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· FTA

· FMECA
QFD (Quality Function Deployment)
Tecnica usata a supporto della progettazione di un prodotto.

Consente di evidenziare, tra l’altro, su tavole sinottiche (house of quality):

· l’importanza di ciascuna delle richieste del cliente e le sue lamentele;

· le correlazioni tra richieste del cliente e requisiti tecnici del prodotto;

· le correlazioni tra requisiti tecnici;

· la valutazione delle prestazioni di prodotti analoghi della concorrenza espressa dai clienti;

· la posizione dell’azienda rispetto alle specifiche tecniche nonché gli obiettivi da raggiungere per le stesse specifiche.

Può essere applicata generalmente anche nelle altri fasi di sviluppo e di commercializzazione del prodotto

RA - Generalità
Per valutare il rischio di un sistema si possono utilizzare due approcci:
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Forward: in cui si parte da un set di eventi e si procede in avanti per andare ad analizzare che tipo di malfunzionamento possono generare nel sistema.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Backward: in cui si parte dal malfunzionamento del sistema e si vanno a cercare le possibili cause scatenanti (eventi).

La FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) e la FMECA (Failure Modes Effects and Criticality Analysis) si basano sul primo tipo di approccio, mentre la FTA (Fault Tree Analysis) si basa sul secondo approccio.

Fault Tree Analysis (FTA)

Uno degli obiettivi della RA è, dunque, quello di identificare le relazione causali fra le variabili hardware, umane e ambientali che generano un determinato malfunzionamento del sistema e valutarne la probabilità associata.
Per raggiungere questo obiettivo si usa la FTA.
La FTA è una tecnica che correla, usando porte logiche, gli eventi che provocano un determinato malfunzionamento. 

Le relazioni che in questo modo si vengono a creare permettono di costruire un modello del sistema che viene rappresentato con una struttura ad albero.

La struttura fondamentale dell'albero dei guasti è la seguente:

FTA - segue

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Costruzione dell'albero dei guasti

Per costruire il fault tree occorre seguire una serie di passaggi sequenziali:

Passo 1:

Selezionare il malfunzionamento del sistema che si vuole analizzare (Top event).

Passo 2:

Identificare gli eventi che contribuiscono direttamente al malfunzionamento del sistema.

Passo 3:

Correlare gli eventi trovati con il malfunzionamento mediante porte logiche.

FTA – segue

Passo 4:

Per ogni evento trovato al passo 3, che non si ritiene dettagliato in modo sufficiente, occorre individuare le cause che lo scatenano e correlarle con l'evento mediante porte logiche.

Il passo quattro andrà ripetuto fino al livello di dettaglio voluto.
FTA - segue

Esempio:

Sistema: Linea di produzione di schede elettroniche

Malfunzionamento: Produzione schede non funzionanti




Eventi:

E1:= Prelievo non corretto componenti da magazzino; [intervento diretto]

E2:= Errato caricamento macchine (errore umano); [intervento diretto]

E3:= Mancata alimentazione componenti nella pick & place; [assistenza]

E4:= Funzionamento anomalo saldatrice; [continua l’analisi

E5:= Errato predisposizione parametri saldatura; [continua l’analisi]

E6:= Malfunzionamento alla saldatrice; [assistenza]

E7:= Errata programmazione umana; [intervento diretto]

E8:= Mancato funzionamento sistema autocontrollo saldatrice. [assistenza]

Fault tree evaluation - esempio
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Individuando con le lettere maiuscole gli eventi e con quelle minuscole gli output delle porte logiche si avrà:

a = b + E1


c = d + E6

b = E2 + E3 + c

d = E7 * E8

Quindi la probabilità del Top – event sarà data da:

a = E1 + E2 + E3 + E6 + E7*E8
Fault tree evaluation - esempio

Commenti:

In questo esempio si ha il malfunzionamento del sistema quando si verifica almeno uno dei seguenti eventi:

 E1 : si verifica solo l'evento E1

 E2 : si verifica solo l'evento E2

 E3 : si verifica solo l'evento E3

 E6 : si verifica solo l'evento E6

 E7*E8 : si verificano entrambi gli eventi E7 ed E8

Supponendo che le probabilità associate agli eventi siano le seguenti:

P(E1) = P(E2) = P(E3) = P(E6) = 0.01

P(E7) = P(E8) = 0.1

La probabilità del Top event sarà P(a) = 0.05

FMECA
Progettazione affidabilistica di vettori 

aerospaziali e di manufatti ad alto 

rischio per la vita umana

Politiche di manutenzione

Procedura per la garanzia della qualità nella progettazione di prodotti e processi di produzione (FMECA di prodotto, FMECA di processo)

Approccio metodologico per:
· Analisi a priori di un processo di qualsiasi tipo

· Verifica a posteriori di quanto accaduto nel processo per eventuali interventi migliorativi o nuove progettazioni

Impiego estensivo e intensivo della FMECA.

Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)

La FMEA è uno strumento induttivo (approccio forward) di analisi dei malfunzionamenti, che dettaglia ed identifica  sistematicamente, per ogni componente, tutti i possibili modi di malfunzionamento del sistema ed i loro effetti.

Si ricorda che il termine COMPONENTE assume significati diversi a seconda del valore attribuito al termine SISTEMA.

I passi per procedere nella FMEA sono i seguenti:

Passo 1:

Identificare tutti i possibili malfunzionamenti dei componenti del sistema.

