شود يا 

اجزاء آن كمتر از نيم /خودرو

ساعت نياز به تعمير در تعميرگاه 

  .داشته باشد

خودرو كار ميكند اما راحتي 

  .مطلوب را ندارد

  .مشتري ناراضيست
6  

  كم

از محصولات ممكن لازم % 100

  شوند كاري به دوباره

بدون   درخط  اجزاء آن/يا خودرو

  تعمير شود تعميرگاه  به  رفتن  

خودرو كار ميكند اما راحتي 

  .مطلوب را ندارد

مشتري تا حدودي راحت 

  .نيست

5  

  خيلي كم

محصولات ممكن است بدون 

اسقاط شدن نياز به جداسازي 

  داشته باشند و يك بخشي از آن 

  دوباره كاري شوند%) 100كمتر از(

صدا ميدهد ، لق ميخورد و 

توجه اكثر مشتريان عيب را م

بيشتر از (ميشوند  

  )مشتريان75%

4  

  جزئي

كمتر (بخشي از محصولات 

ممكن است در  خارج %) 100از

ازايستگاه بدون اسقاط شدن 

  . جداسازي شوند

صدا ميدهد ، لق ميخورد و 

متوسط مشتريان عيب را 

% 50(متوجه ميشوند  

  )مشتريان

3  

  خيلي جزئي

كمتر (بخشي از محصولات 

در همان ممكن است %) 100از

بدون اسقاط شدن    ايستگاه

  . جداسازي شوند

صدا ميدهد ، لق ميخورد و 

قليلي مشتريان عيب را متوجه 

كمتر از (ميشوند  

  )مشتريان25%

2  

  بدون اثر
ناراحتي ناچيز براي اپراتور يا 

  .تاثيري ندارد

  بدون اثر
1  

  

  )6عنصر  (علل بروز خطا ‐4-7

است، همه علل و دلايلي كه ممكن است به خاطر آنها خطا رخ دهد براي هر خطاي بالقوه اي كه ذكر گرديده 

  .ليست نماييد» چه چيزي باعث بروز اين خطا مي شود؟«را در پاسخ به سوال 



طا
خ

ت 
حال

ز 
رو
د ب
دا
تع

  

80  

100%  

  علل

  : به شرح زير استFMEAبرخي از اشكالات عمده در تشخيص و ثبت علل خطا در 

ند مثلا ذكر عللي كه فقط ، جستجو براي علل را محدود مي كنFMEAبرخي از روشهاي اجرايي براي  ‐1

  مربوط به طراحي است

   وارد مي كنند FMEAتمامي علل را در فرم  ‐2

   علل ريشه اي بايد شناسايي گردد و برطرف گردد:توجه

  

  عللي كه در بروز خطا مي توانند دخيل باشند مي توانند به خاطر موارد زير بوجود آيند

  ماهيت طرح -

  تامين كنندگان  -

  فرايند  -

  مشتري -

  محيط -

  هر آنچه كه بين طرح و مشتري وجود دارد  -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    FMEAشناسايي علل ريشه اي در‐1‐2‐7‐4

مواقع باعث بروز خطاي مربوطه مي شوند و به % 80 تقريبا در a  ، b ، cچنانكه در شكل ديده مي شود علل 

  .همين دليل مي توانند به عنوان علل ريشه اي تلقي شوند

  .ده از نمودارهاي استخوان ماهي و يا درختي خطا توصيه مي شوداستفا

  
a    

b  
  
C    

d    
e    

f  g  

  
b  

C  



  

    

  )7عنصر (رخداد ‐8‐4

منجر به تكميل ستون رخداد در جدول » اين خطا يا علل بروز خطا چقدر رخ مي دهد؟«پاسخ به سوال 

FMEAخواهد شد .  

  

         امتياز       درصد بروز      ميزان رخداد

  1          01/0كمتر از       غير ممكن،بسيار بعيد 

  2          011/0‐20/0      رخداد بعيد

  3          210/0‐60/0      رخداد با شانس ناچيز

  4          610/0‐00/2       تعداد رخداد كم

  5          001/2‐00/5      گاه وبي گاه رخ مي دهد

  6          001/5‐00/10      معمولا رخ مي دهد

  7          001/10‐00/15     اغلب رخ مي دهد

  8          001/15‐00/20    زياد رخ مي دهد

  9          001/20‐00/25    بسيار زياد رخ مي دهد

   10          درصد25  بيش از   يقينا رخ مي دهد

  

  )8عنصر (كنترلهاي جاري ‐9‐4

سايي خطا يا علل بروز در ستون بعدي يعني احتمال كشف از تيم خواسته مي شود كه اثربخشي روش شنا

خطا را ارزيابي نمايد و به صورت يك مقدار عددي بيان كند براي اين منظور لازم است كه تيم اطلاعات 

مناسبي درباره كنترلهاي جاري و موجود در سازمان در اختيار داشته باشد تا بتواند اثربخشي روش شناسايي، را 

ي به دو صورت نگاه شود كه مي تواند به صورت دو ستون مجزا توصيه مي گردد به كنترلهاي جار.ارزيابي كند

  .مرتبط لحاظ شود) 4عنصر ( و البته با يك احتمال كشف FMEAدر فرم 

   به منظور پيشگيري از حالت خطا يا علل مرتبط و يا كاهش نرخ رخداد  :كنترلهاي جاري پيشگيرانه ‐1

  اقدامات اصلاحي مرتبطحالت خطا يا علت خطا و انجام: كنترلهاي مرتبط با كشف ‐2
 

  براي بازنگري طراحي سه روش كنترلي وجود دارد
 



  ابزار مورد استفاده  هدف  نوع روش بازنگري طراحي

  به منظور ارزيابي و آزمون  بازنگري طرح اوليه
  )QFD(گسترش عملكرد كيفيتي •

  )pugh(انتخاب فكر اوليه •

  بازنگري تفصيلي طرح تفصيلي

مدل به منظور ارزيابي و تاييد 

  اوليه

  

 مقياس آماري •

 طراحي آزمايش ها •

 طراحي آماري تلرانس ها •

  شبيه سازي مدل •

بازنگري طرح نهايي شده براي 

  توليد

ارزيابي وتاييد طرح نهايي به 

  منظور آغز توليد

 مطالعات قابليت فرايند اوليه •

  اوليهSPCانجام  •

  ارسال نمونه اوليه •

  

  )9عنصر  ( كشف10‐4

  ا يا علل به وجود آورنده خطا را شناسايي كنيم چقدر است؟ احتمال اينكه بتوان خط

  : وجود داردFMEAمجزا براي احتمال كشف و شناسايي در دو تعريف 

  احتمال اينكه خطا قبل از رسيدن به دست مشتري، مورد شناسايي قرار بگيرد چقدر است؟ ‐1

ان شناسايي گردد چقدر احتمال اينكه خطا قبل از اينكه منجر به بروز فاصله شود؟ توسط مشتري ‐2

