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FMEA y pazeojy npoussooa 3aspuwinu pao

1. YBO[

Jlanac, mojaM TMOy3JIaHOCTH je NIe0 HaIlleT CBaKOJHEBHOT je3WKa, HAPOUUTO Kaaa ce TOBOPH O
(dyHKIIMOHANTHOCTH TIpou3Bojaa [1]. Beoma moy3mgaH mpou3Boj je MPOHM3BOI KOJU HCIyHaBa CBOjY
(yHKIMjy Y CBaKOM TPEHYTKY W TOj cBUM okonHOcTHMa. Kopucrehu neduHunmjy BepoBaTHOhE,
JIAKO ce MOXe IoNM 10 TeXHUYKe NeQUHUIMje MOYy3AaHOCTH: MO0Y31aHOCT MAIIMHCKOT CHCTeMa ce
nedunuie kao BepoBaTHoha, Ha oape)eHOM HHMBOY MOBepema, na hie cucTeM UCIPAaBHO PaIuTH, Tj.
na he cBu mapameTpu (QyHKIHMOHHCama CHUCTeMa OMTH Yy AOMYIUTEHWM TpaHUlaMa, y oapeheHom
BPEMEHCKOM IEpHONy M TOA 3aJaTHM pEKUMHMa paxa W yciaoBuma okomuHe [2]. Tepmun
BepoBaTHOhe y3nMa y o03mp, Aa pa3HHW HEycIenw norahaju Mory OWTH W3a3BaHHM CIyYajHO W Ja
BepoBaTHOha MOke OWTH ONMUCaHa caMO KBaHTUTATUBHO. Jlakie, MOy3JaHOCT yKJbyuyje Heycmex
pous3BoJa U 300T Tora je MOy3JaHOCT BeOMa BakaH KPUTEPUjyM 3a OLICHYy NPOU3BOJAA, TAKO 1a
IIPOIICHA MOY3AaHOCTH IPOM3BOAA MPEBA3UIA3H YUCTY IPOLEHY (YHKIHMOHAIHUX KapaKTEPUCTUKA
IPOU3BO/IA.

[Ipema BehuHM McTpaxuBama, MMOKa3alo ce Ja je 3a Kyllla Haj3HauajHHja KapaKTepUCTHKA
npow3Boaa ymnpaBo moysmanocT (cimmka 1.1) [1]. Camo 1eHa mpou3Bojga IOHEKAN WIrpa BaXKHU)Y
ynory. Kako roj, moy3naHocT yBeK ocTaje Ha IPBOM HITH JPYTOM MECTY.
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Cruxa 1.1 Kpumepujymu npu Kynosunu aymomoouna

UctpaxxuBama nmokasyjy Ja KylIH >keie noysaaHe mpoussoae. Kako pazBojeM npousBoja, oBy
KapaTKepUCTUKY TIPUITMCATH Mpou3Boxy? PazymiprBo, komnaHwmje 3amrtuhyjy cede n3jaBama Koje ce
THYY IIOy3/aHOCTH HHHXOBHX NPOW3BOJA, HUKO HE JKenmu na Oyloe CyodeH ca HeIOCTaTKOM
MOY3aHOCTH Y CBOM Mpom3BoAy. YecTo ce oBe BpCTe HMCKa3a Hajla3e IMOJ CTPOrOM TajHOIhy.
WnHTepecanTHa cTaTUCTHKA ce MOXXe HahW y HEMadKOM CaBe3HOM 3aBOJY 3a MOTOPHA BO3MWJIa M
Bozaue (Kraftfahrt-Bundesamt) y Be3u ca OpojeM omo3BaHWX BO3WIIA yclie[ KPUTHYHUX nedekara
KOjU Cy VyIpoKaBald CHTYPHOCT: y TOCJIEOHUX JIeCeT TOoIWHa Opoj OMO3BaHMX BO3WIIA CE
yrpoctpyuno (55 y 1998. roa. mo 167 y 2006. rox.) (cmuka 1.2). TpouikoBH, y Be3u ca OBHM, CY
nopaciu 1o ¢axropa 8! Takohe, 10Opo je MO3HATO 1a rapaHIyja U TPOIIKOBU rapaHIje MOTY OUTH
y BUCHHU TpodrTa KoMIaHuje (y HEKUM CITydajeBUMa YaK ¥ BHINH) M OBO YAHU OCaM JO0 JBAHAECT
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FMEA y pazeojy npouszsooa 3aspwnu pao

IpOLCHAaTa HBUXOBOT NpoMeTa. BaxaH Tpoyrao pasBoja MpOM3BOAA, KOjU 3aBUCH O TPOIIKOBA,
BpEMEHa UM KBaJIMTETa, HA Taj HAYMH HHje BUILE Yy paBHOTeXH (cimka 1.3). Tpeba narmacutu na je
CMHCao OBOT' TpOyIJIa y ToMe Ja je Hemoryhe mMaTu cBa TpH (akropa mctoBpemeHo. [Ipemysehe
MOpa J1a OUTy4YH KOjy BPCTY IPOU3BOJIA KEIH.

CMmameme TPOUIKOBa MPOMU3BOAa, Pa3BOjHOT Mpoleca 1 ckpaheHr pa3BojHH MYT, Uy PYKY MO
PYKY Ca CMambeHEeM MOYy3/1aHOCTH.
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Cruxa 1.2 Pazeoj ono3usarea y aymomoouickoj unoycmpuju
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Cnuxa 1.3 Tpoyeao pazeoja npouzeooa

Jlanamsu  pa3Boj CaBpEMEHHMX IPOM3BOAA C€ cyodaBa ca pacTyhuMm (QyHKITMOHATHUM
3aXTeBUMa, BUIIIOM CJIOKEHOIINY, HHTErpaijoM xapasepa, codhTBepa, CCH30PCKE TEXHOJIOTHjE U ca
CMambCHEM TPOILIKOBA MIPOU3BOJIA M BErOBOT pa3Boja. OB (akTOpH, 3ajeTHO ca IPYTHM yTUIAjHUM
(dakToprMa Ha MOY3IaHOCT TPHUKa3aHH Cy Ha ciuiy 1.4.

MammHCKH CHCTEM TMpPEJCTaBlba MaTepHjar30BaHM TPOU3BOJA JbYACKOT pajia, KOjH HMa
moryhHocT u3BpmaBama oapelere pynkuuje [2]. IIpouec pa3zBoja MamMHCKOT crucTeMa (IIPOU3BOAa)
MOYMELE HJICJOM WIIM 3aXTEBOM 32 HOBHM MPOW3BOJIOM, a 3aBpIIIaBa CE M3PAJOM M UCIUTHBAKEM.
Jenna ox ocHOBHHX (haza pa3Boja TPOM3BOJA j€ IPOJEKTOBAEbE, TOJ KOJUM C€ TMOApa3yMeBa
TpaHchopMalija Ueje 3a pean3alyjy MPOU3BOAA Yy TPOjeKaT KOjH je OCHOBA 3a MPOU3BOJY.
dyHKIHMja NIPOjeKTOBaba, HA OCHOBY cakeTe MH(OpPMAaIHje O IPOU3BOAY, KOja y CTBapH MPEICTaBIba
CKYTI TIPETMMHUHAPHUX crienu(UKaIMja, 3aXTeBe KOPUCHHUKA TIPEBOIN Y TEXHUYKE CICHUBHUKAIIH]C.




FMEA y pazeojy npoussooa 3aspuwinu pao

Buwa cnoxxeHoct

CMmatbetbe . Buwwa
' TPOLLUKOBa OTKasa X dYHKUMOHaNHOCT /
N .
— ¢| l HM“‘H-..__H__H—_‘—._._'_____,__/
Cucrtem/ npomnsBog ca
MeXxaHuKom/

MaTepujanuma, eneKTPOHUK _
OM, CEeH3opuma u
cohTBEPOM Yy MaKpo unu A

V‘} \‘\x.__x MUKPO-TEXHONOIUju :
Kpahe Bpeme > ““u%x\// W MosehaHa
pa3Boja ,\'\ ,-\,S 0AroBOPHOCT

npon3soaa

CmambeHun
MosehaHu

TPOLUKOBM | -
_ . 3axTeBM Kynaua
. pa3Boja '\
- \‘““*m

Cruxa 1.4 @axkmopu Koju ymuuy Ha nOy30aHOCM

3Hauaj IpOjeKTOBaba MPOU3BOA MOXE JIa Ce WITyCTPYje ,,I0JyroM KBaJIUTETa . 3a IOCTU3ame
BHIIIET HUBOA KBAJIUTETa HEKOT TIPOM3BOJIA U CMAKCHHC TPOIIKOBA, Haj3HAYajHHU]E JISjCTBO HA MOTY3H
KBaJIUTETa je Yy MOAPY4Yjy TpojeKToBama mpou3Boga ca ogHocoM 100:1, ma 3aTuMm y moapydjy
IpOjeKTOBamka TeXHoIoTuje ca ogqHocoM 10:1, n Ha Kpajy, y caMoj IPOU3BOIY ca ogHOCOM 1:1.

[Tomro 3ay3mMa KJbYYHO MECTO Ha IMOIY3H KBaJINTETa, (DYHKIHja MPOjeKTOBama MPOU3BOIA
Tpeba Ja uMa MoCeOHO MECTO Y MOJUTHIIM KBAJIMTETa CBake opranusaiuje. Oyke Koje ce JOHOCe Y
¢da3u mpojekToBama M pa3Boja MPOHM3BOJA, O MPECYJHOT Cy 3Ha4aja 3a YCIEIIHO IOCIOBAbE
opranmzanyje u ooesdeheme mene OymyhHocTH.

To ce paHuje aHanmu3a TOY3IAHOCTH NpHMeHH, TO je moout Beha [1]. HoOpo mo3HaTto
,[IPAaBUJIO JECeTHLe CaCBMM jacHO TO Mokasyje (cmuka 1.5). Ha amjarpamy je mata 3aBHCHOCT
TPOIIKOBA OTKJIamama Ipelrke ox (asze >KMBOTHOT IUKIyca mpousBoja. ['pemke yodeHe y ¢aszu
MPOjeKTOBama IPOM3BOJAa W3a3WBajy oxapeheHe TPOIMKOBE 3a MHXOBO OTKIamame. Mehyrtmm,
YKOJIMKO C€ T€ TpelIke OTKpHjy y KacHHjHM (a3ama >KMBOTHOT BEKa MPOM3BOA, TPOIIKOBU 3a
IbUXOBO OTKJIAmbamke M CaHWpamke MOTyhnX MOClenuna ce yaeceTocTpydaBajy. Tako Ha mpumep, 3a
OTKJIamharhe HCTHX TPelaka IpH MPOjeKTOBabY TEXHOJIOTH]e TPOLIKOBH Cy AeceT myTa Behu, a ako ce
rpelike OTKPHjy Y MPOHM3BOAMHU, TPOUIKOBU Cy CTO IyTa BehW Hero mpu mpojekroBamy. Hajropa
BapyjaHTa je YKOJHMKO Ce TPeIIKke OTKPHjy TeK KOA KOPHCHHUKA, OAHOCHO KyTala Mpou3Boja, Kaaa cy
TPOLIKOBH y OJJHOCY Ha MOYETHU M3HOC XMJbaay myTa Behu. [Ipu Tome, TpOIIKOBH opraHM3aimje 3a
OTKJIamamke MOTEHIMjaTHUX TIpellaka KoJ KOPHCHUKA MPOU3BOJIA, MOpeNl TPOUIKOBa 3a OECIIaTHO
CepBUCHpamE Y TapaHTHOM POKY M 32 €BEHTyallHy 3aMEHY IPOM3BOAA, YKIbYUYjy U TYOUTKE KOjH ce
OJJHOCE Ha CTBapame HEMOBeperma KOJ KOPHCHHKA 300T JIOIIEr KBajluTeTa mpou3Bona. Hamwme,
pe3yNTaTH CIPOBEICHNUX HCTpaKMBama cy mokazanmu ma he 90% KopucHHKa, HE3aTO0BOJPHUX
KBaJIUTETOM MPOM3BOJA, OJ Taja M30eraBaTi Npou3BoOje NOTUYHE opranuzanuje. [lopen Tora, cBaku
oIl BUX TNpeHehe cBoje HeraTMBHO HMCKYycTBO Ha Behu Opoj mpyrux ocoba. Cmarpa ce ga cBaka
KpYyTHHUja TPeIlka Ha IMPOU3BOMMA OTKPHUBEHA KO/ KOPHUCHHUKA, YTHYE HA CMambeHke Mpoaaje 3a 3 10
4%. 3a pa3auKy O]l MPETXOIHO U3HETOT, MPErnopykKa 3aJ0BOJFHOI KOPUCHHUKA j¢ HajOO0sba, a YjeaHO U
OecrulaTHa pekama.
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Cnuxa 1.5 3aeucnocm mpowkosa omriarara epewke 00 (ase HUOMHo2 YUKILYCa
npou3800a

Hajsehu 6poj HemocraTaka y ¢a3u pa3Boja Mpou3Boja HacTaje ycies nojase HeoxpeheHocT y
TOKY TPOjEeKTOBama MPOU3BOJIA.

Y mouetHuM (aszamMa pas3Boja MPOM3BOAA, MOTpeOEe KOpPHUCHUKA 300T HEMO3HABama WIH
Hepa3zyMeBama HE Y3MMajy ce Y TMOTIIYHOCTH Y O03Hp, a 3aXT€BH M TEXHHYKH YCIOBU Cy OOMYHO
HexoMiuieTHH. OBa HeoApeleHOCT ce MmocTeneHo MpeBa3uia3y Kako ce MpojeKaT pa3BHja Kpo3 ¢asze
0]l KOHIUMNMpamwa 10 punamuzauje. MehyTium, MOTyRHOCT MPOMEHE MPOjeKTa ca IUBEM HErOBOT
MO00JbINAkA j€ CBE Mamba.

VY cnyyajy noy3aaHOCTH MallMHCKUX CHUCTeMa, Heoapel)eHOCT ce jaBiba M yCIIeA YHmbEHUIIE 1a,
MOIITO CY OTKA3W PENaTUBHO PeTKH Jorahaju, cakyrsbame JOBOJHHO MOJATaka Ha KOjuMa Ce 3aCHUBA
CTAaTUCTHYKAa BEpPOBAaTHOhA OTKa3a je CKym W IyroTpajaH moxyxBar. OcuMm Tora, y paHuM ¢azama
pa3Boja mpou3Boma oOjekaT aHaTW3e HE MMOCTOjU M OAroBapajyhin KBaHTUTATUBHH TOKa3aTeJbU
MOY3aHOCTH MOpajy ce IMPOLIEHUTH Ha OCHOBY TEXHHYKOT pacyhrBama WM Ha OCHOBY moctojehux
nmojataka W pe3yiTaTta WUCIUTHBAaWma ,,CIMYHUX™ MPOU3BOJA, INTO camMo JojaTHo YyBehaBa
Heonpehenocr.

Kao mocnenuna HeoapeheHocTH, jaBibajy ce HEOOCTalM U TPELIKe Y CBHM (pazama KHUBOTHOT
BeKa MPOM3BO/IA, KOje yTUIY Ha HEroB KBaIUTET. Ha OCHOBY HCTpaXkMBama CIPOBEACHUX y CBETY,
yTBpheHo je ma ce HajBehm Opoj mpolOiiemMa Be3aHMX 3a KBAIWTET IPOM3BOJA jaBJba 300T Tpelraka
HaNpaBJbCHUX jOII y (a3zaMa IUIaHHpama M pa3Boja, a Jja ce caMo MambH Jeo MmpobiiemMa jaBiba 300T
MPOIMYCTa y KACHUjUM (pa3aMa )KUBOTHOT BeKa MPOU3BO/IA.