Passo 2:

Per ogni modo di malfunzionamento dei componenti se ne descrivono gli effetti e le possibili cause.

Passo 3:
Per ogni modo di malfunzionamento si cercano le azioni possibili per ridurne gli effetti.

Failure Modes, Effects and Criticality Analysis (FMECA)

Sopra la struttura della FMEA, che è uno strumento di analisi prettamente qualitativo, la FMECA introduce una analisi di criticità che vuole rendere quantitativa l'analisi precedente.

La criticità di ogni tipo di malfunzionamento del componente del sistema è descritta mediante un indice detto "Indice di Priorità di Rischio" (IPR) che è determinato nel seguente modo:
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dove:
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:= Probabilità che si verifichi la causa che provocherà 
il malfunzionamento;

S := Severità degli effetti del malfunzionamento in considerazione;

D := Rilevabilità della causa del malfunzionamento in 
considerazione.

FMECA - segue

I tre parametri usati nella determinazione dell'IPR sono espressi mediante un punteggio che si rifà a scale di valori predefinite:
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FMECA - segue

I passi da aggiungere a quelli della FMEA per sviluppare la FMECA sono:

Passo 3

Definire le scale di punteggio dei tre parametri 
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, S, D ed i relativi criteri di assegnazione.

Passo 4

Calcolare l'IPR per ogni modo di malfunzionamento.

Passo 5

In funzione degli IPR trovati si decidono gli interventi da intraprendere in modo da portare l'IPR sotto un valore di soglia prefissato.

FMECA di processo

Passo 1

Scomporre il processo in tutte le sue fasi ed evidenziare i potenziali malfunzionamenti.

Esempio: 



esterna componente A





tornitura

interna componente B







esterna componente C







cava linguetta componente A

fresatura





spianatura componente D





assemblaggio

parti A+B+C+D

Passo 2

Per ogni modo di malfunzionamento di ogni fase del processo si descrivono effetti e possibili cause.
Esempio: 

fase
effetti
possibili cause

tornitura esterna
superficie del pezzo rigata
afferraggio del pezzo mal eseguito

fresatura
non planarità della superficie
errato staffagggio del pezzo

FMECA di processo - segue -

Passo 3

Si attribuiscono per ogni malfunzionamento i valori ai parametri Po, S, D.

Esempio: 

Percentuale fuori tolleranza




Punteggio

0,0001
(il campo di tolleranza comprende Xm ( 4()

 1

0,0002









 2

0,0005
(il campo di tolleranza comprende Xm ( 3()

 3

0,001










 4

0,002










 5

0,005

(il campo di tolleranza comprende Xm ( 2()

 6

0,01

(il campo di tolleranza comprende Xm ( ()


 7

0,02










 8

0,05

(il campo di tolleranza non comprende Xm ( ()

 9

0,1
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FMECA di processo - segue -

Gravità del malfunzionamento (l'esempio si riferisce alla percezione o al coinvolgimento dell'utente)

Effetto




Gravità

Punteggio

Nessuno apparente



Irrilevante


1

Piccola insoddisfazione


Bassa



2

Leggera variazione delle prestazioni




3

Mal funzionamento marginale





4

Discreta insoddisfazione


Moderata


5

Difficoltà nell'utilizzo






6

Grossa insoddisfazione


Alta



7

Fuori uso








8

Rischio di grave danno fisico

Altissima


9

Certezza di grave danno fisico
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Rilevabilità della causa di malfunzionamento (durante il processo di lavorazione)

Probabilità della rilevazione




Punteggio

100%

E' impossibile che la lavorazione proceda

1

99.999%
Difetto facilmente visibile



2

99.99%








3

99.9%
Controllo automatico al 100% di una 


4



semplice entità

99,8%








5

99,5%
Malfunzionamento facile da riconoscere

6

99%

Misura dimensionale automatica 


7

98%









8

95%

Controllo manuale





9

90%

Impossibilità di controllo (Difetto nascosto)
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FMECA di processo - segue -:

Passo 4

Calcolo dell’indice IPR per ogni malfunzionamento

Passo 5

Decisione degli interventi da intraprendere in base al valore dell’indice IPR

FMECA di processo - segue -

ESEMPIO

Prodotto: Rilevatore magnetico

Assieme: Copricalamita

Processo: Montaggio automatico

Fase del processo: Ribaditura del mozzo sul copricalamita

FMECA di processo - segue -

Malfunzionamento
Effetto
Causa
P
S
D
IPR

Foro mozzo fuori tolleranza
Insufficiente forzatura del perno indice

Eccessiva forzatura del perno indice
Tolleranze di lavorazione

Deformazione dopo ribaditura
3
6
9
162

Ribaditura mal eseguita
Rottura del gruppo
Punzone usurato

Regolazione macchina
5
10
1
50

Copricalamita squilibrato
Vibrazioni dell'indice
Tolleranza di lavorazione

Ribaditura mal eseguita
4
7
4
112

FMECA di Processo - segue -:

Malfunzionamento
P
S
D
IPR
Provvedimenti
P
S
D
IPR

Accoppiamento irregolare
3
6
9
162
Controllo 100% carico forzatura perno
3
6
1
18

Ribaditura mal eseguita
5
10
1
50
Sensore regolazione ribaditura
2
10
1
20

Copricalamita squilibrato
4
7
4
112
Equilibratura copricalamita e controllo 100%
2
7
1
14
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