 : مثال است؟
 

  آنچه كه تحويل گرفته مي شود  مشتري ياتحويل گيرنده  تامين كننده

  ليستي از الزامات و خواسته ها •  واحد بازاريابي  مشتري نهايي

  الزامات مورد نياز براي طراحي •  مهندسي طراحي  واحد بازاريابي

  بخش مدل سازي و آزمون  مهندسي طراحي

  دمهندسي فراين

  توليد

 طرح آزمون •

 طرح نهايي شده •

  مشخصه ها و ويژگي هاي كنترلي •

  3جدول شماره 

   ):كشف(معيار براي ارزيابي تشخيص 

  )اعضاي تيم بايد در رتبه دهي اتفاق نظر داشته باشند(

  :انواع كنترل



A:جلوگيري از بروز خطا   B:استفاده از گيج   C:كنترل دستي   

انواع 

  كنترل

تشخ

يص 

  )كشف(

  معيار
روشهاي پيشنهادي 

  تشخيص

  رتبه

اغلب غير 

  ممكن

علت و حالت خرابي مطلقا 

  .قابل شناسايي نميباشند
    *  

نمي توان تشخيص داد يا چك 

  .نميشود
10  

كنترلها احتمالا علت و  خيلي جزئي

حالت 

نخواهند  راشناسايي خرابي

  .كرد

    *  

كنترلها بصورت غيرمستقيم يا 

انجام فقط بازرسي تصادفي 

  .ميشود

9  

كنترلها شانس ضعيفي در   جزئي

د خرابي وحالت علت شناسايي

  .ارند

    *  
كنترلها بصورت فقط بازرسي 

  .چشمي انجام ميشوند
8  

كنترلها شانس ضعيفي در   خيلي كم

د خرابي وحالت علت شناسايي

  .ارند

    *  
بار 2كنترلها بصورت فقط 

  .بازرسي چشمي انجام ميشوند
7  

ن است علت كنترلها ممك  كم

و حالت خرابي راشناسايي 

  .كنند

  *  *  

كنترلها با استفاده از روشهاي 

 انجام SPCنموداري مانند 

  .ميشود

6  

  متوسط

كنترلها ممكن است علت 

و حالت خرابي راشناسايي 

  .كنند

  *    

كنترلها برپايه گيج زدن متغير 

نرو /يا با استفاده ازگيجهاي برو

قطعات بعدازترك % 100روي

از ايستگاه انجام قطعات 

  ميشود

5  

  نسبتا زياد
كنترلها شانس خوبي براي 

د خرابي وحالت علت شناسايي

  .ارند

*  *    

شناسايي خطا در عمليات 

بعدي يا استفاده از گيج در 

هنگام نصب و بازرسي اولين 

  قطعه

4  



  زياد

كنترلها شانس خوبي براي 

د خرابي وحالت علت شناسايي

  .ارند

*  *    

مان ايسنگاه خطا دره شناسايي

ياشناسايي خطا درعمليات 

از  متعددي مراحل بعدي بوسيله

و  عرضه،انتخاب،نصب:پذيرش

قطعه نامنطبق نمي . تصديق

  .تواند مورد قبول واقع شود

3  

  خيلي زياد

كنترلها اكثرا علت و حالت 

  .خرابي را شناسايي ميكنند
*  *    

شناسايي خطا در همان 

گيج زدن اتوماتيك (ايستگاه 

ژگي ايست اتوماتيك در با وي

  )هنگام مواجهه با خطا

قطعه نامنطبق نمي تواند 

  .عبور كند

2  

  خيلي زياد

كنترلها حتما علت و حالت 

  .خرابي شناسايي ميكنند
*      

قطعات نامنطبق نميتوانند 

ساخته شوند زيرا از روش 

جلوگيري از بروز خطا درطراحي 

قطعه استفاده شده / فرايند

  .است

1  

  

  (RPN)اولويت ريسك عدد ‐11‐4

RPN:  عدد وخامت عدد رخداد و عدد :  حاصلضرب سه معياري است كه تاكنون درباره آنها بحث شد

  .احتمال شف

  

   )10عنصر (اقدامات پيشنهادي  ‐4-12

  بمنظور تكميل ستون اقدامات پيشنهادي بايستي به اين سوالات پاسخ داد

  ن چه بايد كرد؟براي جلوگيري از بروز خطاي بالقوه يا علل بالقوه آ ‐1

  براي كاهش وخامت و پيامدهاي خطاي بالقوه چه بايد كرد؟ ‐2

  براي افزايش احتمال كشف خطا يا علت آن پيش از آنكه به دست مشتري برسد چه بايد كرد؟ ‐3

ناكي به منظور اعلام هشدار به موقع به مشتريان، هنگام بروز مشكلات بالقوه اي كه پيامدهاي خطر ‐4

  يد كردبه دنبال دارند چه با



در مورد تاكيد سيستم براي تصميم گيري بر اقدامات پيشنهادي بايستي براي خطاهايي باشد كه داراي 

RPNهاي بالاتري هستند .  

   براي تعريف اقدامات اصلاحي:تبصره

 است و بررسي كردن اين خطاها جهت 9اولويت دهي به خطاهايي كه وخامت آنها بزرگتر يا مساوي  ‐1

  پيشگيري

 هم رخداد و هم وخامت بالايي دارند بايستي مورد توجه قرار بگيرند و براي اقدامات خطاهايي كه ‐2

 .پيشنهادي در نظر گرفته شوند
 

  )11عنصر (وضعيت اقدامات پيشنهادي ‐13‐4

 مورد ارزيابي دقيق قرار نمي fMEAدر اغلب مواقع اقدامات پيشنهادي انجام شده بر روي خطاهاي 

. ه براي آنها در قبال كيفيت و قابليت اعتماد به دست آمده بررسي نمي گردندگيرند و هزينه هاي صرف شد

چه بسا برخي از اقدامات پيشنهادي وقتي به طور كامل و دقيق به انجام مي رسند خود باعث بروز خطاهايي 

  .شوند كه اگر اثرات و نتايج اين اقدامات مورد ارزيابي قرار نگيرد از نظر دور خواهد ماند

 به شكل مناسبي ثبت شود اين اطلاعات سه هدف زير را FMEA اين بررسي ها بايد در فرم وضعيت

  :دنبال مي كنند

  تضمين كمترين ريسك، در انجام اقدامات پيشنهادي ‐1

 همراه با ساير برنامه هاي FMEAامكان پيگيري وظايف بطور منفرد و امكان هماهنگي اجراي  ‐2

  توسعه 

ي كه عدد ريسك بالا دارند و نتوانسته ايم عدد ريسك آنها را كاهش ارائه سوابق مناسبي از خطاهاي ‐3

  .دهيم

  . را ثبت كردRPNپس از انجام اقدامات اصلاحي در ستون ديگري مي توان وضعيت جديد  ‐4

  

  

 FMEAتفسير 
 FMEAرهنمودهاي تفسير ‐2‐5

   هاRPNتصميم گيري به كمك امتياز دهي  :1رهنمود

) با هدف بهبود(اعداد با اولويت ريسك بالاتر ، جهت آناليز و تخصيص منابعاين رهنمود بيانگر اين است كه 

متاسفانه تمامي . هاي بالاتر دارندRPN كند كه   مقدم مي باشند و تيم بايستي روي حالات خطاهايي كار



 بودن  ، تلاشهاي بهبود را روي حالات خطايي متمركز مي كنند ، كه امكان دارد با داراRPNروشهاي مرتبط با 

RPN بالاتر وخامت كمتري نسبت به ساير خطاها با RPN پائين تر داشته باشد ، كه اين نكته بسيار مهمي 