[ITeran yTHiaj rpemaka Ha KBAIATET MPOUM3BOJA U Ha moBehame TPOUIKOBa MPOHU3BOAKE Ca
jenHe, W HapacTajyha ouyeKMBama KOPUCHHMKA y TIOTJEQy KBaJlMTETa W ILIEHE MPOW3BOJA ca JpyTe
CTpaHe, yKa3yjy Ha moTpeOy Aa ce Mpolecy pa3Boja INPOM3BOAA IMOCBETH MOceOHA MaXma ca
CTaHOBHIIITA HETOBE CTPYKTYpPE, MEHAPKMEHTA MPOoIeca Kao U ONpeMarma OAroBapajyhinm anatuMa u
MeTo0JI0THjaMa, Koje he oMoryhuT ctanHo moan3ame KBAIATETA W3JIa3HUX PE3yiTaTra y OJHOCY Ha
3aXTeBE TPIKUIITA, KA0 U CMACHhE TPajamba OBUX aKTUBHOCTH.

C 003upoM Ja je MOy3MaHOCT jeJHa OJ] OCHOBHHX KOMIIOHCHTH KBAJIUTETA MAIIIMHCKOT CHCTEMA,
npeay3uMame Mepa y iiby noBeharma Moy3JJaHOCTH MMa BEJTUKU 3HAYA;.

[Moysmanoct je He3aoOwiaasHU ¢akTop y cBuM (a3aMa >XKHUBOTHOT LHUKIYCa MAIIMHCKOT
cucrtema. Ca MHKEHEPCKOT CTAHOBUINTA, MOY3JAaHOCT MAIIMHCKOI CHCTEMa MOXeE Ja ce MpeIBHIH,
MepHU W KOHTPOJIHIIE. Y CBOjeHH HUBO MOY3AaHOCTH ce y (Da3u mpojekToBama nedunuine u yrpahyje
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y mpou3Boj, y ¢a3u MPOU3BOAKE OCTBapyje, a TOKOM EKCILIoaTalldje NpOW3BOAa IMOTBphHyje U
OJpXKaBa.

[ToBehame HMBOA MOY3aHOCTH 3aXTEBA CUCTEMATCKy IIPUMEHY Beher Opoja MeToAa U TEXHHUKA
y TOKY YHTaBOT XMBOTHOT BEKa jeJHOT Mpom3BoAa. To moapasymeBa 00y4eHOCT JbYH Pa3TUIUTHX
npodpuna MOTpeOHMM 3HaKBUMa, TUMCKH paj cTpyumaka u3 Behune ¢yHknmja mpenyseha u
oaroBapajyha marepujaiHa ynaramba. EdekTu BHUIIEr HMBOA MOY3JAaHOCTH Yy €KOHOMCKOM CMHCIY
BHIIECTPYKO IPEBa3UIa3e BPEAHOCT YIOKEHHX pecypcea.

VY nmocamanimoj MpakcH, ako ce KOHCTPYKTOp 0aBhO Toy3naHomhy Mporu3Boja paauo je TO Ha
Kpajy KOHCTpyKUujcke paspaze [3]. Hajuemhe ce mpoBepa moy3aaHoCcTH H3BOAM U3paoM MPOTOTHIIA
U BETOBUM TECTHPABEM y peaHuM yciaoBuMa. Kon oBakBor npucryna nocroje asa mpodiaema.

[IpBu npobneM cy TPOIIKOBH M3pajie MPOTOTUIA. AKO ce HUKO HUje 0aBHO Moy3aaHolnhy mpe
MoYyeTKa u3paje NpOoTOTUIIA, MOXKE CE OUEKMBATH OTKPUBALEC BEJMKOT Opoja KOMIIOHEHTH Koje Tpeda
npoMeHuTH. To 3Haum na he Outm moTpebaH Benwku OpoOj MPOTOTHIIOBA, jep he mpm cBakoMm
OTKPHBaby I'PEIIKe IPOTOTUI OUTH omTeheH WiIN YHUIITEH.

Jpyru npobiem ce jaBiba Kax ce oTKpuje rpemka. Ouurienno, 6uhe norpeOHa HeKa MpoMeHa
Ha KOMIIOHEHTH Koja je oTkasana. [locraBiba ce muTame, MOXKE JHM Aa Ce cala Ta MPOMEHmEHa
KOMIIOHEHTa yrpaay y nocrojehu cucreM. Y ONIITEM Cllydyajy HE MOXeE, a TUME 3all0YHEbE JIAHYaHH
edexT Memama 3Ha4ajHOT Jiena cucteMa. [1o 3aBpiueTky mpeobiankoBama Mopahe oneT aa ce uspane
MPOTOTHIIOBH KOjH C€ MOPajy UCIIUTATH UTA.

AKO0 ce TpOUIKOBU IIpeoOIMKOBama M HOBOT HCIHMTHBama IPOTOTUIIOBA YIOpPEAE C
TPOIIKOBUMA MPOU3BOMAE, TPAHCIIOPTA, MAPKETUHTa U CBUX OCTAIMX CTaBKU MOTPEeOHHMX aa Ou ce
MPOM3BOJ] JI0BEO Ha TPXKUINTE, CUTyalMja HE W3rjena Tako Jjome. MehyTuM, CTBapHH TPOILKOBH
MOKPUBAjy W TOJpY4Yje U3ryOspeHor mpoduTa 300r Kallllkbemha ¢ U3JacKoM Ha TpxuinTe. ['oToBo je
HeMoryhe oIpeIuTH W3HOC HM3TYOJheHOr MpoduTa, ajau MOCTOJH OIINITA CarjJacHOCT KaKO pPEIOBHHU
NpoQUT YMHU BEIHUKH JEO0 Y TyOHInma.

Ilpen KoHCTpyKTOpa ce CTOra IOCTaB/ba 3ajaTak mpelaBuhama rpemaka, o Mmpodiema
IIPOM3BO/IHE¢ KOMIIOHEHATa U Ipellaka TOKOM IPOU3BOAE, IPEKO OTKA3MBaka TOKOM E€KCIlIoaTalyje
70 OTeXaHe peuukiaxe. JloHOIIemeM JOMMX M HEeoAroBapajyhnx KOHCTPYKTOPCKHUX OJJTyKa,
KOHCTPYKTOP je OAroBopaH 3a oko 35% ykynHux otkasa (cimkal.6) [3].

T'penme v KOHCTPYEITH
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Cnuka 1.6 O0zo6oprocm npojekmanma 3a Mexanuuke omkaze (Ymuyaj npojekmanma je
oceHueH)

[Mon mpeTmocTaBKOM Ja je KOHCTPYKTOpP CBECTaH CBUX Ipelllaka Koje ce MOTY MOjaBUTH Y
CHCTEMY, IPABUJIHUM pelllehbiMa Y KOHCTPYKIHjH MPOU3BOAA TpelIke ce Mory u3behu.

KoHCTpyKTOpH Ca BEIMKHMM HCKYCTBOM 3Hajy IITa Ha oapeheHOM Tumy mpou3Boja Hajuemrhe
OTKazyje Ma THM KOMIIOHEHTaMa MOTY IOCBETHTH IOCEOHY HaKkhy TOKOM KOHCTpYHCama U THME
n30ehu rpemke 10 kojux he gohu TOKOM >KMUBOTHOT LMKITyca MPOU3BOJA.

[MuTame je Kako HEWCKYCHH KOHCTPYKTOp Moxe u30ehu rpemke y cucremy? Kako m3behu
TPEIKe Yy CIIOKEHOM CHCTEMy Ha 4YHMjeM KOHCTPYHCamby Paad M 10 HEKOJIHKO JECETHHA JbYIH WM
HEKOJIMKO crenujanu3oBanux npeayseha? [lotpeban je oapelienu cucreMaTcKH HAYWH caryieqaBarmbha
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cuctema koju he moTomM oMoryhuTH CHCTEMAaTCKH HAYWH pellaBama mpodiieMa Impe Hero IITO C€ OHU
nojase.

Pasmarpame oTka3a eneMeHaTa MallIMHCKHX CHCTEMa W CHCTEMAaTCKO €BHACHTHPAE MOIaTaKa
0 BHMa, TPEJICTaBIba U3BOP BPJIO BKHUX MH(OpMAIIHja 32 HU3 CTPYUhaKa, a MOceOHO 3a HHKEHmhepe
KOjU paje y Pa3Bojy HOBHX NpPOHM3BOAA. AHamW3a NOTEHLHWjaATHMX HauWHa OTKa3a elieMeHaTa
MaIlMHCKUX W YOIIITe TeXHUWYKHX cHucTeMa y (a3u pa3Boja Clafa y pel CIOKEHHX U BeoMma
NeNMMKaTHUX WHKEHEPCKUX 3amataka. CIoKeHOCT mpoliieMa oriiefia ce y YHIBEHUIM Ja Tpeda
MpeABUACTH HE caMo Moryhe HadymHe OTKa3a CHCTeMa W HeroBUX JenoBa, Beh u mehycoOmy
YCIIOBJBEHOCT OTKa3a, Y3pOKE OTKasza, Kao M MOCIEAMLE CBAaKOI MOjeAMHAYHOI HauyMHA OTKa3a
eIeMeHaTa Ha CHCTeM, 0co0Jbe M Ha OKOJUHY. UecTo je moTpeOHO OIpeauTH Mepe 3a OTKPUBAKE H
OTKJIamamke y3poKa OTKaza. 3a pemaBame NpobiieMa HEONXOJaH je TUMCKH pall CTpydymhaka H3
pasIMUuTHX 00JacTH, Ka0 M CHaxkHe 0aze mopaTtaka. M3pa3ut 3Hayaj oBaj 3ajaTak MMa KOJI OHHX
TEXHUYKUX CHCTEMa KOjH HETIOCPEAHO WIIH MTOCPEIHO YTPOKaBajy KHUBOT JbY/IH, KA0O IITO j€ TO CIy4aj
y HyKJIeapHO] TEXHHIIH, Ba3yXOIUIOBCTBY, PAKETHO] ¥ BOJHO] TEXHHUIIM, MOTOPHUM BO3HJIMIMA UT/.

VY mwby aHanuM3e MOY3/JaHOCTH HEKOT CHCTeMa KOpHCTe ce ABe BpcTe mpoueaypa [4]. [IpBy
Tpyly 4YWMHE WHAYKTHBHE MpOIEAype KOjeé aHajau3y CHUCTeMa BpLIe OA03A0 Ha rope a Ipyry
JeTyKTUBHE MPOIEAype KO KOjHX C€ aHaIM3a BPIIU O03ro Ha foie. Kol MHIYKTHBHHX MpOLEaypa
onpehuBame rpemaka ce BpPIIM HA OCHOBHUM KOMIIOHEHTaMma, a KOJA MeAYKTUBHUX Y BHUIIAM
CJI0jeBHUMa CHUCTEMA.

WuaykTrBHE MeTone 3a aHaNW3y TOY3JaHOCTH CHCTeMa ce JieJie Ha OHe Koju ce OaBe
TeXHMYKAM TpeliKkamMa W TpelIkamMa HacTaliM YCileld JbyACKOT [eloBama. 3a aHaln3y OTKas3a
elleMeHaTa TeXHHMUYKUX CHCTeMa pa3BHjeH je Behnm Opoj MeToma, ol Kojux ce Hajuemhie KOPHCTH
Amnanuza HaunHa ¥ nocieanua otkasza (Failure Modes and Effects Analysis — FMEA), koja ce 6aBu
OTKa3UMa HACTaIIUM YCJell HeOroBapajyhux TeXHHYKUX YCIIOBa.

3a aHanM3y MOY3AAHOCTH CE€ MOTY KOPWCTHUTH KBAJIHWTAaTHBHE M KBAaHTHUTAaTWBHE MeTone [1].
KBanTuTaTHBHE MOTOAE KOpHCTE MpaBWia W MPOLEAYpe CTATHCTHKE W TeopHuje BepoBaTHohe, mITO
3HAa4YM Jla Ce OBaKaB MPHCTYN TEMeJbH Ha KOpUIIhemy er3akTHUX HyMEpHUYKHX BpemHocTH [4]. 3a
Pa3iuKy OJf KBAaHTUTATHBHOT TPHUCTYIA, KBAJUTATUBHU MPHUCTYN aHAIN3E MOY3IaHOCTH HE KOPHCTH
aricoNlyTHE BPEAHOCTH Mapamerapa HEro KBAIMTATUBHO OIlekyje YTHIA] Ha moysnaHocT. Ko
KBaJUTATUBHUX METOJA BEJHKY Ba)XKHOCT MMa HCKYCTBO, CTPYYHOCT M HaJacBe CIOCOOHOCT ocoba
Koje TIpeaBoIe IPOIleHy Moy3aanocT. Hajmo3HaTrja KBalMTaTHBHA MeToAa moy3naHocth je FMEA.
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2. AHAJIU3A HAYUNHA U NOCIEAULIA OTKA3A

2.1 OcHOBHe nocTaBke

AHanmza HaumHa M mocneanna otkaza (FMEA) je mHkemepcka MeTolla Koja ce KOPHCTH 3a
neduHucame, HACHTUDHUKANN]Y W SIMMUHALA]Y TTOCTOjehnX W/WIK NOTEHIHjaTHUX 0TKa3a, podieMa
W Tpellaka, MOYeBIIN O] CHCTEMa, POjeKTOBama, Mpoleca W/UIK CepBHCca Ipe HEro IUTO MPOHU3BOJ
Oyze oTpemMibeH Kymiy [5].

VY ¢Bojoj moctaBnm Metona FMEA je jemHoctaBHa U J1ako pasymibnBa. Mel)yTum, 300T BETMKOT
Opoja uHpopmalrja MOTpeOHUX 3a JAOHOIICHE e(hEKTUBHUX 3aKJbydyaka, peajiu3alifdja OBOT MOCTYIKA
HUje HM Majo Jiaka. 3a yTBphHBame MOTEHIWjaIHUX Y3pOKa, HAauWHA W IIOCIEAHIa OTKa3a |
MOTYhHOCTH OTKpHBama y3pOKa OTKa3a, HEOMXOIHO j€ IMOCEAOBame BEIMKOT Opoja mHpopmaImja,
KaKoO O COIICTBCHUM IPOM3BOJMMA M MPOLECHMa, TAKO U O MPOU3BOJMMAa KOHKYypEHATa Ha TPIKHUILTY.
Pesynratu FMEA mocrtynka, usmelly ocramor, cpa3MepHH Cy KBaHTUTETY W KBAJIUTETY
MPUKYIUbEHUX HWH(GOpMaIja, Kako O COINCTBEHHUM TIPOW3BOIMMA M TIPOIECHMa, TaKO U O
MIPOM3BOAMMA KOHKYpeHaTa Ha TpxuITy. M3Bopu nadopmanmja 3a FMEA cy:

e pesynratd QFD (Quality Function Deployment) ctynuja;

® 3aKOHCKH U ApyTH o0aBe3yjyhu npommcu koju ce ogHoce Ha mpeameTr FMEA nocrynika;

® KOHCTPYKLMOHA W TEXHOJIOIIKA JTOKYMEHTalMja (IPTEXH, CTaHAapAd, HOPME POU3BOAE H
ap.);

e nH(pOpMaIMje 0 U3BPIICHUM Pa3BOjHUM UCTIUTUBAKUMA M PE3YJITATH TUX UCITUTHBAMA;

® U3BEIITAjH O UACHTU(HUKOBAHUM U PELICHUM MPOoOJIeMHMa y TOKY Pa3Boja MPOM3BO/a;

e [IOJAIM O U3MEHaMa Y MPOjeKTy MPOM3BOAA MK MPOLECa;

e yHdopMaIHje 0 KBAHTUTETY H KBATUTETY NPEBEHTUBHUX Mepa npeasuhennx y ¢asu passoja
ca MJbEM CIIpevaBama M0jaBe 0TKa3a MM MUHUMHU3HPamha BEerOBUX ITOCIICIHIIA;

e uHpopManuje O mpenBUeHMM MeToAamMa KOHTPOJHCama W HCIUTHBAaKkA MPOU3BOJAA H
nporieca y ¢a3u paszBoja;

e mocrojehn momamy O YOYEHMM M PEUICHWM MpobjeMuMa, HIp. NPUWIMKOM HU3paje
KOMIIOHEHTH, MOHTa)K€ MJI KOHTPOJIE CIIMIHUX IPOU3BOA;

¢ nioctojehu pesynratu noctynka FMEA cnrmyHMX mpou3Boaa u mpolieca, U IpyTrd pelieBaHTHU
3aIMCH O KBAaJMTETY MPOU3BO/IA;

® pe3ynTaTH KOHTPOJMCamka W WCIUTHBAaKka WCTHX WM CIMYHMAX IPOW3BOJA W TpoIeca y
MPETXOIHOM TIEPHOAY;

e wuHbOpMaIMje O TOHAIIalky COMCTBEHWX TNPOM3BOJAa W TIpoIeca CIUYHE BpPCTE Y
eKCIUI0aTaluju;

¢ nH(pOpMaIIKje O MOHAIIAKkY CIMYHUX MPOU3BOJIA U Mpolieca APYTHX MpousBohaua;

e pHpOpPMAIHje KOjUMa pACIIONaXy TMPOJAjHE W CEPBUCHE CIY)KOE CIMYHMX MPOM3BOIA 32
TapaHTHH U TIOCTTapaHTHU MEPHOJ UTH.

Hako ce decro cmarpa 3a aHamm3y Oe30emHOCTH, TiaBHa mpeaHoct FMEA anammse je ma
WHXKEHEPH KOJH IMPOjeKTYjy CHCTEME MOTY BHIIE Jla Hayde O CHCTeMy crpoBoiehu aHamuzy [6]. YV
ckmagy ca taM, FMEA wmeroma Tpeba na ce HW3BOAM MNapasielHO ca IPOLECOM MPOjeKTOBamba
KOHCTPYKITHje ¥/WIU Tpolleca, OJ MPEHCIUTHBAKbA HACJHOT pellemha J0 NMPEUCITUTHBAmA KPajEUuX
pelema, BHIIE MyTa Kako ce MpojeKar pa3Buja (MTepaTUBHH NPOIIEC), U YBEK Tpeba Jia ce 3aBpIid y
OKBHPY KOHCTPYKTOpCKe Tpyrne. MHoro on oBe mpenHocTu ce ryom ako ce FMEA wusBene kao
JeTHOKpaTHH 3alaTak Kaja je MpojeKaT CKOpO TOTOB WM aKO Ce ,,yCTYMHU KOHCYNTaHTHMa WU
HeynyhennMm rpynama yayTap npemy3eha. Ha ocHOBY oBora Moxe na ce 3akJby4d na je mb FMEA
Jla TIPOjeKTaHTHMa OMOTyhu:

® IPaBOBPEMEHO OTKPHUBakEe W JIOKAJIM30Bakhe MNOTCHIUjAIHUX Tpellaka Ha MpPOHU3BOAY

(ycmysn);
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¢ 30eraBame WK yOJIaXKaBame PU3UKa Y TIPOJEKTY;

¢ ToBehame Moy3aaHocTu mephopMaHCH TPOU3BO/IA;

® CMamCHhe TPOIITKOBA TapaHIHje;

e CMameHbe TIporieca pa3Boja (kpahu BpeMeHCKH ITepro.T 32 pa3Boj MPOU3BOIA);

® HE3HATHA OCETJHPMBOCT HA IT0jaBy Tpelraka (IIOCTOjaHOCT) Ha MOYETKY CEPHjCKe MPON3BOIIHE;
® TIpenu3Huje AeUHUCAILE KPAjIHeT pOKa HCITOPYKE;

® EKOHOMHUYHH]jA TIPON3BOIIHA;

© T000JBITIAHO CePBUCHPAFLE/YCITyTE;

® 1000JBIIAHO HHTEPHO KOMYHHITUPATHE;

® ClIpeyaBame TyOUTKA UMUIIA HA TPXKUINTY, UTI.

CBu oBu nmsbeBH nmo nepununuju cnanajy y SMART uusseBe, SMART je ckpahenuna oz 5
EHTJIECKHMX PeUH, T1a TIoJpa3yMeBa IUJbeBe Koju ¢y [7]:

S - Specific - jacHo U jeAHO3HAYHO Ae)UHUCAHH,

M- Measurable — mepsbuBH,

A - Achievable - mipeBu koje je Moryhe peanu3oBatu (IOCTHKHHU, OCTBApUBH),

R - Related to the customer - opujeHTHCaHN HA KYTIIIA,

T - Time target - TUBEBH Ca 3aJaTUM BPEMECHOM pean3alyje.

Haenenun mnsbeBm cranajy y SMART mubeBe M3 HEKOIMKO pajiora:

e jacaH ¥ jeHO3HAUHO neduHMCcaH b npuMeHe FMEA MeTone KJbyd je BeHOT ycIexa;

® MEepJEUBOCT IMJba OTJIENla ce Y YHampe. ne(UHICAHOM HHICKCY MPHUOPUTETA PHU3HKA KOjU ce
YKeJTU TTOCTHhH;

e ocHoBHH 1IJb FMEA - cMameme MOryhiHOCTH HacTaHKa Tpellke MOCTHTHYT je y TPEHYTKY
KaJa cy uaeHTu(rkoBanu cBM Moryhu pu3uLy u AerHUCcaHe aKIKje 3a CMambehe TUX PU3HKA;

e FMEA wMeroma mo CBOjoj NpUPOAM je MeToJa OpHjeHTHCaHa Ha KyIla - KOPHCHUKa
MIPOM3BOIA WM yciyre, Oymyhm ma KBaJMTETHHjW TPOWU3BOMA TMoBehaBa 3aI0BOJFCTBO KOPHCHUKA
(mpoceuan, pasyman kymnan he m3amel)y aBa mpousBoja MCTUX YNOTPEOHHMX CBOjCTaBa U HCTE LICHE
yBEK M3a0paTH OHaj KOJ KOT youaBa Behn HUBO KBaJUTETa,

e npumena FMEA MeToze BpeMeHCKH je orpaHnieHa U CIIPOBOJIHU C€ Y 3aJaTUM TEPMUHHUMA.

Kpajwu pesynrar FMEA nocrynka tpeana 6u na Oyzae jaucta AeGUHUCAHUX KOPSKTHBHUX U
npeBeHTUBHUX Mepa [5]. ¥3 To FMEA Moke 4ak Ja cMamy WM YKIIOHH IIAHCY Jia Aohe 10 IpuMeHe
KOPEKTHBHHUX M3MEHa KOje MOTY Jla M3a30By jomr Behu mpolbiiem, jep cripoBoheme KOPSKTHBHUX Mepa
0e3 carienaBama IMOCIENUIAa TAKBUX Mepa MOXE 3HATHO Ja yCIIOpH IPOIEC, TAKO Ja jelaH Oj
MOCTaBJbCHUX IUJbEBA MOpa Jia OyAe W MaxJbHBO NPOyYaBambe KPajlbHUX IOCIEIUIAa U CBEHTYaITHO
TUTaHUpamke 0JaTHUX Mepa. Mepe ce yHoce y JOKYMeHTaIljy, oapeljyje uM ce MIPUOPHUTET U TIOHOCE
ce O[UTyKe y TIOTJIey Tora KOjuM he ce Mepama JOJeUTH HaMelhEeHa CPEICTBA.

Hajsaxxumju pazinor 3a npumeny FMEA je morpeba 3a cramHuMm moOosemiamem. [la O6u ce
MOCTUTIIE CBe WK caMo Heke npeanoctd FMEA mporpama, morpeba 3a moOosbliameM Mopa OWUTH
YKOpemheHa Y HAaUMHY pajga opraHusanuje. Ako To Huje cinydaj, FMEA mporpam nehe ycnern. 3ato,
ycnemna FMEA ananu3a je ycioB u 3a npeny3sehe u 3a 1o0aBjbadya y 1UJby NMOCTH3akha KBAJIUTETA
npusHaror y ceery. Ca npumenom FMEA ananuse motpebHO je moyetru mto je mpe moryhe, 6e3
003upa MTO y NaTOM TPEHYTKY CBU MOJAIM WM HH(pOpMaIMje HICY y MOTIyHOCTH mo3HaTH. Ctora je
u Moto FMEA mertone: ,,yu4uHH HajOOJbE IITO MOXKEII, C OHUM IIITO Caja MMari’,

Jleo TpoIIKoBa KOju OTIaJa Ha TPOIIKOBE pa3Boja MPOU3BO/IA j& PEIaTUBHO MAJIA Y OJHOCY Ha
ocTraje TpOIKoBe (MarepHjaina, anara u 1p.). TpoIIKOBH NPOjeKTOBaKka, y CTBApU YHHE OKO 5% IieHe
MPOM3BOJA, a ca Apyre CTpaHe, y caMOM IIOYETKY IIpolieca MpojeKToBama ojapehyje ce oTmpuimke
70% ykymHHX TPOIIKOBA Y )KHBOTHOM BEKy mpou3Boja. [Ipema Tome, 0Baj Jco mpoiieca je KpUTH4YaH
YKOJIUKO j€ I[UJb MPOW3BOJHa HOBOT MPOU3BOJA y IMTO KpaheM BpeMeHy MO IITO KOHKYPEHTHH])O]
neHn. Y ¢asum pasBoja mpomsBoga FMEA mocTymak Moxke Ja ce KOPHCTH 3a IPCHCITHTHBALE
MIPOjJEKTHUX pellierha U TO KaJia ce:

® IIPOjeKTYjy HOBE KOMIIOHEHTE (KOHCTPYKIIHjCKH €JIECMEHTH W JACIIOBH) WIIH CHCTEMHU;

® MIPOjEKTYjy HOBE TEXHOJIOTH]jE U
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e ocTojehe KOMITOHEHTE W/HITH CHCTEMH YIoTpeOJbhaBajy 3a HOBE IIPOHU3BO/IE.

UumeHnna je Ja TNpUMEHa aHalIW3¢ HavyMHA M MOCIeAWIla OTKaza noBehaBa TpPOIIKOBE
HauWmbCHE Kako Ou ce mosehao HUBO KBanuTera mpousBoaa. FMEA Ha oBe TpoIIKOBe yTHUE Mpe
cBera moBehaBajyhn lEUXOBY NPEBEHTUBHY KOMIOHEHTY. VIHHIMjaTHA TPOIIKOBH KOJH C€ T0jaBIbYjy
HaKOH OJTyKE O IPUMEHH METOJIe OJHOCE € Ha TUIaHUpaHa MCIUTHBaka U y30pKOBamka MaTepujana,
TECTUpamka W EBCHTYyaJHE JOJaTHE aHalu3e Koje He Moxke na u3ppum FMEA tum. CkpuBeHu
TPOIIIKOBH KOjH CE€ OBJIE TT0jaBJbYjy OJHOCE C€ Ha TPOIITKOBE pamHOT BpeMeHa yTporieHor Ha FMEA,
3aTO MITO PaAHUIM 00aBJbajy mocioBe kao wiaHoBu FMEA Tuma, a He cBOje pelOBHE IOCIIOBE.
VYKONMKO ce >Kemu ocTBapeme onpeheHux ymrena kopuctehu pesynrare merone, MOTpeOHO je
KPTBOBATH €O JHEBHE ©(DUKACHOCTH Yy HAOABIM, MPOJAjH, MPOU3BOAKU WM HEKOM JIPYroM Iy
ToCJIa KOje WIAHOBU TUMa PEIOBHO 00aBJbajy.

2.2 Bpcte FMEA meToae M bbUXOBe KapaKTepucTuke

FMEA je BaykHa TEXHHKa 32 OCUTypaBame Mporpama Imoy3JIaHOCTH, Koja MOXKe J1a c€ IPUMEHH
Ha BenUKOM Opojy mpobiema M ga ce yOpoju y Merone ca BapupajyhnM HHBOMMA aHamu3e M
Moaudukanujama, 1a 6u ce 3a10BoJbuiIa cBpXa [2]. Pa3HOBPCHOCT MpakTHYHMX MpodieMa J1oBena je
10 pa3Boja Beher Opoja pasmuuuTux KoHiennuja nocrynka FMEA. 3a cBe mHUX 3ajeAHHYKO je Ja
UMajy CBOje MeCTOo y mporpamy obe3z0ehema Moy3HaHOCTH y pa3BOJHAM M MPOHM3BOAHMM (hazama
TeXHHYKUX cuctema. Cucremarmzanuja paznnuntux Bpcta FMEA merone, mpukasana y tabenn 2.1,
W3BPILCHA j€ Ha OCHOBY JOCTYIIHE JIUTEpaType BE3aHE 3a OBY METOY.

Tabena 2.1 Bpcme FMEA memode

Pen. MNopena FMEA

600i . Bpcte FMEA
poj y OAHOCY Ha:
1 KB TaTHBHA oGk - Tabenapuu o6mx FMEA
) - Marpuunan o6auk FMEA
- XapBepCKu NpUCTYII
2. OpujeHTannjy aHaimze - OyHKIIMOHATHY MTPHUCTYTI
- KomObuHOBaHM npucTyn
- FMEA
3. OCHOBHU HHBO METOJIE

- FMEA + CA = FMECA

- FMEA 3acHoBaHa Ha J€TEPMUHUCTUYKOM MIPUCTYITY

- FMEA 3acHoBana Ha bajecoBom mnpucrymy

- FMEA 3acnoBana Ha ¢a3u (fuzzy) sorunm

- FMEA y ¢a3zu pa3Boja (KoHCTpyKIHje, poleca)

- FMEA Ha 0CHOBY nojiaTaka 13 eKCIuioaTanuje

- Cucremcka FMEA

6. [Ipenmer anammse - [Ipojektna FMEA

- Ilponiecua FMEA

MIL-STD-1629 A, IEC 812, BS 5760 Part 5, DIN 25448, QS
7. IToctojehe cranmapne 9000, VDA 4, FORD EU 1626 u 1636, SAE J1739, FIAT
00270 1 00271

MaremaTtuuku anapar
KOjH C€ KOPHCTH

5. ®a3y KHMBOTHOT BEKa IIPOU3BOJA

Cse merone nate y Tabenu 2.1 y mpakcu ce Tpetupajy kao Bapujante FMEA merone. Mory na
Ce KOPHCTE CaMOCTaJHO WM y KOMOWHAIMjU JBE WM BUIlC. 3a BehuHy O HHUX 3ajeIHUYKA je
aHanu3a MOTYNHOCTH TOjaBe OTKa3a, 3HAYajHOCTH MOCIEIUIA 0TKa3a, Tj. TeKUHE JIejcTBAa OTKa3a Ha
KOPHCHUKA W/WTU OKOJIMHY, U MOTYNHOCTH AMjarHOCTUKE OTKa3a.

Tabenapuu oOnuk je Omna mpBa TexHHMKa Koja ce kopuctmiaa 3a FMEA [8]. 30or cBoje
JIyroTpajHe W pamupeHe ynorpede, TabenapHu o0JMK aHaJ M3 HAYMHA W TOCIEUIA 0TKa3a Ce YeCTOo
TUPEKTHO MoBOaU Y Be3y ca FMEA. OHa je Ouia mpBH MOKYIIaj JIa Ce pa3BHje TEXHUKA Koja Tpyxa
jeaHO0OPa3HOCT y MOCTYIIMMA KOjJU C€ KOPUCTE Y aHAIM3HM U BPCTH MOAATaKa CalApKaHUX Y aHATH3H.
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TabGenapHu 00JUK paJHUX JUCTOBA, KOjU Cy JOOMIM CBOj OOJMUK memaeceTux roguHa 20. Beka, joI
YBEK je y IIHPoKo]j ynoTpeOu 3a nuzsoheme FMEA.

Koxn rtaGenmapuor obmmka FMEA, pesynrtatu crnpoBeneHe aHajim3e yHoce ce y oOpacme. Y
pyOprke oBHMX oOpa3zalla YNUCY]y C€ Haj3HA4YajHMjH CJICMCHTH aHajiu3e, MpeMa CHeHU(PUUIHUM
norpebama KopucHUKa pesynrata noctynka FMEA. Hajuemhe cy To HauMmHM W y3ponu OTKasa,
Kpajie TOoCIeaulle 0TKa3a, KaTeroprje TeXXMHA MOCIeANnIIa, METOJIe IETEKIUje y3poKa 0TKa3a, Mepe
KOMITCH3AITH]¢ UT]I.