  مانند. مي باشد

  

 RPN احتمال كشف  رخداد  وخامت  حالات خطا

A 4  5  10  200  
B  4  8  2  64  
C  9  2  1  12  

 
 ، بايستي C و وخامت اثر خطا Bي  رادارد ، گرچه رخداد حالت خطاRPN ، بالاترين Aدر اينجا حالت خطا 

  . مورد توجه قرار گيردAقبل از حالت خطا 

  

  تفسير پيشگيرانه به كمك نمودار ناحيه بندي شده‐1‐2‐5

در رويكرد جديد نموداري تحت عنوان نمودار ناحيه بندي شده كه در شكل پائين قرار دارد بر پايه وخامت  

با در نظر گرفتن شرايط جديد تيم بايستي علاوه بر . پيشنهاد مي كند را C و Bو رخداد ، انتخاب دو حالت خطا 

  . در جستجوي اعداد با وخامت و رخداد بالا باشندRPNانتخاب بالاترين 

  :نمودار ناحيه بندي شده عبارتند از سه ناحيه در 

 اولويت بالا •

 اولويت متوسط •

 اولويت پايين •

 . معين و تعريف مي شوندFMEAكه اين نواحي بر اساس خط مشي سازمان در مورد 
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  اولويت بندي انجام اقدامات اصلاحي : 2رهنمود

a( وخامت خطا را كاهش دهيد 

b( احتمال رخداد خطا را كاهش دهيد 

c( احتمال كشف و بازيابي را بهبود دهيد 

ي شود ،بنابراين اصولي را طبق روال  خطا نيز حذف موخامت" توجه كنيد كه ،باحذف احتمال رخداد ،عملا

  :زير در نظر مي گيريم

I. احتمال رخداد را حذف كنيد 

II. وخامت را كاهش دهيد 

III. احتمال رخداد را كاهش دهيد 

IV. احتمال كشف را كاهش دهيد 

V. ايجاد ابزار براي كشف خطا توسط مشتري در هنگام استفاده از محصول 
 

  ااصل ارفاق و اصل كنترل ريشه هاي خط : 3رهنمود 

توصيه ميشود كه سازمان ها كوتاهترين مسير و كمترين هزينه را در جهت پيشگيري از مشكل يا 

  .برطرف كردن آن در پيش مي گيريد

 پرسيده مي شود اين است كه ما كداميك ،حالات خطا ياعلت FMEAدر اجراي " يك پرسشي كه مكررا

 مي باشند ، قبل از اينكه FMEAه ها در خطا هدف نهايي تمامي توصي حالات: را امتيازدهي كنيم؟پاسخ

شما بتوانيد بهبودي در حالات خطاي بالقوه ايجاد كنيد ،شما بايد ابتدا علل ريشه اي را مشخص كنيد و 

  .سپس بهبودها را در مورد اين علل اعمال كنيد

  

  دهي رخداد حالات خطا و احتمال كشف حالات خطاامتياز‐1‐3‐5

 .يدحالات خطا را امتياز دهي كن .1

 .ميزان دخالت هر يك از علل را اندازهگيري كنيد .2

 .بهبود عللرا كمي كنيد .3

 .بين بهبود در علل وحالات خطا ارتباط برقرار كنيد .4

 .امتياز دهي جديد را به حالات خطا تخصيص دهيد .5
 
  امتياز دهي رخداد علل خطا م احتمال كشف عتت خطا‐2‐3‐5



 .علل را به خطا ارتباط دهيد .1

 ندي كنيدعلل را دسته ب .2

 .بهبود در علل را كم كنيد .3

 .اين بهبود را با حالت خطا مرتبط كنيد .4
 
  مفهوم درجه پايداري‐4‐5

  

  اصلاحينوع اقدام   درجه پايداري

  اتوماسيون كامل  پايداري بالا

  مداخله نيروي انساني/اتوماسيون جزئي  پايداري متوسط

  سانينمداخله كامل نيروي ا  پايداري و دوام كم

  

  رپايي نمودار ناحيه بندي شدهب‐5‐5

  مراحل ايجاد يك نمودار ناحيه بندي شده‐1‐5‐5

يك نمودار دو بعدي رسم كرده و محور افقي را با عنوان وخامت و محور عمودي را با عنوان رخداد  .1

 . قسمت مساوي تقسيم كنيد10نامگذاري كرده و به 

 نواحي نمودار ناحيه بندي شده را تعريف كنيد .2

خطابه شكل الفبايي ت به صورت عددي كددهي مي شوند واثرات متناظر براي هر حالتتمامي حالا .3

مختصات هر كد الفبايي از تشخيص نرخ وخامت مرتبط براي هر اثر و نرخ رخداد براي هر . كددهي مي شوند

 .حالت خطا به دست مي آيد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 FMEAتاريخ شروع                  :                                                 مدل 

  FMEAتاريخ بازنگري ...              خير... بله : تامين كننده برون سازمان دارد 
 

 

  

 FMEAزي راهكارهاي پيادهسا
 ديده مي شود در پي اين مسأله است كه FMEAعدم درك مشتركي كه هنگام توسعه فرايند هاي 

FMEA را تقريباً به عنوان جزئي منفك يا فعاليتي كه به فعاليتهاي مهندسي افزوده مي شود ، مي نگرند  .  

صول بدون نقص  فرايندي فكري هر فردي در سازمان است كه روي ساخت و تهيه محFMEAدر حقيقت 

 ، وري افكار اشخاص و ثبت آنها آبه سادگي اين تفكر را به وسيله هماهنگي و جمعFMEA. كار مي كند 

  .سازمان دهي مي كند 

  : مشاهده مي كنيد ، عبارتند از 1‐6سه دوره در شكل 

 دوره خرد سالي  .1

شماره 

  قطعه

نام 

  قطعه

وظيفه 

  قطعه
SC  اثرات خطا  حالت خطا

C علل خطا  OD    

توصيه ها 

و 

اقدامات 

  اصلاحي

براي برنامه 

قابليت 

اني اطمين

  ورودي فراهم

اطلاعات )5

 گمراه كننده
 
 
 
  

ورودي )6

  اطلاعات ندارد

A( فروش از دست

  رفته

B( اشتباه در تعيين

 هدف

  

A(اهداف غلط  

9
  
6
 
 
  
7 
  

  

 گزارش مبهم‐

  

 عدم وجود كد‐
 
  

عدم وجود ‐

  اطلاعات

1
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5b 
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  ايجاد ديسك

تعداد ديسك )7

 هاي كم
 
  

تعداد ديسك )8

  هاي زياد

A( هزينه محاسبات

 مجدد

  

A( هزينه محاسبات

  مجدد

4
 
 
 
  
5 
  

  

  بدون كد‐

دستورات ‐

  مبهم

دستورات ‐

  اشتباه

5 
  

  

  
1 

5  
 
 
 
  
5  

7a 
 
 
 
 
 

8a  

  

سيستم 

گزارش 

گيري 

  گاانتي

بازيافت 

  اطلاعات

بازيافت )9

  ناقص اطلاعات

A( برآورد وارزيابي با

  ارزش
8   

كافي نبودن 

  حافظه

9 1  9a  
  



 دوران جواني و ميانسالي  .2

 دوران پيري و كهولت .3

كارشناسان .  يك مفهوم به روز و همزمان با طرحي است FMEAر شد ، همانطور كه در قسمت قبل ذك