TabGenapuu 00ONMK je BeoMa MPUIATOIAJBMB M KOPUCTaH ajaT 3a aHauu3y npojekta [8].
Tabenapua FMEA Moxe &1a ce KOpUCTH 3a OMJIO KOjU CHUCTEM M y OO K0joj (ha3u MpojeKToBamba.
Ypehenn oONMK pagHOT JTUCTa TPHIKa3yje aHAM3y Ha JIOTWYaH W pa3yMJbMB HadywH. TabemapHa
FMEA o00e30ehyje nerasbHy aHanmum3y CBakor IIOjeJHHAYHOT OTKa3a Ha W3a0paHOM CTENeHy
CIIO’KEHOCTH cucTeMa. [Ipuposa aeTasbHUX MOJaTaka YKIbYYEHUX Y aHaJIH3y MOXKE Jla ce MPHIIarogu
Kako Ou oaroBapaina onpel)eHOM crcTeMy Kpo3 AedruHUCame capxKaja paJHOT JIHCTA.

MehytnMm, Tabenapan o6k FMEA nma Hekonmnko mana. Tabenapaa FMEA Moxe Outi Beoma
CKyTia 3a u3Boleme, CTBapa BENHUKY KOJHMUUHY NanUpoJIOTHje U YeCTO 3aXTeBa MMyHO BpeMeHa U TpyAa
na ce 3aBpmu. OcuM ToTra, MHOTH CTaHIApIu Koju ce 6aBe TabenapaoM FMEA mumajy HemoctaTke u
HE TIPY’Kajy BEIUKH OpOj yIyTcTaBa y n300py xujepapxuje CTPYKTYPHHUX MEIUHA U IPYTHX OCHOBHUX
MpaBuiIa KOjU ce THUY aHaJM3€e CIOXEeHUX cucteMa. Hu jeqHa pyOpuka 3a aHanM3y HauWHA OTKa3a He
JI03BOJbaBa y3UMame y 003up MeljycoOHMX yTHlaja n3Mel)y YoBeka/pyKkoBaola 3a MalliHOM U APYTHX
CUCTEMa U PAJIHUX OKPYKeHa. 3aMOpPHO TOMyHkhaBame OpojHIX o0pa3zaria MOKe 1a TOBEAC 0 TPEIIKe
W HENpEIM3HOCTH y aHATU3U. BUlecTpykn Kpajiby OONMIM HaYMHA OTKa3a MOTY Jia Ce MpOITyCTe.
Hajuemhe, MHOTO Tpyza u BpeMeHa ce yTpOLIM Ha aHaJIM3y HauMHa OTKa3a KOju UMajy OezHauajHe
MOCIIeIUIIE Ha paJIHe KapaKTePUCTHKE U 0e30€THOCT crcTeMa.

Ayrtomarm3amja Tabemapue FMEA wMoxe 1a TOMOTHE Yy TIpEeBasmWiIaXemy HEKHX
HeoAropapajyhnx ocobuna oBe TexHuke. OHa MOXKE J1a IOMOTHE y OKPHBAKY TPOIIKOBA, CMAmhCHY
nmorpede 3a MamUpOJIOTHjOM, YINTEAW BpPEMEHAa W OTKIamka 3aMop YCJell MOMyHhaBama PaJHUuX
mrcToBa. AyToMaTtu3andja OW W Jajbe 3axTeBajia oApehuBame XHjepapXuje CTPYKTYPHUX ICIMHA 3a
MpOjeKToBarme ToMoNy padyHapa HiIu MoJenupame cucreMa. Mulbemhe HHXemepa U Aajbe Ou O1ito
MOTPeOHO 3a MPOLICHY HeyOOnUYajeHNX HaunHa OTKa3a U JIPYTUX MOoCceOHMX mpodiema.

OcuM KacWyHE ONHCHE METONE KOja KOPUCTH oOpaclle, 3a aHajau3y HauyWHa W IOCIEHIa
OTKa3a MOXE Jla ce KOPUCTH U MaTpudHa ¢opma [2]. OHa npencTaB/ba HAArPalby OMUCHE METONE U
oMoryhaBa CIMKOBHTO IpadMuKO NMPHKAa3HBalke penanuja u3Mely KOMIIOHEHTH CHCTeMa, HHXOBUX
Moryhrx HauMHa OTKa3a U KpajlbuX MOCIEeNUIa OTKa3a. 3a pa3iIuKy O] KJIacHYHe METOJe, MaTpUIHa
MeTona omoryhaBa aHanmm3y yTHIIaja HadMHA OTKa3a CAcTaBHUX eJeMeHaTa Ha yllaze W H3jase
cucTeMa.

Marpuunu obonuk FMEA, ¢opmupan 3a nieo cucreM, omoryhaBa HemocpenHo AONaXeme 1O
CacTaBHMX [IeJIOBAa CHCTEMa HAjHIDKET HHMBOA, YMjH OTKAa3W JOBOJE N0 ojapeheHnX HeXeJbeHUX
MOCJIeIHIIA.

Marpuuna FMEA Moxe na pe3ynaTtupa cMamemeM YKYIMHOT paja yTPOLICHOT Ha aHalu3y Ha
OCHOBY CMameHe MoTpede 3a 3amucuBameM [9]. Mako MaTpuyHu 00JNHK MpeCcTaBiba AOMYHY OIHCHE
METOJ€ OH MOXKE J1a TPEACTaBH CBE IOJAaTKe TMOTpeOHE 3a TabemapHW OONHMK y3 HEKa Mama
npunarohaBama. AKO je TOTpeOHO TabemapHO NpPUKa3HMBamke, 3alOCIEHH ca JOHEKIIE MambUM
CTETICHOM BEIITHHE HEro NpPBOOWTHH aHATUTHYapH MOTY OWTH ofpeljeHH aa W3BYKY TpakeHe
mogatke. Takohe cMmameme YKYMHOT pafa Oum Tpebamo ma yciueaud W 3axBajbyjyhu oOJakIaHoj
MoryhHoctu nipahiema camor npucryna. KoHQIMKTH, KOju ¢y 00MYHO TOCJIEANIIA YITONIbaBamha BUIIE
aHaJUTUYapa, YMambeHHU Cy CTPOTUM yclloBUMa opMaTa MaTprUyHe aHATHU3e.

OcHoBHHU 001K MaTprnyHe FMEA mpencraBsba 3Ha4ajHO MOOOJBIIAKE Y OJHOCY HA TaOelapHU
0o0NMK TpUKa3uBama y cMHCIy jacHohe m MoryhHoctu mpahema momaraka. [ToOGosbliaHu OOJHK
omoryhaBa Op3o Tymaueme pesynrata FMEA anammsze on cTpaHe NpPOjeKTHUX HHXEHEpa U
pykxoBozactBa. OBO JoMyINTa J]a C€ WU3BpIINE M3MEHE Ha ONMPEMH 3aCHOBAHE HA aHAJN3U y3 HajMame
npobiemMa. Marpudan 00JWK Takohe MOMyINTa HHKEHhepruMa KOju ce 0aBe oapiKaBameM U MHCAmHEM
TEXHUYKHX TMPHUPYYHHKA joll Op)ke W TauyHHje W3BJIAYCHE TOoJaTaka aHanuze. MaTpu4HU OOJUK
FMEA ananmse Texwu 11a mo0oJbIa CBEyKYIHY TAYHOCT 300T CTPOTe CTPYKType Koja je mpuMeHheHa.

I'maBam Hemoctarak matpuaae FMEA je y meHoj HemoryhHocTH na campsku koMmeHTape. OBaj
HEIOCTaTaK JIoJIa3u 0 M3paxkaja MPHUIMKOM OaBJberha KPUTHYHHM OTKasuma. JoOpo KoHcTpyHcaHa
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ornpemMa OOMYHO UMa HEKM METOJ KOjuM ce 00e30el)yje yMamemhe KpUTHIHOCTH 0TKa3a. OBO MOXKe Aa
YKJBYYH CTBapu Kao IUTO Cy aJTEpHATUBHH HAYMHU pajia WM yNpaBjbakba WIN MaK MPErNo3HABAE
OTKa3a Off CTpaHe pyKoBaola MammHe y Hajehem Opojy cimydajeBa. Beoma je BakHO ma mepe
noTpeOHe Kako OM ce yMamWIM KPUTUYHU OTKa3W Oyay caapikaHe y Mmojamuma aHaiamse. Tume ce
MOMa)ke Y OCUTypaBamy MpHUIIpeMe OAroBapajyhnx mogaraka Kako 3a TEXHUUYKE MPUPYYHHKE Tako H
3a MPUPYYHUKE 32 00YKY KOjU ce THUy KPUTHIHUX OTKa3a.

Kao m TtabGemapuna FMEA, marpmuna FMEA je orpanwdeHa Ha pa3Marpame IOCIIeTUIa
NojeIMHAYHUX HAauYMHA 0TKa3a 0e3 pa3Marpama CroJbHUX yThiaja. Marpunyana FMEA Mosxe ucto kao
u TabenapHu 00IMK Ja Oye BeoMa cKyma U 1a Ofy3uMa J0CTa BpeMeHa.

Y 3aBHCHOCTH OJ1 OpPHjCHTAIIH]C aHAJIN3¢ HAYMHA, TIOCCANIIA U KPUTUIHOCTH 0TKa3a, pa3auKyje
ce XapJBepCKH, PYHKIMOHAIHA U KOMOUHOBAHHU MPUCTYII.

Xapoesepcxu npucmyn (000300 — Ha 2ope) ce OOMYHO KOPHUCTU Kaja je Moryhe ofpeauTd CBe
eJIEMEHTe OTpeMe TMOojeJMHAYHO ca IIeMa, TEXHUIKUX IPTekKa ¥ U3 IPYTHX TEXHUYKUX U MPOjEeKTHUX
momaraka [10]. XapaBepckw TPHUCTYII ce o TpaBmiy ycperncpehyje Ha moryhe HaumHe oTKasa
TJIaBHUX KOMIIOHEHTH cucTeMa. [IpuHIMI aHanmu3e je TakaB Ja ce MOoJia3d OJf HauMHA Ha KOjU
KOMIIOHEHTE MOTY OTKa3aTH, a 3aTHM C€ aHaJN3upa HAYWH Ha KOjU OTKa3WBamE KOMIIOHEHTU yTHYE
Ha pan uyutaBor cucrema [3]. OBO je y OCHOBHM HajHH)XKM HHBO palldiamuBama Koju 00e30ehyje
BpeJIHE TojaTKe JoHocuonuMa outyka [10]. Xapasepcku npuctyn 3a nedunucame FMEA ananuse je
no6ap m300p KaJa cBaka KOMIIOHEHTa CHCTEMa MOpa OMTH UCTUTaHa (Ha MpUMeEp, JOHOLICHE OJUTyKe
Yy BE3W NPOjeKTOBama WA OfpiKaBama). OBaj MpUCTyHn MOXXKe OWTH TeXKaK WM HeedHKacaH 3a
aHanmu3y 1) cJI0XKEHUX CHTEMa WK 2) CUCTeMa KOjU HHUCY Y MOTIYHOCTH Je(QHHUCAHH.

Dynxyuonarnu npucmyn (000320 — Ha 0ose) ce 0OUIHO KOPHUCTH Y BpJO paHOj $a3u paszBoja
cucTeMa Kaja joll He IMOCTOjU KOHIIENIT HU TeXHUYKa pa3pana, Ia eIeMEeHTH OnpeMe He MOTy OWTH
mojennHavyHo ofpeheHrn WM Kaja CIOKEHOCT CHCTeMa 3axTeBa IOCTYIHY aHalu3y, TIe CE CBAKH
cnenehn HUBO aHanm3e AeTalbHUje ycpeacpehyje camo Ha Haj3HaudajHuje yuHMole [3, 10]. Y oBom
MIPUCTYIy CHCTEM ce He el Ha cacTaBHe nenoBe Beh Ha (yHKIUMjcKe HenwHe Koje je moryhe
roaenuTy Ha oadyuknuje [3]. 3a pa3nuKy oIl XapABepCKOT, KO (YHKITHOHATHOT TPHUCTYIIA ITOJIa3H
ce O] HajBUIIlE MHCTAHIIE, CUCTEMa Kao IeTIMHE U BEroBUX MIaBHUX QyHKIHMja. Onpehyjy ce HaunHM
Ha KOje CHCTEM Kao IIeJIMHa MOXE OTKa3aTh M Kako Ta OTKa3uBama MOTY OWTH Iocieanna
OTKa3MBama HEKOT O] MIOJICHCTEMA M TaKo Jajbe 110 ofpehene xyoune cuctema. Jlo koje myoune he ce
uhn 3aBUCH O] pa3jora aHajiu3e, CIOXKEHOCTH CHCTEMa W PAcIOJOXHBOT BpeMEHa M JbYACKHX
pecypca. YommTeHo, HHje HEONMXOJHO Ja ce aHajiu3a WM3BpPIIM 1O Kpaja, Tj. N0 HAjOCHOBHHUjHX
¢yHKIMja ojequHuX nenoBa cuctema. OBaj MPHUCTYN ycMepaBa MaKly Ha HAaYWHE paja y KojuMma
(yHKIIOHATHA HAMEHA CHCTeMa MO)Ke OMTH HE3al0BOJhEHA, 2 HE Ha HAYMHE OTKa3a MOjeIMHAYHIX
enemenara onpeme [10]. dyukumonannu npuctyn FMEA ananuse je moceOHO ycmemiaH ako ce
aHajM3a ycpencpelyje camo Ha orpaHHUYCHY TPpyIy OTKa3a MM ako ce IUPEKTHO 0aBU Haj3HaYajHUjUM
YUHUOIMMA TTOTSHITHjATHUX TTpo0ieMa, a He ca IMojeJMHAYHIM KOMIIOHEHTaMa.

Kombunosanu npucmyn, Kao mTO U caM Ha3WB TOBOPH, MIPEJCTaBIba KOMOWHAIIN]Y MPETXOIHA
nBa [2]. FMEA moxe na 3anovyne (pyHKIMOHAJTHMM IMPHCTYIIOM, & 3aTUM Ja C€ CKOHLEHTPHILIE Ha
orpeMy, TIOCeOHO Ha ONpeMy Koja TUPEKTHO IONPHUHOCH TO0jaBH (DYHKIMOHATHHUX OTKa3a KOjU CY
onpehern kao 3Hauajuu [10]. Tpagummonananm ob6muk aHanm3e OnpkaBame MpeMa IOY3IaHOCTH
(Reliability Centered Maintenance — RCM) kopucTd 0Baj KOMOWHOBaHU IMPUCTYI, KOJU MOYHEE
onpehuBameM BaXXHOCTH (PYHKIIMOHATHUX OTKa3a CHUCTeMa, a 3aTuM ojpehyje KapakTepucTH4He
Ha4YMHE 0TKa3a ompeMe KOju Mpon3Bojie (PyHKIMOHATHE OTKa3e CHCTEMA.

FMEA je y OCHOBH MOCTYTIaK 3a KBaJIUTATHBHY MPOIIEHY MMOY3aHOCTH TEXHUYKHX cucTeMa [2].
Jlornyan nactaBak FMEA je kBaHTH(HKOBame oOAroBapajyhnx BelMurMHA Be3aHMX 3a OTKase
eleMeHaTa CUCTeMa M pa3Marpame KputuaHoctd. Hamrpamma FMEA, Be3ana 3a omeHy cTemneHa
KPUTUYHOCTH CacTaBHHX JEJIOBa Ha CHUCTEM WM Ha MHCH]y CHCTEMa, Ha3uBa ce AHamu3a
kputnuHoctH (Criticality Analysis — CA). Ilog kputnunomhy ce Hajuemhe moapasyMeBa pejaTuBHA
Mepa Moclie/InIla HaunHa 0TKa3a U YUeCcTaJOCT HerOBOT JieliaBama. 3ajeqanuka ananmmza FMEA u CA
HasWBa ce AHanm3a HayWHa, Tocieawna W KpuTudHocTH oTka3za (Failure Modes, Effects and
Criticality Analysis — FMECA). Cpa ommra pa3marpama, koja ce omHoce Ha FMEA, Baxe u 3a
FMECA, jep je oBa MeTOola HACTaBaK MPETXO/IHE.