، تمامي حالات خطايي را كه مي تواند در هر يك از اين سه مرحله به وجود آيد و اقدامات مرتبط براي جلو 

به طور ايده آل اين مطالب شامل تمامي حالات خطاي بالقوه و . گيري از آنها را پيش بيني مي كنند 

  .  از دوره عمر طراحي خواهد بود ذارن اقدامات پيشگيري و برنامه ريزي پيشگيري براي اطمينان گكاراتري

 ، درگير كردن تأمين كنندگان در توسعه FMEAبهترين پيشنهاد به منظور بهبود مديريت پروژه هاي 

FMEA به ويژه در مراحل اوليه تهيه ، FMEA )  و اجزاء مونتاژيدر مورد تأمين كنندگاني كه مواد اوليه 

اطلاعات گرفته شده از تأمين كنندگان ، مي تواند بدون فاش شدن . ، مي باشد ) بحراني را توليد مي كنند 

  .يا انتقال اطلاعات فني متعلق به شركت صورت گيرد 

 سازمان مي تواند در نقش يك رابط الزامي و توضيحات ، مشخصه خاص طراحي را به تأمين FMEAتيم 

  .ارائه كند كنندگان 

FMEA بدون اطلاعات كسب شده از مشتري و تأمين كنندگان كامل نيست و كسب اين اطلاعات به 

 ، FMEA از تأمين كنندگان و مشتريان به عنوان اعضاي فعال تيم FMEAعنوان بخشي از توسعه 

 . است FMEAاقدامي مهم و دشوار در مديريت هر پروژه 

  

   FMEA اجزاي اصلي روش اجرايي ‐1‐1‐6

 ، چگونگي تفكيك عناصر و نحوه بكارگيري FMEA بايستي با معرفي عناصر FMEAروش اجرايي  .1

 .، شروع شود  FMEAآن و گسترش 

اين روش اجرايي بايستي حاوي خطوط راهنماي واضح و شفاف ، قابل درك و قدم به قدم در مورد  .2

 . ، باشد FMEAچگونگي طرح ريزي ، اجرا و تفسير 

نما بايستي در پياده سازي عملي تست شده و قبل از ارسال آن به عنوان مستند سازمان اين خطوط راه

  .، بررسي نهائي شوند 

همانطور كه اشاره شد ، جزئ ديگر اين روش اجرايي ، نرخ هاي امتيازدهي است كه طبيعت  .3

 سيستم هاي و) مقياس احتمال رخداد ( ، سابقه كيفيتي سازمان ) مقياس و خامت ( محصولات سازمان 

 .كه در داخل سازمان وجود دارد را مي بايستي منعكس كند ) مقياس احتمال كشف ( كنترلي 

افزودن مثال هاي مناسب و مختصر به اين روش اجرايي به انتقال نضرات ، افكار و مفاهيم كمك  .4

 . خواهد كرد 



 .افزودن مجموعه لغات مرتبط .5

ي مشخص شده تا به خواننده روش اجرايي امكان مراجع در روش اجرايي درون سازماني ، بايست .6

 . تحقيق يا دسترسي به جزئيات بيشتر در پشتيباني مفاهيم يا تكنيك را بدهد 

 سازمان بايستي انجام شود و FMEA و اعمال تغييرات در فرم هاي FMEAتهيه فرم هاي  .7

ري بيشتر در رويكرد و  در انعطاف پذيFME   ، با باز گذاشتن دست تيمFMEA موفقيت هر چه بيشتر 

 . ، بدست مي آيد FMEAتفسيرشان از 
 
                                                                و بهبود اثر بخشي آنFMEA كاهش هزينه توسعه ‐2‐6

روال رايج اين است كه .  ، هزينه تشكيل جلسات مي باشد FMEAيكي از هزينه هاي اساسي در توسعه 

FMEA اين رويكرد نه تنها هزينه .  مؤثر بايستي به طور جامع در تيم و همزمان در جلسات توسعه پيدا كند

در .  را به خطر مي اندازد FMEAرا به طور خيلي زياد افزايش مي دهد بلكه اتصال و جامعيت اطلاعات 

 اما قسمت عمده  ،كه خود هزينه را بطور چشمگين افزايش مي دهدحاليكه نياز به تشكيل وجود دارد 

FMEA مي تواند و بايد خارج از جلسات گسترش يابد ، بدون نياز به اينكه اعضاي تيم بخواهند هر وظيفه 

  . را در جلسات تكميل كنندFMEAخاص 
 
   FMEAرويكرد توسعه و گسترش ‐1‐2‐6

  : توصيه مي شود FMEAرويكرد زير جهت توسعه و گسترش يك 

   FMEAو معرفي پروژه  تشكيل جلسه معارفه  :1قدم 

 ، تعريف اهداف FMEA ، شماي كلي برنامه زمانبندي توسعه FMEA كلياتي از پروژه FMEAمدير تيم 

 به اعضاي FMEA ، قوانين و مسئوليت هاي اعضاي تيم را مطرح مي كند و FMEAو خطوط راهنماي 

  .ند ، آموزش داده مي شود  براي آنها توجيه نشده است يا درخوست چنين آموزشي را دارFMEAتيمي كه

 FMEAپيش نيازهاي  تكميل  :2قدم 

  كه شامل الزامات طراحي ،قابليت اطمينان ،مشخصات كيفيتي ،مشتري ميباشد

   مرور نتايج :3قدم 

قبل از زمان "  ، احتمالاFMEAتيم . تحت بررسي قرار مي گيردنتايج مرحله دوم در يك جلسه تيمي 

  .ه اول دوم را تكرار خواهد كردتاييد ساخت نمونه اول ،مرحل

  FMEAاز فرم ورود اطلاعات به منظور افزايش اثربخشي  استفاده ‐2‐2‐6

قابل  بري فرادي كه روي خدمات ،فرايند يا طرح نهايي تاثير ميگذارند ،FMEAاين فرم باعث مي شود 

 براي اعضاي تيم در دسترسي باشد اين فرمها پس از بررسي ،مستندسازي ،بسته بندي شده ،و بسته كامل



 به اثر خطا ،عدد و در فرم ورود اطلاعات.ساختمان ها ،شهرها يا نقاط ديگري كه حضور دارند ،ارسال مي شود

  .                     به علل حالات خطا حروف تخصيص داده ميشود

  O  علل S  اثرات حالات خطا
احتمال 

  كشف

1  A 
B  #  ….  # 

#    

2  A  #  ….  #    

3  
A 
B 
C  

# 
# 
#  

….  
# 
# 
#  

  

   در داخل سازمانFMEAگسترش ‐3‐6

 FMEAمدل بكارگيري و گسترش .1

 FMEAفلوچارت توسعه برنامه .2
 

 FMEAبكارگيري و گسترش مدل ‐1‐3‐6

  آموزش وتيم آرايي‐1‐1‐3‐6

 به افراد سازمان بطور انتخابي FMEAاولين مرحله ،مدل بكارگيري شامل سه اقدام است ،آموزش

  . در سازمانFMEA و توسعه روش هاي اجرايي FMEA،تشكيل كميته راهبري 

   