VY cnydajy ga cy mo3Hath OpOjHHM IOKa3aTeJbH OTKa3a ejleMeHaTa cucTeMa (MHTCH3UTET 0TKa3a,
pelaThBHA YYeCcTaloCT HaYMHA OTKa3a, YCIIOBHA BepoBaTHoha IojaBibuBama onpelheHe kareropuje
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nocieania U epeKTHBHO BpEMe pajia eIeMeHTa), UM c€ MOTY MPOICHUTH, IPUMEHOM OroBapajyher
JIETEPMUHUCTHYKOT M3pa3a MOXKE J1a Ce M3BPILM M3pauyHaBamk€ KPUTUUHOCTH eJeMeHaTa U HHXOBO
paHrupame npemMa pasIfuuTHM KPUTEpUjyMuMa.

Bajecosa FMEA (Bayesian FMEA) mpezacraBba CTATUCTHYKH NPHUCTYIN KOjU je TOTOAaH 3a
ayroMaTu3auujy. [naBHe ynazHe BennumHe M Kapaktepuctuke bajecoBe FMEA cy Ttabene
MOY3/ITaHOCTH M KPUTUYHOCTH, KOje yKa3yjy Ha KOMIIOHEHTE KOJ[ KOjiX MOCTOju BepoBaTHOhA na he na
OTKaXYy, Aajyhu Tako cucTeMy W3JIa3Hy BEIMYHUHY Y OOJIMKY OTKa3a.

FMECA mnoctynak uecto 3axTeBa yrnorpe0y Cy0jeKTHBHHX IpOLeHa, HECUTYPHHUX TOaTaKa H
npuOIMKHUX Monena cucteMa. JlomymTajyhn Henpenu3HOCT M NpHONMMKHY aHanu3y, dasu (fuzzy)
JIOTHKa (3aje THIYKY HAa3UB 3a TEOpHjy (a3u CKymmoBa U TEOpHjy BepoBaTHOhe), IpencTaBiba eukacan
ayaT 3a ONHCHBAKE MTOoKa3aresba MOy3JaHOCTH, TUME IITO He (opcupa MPEU3HOCT TaMo TJe OHa HUje
Mmoryha. [lonymramem HeoapeheHocTH, oMOryheHo je a ce TOHOBO YCIOCTaBH MHTETPUTET aHaJIM3e
nmoysnaHoctd. Y | IlpuHnumy crnoskeHocTu, 3amex, TBopall (a3 JOTHKe, 3ama3uo je Ja Kako
CJIO)KEHOCT CHUCTEMa pacTe, CIOCOOHOCT aHaJuTH4apa Ja Aa MpeLu3He, ald U 3HadajHe HCKasze o
HBErOBOM TOHAIIaBky cllabu, IOK ce He JOCTUTHE Ipar h3a Kora Npelu3HOCT U 3Hauaj (pesieBaHTHOCT)
nocTrajy ckopo MelycoOHO HCKJby4MBE KapakTepucTuke. Hurze To Huje ouurienHuje HEro Koj
aHanu3e noysmaHocTH. IIITo cy TeXHHWYKM CHCTEMM CIIOKEHMjH, aHaIn3a IO0Y3JaHOCTH HUIpa CBE
3HAYajHUjy YJIOTY Y YCIECUIHOM pa3Bojy cucrema. MehyTim, IeHO CIIpOBOleE MMocTaje 3HaTHO TEXKeE.

FMEA Moxe ma ce KOpPUCTH y pa3IuuuTHM (azama >KMBOTHOT BeKa Mpou3Boja. Y
JocalallllbuM CTPYYHHUM paJoBHUMa, Hajuenihe ce cpehe aHanu3a HaunHa, MOCIENUIA U KPUTHYHOCTH
OTKa3a ejieMeHaTa TEXHUUYKUX CHCTEMa y Pa3BOjHO] (a3u W HA OCHOBY IMOJaTaka M3 SKCIUIOATallnje
MIPOU3BOJA.

[Ipema mpenmety anammze, pazBojaa FMEA moxe aa ce mojienu Ha CUCTEMCKY (KOHIICTITHY),
npojektHy W mporiecHy FMEA. Takohe moctoje m mpyru tumoBu FMEA wmetonme, koju ce Mory
CMaTpaTu MPOIIMPEHNM BapujaHnTama oBa Tpu tTurna FMEA merone [11].

Cucmemcka FMEA ce na3uBa jom u koHienTHOM FMEA 3ato mto ce anann3a u3Boau y ¢asu
pasBoja konrenTta. OBo je HajBUIIM HUBO Ha Kome ce FMEA wm3Boam W KOpPHCTH ce 3a aHAINW3y U
crpeyaBambe OTKa3a IOBE3aHMX Ca TEXHOJIOTHjOM U CTPYKTypoM cucreMa. Ha ocHoBy ypalhenor
KOHIIENTa, pa3MaTpa ce MelycoOHO nenoBame MOACHUCTEMa M KOMIIOHEHTH Y OKBHPY CIO0XKEHOT
cucrema. Cucremcky FMEA Tpeba cmpoBecTH 4YuM TMpojekar cucreMa Oyie TOoToB, Ja OM ce
MOTBPJIUIIO J1a TIPOjeKaT CHCTeMa yMamyje PU3HMK O (YHKIMOHATHHX OTKa3a y TOKy panma [11].
HUcnpasno uzsenena cucremcka FMEA je ekoHOMCKHM HajeuKacHHUja 3aTo IUITO OWIO KOja M3MEHa y
(ha3u KOHIMITUPamka MPOjeKTa U3Ja)ke MPOU3BOJl 3HATHO MambUM TPOLIKOBUMA HETO HapeaHe ¢ase.

Cucremcka FMEA mma Benuku Opoj mpemHoctr. OCHM IITO MOMaxe y OTKpPHBamy MOTyhHX
CHCTEMCKHMX HauyMHa OTKa3a IPOY3POKOBAaHHX HEJOCTATKOM Y CTPYKTYpH CHCTEMa W y3ajaMHUM
JICjCTBOM CHCTEMa ca APYTMM CHUCTeMHMa W moicuctemMuma, oBa Bpcta FMEA Takohe momaxke y
UCTIIUTUBAaKkY TEXHUYKHUX KapAKTEPUCTHKA CHCTEMa KOjU MOTY /a M3a30BYy HaKHaJHE HEIOCTaTKe y
MPOjeKTy, y U300py HAjIOBOJbHM]E AJITEPHATHBHE KOHCTPYKIHMjE CHUCTeMa, onapehuBamy na Jin je
NoTpeOHO IyIUIMpame KPUTHYHHX KOMIIOHEHTH CHCTeMa M onpehuBamy yciloBa HCHHTHUBamba Ha
HUBOY cuctema. CiIy’XM Kao OCHOBA 3a pa3BOj TEXHHKA AWjarHOCTUKOBAaka Ha HHUBOY CHUCTEMa M
CTpaTerdja 3a ympaBjbamke OoTKaznMa. Jorn BakHHje, cucteMcka FMEA 006e30eljyje Mepe kako Ou ce
3aJJ0BOJBMJIM 3aXTEBU KOPHCHUKA IITO je paHuje Moryhe y ¢a3u KOHIMITUpamka MPojeKTa U 1aje BaKHe
yJ1a3He MoJIaTKe U KapakTepucTuke 3a npojektHy FMEA koja crem.

Ilpojexmna FMEA je aHaMUTHYKHA ajaT KOJH Cce€ KOPHCTH 32 OTKPHBame MOTYhUX HadMHA W
MeXaHH3aMa OTKa3a, MPOIeHy pU3UKa O] OTKa3za, U oMoryhaBa KOpEeKTHBHE Mepe Ipe Hero INTO ce
KOHCTpYKIHja MyCTH y mpou3Boamy. [la 6u ce mocturina mro Beha BpeAHOCT aHaW3e, MPOjeKTHY
FMEA Tpeba 3amoueTs mpe HEro INTO Ce HAa4YWH OTKa3a HECBECHO Yrpaje y MpOH3BOA. Y OBOM
cmucity, FMEA cnyxu kao amaT 3a chpedaBame OTKaza. OcHoBa 3a mipojektHy FMEA je
KOMITJIETUpaHa KOHCTPYKLIMOHA TOKyMeHTanuja. Y ctBapHOCTH, Meh)yTum, npojektHa FMEA ce yecto
W3BOJIM UMM j€ NIPBa Bep3uja MPOjeKTa IOCTYIHA, a KOPEKTHUBHE Mepe Ce pa3BHjajy Ha OCHOBY aHAJIM3e
Kako O ce OTKIOHWJIM WX yOJIaXKUIM OTKPUBEHU HAaUMHU OTKa3a.

Benuka mnpegnoct mpojektHe FMEA je cmameme pusuka ox orkaza. OBO ce IMOCTHKE
OTKPHBamkEM U 0aBJbeleM MOTYNMM HauMHMMA OTKa3a KOjU MOTY MMAaTH HEIOBOJbHE MOCTEIUIIE Ha
pamHO OKpYyXKeme, 0e30eMHOCT WM Ha IOIMTOBaKkE 3aKOHCKHX IPOMHca y ModeTHUM (azama
npojekra. [Ipojektna FMEA mnomake y 00jeKTUBHOj MPOIIEHU MPOjeKTa y CMUCTY (PYHKIIMOHATHUX
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3axTeBa, IMPOJEKTHUX alTepHaTHBa, MOTYhHOCTH TPOM3BOAKE, MOTYNHOCTH OJIp)KaBama M|
MOBOJBHOCTU PAIHOT OKpykema. OmoryhaBa na mepe KojuMma ce OCHrypaBa 3aJ0BOJbCHE 3aXTeBa
KOpHCHHKa Oyay 3amodere MTO je mpe Moryhe Ha moyeTKy Qase mpojekroBama. Kao momartak, oBa
Bpcta FMEA nomake y pa3Bojy IuiaHOBa 3a MPOBEPY MPOjeKTa, KOHTPOJIHUX IJIAHOBA MPOU3BOMHE
cTpareruje oAp:kaBama npousBona. Mznasne Bennunne u3 npojektHe FMEA cy ynasHe Benuuuse y
mporiecHoj FMEA.

Ilpoyecna FMEA je nmOTHYKHM CTPYKTyHpaHa, CHCTEMarcka aHaim3a Koja je HaMemheHa 3a
OTKpUBame MOTyhrnx HauMHa W MEXaHM3aMa OTKa3a, MpOILEeHYy pHU3MKa OJ OTKa3a M OoMoryhasa
KOpEKTHUBHE Mepe Tpe Hero IITO KpPeHe MpBa cepujcka mpousBoama [11]. OcHoBa 3a 0By MeToxy je
KOMIUTIETHpaHa TEXHOJIOMIKA JOKyMeHTanuja. Moryhu HaumHM OTKa3a mporeca cy neduHHCaHH Ha
HA4YMH Y KOM IMPOIEC MOXE MOTEHIIM]aJTHO J1a HEe3aJ0BOJbH 3aXTEBE MPOIleca U/UIK HAMEHY TPOjeKTa.
3aro mto HU3 (akTopa MOXe Aa JAOBele OO Tpeuike y mporecy, oBa Bpcta FMEA ce obuuno
ocTBapyje MPeKo HU3a Kopaka KOjuMa ce y3MMa y O03Wp W aHaIW3upa YTHUIla] paJHe CHare, MallnHe,
Ha4YWH paj, MaTepHjalid, Mepema W PaaHo OKpyxkeme. IIpema Tome, mporecHa FMEA je decro
KOMILJIMKOBaHHja U BPEMEHCKH JIy’Ke Tpaje o] KoHIenTHe U npojektHe FMEA.

[Iportecna FMEA je y moryhHocTH na oTkpuje Moryhe HauWHe W MeXaHHU3ME OATOBOPHE 3a
OTKa3e MoBe3aHe ca MPOW3BOAKBOM U TportecoM. Oapelyyje KIbydHe mapaMeTpe mporeca Ka KojuMa ce
ycpencpelyjy KOHTpoJie Koje MMajy 3a /b CMameHe WM OTKPUBAE-E yCIIOBa MojaBe oTkaza. OBa
Bpcta FMEA Takohe npouemyje mocneauiie Moryhux oTkasa Ha Kpajibe KOpPUCHHKE M oMoryhaBa
Mepe KOjuMa Ce OCHUTYypaBa Jia je 3aJ0BOJbeHhE¢ KOPUCHUKA y3eTO Y 003upy y (a3u pa3Boja mporieca.
[Mpouecna FMEA ce 6aBu nmpobieMrMa KpUTHYHUX HAUYWHA OTKa3a OTKPUBEHHX Y MpojekTHoj FMEA
npeko modoJblIamka npoLeca MPOU3BOIHE UIIK MOHTaXE.

Usmely mnperxomHo HaBenenmx mnoctynaka FMEA y ¢as3u pa3Boja mpousBofa MOCTOjU
METOOJIONTKA TTOBE3aHOCT TpHKazana Ha ciaumy 2.1. Kao mrTo je Beh momeHyTo, a ca CiIMKe MOXe
BunetH, npouecHa FMEA ce 3acHuBa Ha pesynraruma npojektHe FMEA, a oBa nmak Ha pe3ynratuma
koHnentHe FMEA. Y y3podHOo-TIOCIIeAMYHOM JIaHITy TIpeCTaBIbEHA je je/THa XHjepapXHjcKa JISCTBUIIA
cucTeMa JIeJIOBama OJ MPOU3BOJHOT TIPOIeca, MPEeKO KOMIIOHEHTE /0 CHCTEMa, Tj. OJ y3POUHHKA
OTKa3a Ka HauMHy 0TKa3a, OJf HAYMHa 0TKa3a Ka BeroBUM Mocienuama, u cee To nponpaheso FMEA

METOJIOM.

Bpcre IIpousso . IHocaennue Hauun ¥Y3pok
P P A DyHKIHUja A p
FMEA npouec 0TKa3a 0TKa3a 0TKa3a

. Yrunaj va
CucreMcka Hazus dyHKIMja 1 Ortkas Otkas
KOPHCHHKA
FMEA cucrema cucrema cucrema KOMITOHEHTE
1 OKOJIMHY
[IpojexTHa Hazus OyHKIHja Otkaz /4 Otkas I'pemika y
FMEA KOMIIOHEHTE | KOMIIOHEHTE cucTteMa |, KOMIIOHEHTE npouecy
V3pok
[IponecHa Hazus VYiora Ortkas / I'pemika y - eﬁl e
FMEA mmporeca rpoueca KOMIIOHEHTE Ipouecy p
y mpouecy

Cnuxa 2.1 Memooonowxa eeza usmely pasnuuumux spcma FMEA y ¢paszu pazeoja npoussooa

Cnuka 2.1 mpukasyje W peaocien npuMeHe paznuuutux Bpcta FMEA y dasu pasBoja
Mpou3BOa. AHAIM30M HauyMHa (DYHKIMOHHCAha CHUCTEMa MOXKe ce IO 10 MOTeHIMjaTHUX HaYyuHA
O0TKa3a KOjU PE3yATYjy TMOTIIYHHM WM JENUMUYHHM HEW3BpIIaBameM (QYHKIHjEe Uba CHCTEMA.
JleTaJbHOM aHAJIM30M CBAaKOT OTKa3a CHCTEMa I0jeIMHAYHO MOTY C€ HISHTH(HKOBATH Y3pOUH M
MocleauIe THUX OTKasza. Y3poIM OTKa3a CHCTeMa Cy 3alpaBO OTKa3W HErOBHUX KOMIIOHCHTH.
AHanm3oM y3poKa OTKa3a KOMIIOHEHTH J0Jla3u Ce IO Tpellaka y MPOU3BOJHOM IPOIECY KOje TO
n3azmuBajy. McTo Tako, 0TKa3 cCUCTeMa MpeACTaBiba MOCIEANIly 0TKa3a KOMIIOHEHTE, Kao IITO M OTKa3
KOMIIOHEHTE MpeICTaBJba MOCIEIHILY TPEIIKE y MPOU3BOJHOM IPOIIECy.

14



FMEA y pazeojy npouszsooa 3aspumnu pao

Ha ocHoBy npetxoanor, Hamehe ce 3akJbydak na y umby epukacue npumene FMEA metozne u
paunoHanHOr Kopuinhema BpeMeHa Hajupe Tpeba crpoBectu cucteMcky FMEA. Ilo oapehuBamy
KPUTUYHUX KOMIIOHEHTH cHucTema crnpoBoau ce mnpojektHa FMEA tux kommonentu. Ha kpajy, Ha
OCHOBY pe3yJiTaTa MPEeTXOAHUX aHanu3a, cinpoBoan ce FMEA mpon3BomHUX mpolieca KOju y3pOoKyjy
KPUTHYHE HaYMHE OTKa3a KOMIOHEHTH. Ha Taj HauMH nakmka aHAIUTHYapa ce ycMepaBa Ka MpaBUM
Y3pOYHHUIIMMA OTKa3a U BPJIO Op30 ce [0J1a3u 10 OTKpUBamka KPUTUYHUX MECTa, KAKO Y KOHCTPYKLH]H,
Tako M y mpousBoaHoM mporecy. Ilo3nato mpasuio [lapero aHanuse NpUMEHEHO y OBOM Clydajy
riacH: oTKiIamameM 20% HajBaXHHjUX HelocTaTtaka mpousBona moctmwke ce 70-80% mobospinama
KBaJIUTETA.

N3mehy cucremcke, mpojektHe U mponecHe FMEA He cMe ce BPIIMTH CTPOTO pa3iBajame.
[Ipenasu m3mely oBUX KOHIENIHMja Ccy MOCTynHU. Tpeba mMaTH y BUAY W TO Ja C€ TEK IOCIe
olpehuBama MOCTYMKa HM3paje MOTY NPOLUEHHUTH BpenHOCTH (akTopa pusuka mnpojektHe FMEA.
Wnak, pazapajame nzmely pazmuuntux Bpcta FMEA Bpum ce u3 pasnora cMamemha KOMIUIEKCHOCTH
[IOCTaBJBEHOT 3a/aTKa.

Bpemencka ycknahenocm cnposoherva merone FMEA ca npyrum pa3BOjHHM aKTHBHOCTUMA
Mpe/icTaBba jeJaH oA HajOMTHHjuX (akTopa 3a ycmemHoCcT mpojekta. Kao w apyru pa3BojHH
moctymu, FMEA ce crnpoBomu mpe ImodeTka MPOM3BOARE, OSCIPEKOPHO MOMmTYjyhu BpeMeHCKe
3axTeBe.

Ha 6u FMEA 6una ycneurna, ona mopa aa Oyze ypaleHa mpe modyeTka peainsaluje mporu3Boaa
WM TIporieca. BpemeHcka cuHXpoHmM3aIyja cripoBohema pasmuuntnx Bpcta FMEA y dasu passoja
MpOM3BOJa OMOTyhaBa ayTOMaTCKO y3uMame y 003up pesynrara mnperxoganx FMEA u moBpatHux
uHpOpMaIja 0 U3MEHaMa y MpOjeKTHMa MPOW3BOJAa WM Mpoleca. THMe ce cMmamyjy moTpede 3a
KaCHUjUM W3MEHaMa M 3Ha4ajHO peayKyje BpeMe M TPOIIKOBHU pa3Boja. Y Tabemu 2.2 nmate cy daze
crpoBohema paznmautux Bpcra FMEA y dyHKIMju ox mojenmHMX ¢a3za >KUBOTHOT ITUKITycCa
MPOU3BO/A.

Tabena 2.2 Bpemencka ycknahenocm FMEA npoepama y npoyecy passoja npouseooa

®da3e pa3Boja u Cucrtemcka MpojekTHa MpouecHa
eKkcnnoartaumje npousBoga FMEA FMEA FMEA
Konnumupame 3anounmame
Mogenupame Kommnetupame | 3amounmame 3anounmame
Herampucame AxypHupame
UcnutuBame nporoTua Kommnetupame |  Axypupame
IIymrame y pan Kommnerupame
ExcrioaTanuja Axypupame Axypupame Axxypupame

[Momro je FMEA >xuBH 1OOKYMEHT, H3pa3 KOMIUIETHpame O3HAa4aBa 3aBpIIETaK IIPBOT
nrepatuBHOT Kpyra FMEA mocTymnka u ycMepaBame 100HjeHuX pesynrara Ha yinaz3 FMEA cieneher
Kpyra paam kopuropama. [louerak cnpoBoljewa npojektHe u nporecie FMEA ¢a3Ho je momepeH 3a
BpeMe MoTpebHo 3a godujame NoTpeOHUX nHpopMamuja u3 cucremcke FMEA.

Joxymernranmja 3a FMEA Mopa ma ce axypupa Kako u3panaa mnpojekra Hamnpenyje. CBe m3MeHe
y TMpoOjeKTHMa TPOM3BOJAa MM Ipolleca M W3MEHE IONa3HuX crenupukalnmja Mopajy ce Ha
oaroBapajyhin HauWH TMPOINPATUTH U mpeucnutatu Kpo3 moctymak FMEA. [IpaBunHo mpuMemena
FMEA je unTepakTUBHO WTepaTHBHH (ydUecTalli) MpOIleC KOju ce HuKaga He 3aBpmaBa. FMEA je
BpCTa JTOKyYMEHTa KOjH C€ HENPEKHIHO NpuiarohaBa mpoMeHaMma Koje C€ OIUTpaBajy y MpoIecy
pas3Boja IpoU3BO/A.

Ha kpajy, Moxe ce 3akJby4HTH Ja TIOCTOjH JOCTa CIMYHOCTH m3Mel)y cBe Tpu Bpcte FMEA.
IlIto ce ocramnx FMEA Meroma Thde oHe IpaTe UCTE OCHOBHE IIPHUHIIAIIE KAO0 TIPOjeKTHA U MPOIIeCHA
FMEA.

Cepsucna FMEA je cTangapan3oBaHa TEXHHMKA 3a MPOLEHY CUCTEMa W KOMIIOHEHTH Y TOKY
KOHIIEITHE W TIpojekTHe (aze Kako OW ce MmMoOoJpIIalo oAp)kaBame mpousBoxa [12]. Ako ce
pasmarpajy HeJoCTalll Kao MpeIMeT aHallu3e, CIMYHA METOJO0JOTHja MOXE Jla Ce NMPUMEHH W Ha

15



FMEA y pazeojy npouszsooa 3aspumnu pao

yenyre [2]. FMEA yciyre npumemyje ce 3a aHanu3y yCilIyre mpe Hero ITo yciayra Oyjae mpyskeHa
kopucHuky [13,14]. Bynyhu na cy ocHOBHe KapaKTEpHUCTHKE YCIyre HEONUIUJBHBOCT, HEJEJbUBOCT,
HEMOTYRHOCT CKIaJuIITeka U XeTeporeHoct, kog npumene FMEA ycnyre TpeOa npuaaTé HapouuTy
Makiby OBUM 0COOHMHaMa.

Exonowra, FMEA oxpyacersa ce KOPUCTU Kako OW ce MPOBEPUIIO J1a JIH CY 3aJaTH €KOJOLIKH
LUBEBH OKPYKEHa HCIYHBCHH Ol CTpaHe aHAJM3UpAaHMX IpojeKaTa, Mpoleca HIM MalluHa.
YriaBHOM ce mpatu obpazar nmpojektHe FMEA, Mana y HeKuM citydajeBUMa MOXeE Ja c€ yIoTpeou u
obpaszar mpouiecue FMEA.

Mawuncka FMEA je meTomonorija KOjoM Ce OCHIypaBa Ja Cy NpOy4YeHH MOryhM HauuHH
OTKa3a M ca BbUMa II0BE3aHU Y3POLM W/WIN MEXaHU3MHU KOjU C€ THUY IIOCTaBJ/baba ajnaTa U OIpeMe.
[Maxxwa ce TpeTeHO ycMepaBa Ha MUTama 0e30€IHOCTH W MOY3AaHOCTH. Y OIIITE Y3€B OBa BPCTa
FMEA je nacraBak npojektHe FMEA.

Cogpmeepcka FMEA je Ttaxohe Bapujammja mpojektHe FMEA koja ycMmepaBa maxmy Ha
codTBEpCcKe podIiIeMe, ToceOHO Ha MOBpeMeHe M HEOUSKUBaHEe HAYWHE OTKa3a.

FMEA ceojcmasa nnu atpubytuBHa FMEA je Meronmomnoruja Koja mpeBoAM TpaskeHa CBOjCTBa
MIPOM3BOJA Ol CTpaHe KOPHCHHUKA y yCKialjeH IJIaH MpojeKTa U IpoBepe nmose3yjyhu HU3 mpoleca u
aiata poOyCHOCTH.

[Mocrojehin ctanmapau, koju ce ogHoce Ha FMEA mMertony, MeljycoOHO ce pa3nukyjy. 300r Tora
Cy y mocienmoj BpcTd Tabene 2.1 HaBeJeHU HAjIIO3HATHjH U Hajuelnhe KopuIIheHH cTaHIApAH KOjH
TpeTupajy oBy MeTomy. Pasmuke cy, y 3aBUCHOCTH OJf CTaHAapla, Mame WM BHIIEC H3paKeHE.
Hajuemhe je y muramy usrien oOpacia 3a gokymeHToBatbe FMEA, TepMuHONOTrHja, O3HAYaBahe
MOjeIMHUX BEJIMYMHA U APYTO.

2.3 Tumcku pan y okBupy FMEA aHanu3se

CaBpeMeHH YCIIOBH IIOCJIOBama Ipemy3eha y kojuma TOMHHEPA]y HW3a30BH M JUHAMUTHE
MPOMEHE OKPYXKeHha, Ka0 M 3aXTEBU 32 BHCOKMM pPagHAM U JPYT'dM YYHHIMMa — CBE BHIIE
onpenesbyjy npenyseha na vemhe ¥ MacoBHHjE€ YBOJE TUMOBE Kao (PICKCHOWMIIHE OpPTraHU3allMOHE
o0nmKe y TIpoliec CBOT pajia u mociioBama [15]. YBoheme THMOBa U TUMCKH paJl YHOCH BEIIMKH OpOj
MPOMEHA y OpraHu3alfjH, OHU Memajy HEeH HM3riea u ocoOmHe. MCKycTBO M mpakca THMCKOT paja
JIOTIPUHOCE CMamUBamy XHjepapXHjCcKUX oOfHOca y mpeny3ehy, adupmucamy yiore, 3Hama U
CTPYYHOCTH TOje[IMHAIIA U HUXOBOT pajia, CTBApajy MO3UTHBHY OPraHU3AI[MOHY KIMMY W BHIIH
CTETIeH XyMaHU3allnje OqHOoca Meljy 3armocieHnMa.

CaBpeMeHHM KpeTamuMa M W3a30BHMa Ha TPXKHINTY HEPETKO BHIIEC HE MOTY YJOBOJBHTH HU
Haj0OJPM W HAjyCIIENIHUjU TOjeAMHIN Beh caMo M jennHO TUMOBH. YTIPaBO 3aTO je TUMCKH Ha4YHMH
pana mpuxBaheH Kao caBpeMEHO peliemhe 3a BehmHy muTama Koja ce IMOCTaBJbajy mpemay3ehmma Ha
JaHAIIKHEM, BPIIO U3MEHECHOM TPIKHUIITY .

Teopuja koja moacTHye CTBapame THMa, HAaCyHNpOT CaMOCTalHOM pany je cuuepeuja [2].
CuHepruja ce 3acHMBa Ha Ha4yeny Ja je AOMPHHOC jeHOT THMa CTpyYmaka 3HaTHO Behu o cyme
JOTIPUHOCA TIOjeIMHAlla KOjU CaMOCTaJHO 00aBJhajy CBOj A€0 mocia. JIpyruMm peuuma, CHHEpruja
mpeJcTaBiba eekar 3aje JHUIKOT paja.

Tum mnpencraBba oONMMK (opMaliHe OpraHu3anuje 3ajeJHUYKOr PaTHOT WU IMOCIOBHOT
rporieca Kora moBe3yjy oApeheHN MIJBEBH M MHTEPECH WIAHOBA, 33ajeIHUYIKAa MUCHja U 3amany [15].
TUMOBH y OpraHH3alMju Cy HACTAJIN IIE3/IECETUX TOMHA MPOILIOT BeKa, Kao IOCIena eBOIyLHje
KJIacH4YHE OpraHu3audje mpeny3cha, mweHe opraHu3alMOHE W yIpaBbauke CTPYKType. Y OKBUDPY
THMOBa Ka0 OpTaHW3aIMOHNX 00JMKa 00aBJhama MOCIoBa 00e30ehyje ce Mo3uTHBHA CHHEPTHja U Ha
Taj HAYMH TOPAacT OpraHM3alMOHUX NepdopmaHcH mpeny3eha, kKao MTO Cy MNPOAYKTHBHOCT M
e(UKacHOCT. Y OCHOBU KOHIIEHIIMj¢ THMOBA j€ MPUCTYI Jia Cy THM U EErOB YYMHAK HEPACKUIMBO
MOBE3aHHU.

36or yobOngajeHe myOoke mojesie 3amaraka y okBHpY mpemyseha, moTpeOHa 3Hama Be3aHa 3a
MPOM3BOJ WM TEXHOJIOIIKM TMpoLec pacnoiesbeHa cy u3Mmely pazmuuutux ¢yHKUMja npenyseha u
nojeauHara. M3 Tor pasznora, HEOMXOAHO je GOPMUPALE MYITUAUCIUIIMHAPHUX THMOBA CTPYUhaKa
npenyseha, koju he ourn ykpydenn y peanusanujy FMEA moctynka. Kopumrheme rpynmHOT 3HamHa
jeTHOT THMa CTpy4maka, u3Mel)y ocraior, moBehaBa ¥ CUTYPHOCT pa3Boja MO MHUTAkY MOY3TaHOCTH
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npousBozaa u mpoieca. FMEA 0u y cBemy Tome Tpebasia na Oyne (OpMalHU OKBUP M MOKpETad
pasMeHe ujeja.

FMEA ananu3y Tpe0a KOHLIEHTpHCATH Ha MpelBubame, ITa MOXKE Aa KpEeHE HAOMaKo, U 1 JIH
he To yruuaTtu Ha pax cucreMa. Y BehnHU ciydajeBa, OTKPHUTH ITa MOXKE Jia KPEHE HAOTaKo, HHUje HU
MaJIo JIaKo. AKO ce y3My y O03Up U OrpaHuyYeHa Yy BPEMEHY, OTKPUTH TAe MOXKe JohH 10 OTKa3a 4ak
Moxe moctatu U HeMoryhe. KoHcTpykTop MOokaa Hehe 3HAaTH 3aIUTO je HeKa (QyHKIMja HEOAP KUBA.
Hmxemep Npou3BOABE HE MOXKE Ja 3HA KOje KapaKTepUCTUKE IAU3ajHA Cy KPUTHUYHE 33 OJP>KHUBOCT
¢yHKuMje npousBoaa. [akie, kopuihemeM JbYI pa3IHduTor Mpoduiia U BEIITHHA, OOUM 3Hama ce
nosehaBa. Meljytum, O6poj wiaHoBa TUMa ce He Moxe nosehasatu y Henornea. Jlohu he go Tora ga ce
JIOCTUTHE Tadka 3acuhema, rae he cBako yBehame THMa UMaTh TIOTyOHE IMOCIESANIIC - PEBUIIE JbY AN
MOKYIIaBajy MHOTO JIa KaxKy.