  انتخاب پروژه و تخصيص منابع‐2‐1‐3‐6

بررسي اطلاعات مربوط به ضمانت محصول ،آناليز ريسك ،مطالعات الگوبرداري محصول و ساير 

  .  ،فراهم ميكندFMEAو سوابق كيفيتي ،نگرشي را به منظور شروع پروژه فيدبكهاي حاصل از مشتريان 

 در سازمان ،مدير پروژه بايستي از دسترس بودن منابع كافي و حمايت FMEAز بكارگيري اوليه پيش ا

  .صل كنداير واحد هاي سازماني ،اطمينان حاكامل مديريت و س

 است ومدير پروژه بايستي از وجود مستندات كاملي FMEAقدم بعدي در اين مرحله انتخاب تيم وتيم 

  .مين كنندگان و مشتريان ،اطمينان حاصل كند،مشتمل بر فرم ورود اطلاعات تا

 بايستي مختصري آموزش در ارتباط با نحوه تدوين روشهاي FMEAتيم به منظور اجراي اوليه پروژه 

 را FMEAدر پي اين آموزشهاست كه مدير پروژه مي تواند كار را شروع كند و افرادي از تيم . اجرايي ببيند

  .دجهت اخذ مسئوليت پروژه تاييين كن

  



  

    
 
 
        

  برسي الزامات‐3‐1‐3‐6

 مشخصات مهندسي/ الزامات  •

 مشخصات قابليت اطميناني/ الزامات  •

 )در بر دارنده مشخصه هاي مورد نظر مشتري(مشخصات كيفيتي / الزامات  •

 ،رويكرد FMEAمه نيز نوع در ادا(به اعضاي تيماطلاع داده شود "  بايستي صريحاFMEAپروژه وهدف 

  ). ،كه بايستي دنبال شود اطلاع داده مي شودFMEA،روش اجرايي امتياز دهي وساير خطوط راهنماي كلي 

 بايستي با برنامه توسعه كلي سازمان هماهنگ باشد و به حدي انعطافپذير FMEAبرنامه زمانبندي 

  .باشد تا توسعه هاي پيشبيني نشده ،را در خود جاي دهد

  

  بكارگيري ارزيابي‐4‐1‐3‐6

 موفق را ،تكميل كرده است ومنابع كافي FMEAدر اين مرحله ،تيم تمامي الزامات طرح ريزي يك 

  . را اندوخته استFMEAجهت توسعه 

مرور روش اجرايي  FMEAتوسعه 
FMEA 

 انتخاب پروژه

 انتخاب سيستم

 تخصيص منابع بررسي الزامات مشخصات

 تخصيص مسئوليت

 آموزش تيم

1 432

 FMEAارزيابي اثربخشي 

هاي FMEAاجراي 

  موفق به روش اجرايي

 ايجاد كميته راهبردي

 تدوين روش اجرايي

 آموزش



  

   در سازمانFMEAفلوچارت توسعه برنامه ‐2‐3‐6

هم مي كند و بشدت چگونگي تلفيق تمامي فعاليت هاي برنامه رابا يكديگر فرااين فلوچارت تصويري از

  . مفيد استFMEAدر هماهنگ كردن فعاليت هاي كل پروژه 

   

  
 
  

  

  

  

  

   

  

  

  

  



  

 الزامات مشتري

 پرينت پيشنويس مقدماتي امين اعتبارت

 اهداف قابليت اطمينانانتخاب تامين

ليست قطعات 

 تاييد شده

 برنامه هاي تست

 FMEA آناليز درختي خطا

 انتخاب موضوع

پرينت نهايي تاييد 

 شده

 آناليز قابليت اطميناني

 Aساخت نمونه سري  Bساخت نمونه سري Cساخت نمونه سري

 بازنگري طراحي

 بازنگري طراحي

 بازنگري طراحي

 تكرار

 تكرار

 تكرار

 مطالعات امكان سنجي

 FMEAچارت توسعه برنامهوفل



 FMEAجعبه ابزار برنامه توسعه ‐2‐7

  )QFD(گسترش عملكرد كيفي ‐1‐2‐7

QFD هاي اين خواسته ها ونيازها ،به كمك تكنيك.تشخيص نياز واقعي مشتري است ابزاري به منظور

  .كارشناسي بازار يابي ،جمع آوري ميشود

  الگوبرداري محصول‐2‐2‐7

كه علاوه بر نيازهاي مشتري از نحوه امتياز دهي مشتري به محصولات نيز . وجود داردQFDدر " معمولا

  .باخبر مي شوند

 آناليز اطلاعات ضمانت نامه محصول و شكايت مشتريان‐3‐2‐7

را ،در مورد چگونگي پيشگيري خطاهاي بالقوه نسل هاي بعد اطللاعات مربوط به ضمانت ديدگاهي 

سيستم اطلاعات ضمانت محصول . طراحي ،را فراهم مي كند و علاوه بر آن حوزه هاي بهبود را ايجاد مي كند

 . باشد FMEAو شكايات مشتريان، مي تواند يكي از دقيقترين منابع براي تشخيص حالات خطا در

  مدل پاگ‐4‐2‐7

هنگاميكه تمامي الزامات مشتري، الزامات طراحي و ساير . تخاب طرح اوليه مي باشدكه همان ان

تعهدات طرح مشخص شدند، موضوع مورد نظر در فرايند يا طراحي كه به بهترين وجهي به اين الزامات پاسخ 

  .بگويد با استفاده از اين ابزار انتخاب مي شود

  راهنماي وظايف و مسئوليت ها‐5‐2‐7

  ريس امتيازدهي و رتبه بنديمات‐6‐2‐7

اين .  شامل وخامت، رخداد و كشف كمك مي كندFMEAبه ايجاد مقياس هاي سه گانه امتياز دهي، 

 به طور صعودي و شناسايي  را بوسيله مرتب كردن امتيازدهيFMEAماتريس امتيازدهي هاي اعضاي تيم 

  . از مجموعه اعداد مديريت مي كند عدد مياني يا شناسايي شكاف بين اعداد ، نقاط تك يانقاط خارج

   نمودار پارتو ‐7‐2‐7

نمودار پارتو ، عللي را كه منجر به يك خطا مي شوند يا خطاهايي را كه در طراحي هاي گذشته اتفاق 

 ، باشند ، FMEAافتاده اند ، و مي توانند به عنوان مرجعي ، هنگام توسعه ستون حالات خطا و ستون علل 

   . دسته بندي مي كند

   نمودار بلوكي ‐8‐2‐7

اين تصوير تمام اجزاء يا زير سيستم ها و نمايش . نمودار بلوكي تصويري از طرح را به ما ارائه مي كند 

  .ارتباطات بين آنها را در طراحي به تصوير مي كشد 



ن  ، نمودار هاي بلوكي مي تواند به عنوان مرجعي براي كسب اطمينان از لحاظ شدFMEAهنگام ايجاد 

  . ، استفاده شود FMEA، تمام وظايف لازم در 

   ماتريس نمايش ‐9‐2‐7

ماتريس نمايش به منظور بكار گيري قدرت بالاي اقدامات اصلاحي به منظور ، حصول بيشترين بهبود با 

  .بكار گيري منابع كمتر ، مي باشد 

   نمودار ايشي كاوا‐10‐2‐7

ر و نمودار استخوان ماهي ، بهتر شناخته مي شود و مي اث/ نمودار ايشي كاوا با عناوين نمودار علت 

  تواند در سازمان دهي فعاليت هاي طوفان مغزي براي عللي كه به حالات خطا منجر مي شوند ، استفاده شود 

   نمودارهاي پراكندگي ‐11‐2‐7

  ).يك علت مانند ارتباط حالت خطا و . نمودارهاي پراكندگي ، ارتباط بين دو متغير را نشان مي دهد 

 ، در حالت عدم اطمينان يا عدم توافق بر سر انتخاب FMEAاين نمودار مي تواند در مواقعي كه تيم 

  .و بررسي يك علت است ، استفاده شود 

   طراحي آزمايش ها ‐12‐2‐7

 FMEAطراحي آزمايش ها معمولاٌ به منظور بهينه سازي ، بررسي و صحه گذاري برخي از توسعه ها در 

  . پياده سازي آنها روي نمونه هاي بسيار گران ، استفاده مي شود ،قبل از

مثال هايي از آزمايش هاي طراحي شده عبارتند از طراحي هاي فاكتوريل كامل كلاسيك ، روش هاي 

  . تاگوچي 

در مشخص كردن ، متغير هايي كه در يك طراحي يا فرآيند داراي بيشترين نفوذ و تأ ثير هستند كمك 

  .ند زيادي مي ك

   نمودار جريان فرآيند ‐13‐2‐7

. نمودار جريان فرآيند تصويري از فرآيند است كه فعاليت هاي متوالي يك فرآيند را به تصوير مي كشد 

  . در فرآيند ، مي باشد FMEA در طراحي و FMEAبه عنوان مرجعي براي   ) PFD( نمودار جريان فرآيند 

هنگام ايجاد ستون اول (  ، از در نظر گيري تمامي عملكرد ها نمودار جريان فرآيند باعث حصول اطمينان

FMEA (  است علاوه براين در مشخص كردن نقاط بهينه كنترل فرآيند ، جهت نظارت مشخصه هاي كنترل

  .  مشخص شده اند ، كمك مي كند FMEAطراحي و پارامتر هاي كليدي فرآيند كه در 

  آناليز درختي خطا‐14‐2‐7

 استفاده شود FMEA و ارزيابي توصيه ها در FMEA خطا ، مي تواند به عنوان پشتيبان ايجاد آناليز در ختي

  به منظور بررسي دقيق حالات خطايي كه نرخ هاي وخامت يا رخدادFTAبخاطر داشته باشيد كه مي توان از 



  . بالا دارند ، استفاده كرد 

   نمودارهاي كنترلي ‐15‐2‐7

  . از فرآيند را در بازه اي از زمان نشان مي دهند نمودار هاي كنترلي تصويري 

يك استفاده از نمودار كنترلي اين است تا به امپراتور هاي فرآيند اطلاع داده شود ، چه موقع فرآيند 

  آنطور كه طراحي شده كار مي كند يا نه ؟

  هزينه /  مطالعات سود ‐16‐2‐7

 استفاده FMEAبرخي توسعه ها در ي تأييد يا رد از اين ابزار نيز براي كمينه كردن ريسك تصميم گير

 .مي شود 

    

7‐3‐ FMEA و ساير مستندات سازمان   

  :هستند عبارتند از  FMEAمتأثر از اطلاعات استخراج شده ازتعدادي از مستندات سازماني كه 

 توافق نامه مشخصه هاي كيفي  •

 برنامه تست و آزمون  •

 برنامه كنترل توليد  •

 داري و تعميرات پيشگيرانه توليد برنامه زماني نگه •

 روش هاي اجرائي تعمير محصول و دستور العمل هاي منتاژ توسط مشتري  •
 
   قرارداد يا توافق نامه كيفيت‐1‐3‐7

قرارداد كيفيت از . اين توافق نامه در سيستم هاي قراردادي كشورمان كمتر به كار گرفته مي شود 

ن قرارداد تعداد كل قطعات ، استاندارد ها و الزامات وابسته ، در اي. الحاقات توافقات خريد مي باشد 

قسمتي از مشخصات كنترلي ، طرح هاي كنترل توليد و ساير اطلاعات مورد نياز براي اطمينان از كيفيت 

 .قابليت اطميناني طراحي ، فرآيند يا خدمات خريداري شده ، را تعريف مي كند 

   

   برنامه تست و آزمون ‐2‐3‐7

مه آزمون يك استراتژي مكتوب و مستند به منظور نشان دادن چگونگي انجام تست طراحي و نشان برنا

  .دادن قدرت طرح در تأمين الزامات مي باشد 

  :در برنامه توسعه دو نوع آزمون وجود دارد كه عبارتند از 

 )به منظور شناسايي نقاط ضعيف طرح ( انجام تست هايي كه خطا بالاجبار بروز كند  .1

 كه براي نشان دادن برآورده شدن الزامات طراحي مي باشدزمون هاي آزاد خطا آ .2



  
    ) PM(  نگهداري تعميرات پيشگيرانه ‐4‐3‐7

و به اين حقيقت توجه داشته )) تا چيزي خراب نشده است سراغ آن نرويد (( به اين تعبير دقت كنيد كه 

نگهداري و تعميرات  . باشدليتي بسيار گران قيمت باشيد كه نگهداري و تعمير پيشگيرانه ، مي تواند فعا

  ، به تصميم گيري كمك مي كند FMEAپيشگيرانه از طريق تجزيه و تحليل طرح يا فرآيند با استفاده از 

اين موضوع براي ما ايجاد اطمينان مي . كه چه موقع تعبير بالا استفاده شود و چه موقع استفاده نشود 

يرات پيشگيرانه هنگامي به آن نياز است ، استفاده شود بايستي توجه داشته كند كه از نگهداري و تعم

كه نتيجه هايي براي مشتريان ( باشيد كه هزينه آن ، از سود مندي هاد كيفيتي ، قابليت اطميناني يا ايمني 

  .، افزون نباشد ) يا سازمان دارد 

  

   توسط مشتري روش اجرايي تعمير محصول و دستور العمل هاي مونتاژ‐5‐3‐7

بسياري از حالات خطا را يك مشتري هنگام تلاش براي تعمير يا مونتاژ طرح با استفاده از متون راهنماي 

  .فني ، روش اجرايي تعمير يادستورات مونتاژ ، تجربه مي كند 

FMEA ها مي توانند بهترين ابزار براي اطمينان از حصول شرايط زير در روش هاي اجرايي تعمير و 

  : اين شرايط عبارتند از . ر العمل هاي مونتاژ باشند دستو

 قابل فهم بودن دستور العمل  •

 نسبت به نحوه استفاده مشتري  ) Robust( قابل استفاده بودن به طور واقعي و استواري  •

  

 FMEAنقش مديريت سازمان دربكارگيري موفقيت آميز 
 
  FMEAانجام آناليز نقاط قوت و ضعف ‐2‐8

  تنقاط قو‐1‐2‐8

  صرفه جويي در هزينه و زمان توسعه محصول‐1‐1‐2‐8

در بسيار از طرحهاي توسعه ،حجم زيادي از زمان طرح ريزي اوليه، صرف پيشبرد توسعه محصول مي 