CrBapamem FMEA TumoBa 3a oueHy Mpojekara ocTBapyjy ce cienehu mo3uTuBHH edeKTh
[16,17]:

e KOpHCTH ce y Behoj MepH KaJpOBCKH MOTEHIMjal mpeny3eha, aHraxoBameM IOjelnHana 13
pasHux ¢yHKIHja peayseha;

® KOPHCTE CE PACIIONIOKKBE MH(POpMaIMje CBUX (QyHKIH]ja npeay3eha, a U OHE Koje Toceayjy
nojeauHy ykibydenn y FMEA tumoge;

e cTBapa ce ocehaj xoj octanux QyHKUOWja mnpeay3eha (BaH mpojekToBama Mpoleca HIH
KOHCTPYKIIHje) Jla ce CTBapa 3ajeIHNYKHU MPOjeKaT, yMECTO JIa ce KaCHHUje KPUTHKY]e ,,Tyhe” periemne;

e [lapasieNial paj yMeCTO Hau3MEHHYHOT IITO 33 PE3yJITaT MMa 3Ha4ajHy yIITeoy BPEMEHa;

e [1000JbIIIaBa CE KOMYyHHMKALlMja U KBAJUTET JOHOLICHA OUTyKa, OJHOCHO MOCTHKE CE€ 3HATHO
Oprke ycariailaBame U IPUMEHa PellIeHkha;

® [IOJICTUYE CE OPTaHU3ALMOHO YUCHE U Pa3BHja CEe CTBapaladuKy IOTEHIUjal;

e nioehaBa ce 3aJ0BOJBCTBO y pasy UTA.

Pax Tuma y kome je mpeBullIe JbYIH je MOjeHAKO JIONI Kao U pajJ THMa Te je MPEeMao JbYIH.
Komumko wnmanoBa 6m TiM Tpebao 1a mocemxyje? 3a OBO MHUTamkE HE MOCTOjH jemaH oaroop. Yecta je
mpoMeHa Opoja YwiaHOBA OJ jJeTHOT cacTaHKa 0 Apyror. Moza je HeOomxoHO Jia IUCKYCHjH O HEKOM
aCIeKTy MPUCYCTBYje CIeNHjajucTa U3 Te 00JacTH, OOJHOCHO, MOKAa OATrOBOP MOXeE Oa 1o0uje M
YJIaH TUMa BaH cacTaHKa. Y CBaKOM CIy4ajy, OBO he 3aBUCHTH O/ OKOIIHOCTH, O] CIIy4aja JI0 caydaja.
Y mpunmuy FMEA Tpe6a ma o6aBipajy Mehy3aBHCHH M MYJNTHAUCITUIUIMHAPDHH THMOBU KOjH C€
cactoje of meT 10 AeBeT unaHoBa [18, 19]. Bpoj unanoBa TuMa MoOXe Ja ce Meba Yy 3aBHCHOCTH O]
HuBoa FMEA, Bpcre mpomsBoja WM CHCTEMa KOjH C€ aHAIW3WPajy, CpPelcTaBa U YKIBYYCHUX
TEXHUYKHAX OOJIACTH.

Unanosu FMEA Tuma ce mory mogenutu y ase rpyme [20]. IIpBa je oCHOBHU TUM (,,je3rpo
TUMa“) KOjy YMHE JbYAU KOjU paje Ha Pa3Bojy caMmor cucrema. UnaHOBH OCHOBHOT THMa Cy OOMYHO
yKJbyueHHU y cBe paze FMEA, oHEM Ccy 3amHTEpecOBaHU YUECHHUITH W JOHOCHOIH OIJIyKa, a y3 TO CY
OJrOBOpHHU 3a u3Bpuieme Mepa. OHu omoryhaBajy MCKpeHy KOMYHHKALWjy U OXpaOpyjy akTHBHO
yuecTBOBame [21, 22]. Ako je pa3MaTpaHd CHCTEM MEXaHWYK{, HEKa BPCTa MAIIMHCKOT MPOU3BOJA
Taja je3rpo YMHE KOHCTPYKTOPH, aKO C€ aHaJH3Upa EHEpreTCKO MOCTpojemke Tafa he je3srpo YHHUTH
MIPOIIECHU HWHXKEEHEPH, aKO je y MUTAkY padyHapCKH IMporpaM OHZIA Cy TO IIporpaMmepu Ut [3].

Jpyru M je TUM 3a TOAPIIKY. Y Iera yiase npodecuje Koje Cy Ha OBaj WM OHA] HAYMH
Be3aHe y3 pa3MaTpaHu cucTeMm. UnaHoBu moMohHOT TMMa Cy YIIIaBHOM aHTa)XOBaHHU ,,II0 MOTpeOH‘
Kako Om o0e30emmnm mocebaH HAYWH caryieaBama IpodJieMa M ylla3He TMOoJaTKe 3a aHamusy. 1y
Crajajy TPOU3BOJHU HHXKCHEPH, WHKCHEPH 3a0yKCHH 32 KBAIMTET, 3alOCICHH Yy MapKEeTHHTY,
UCTpaXKUBaby TPXKUIITA, Ta00PaTOPHjCKUM UCTpaKUBambUMa, HabaBIH UTI.

Mehytam, FMEA TuM ce y Hademy cacToju OJf OATOBOPHOT JiMlia (PYKOBOIWOIIA THMa) U
onpeheHor Opoja cTpydmaka CIIOCOOHMX Jla M3BpIIC aHaIu3y (QyHKIMOHHCAma MPOr3Boja, Moryhux
OTKa3a, YTHIaj THX OTKa3a Ha KOPUCHHKE Kao U Ja YTBPJC Y3pOoKe M Mepe 3a BUXOBO YKiamame [16].
OproBapajyhum opraHm3aniioHNM YIyTCTBOM Yy Tmpemy3ehy ce nedunmme opramm3amuja FMEA
aHaNMM3e W MMCEHYyje oAroBopHO e 3a ¢hopmuparbe FMEA TuMmoBa, Hajmoromuuje je Aa To Oyxe
pyKoBouial oarosapajyher npojexra.

3a pa3nuKy OX KIacHYHOT pyKoBohewma, CBM 4YJAaHOBM THUMa HMajy HcTa oBiamhema u
OATOBOPHOCTH [2]. Y ommiteM ciaydajy, Boha THMa je caMo jeIaH of WiaHOBa THMa KOjH HajyCICITHH]je
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00aBJba aKTUBHOCTH KOOpJMHAIIMjE, OPTAaHHM3yje CaCTaHKe M W3BEITaBa O pe3ylTaruMa pajaa TUMa
BUIIE PYKOBOJHMOLIE M Jpyre 3aWHTepecoBaHe crTpaHe. Hwuje HeomxomHo naa Boha Tuma Oyne
cnenujanrcta u3 oapehene odbmactu, jep OM TO HOHAKO MTOKPUBAJIO CaMo jellaH Jeo AETaTHOCTH IeIoT
THUMa, K 3aTO Boha TMMa Mopa J00po MO3HAaBaTH METOJy aHalM3e W MMaTH IITO je Moryhe BHIIE
WCKYCTBa y HeHOj npuMeHH. [Ipu ToMe, ocToju onacHOCT 1a Bolja TMMa 3armocTaBy CBOj MPEBACXOAHU
3a7aTak — KOOpPIWHAIMjy paga Tuma. OcTaly 4IaHOBU TUMa MOTY HAyYHUTH CaMy METOLY AWUPEKTHO
KpO3 TpaKkcy Kako CUCTeM OyIie aHamm3upan [3].

VY cknony npunpeme u cupoBoherba FMEA moctymka, mopen koopauHaigje paja Tuma, Boha
FMEA tuma tpeba na [2]:

® 00e30eau moapuiky aktuHoctiMa FMEA Trma o ctpane pykoBoaehe rapHutype;

e u3Bpmu n36op wianoa FMEA TuMa y capaamu ca pyKOBOIMOIMIMA CTPYYHUX (PYHKITHja
npeny3eha;

® Opranu3syje IpBH cacTaHaK TUMa;

e 00e30e/11 OCHOBHE YCIIOBE 32 paji THMa (IIPOCTOp, BpeMme, TToMoh);

® BPIIIY 3AIUTUTY THMa O] IPUTHCAKA Ca CTPAHE;

® yII03Haje YiaHoBe TUMa ca 3axTeBuMa FMEA 0Gep3e;

® BOAM U MOJEPUpPA AUCKYCHjE Ha CEIHULIAMA;

e [JIaHWPa TEPMUHE U pe3yiTaTe, yKJbydyjyhu u nmpaheme HalpeaoBama;

® Bo/IM padyHa o ToMme 11a ce uzpaga FMEA onsuja edukacHO 1 METOIONOMIKY TauHO;

® M3BEIITABA O TOKY aKTUBHOCTH HazpelheHe cTpyKType;

e ocurypasa 1a FMEA noxymeHranuja He qolje y norpemise pyke ut.

Boha tnma kog FMEA mpomeca je crpyumak W3 pa3Boja TexHouordje, a kog FMEA
KOHCTPYKIIHj€ U CHCTEMA je TO CTPYUYHhak U3 00JIacTH MPOjeKToBamba poussoaa [16].

PyxoBommonu ctpyuHux (QyHKIMja UMEHYjY HajKOMIIETEHTHHjE TOjeANHIIC U3 TUX QYHKIHUja Yy
FMEA Ttum. Unan FMEA TuMa, open cTpy4YHe KOMIIETEHTHOCTH Y 00J1acTH KOjy TOKpUBa (QyHKIIH]ja
KOjy TIpeIICTaBJba y TUMY, MOpa Ja 3a70BoJbH cieaehe ocoomHe:

¢ J]a IMa IMHUPOKa TEXHUYKA 3Hamka Kako OM MOTao J1a y4eCcTByje Y paay TUMa U 0 TeMaMa Koje
HUCY HEroBa yiKa CIICIUjaTHOCT;

® /12 pacnojaxke WU Aa ¢y My JOCTYIIHH MOJAIH Y PEIOBHOM paay O MPOU3BOIY HJIH MPOLECY
YHja ce MPOjeKTHA pelllekha pa3MaTpajy;

® /12 je MHULIMjaTHBaH, MOTUBUCAH U aHAIMTHYAH y paxy U

® 712 je 110 CBOjUM ICUXO(HU3MUKUM MPEIUCTIO3UIMjaMa ITOTOJaH 3a paa y TUMY.

[orennujanau wianosu FMEA tuma mory outu [22]:
® MIPOjEKTHU HWHKEHEPH — KOHCTPYKTOPH;

® IPOU3BOTHU UHKCHEPH;

® MHXKCHEPH 3aTy’KCHU 32 KBATUTET;

® MHXKCHECPU 3ay’KCHHU 32 UCIIUTHBAKA;

® HHXKEHEPU 3aTy’KECHHU 3a MOYy3aHOCT;

® HHXXEHEPU U 0C00JbE 3a0YIKEHO 32 OJIPIKaABAIHE;

® PYKOBAOIIM MallllHaMa (U3 CBHX CMEHA);

e 100aB/baUM OTIPEME;

® 0CO0JbE 3a/1y’KEHO 3a Ha0aBKY;

® KOPUCHUK;

® 11 CBU OHH KOjU MMajy MOCPEAHH WIIM HEIIOCPEIHU HHTEPEC.

Ha coumm 2.2, y okBUpY enmIice, naT je Hajuenthu cactaB T3B. je3rpo FMEA tuma [2].

UnaHoBu THMa Tpeba na u3abepy 3amucHMYapa Koju he OWTH OIroBOpaH 3a MEpeme U
pacmozieny BpeMeHa, JOCTaBJbame mporpama pana u uyBatbe FMEA pmokymenramnuje. Ynora
3amucHUYapa ce poTupa usMmel)y cBux unaHoBa TMMa, ocuM Bolje Tuma. Ha oBaj HauuMH ce Ha CBe
YIAaHOBE THMA jeHaKo pacropel)yje TepeT Bol)ema eBUACHIN]EC Ha CacTaHIIMA.
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Tumy Moxe OWTHM TNPHIOJAT jOII jeaH WiaH Koju uMa ynory caBetHuka [3]. [locroju
MoryhHOCT a HM Boha THMa HeMa cBa MOTpeOHa 3Hama MM UCKYCTBO U3 IPUMEHE METoAe. Y TOM je
cny4ajy Moryhe THMy NpHIPYXHTH HOjeIUHIA C BEIUKUM HCKYCTBOM IIPHUMEHE METOJIE, a KOjU O
cHCTEeMy KOjH ce aHajuu3hpa He Mopa 3HaTh ToToBo Humita. OBaj MojefMHAIl Y TUMY UMa YIIOTY
caBeTHHKa WJIM MeHTOpa Bohu Tuma. CaBeTHHK ce Hajuyemrhe mpuaojaje TUMY Kaja je Ha MecTy Bohe
THMa TIOCTaBJbeHa ocoda Koja mMa uckyctBo nu3 FMEA mertone, anu je mpBu myT Ha MecTy Bohe Tuma

KOjH MOpa J1a CIIpOBEIC aHAIH3Y.
Mpunpema

HabGaska
MpojekToBatbe
npoussoaa ncnMTUBama
MpousBoaH-a

MpojekToBare

TexHonorve

MocTtnpoaaja

KoHTpona
KBanuteTa

CrosbHu
capagHuum

Cruxa 2.2 Cmpykmypa FMEA muma

Hu noxg xojum oxonnoctuma He Tpeba FMEA, 0o OenMMMHYHO WM Yy TOTIYHOCTH,
MPEMyCTUTH TIOjeUHIy WJIM W3BOjJEHOM MameM THUMY, IIpu ToM ouekyjyhu na he rmaBHU THM
KacHHje pa3MaTpaTd Ty aHaJIu3y, 300T M3BECHUX Heclarama M HemocTaTaka [18]. OBakBO KpUTHIKO
pasmarpame ce BeoMa pPEeTKO OJBMja Ha 3aJ0BOJbaBajyheM HHBOY TeMEJFHOI HCIMTHBAaKa U OHO
WCKJbY4Yyje MOTYNHOCT /1a TJIABHU THM HCKOPHCTH CBOjy CHHEPTHjy 3a OTKpHUBambe HOBUX Mpobiema
WJIH 32 TIOCTH3amhe 00JbUX pelieha.

OpnyxoMm o ¢opmupary FMEA THMOBa, mopea MMeHOBama WIaHOBa THMa YyTBphyje ce u
npeaMeT aHanuse (eJIeMEHTH Ipolieca) U pOKOBH 3a peain3anujy anamuse [16].

Ha cBoM mpBOM cacTaHKy WiIaHOBH THMa CE jOI jeTHOM YIIO3HAjy ca JeTajbhMa IpeaMeTa
aHajgM3e M 3aJalliMa CBAaKOT 4jaHa TUMa. TOM TIPWIMKOM C€ CBAaKOM 4IaHy THUMa Yypy4dyje
pacrmonoxuBa TOKyMEHTallja U3 MpojeKTa mporeca u/unn koHcTpykuuje. Boha FMEA Ttuma Bomm
padyHa O IpUIPEeMHy AOKyMEHTalldje U Mpe3eHTAlHjH MpeaMeTa ananmuse. [labi Tok akTHBHOCTH Ha
peanu3aiijyu aHaIu3e MOKE Ce TIOJIEHTH Y cieniehe dase:

e MIpHUIIpeMa 3a aHaJH3Yy;

® aHaJM3a MPOojeKTa Mpolleca ik KOHCTPYKIH]E;

e orieHa nocrojeher crama;

® KOPEKTUBHE MeEpe;

e o1ieHa e(ekaTa KOPEKTUBHUX Mepa U

® JOKYMCHTOBAaE aHAIN3E.

JloHOIIEHE OJUTyKa WITK OJUTYYHBAIGE j€ JIE0 IOCIa KOjUM ce OaBU THUM U MPEJCTaBIba MPOIEC
paBJbema n3dopa m3mely Bumie moryhHocTr Koje croje Ha pacronaramy [22]. To je MucaoHu
paLrOHAIHHU MPOLIEC, KOJH CE CACTOjH O TIpENo3HaBama U pasyMeBamba MOIYIHOCTH Koje ce Hyae, a
MOTOM | 0/1a0upa Moryher pelema Koje ce YHHH Kao HajOoJbe U KOje BOJH Ka JKeJbEHOM CTamy.
Haxon u3BpuieHor u3bopa, To jectT JoOHEeUIeHe OTyKe, CIIeIN aKTUBHOCT KOja TIPOU3MIIa3H U3 OJTyKe
KO0ja je JOHeIIeHa, U Koja caja Tpeda Ja 3aKMBH My TIPaKCH KaJia JOHENIeHa O/UTyKa CTyIH Ha CHary.