محصولات نمونه اي كه به اين صورت ساخته ميشوند به سرعت مورد آزمايش قرار مي گيرند و . شوند

. اين استراتژي باعنوان استراتژي سعي و خطا شناخته مي شود. دخطاهاي موجود در آنها شناسايي مي گرد

اين چرخه سعي وخطا اغلب تا شروع مرحله توليد محصول ادامه مي يابد و گاهي نيز در حين توليد محصول 

  .وحتي هنگاميكه محصول در دست مشتري است، ادامه پيدامي كند

8‐2‐1‐2‐FMEAثر آزمون مؤي راهنمايي براي ايجاد برنامه هاي بازرس  



 به منظور طراحي بازرسي و آزمايش، زمينه ساز ايجاد اعتماد و اطمينان بيشتر در FMEA اساساٌ

  .جلوگيري از اجراي بازرسي ها و كنترلهاي غير ضروري در فرايند استانعكاس درست عملكرد طراحي و 

  هكمك به ايجاد سيستم نگهداري و تعميرات پيشگيرانه باهزينه بهين‐3‐1‐2‐8

 ممكن است برنامه زمانبندي نگهداري و تعميرات پيشگيرانه تعويض يك قطعه، بسيار پر هزينه مثلاٌ

  .باشد و گاهي براي سازمان زيان در پي داشته باشد

  كمينه سازي حوادث غيرمتقربه در طرحريزي و برنامه ريزي فرايند‐4‐1‐2‐8

  قبل از آغاز فرايند توليد و تنها برFMEAميتوان بجاي سعي و خطا از روش جستجو واصلاح به كمك 

  ).PFMEA(بهره برد  ‐ بر روي كاغذ ‐روي نمودار فرايند عمليات 

  مرجع قابل استناد براي حل مشكلات‐5‐1‐2‐8

FMEAبراي شناسايي سريع منبع برخي از مشكلات يا علل خاص كه گاهي در توليد رخ مي  ميتواند 

  .دهد، بكار گرفته شود

  تغيرات مهندسيكاهش ‐6‐1‐2‐8

  . در مرحله توسعه طراحي حذف شودFMEAبخشي از تغييرات مهندسي ميتواند با بكارگيري موثر 

 افزايش رضايت مشتريان‐7‐1‐2‐8

FMEA وقتي كه خطايي رخ .  ابزاري است كه براي جلو گيري از خطا ، قبل از بروز آن ، استفاده مي گردد

حادث مي شوند و بساري از اين هزينه ها ، به سمت مشتري باز مي مي دهد ، هزينه هاي مربوط به خطا نيز 

اين هزينه هاي . گردد و در نهايت اين هزينه ها در قالب فروش از دست رفته به سمت سازمان باز مي گردد 

شايد سيستم هاي كه عكس العمل . خطا در نهايت ، مي تواند منجر به افزايش هزينه هاي پرسنلي بشود 

  . ي در برابر بروز خطا دارند بتوانند به مقدار اندكي رضايت مشتريان را جلب كند هاي سريعتر

   وسيله اي براي پيگيري طراحي و به روز آوري مستندات مربوط به آن ‐8‐1‐2‐8

 نقطه شروع FMEA.  ارزيابي گردد FMEAتمامي طرح هاي جديد و تغييرات پيشنهادي بايد در ابتدا در 

.  آغاز اعمال تمامي تغييرات يا باز نگري هاي طراحي ، فرآيند يا خدمت مي باشد منطقي و سند مادر ،

ستندات يا روش هاي اجرايي در ساير بخش عث بروز تغييرات در ساير ملاٌ باامبسياري از اين باز نگري ها احت

  .هاي سازمان مي شود 

   ممكن است بر FMEAبه عنوان مثال اطلاعات موجود در 

 آزمون برنامه تست و  .1

 نمودار فرآيند عمليات  .2

 نمودار بلوكي  .3



 طرح ريزي كنترل فرآيند توليد  .4

 قرارداد هاي كيفيتي در توافق نامه هاي خريد  .5

  .تأثير بگذارد 

  3‐7 برساير فعاليت ها و مستندات سازمان نيز مي تواند اثر بگذارد در قسمت FMEAاينكه چگونه 

  .اين كتاب بررسي شده است 

  ه سازي كنترل هاي غير ضروري در فرآيند  كميت‐9‐1‐2‐8

در طراحي يا فرايند مي تواند به طراحان فرايند كمك كند تا با FMEA  اطلاعات استخراج شده از

اطمينان بيشتري نقاطي از فرايند را كه بايستي تحت كنترل قرار گيرند ويانيازي به كنترل ندارند شناسايي 

  .نمايند

   ايمني قابل توجهمشخص كردن موارد ‐10‐1‐2‐8

 دهنده آن است كه خطا ربوطه مي تواند آثار  وخاطره آميزي در  نشانFMEAمقادير وخامت بالا در 

حتي ميتوان براي خطاهايي كه وخامت آنها از عدد مشخصي بيشتر . ايمني مشتري، به دنبال داشته باشد

  .است پيش بينيهاي خاصي راتعيين نمود

   طراحي استوارفراهم كردن امكان‐11‐1‐2‐8

طراحي .كيفيت و برنامه هاي قابليت اعتماد مطرح گرديده است  در مباحث مفهوم طراحي استوار اخيراً

استوار به زبان ساده به معناي طراحي يك محصول به نحوه است كه نسبت به تغييرات تحميل شده است 

راحي بايد در قبال آنها پايدار باشد مثال هايي از تغييراتي كه ط. به آن در طول عمر آن غير حساس باشد 

  . عبارتند از اثرات محيطي و تغييرات غير قابل كنترل در فرآيند توليد 

منبع بوجود آورنده اين تغييرات . تغييرات غير قابل كنترل اغلب با عنوان اغتشاش شناخته مي شوند 

  .ا قابل پيشگيري خواهند بود بسيار زود تشخيص داده مي شوند و در همان ابتدFMEAو اغتشاش ها در 

   FMEA آموزش ‐12‐1‐2‐8

 آسان است و بكارگيري آن براساس خطوط راهنامي ارائه شده مي تواند توسط هر FMEAآموزش 

 .صورت پذيرد ) از سطوح عملياتي تا سطوح مديريتي ( فردي در سازمان 

  

   نقاط ضعيف ‐2‐2‐8

  FMEAكمبود مشاركت تيم هاي اجرائي  •

 ط درست اثرات خطا به علل بروز خطاعدم ارتبا •

 .رويارويي با انبوهي از اطلاعات كه تصميم درباره انتخاب اطلاعات مفيد را سخت مي كند  •



 عدم دقت در تكميل فرم ها  •

 عدم انتقال درست اطلاعات  •

 عدم هماهنگي مديران ارشد  •

 وجود اطلاعات ناقص •
 
   FMEA هشدار هايي در بكارگيري ‐3‐8

  :  و انتظارات نادرست از آن عبارتند از FMEA عمومي كاربرد برخي از موانع

• FMEA براي جايگزين شدن ، فعاليت مهندسين طراحي بوجود نيامده است . 

 .هر خطايي كه قابل تصور است نبايد لزوماٌ ارزيابي گردد  •

• FMEA ضامن انتخاب طرح بهينه در طرحي نيست . 

• FMEAراي محدوديت هاي مربوط به خود است و دادن شاخ و  نيز مانند بسياري از فنون ديگر ، دا

 .برگ اضافي به آن مي تواند آن را از اهدافش دور سازد 

معيار هاي وخامت ، رخداد و كشف خطا بايستي متناسب با صنعت و سازمان تعريف گردد تا  •

  .نيازهاي مرتبط با محصولات و فرآيند هاي سازمان را پاسخگو باشد 

• RPNريسك به عنوان معيار اصلي ارزيابي خطا ، مي تواند گمراه كننده باشد  يا عدد اولويت . 

 . ، كاربرد نادرستي از نمودار پارتو است RPNاستفاده از پارتو براي تجزيه و تحليل  •

 .  هاي با مقادير خيلي كم نيز به اقدامات اصلاحي نياز داشته باشند RPNگاهي ممكن است  •

قسمتي از آن مي تواند در جلسات انجام نشود ( تيمي به پيش برود  نبايد در جلسات FMEAلزوماٌ  •

( 

مثلاٌدر ساختامن .  ممكن است در نقاط جغرافيايي متفاوتي حضور داشته باشند FMEAاعضاي تيم  •

 مشاركت داشته باشند FMEAها ، شهر ها ، استانها و كشور هاي ديگر باشند با اين وجود بايستي در انجام 

  .با هزينه پايين تر و مؤثر تر انجام شود  FMEAتواند به كمك راهبردهاي جديد در اين امر مي . 
 
   FMEA وظايف عمده مديران در پروژه هاي ‐4‐8

 باشند و در FMEAطبيعي است كه مديران سازمان ها خواهان منابع و مزاياي حاصل از پياده سازي 

بنابر اين درك صحيح .  بسيار مهمي مي باشند  فاكتورFMEAاين راستا تيم اصلي و تيم هاي پشتيبانس 

مديران رده بالا و مياني . وظايف تيم اجرائي براي دستيابي به نتايج و منافع مورد نظر بسيار مهم مي باشد 

سازمان كه از مشكلات و چالش هاي مربوط به پياده سازي پروژه آگاه هستند ، مي توانند تأثير مثبت 



وظايف زير را در جهت اثر بخشي .ايج مطلوب از فرآيند پياده سازي داشته باشند بسزائي در راستاي كسب نت

  : ، از مديران مي توان انتظار داشت FMEAپروژه 

 و ماهيت FMEAتمامي حيطه هاي سازمان و مديران واحدها بايد نسبت به استراتژيك پروژه  .1

 اشته باشند بهبود سازماني آن و با مزاياي پياده سازي اين تكنيك آشنايي د

 .در انتخاب و حمايت تيم اجرائي دقت لازم را لحاظ كنند  .2

 .به اين پروژه به نگاه بهبود مستمر بنگرند .3
 
   نقش مديران رده بالا ‐1‐4‐8

 شركت جستن مديران رده بالا و معاونين سازمان در جلسات تيم اجرائي  •

 تعهد مديران سازمان نسبت به اجراي اين پروژه  •

 ير عامل سازمان ، هنگام پيشبرد پروژه حمايت عملي مد •

  FMEAپشتيباني مديران ، در جهت اثر بخشي بيشتر  •
 
   نقش مديران مياني ‐2‐4‐8

اعمال دقت نظر ويژه در معرفي اعضا به عنوان نماينده واحد در تيم اجرايي با عناوين به دو ديدگاه  •

 برخورداري از دانش كافي و حضور مستمر در پروژه 

تيم اجرائي به خصوص در ارتباط با مشكلات و موانعي كه بر سر راه پيشرفت فعاليت ها ارتباط با •

 بوجود مي آيد 

 تعهد مديران مياني  •

  در سازمان FMEAاطلاع از نتايج جلسات تيم اصلي و اجرايي  •

 انتقال تجارب خود به تيم اجرائي  •

 خودارائه نظرات و افكار سازنده  •

  

  كنيكهاي مهندسي كيفيت باساير تFMEAبررسي ارتباط 
 

   در مدل مهندسي همزمان FMEA بكار گيري ‐2‐9

در يك سازمان پايدار ، محصول براساس نياز ها ، لنتظارات و التزامات مشتري انتخاب ، طراحي و 

  .ساخته مي شود 



در مدل مهندسي همزمان نيز ورودي ها به سازمان صداي مشتري خواهد بود و خروجي سازمان 

  . خدمتي است كه ميان الزامات را پوشش خواهند داد محصول يا 

زماني كه صحبت از مدل مهندسي همزمان به ميان مي آيد ، همزمان فعاليت هاي سازمان در 

مراحل گوناگون تكوين محصول يا . مراحل گوناگون تكوين محصول يا خدمت مدنظر قرار مي گيرد 

  :خدمت به شرح ذيل مي باشد 

 انتخاب طرح اوليه  .1

 طراحي محصول  .2

 طراحي فرآيند  .3

 توليد و ارائه محصول  .4

   QFD باFMEAارتباط‐3‐9

   QFD با DFMEA ارتباط ‐1‐3‐9

 ) 250مثلاٌ  ( RPN ، لحاظ نمودن يك حد بالاي مجاز براي عدد DFMEAپس از انجام فرآيند  .1

عنوان يك خواسته  مي باشد ، به 250 آن ها بالاتر از حد مجاز PRNتمامي علل بروز خطاهايي كه عدد 

 . منتقل مي شوند – طرح ريزي محصول – QFDكيفي به سطر هاي ماتريس اول 

 به بررسي و تحليل اجزاء و قطعات تشكيل دهنده محصول – طراحي محصول – QFDمرحله دوم  .2

  .مي پردازد

ايت  عاومل بروز خطا و شكست در محصول و اجزاي آن را بررسي نموده و در نهDFMEAاز طرفي ديگر 

قطعات و اجزائي كه بيشترين علل بروز خطا و شكست از آن نتيجه مي شود ، مشخص مي گردد ؛ در نتيجه 

 ، با توجه به تحليل انجام شده مشخصه هايي از قطعات و اجزا را كه به نوعي از بروز خطا QFDاعضاي تيم 

   مي كنند ماتريس دوم ، لحاظ– HOWS –هاي بلقوه پيشگيري مي نمايند را در ستون 
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آزمايش - 4

 مميزي

1 -
خطا 

چقدر 
رخ 

مي 
  دهد

2 -
علل 
بروز 
خطا 
قدر چ

رخ 
مي 
 دهد؟

علل و دلايلي 
آه حالات خطا 
بوسيله آن رخ 

  ؟مي دهد
  
  ماهيت طرح- 1
  تامين آننده- 2
  فرايند- 3
  مشتري- 4
 محيط- 5

1 -
احتمال 
به خطر 
افتادن 
ايمني 
  مشتري

بالا - 2
بودن 

هزينه 
خطر 
براي 

سازمان 

مشتريان 
چه تجربه 
اي از بروز 

خطا 
خواهند 
  داشت؟

 

چگونگي اين 
طرح ، فرايند ، 

يستم و س
خدمات در 

انجام وظايف 
در نظر گرفته 
شده ، دچار 
خطا ونقصان 
 مي شوند؟

وظايفي آه از طرح ، 
فرايند، سيستم و 
خدمات، به منظور 
رضايت مندي 
مشتري، انتظار دارم 

  تا انجام دهد؟
 





 



  

  