Y THMCKOM OKpYKEHY, paclipaBa U IpeTpecame MpodiieMa Tpaje TOK THM HE JIOHECE OJIYKY
KOjy TIpUXBaTa CBaKW 4WiaH U koja he OUTH MpUMEHkeHa HAKO HEKH YWIAHOBH MOTY Ja MMajy pe3epBe
mpema 10j [22]. OBakaB HauMH OTyYHMBam-a MPENCTaBJba KOHCEH3yC. Kowncenzyc je 3ajeTHHUYKA
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OJUTyKa MMOCTUTHYTA KPO3 aKTHBHO yUECTBOBAKE CBHX WIAHOBA, M Ca KOJOM je CBAaKH YJaH cariacaH
(Ipyrum peurMa J1a je puxBaTe Kao CBOjy). 3a MOCTH3ame KOHCeH3yca HHje MOTpeOHa CTOMOCTOTHA
carjacHoct, Beh ctomoctoTHa mocBehenocT. Takolje Mmopa nma ce mu3berHe mommHaiuja Behune, jep
MOHEKA/I ¥ MatbUHA UMa TIPaBo.

Jla 6M IOCTHIIIN KOHCEH3YC, YWIAHOBU THMa MOpajy OUTH CIIpEMHH Ja:

® JIONIPUHOCE, aJIK U J1a Oyy OTBOPEHU 3a Tyl)e yTulaje u uaeje;

® IKJBUBO caciyliajy Tyha rieaumira;

e Hal)y pasnore 3a MUILUbEHA IPYTHX;

e n30eraBajy TpaKemhe CPeANHE Y Pa3IMIUTUM MUILJBEHHMA;

® Ce YCIIPOTHUBE Pa3IMUUTOM MHULLBbEHY — Ha Jby0a3aH U KOHCTPYKTHBAaH HaYHH;

e ce 3ay3My 3a Tyhe Mumbeme.

VY uaeaqHuM yCIIOBHMA, TUM KallUTaIM3Yje Pa3INUUTOCTH CBOjJUX WIAHOBA Kako OM J0IIao 10
Haj0oJbe OJTyKE, alK cBa je BepoBaTHoha na hie mohm 10 Hecnarama ycie/ jeIUHCTBEHOT TJICAMIITA
Ha TIpOoLEC WIN MPOM3BOJ CBakor on wiaHoBa [21]. be3 cTpykTyupaHOr moCTylka Koju ce OaBH
HecyTlacuIlaMa M IhUXOBHM pelaBameM Moryhe je caMo Ty0Jberhe BpeMeHa, HOBIa U eHepruje. Tum
Tpeba yHaIpe] 1a ce CIIOkKH OKO MOCTYITKA 32 pelaBame Hecyrinaculia. Heku oll HaurHa KOju MOTY Jia
MOMOTHY Y NOCTH3aly KOHCEH3yCa HaBEeICHH CY UCTIOJ.

Inacarwe y oxeupy muma. I'nacame 1 OLECHUBAKE j€ CPEACTBO KOj€ MOMaxe TUMY Ja Aohe 1o
BpeIHOCTH (haKTOopa pU3MKa 3a BEPOBATHONY MOjaBe, TSKHUHY MOCIEAMIA U MOTYNHOCT OTKpHBamba
y3poka oTkaza. Kaga mocroju Hecnarame OKO OLCHHMBamka, WIAHOBH THMa KOjH Cy YBEPEHH y CBOje
oreHe Tpeba 11a 1Majy CBoje 00paslioKeme OIECHHUBamka OCTaTKy THMa. AKO je TOTpeOHO, OApeauTH
BPEMEHCKO OTPAHUYEHE 32 OBO U3JIarame (Ha puMep, IeT MUHyTa 3a cBako). [loBe3uBame BUXOBUX
pasJiora onemrBamka ca MPETXOHO OApel)eHOM cKajoM KpUTepHjyMa 3a BpelHOBambe (PpakTopa pu3nka
nomohu he y ojauaBamy muxoBor craBa. Kaa je u3narame 3aBplleHO, YWIAHOBH THMa Tpeda 1a aajy
CBOj TJIaC OHOj OIICHHM 3a KOjy MHCJIe 1a Ou Tpebaia na oyne.

AKO TIOCTyMNaK Trilacama He MOMOTHE Ja TUM Jolje N0 KOHCEH3yca IOCTOjH joIl HEKOJIHKO
JOpYTUX aKTUBHOCTH KOj€ THM MOJKE J1a ofjpajau aa Ou Io1Iao 10 JOroBopa.

Yimwyuusarmwe cmpyurwaka. AKo ce CTpydmak He Haja3u y THMY, Ouhie mokeJbHO J1a ce Mo30Be
Ha cacTaHak 1a Ou Iperyiefla0 PaHTupame U Ja0 CBOje MUIBEHE O TOME KAaKO pPa3MaTpaHH IpPeaAMET
aHanuze Tpeba aa Oyzae ouemeH. CTpyumak He Ou Tpebaso Ja MMa 3almby ped Kaj je y MUTamy
paHrupame, Beh 6u Tpedano na 00e30en TMMy MoAaTKe KOje HUCY 3HAIW WM X HUCY OWIIM CBECHHU.
TuM y oBOM ciydajy UMa 3amby ped.

Tpuxnonumu ce jeonom wiany muma. TUM MOXe OJPEAUTH jEJHOT WIaHA THMa KOjU Tpeba aa
JOHEce Kpajiby OAIYKY, YKOJIMKO IOCTOjH TakaBa 0co0a ca MHOTO MCKYCTBAa M CTPYYHOCTH y BE3H
nmpom3Boaa wWiH Tporeca. [IpobiaemM ca OBHM IPHCTYIIOM je Taj INTO IOCTOjH IMaHca Ja ce HEKH
YIAHOBU TUMAa HE CJIOXKE ca paHTHpameM U Ouhe uM TemKko fa Hamxabe noMaxy y FMEA noctynky.

Paneuparwe omrkaza u nocieduya y epanuyama paneupajyhie kamezopuje. Vicnucatu cBe 0TKase
U mocjenune Ha camojernsbuBe nanupuhe. He TpeGa OpuHYTH OKO CTBapHE BPEOHOCTH OILICHE Yy
TPEHYTHOM paHTHpamy. YMECTO TOTa, CJIOKUTH OTKase 1o pexy (0 HajBHINET J0 HajMamer) Impema
CKaJli KpUTEpHjyMa 3a BpeTHOBambe GaKkTopa pU3MKa KOju je y nutamy. Ha nmpumep, ako je y muramy
CKaJla TeKUHE MOCTIeIUNa OTKa3a U TUM HHje y MOT'YhHOCTH J1a ce IOTOBOPU OKO PaHTHpama JBa HIIH
BHUIIIE HAYMHA O0TKa3a, Tpeba CTaBUTH CBaKU OJ HAauMHA OTKa3a Ha caMoJjienybuBe nanupuhe. OHa TUM
Tpeba Ja CJI0KM HAauWHE OTKa3a Mo 3HAaudajy O]l HajBUILET JO HajHIKEr. Y OBOM TPEHYTKY, HE Tpeba
OuTH 3a0pWHYT 32 HYMEpHUYKY BPEIHOCT OLlCHE HauWHa OTKaza. UMM ce HauMHU OTKa3a CIIOXKE,
03HAYUTH OIIEHe OWIJIO KOjUX HauyWHa O0TKa3a OKO KOJHX je TUM ITOCTHTA0 carilacHOCT. Pasmumbajyhu
0 oTkasuMa kao mehycoOHO moBe3aHMMa, Mpe Hero mosasehu ox amconyTHe ckaie, TUM he MoOXaa
outn y MoryhHOCTH Aa ce JOTOBOPH OKO PaHTHpama CIIOPHUX HaYMHA OTKa3a.

Paszo6op. 3ato mwTo ce oneHe ¢akTopa pu3MKa MHOXKE, jelaH Wi ABa Oona pasiuke y Ouiio
K0joj paHrHpajyhoj ckaim Moxe Aa uMma 3HadajaH ytunaj Ha WUIIP (Mamekc mpuopuTeTa pr3mMKa)
HauWHa OTKa3a. Pasnmka Moxe a mocTaBM Ha4MH OTKa3a UCIIOJ T'PaHUYHE Tauke, Kajaa Ou Tpebao na
Oyzne mzHan. OBo OM 3HAYMIIO Ja PEJTaTUBHO BUCOKO PU3MYaH OTKa3 He Oylie YKIOHCH MM HEroBe
MOCIIETUIIE yMameHe. 300T Tora je BeoMa PHU3WYHO JNOACIUTH OICHY MPOHM3BOJFHO caMO Ja Ou ce
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FMEA mnporec HacraBuo. Hekan je pasroBop Haj0OJbM HAYWH Aa C€ TIOCTHI'HE KOHCEH3YC O MOCEOHO
HE3TOHOM IHUTAY.

Kopuwherwe suwux epednocmu. AKO TUM jeJHOCTAaBHO HE MOJKE J1a TOCTHTHE KOHCEH3YC, TUM
MOJXKe Ja n3abepe Ja KOPHCTH BHUIIE BPEJHOCTH (akTopu pusnka. OBHM MPUCTYIIOM ce TyOu Bpeme
Koje je Morjio OuTH nckopuiheHo 3a paj Ha ApyroM HauuHy oTkasza. Ca apyre cTpaHe, MOXKe OUTH
BEJIMKUX JOOMTaKa KOpHIIhekheM OBOT MPUCTYIA U PaioM Ha 0e30e1HO0j CTpaHH.

UumeHnIly 1a je KOHQIMKT y pamy TAMa y OWIO KOjoj CHTyanuju Hem30ekaH Tpeba
MPUXBATUTH YHAIPE W MPUIPEMHUTH CE 332 HBeroBo pemaBame [2]. KoHGIUKT je yak moxelbaH, jep
nmokasyje na o onpeheHoj mpoOieMaTuIy MoCcToje pa3inyuTa MUNUbemha. MehyTuMm, na 6 KOHGIHKT
OMO MO3WTHBAH, HHjE¢ JOBOJFHO MPEIO3HATH Ta W TOJIepucaTH, Beh ce Mopa muMe yrpasibatu. [loxg
yIpaBbakbeM KOH(PIUKTOM IOJApa3yMeBa ce MOTYNHOCT TOjeMHIIAa ¥ TpyIle 1a NpeABHIC H
KaHAJIMILy pelaBambe KOHPIMKTHUX cuTyanmja. Kama ce o CBHX 4YjaHOBa TMMa yCBOj€ OCHOBHH
MIPUHIIMIN yTIpaBJbamkba KOHPIMKTOM, Y TOM CIIy4ajy TOCTOjH MpHjaTHa atMocdepa 3a pan, uieje u
MpemIo3n ¢y OpojHM W pa3MEHa MUILBCHa BPINM C€ CIIOHTAaHO, WIAHOBHM THMa CE HAJOBE3yjy H
Hazorpalyjy uneje qpyrux, KOHIeHTpUIIYhH CBOjy MakKiby Ha CTaBOBE KOjU MM ce cBulajy, yMecTo na
KPUTHKY]y CETMEHTE KOjU UM HE OJIrOBapajy UT/I.

Heynpaibambe KOH(IMKTOM Yy THMCKOM pajy MMa 3a ITOCIEIMIYy IOJeTy WIAHOBA THMa Y
Tabope 1 Boh)eme TajHUX KaMIamby Pajy JUCKPEIUTOBaba WIAHOBA THMA U3 CYNPOTHOT Tabopa. Tume
ce ryom MmelhycoOHO moBepeme 4YiIaHOBAa THMA, JAPAaroleHO BpeMe M eHepruja mnoTpedHa 3a
OCTBApHBAHE TIOCTABJHEHOT IHJbA.

2.4 Nos3utneHe ctpaHe FMEA meToae

Kao u ko1 cBEX MeTOAONOTHja 1 allaTa KOju C€ KOPUCTE TOKOM pa3Boja mpousBoia, 1 FMEA
MeToJa JOHOCH onpel)eHe mpeqHOCTH ¥ OHOCY Ha MpoIlec pa3Boja MPOM3BOAA KOJ KOjer YOIIIITe He
MOCTOjU aHaju3a TOYy3JaHOCTH WM C€ MpHUMElyje Heka apyra merona [3]. OBe mpemHocTH Cy
cienehe:

® 100pO CTPYKTyHpaHa U Moy3JaHa METO/1a;

® je/IHOCTaBHA 32 yUeHE U MPUMEHY, YaK ¥ MIOYCTHUINMA;

® je/THOCTaBHA MPOIEHA YaK M HajKOMIUIEKCHHU]JUX CHCTEMA;

e ckpaheHO BpeMe pa3Boja mpom3BoJia 300T PaHOT OTKPUBAMKba W OTKIAamama MOTEHIIH]aTHUX
mpo0biema;

¢ ioBehame Moy3/1aHOCTH ITPOH3BO/IA;

e cTBapame 0a3e mogataka 3a Oyayhe anammse.

2.5 HeratusHe ctpaHe FMEA meTope

Kako FMEA Huje jennHa MeToia KojoM ce olelyje TOy3AaHOCT Mpou3Boja, Hamehe ce
3aKJbyYaK KaKo IOCToje oapeheHe MaHe OBe METOIE, Tj. IPYre METOoNE UMajy onpeheHe mpeaHoCcTH.
Henocraimu FMEA metone cy cnenehu:

e FMEA ananu3a Mo)xe OUTH 3aMOpHa U MOXKE OJy3UMaTH A0CTa BPEMEHa;

e HUje TIPHKIAJHA 3a pa3Marpame IOTCHIWjATHUX OTKa3a Y3POKOBAaHHX BHIIECTPYKHM
y3pOoLMMa M MEXaHU3MHMa,

® JIaKo je 3a00paBUTH JbYACKE TPEIKE;

® OrpaHMYCHa MOTYNHOCT aHAIN3E CIIOJbALIBUX YTHIIAjA;

e polOiieM ozapehuBama BepoBaTHONE OTKA3MBamha;

® CBe KOMIIOHEHTE KOje HEMajy pe3epBy A00HWjajy BHIIY OLIEHY KPUTHYHOCTH Yy OIHOCY Ha
KOMIIOHEHTE KOje UMajy pe3epBy.
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3. CUICTEMCKA (KOHLIENTHA) FMEA

Cucremcka FMEA (Takole ce KOpUCTH M Ha3WB KOHIIENITHA) OOMYHO CE OCTBapyje KpO3 CepHrjy
KOpaka KOjHu yKJbyuyjy JHM3ajH KOHIIENTa, TU3ajH JeTaba, Pa3Boj, TECTUPAIE M OleHY IpojekTa [5].
[IpojexToBame y 0BOj (a3u je jenaH MHOBATHBHHU MPOLEC KOjH 3aXTeBa Pa3IMIUTE TEXHUKE H METOJE
Ia O ce Kao KOHa4YaH MPOU3BOA A00MO eEeKTHBHH CHUCTEM KOjH 3aJJ0BOJbaBa CBE 3axTeBe. Pe3ynrar
OBOT TIporieca he ce KOPUCTHTH Kao yia3HU nojaTak 3a npojektHy FMEA, a meH pesyntar he oner
MOCTaTy yJa3HU MOJAaTaK 3a mpouecHy W kacHuje cepBucHy FMEA. OBaj mpouec je mpukasaH Ha
ciauru 3.1.

N360op omroeapajyhmx TeXHOJOTHja MOXE Ja VKJBYYH KopwImheme mocTojehmx cucreMma,
MO3HATE WM TPEUIOKEHE CTaHAapIHEe NPUCTYIeE, pe3yiTare IUPEKTHUX HUCTPAKUBAMba HIIH
KOMOWHAIIH]y CBera OBOra.

Eduxacan FMEA cucreMm je y OCHOBH OCTBapHB KpO3 CHCTEMaTHYaH HHKEH-EPCKH IPOIIEC,
pa3Boj Mpou3BOJa, UCTpakuBame W pa3Boj (R&D) wiu xomOuHIMjoM HCTHX. Y 0BOj ¢asu Tpeda
(oKycHupaTH Naxmy Ha:

1. TparcopmMannjy orepaTuBHUX MOTpeba y mapaMmeTapcKd omuc rnepopMaHCH CUCTeMa H
mTo je mnpodecnoHanHruje Moryhe TpanchopMmaiijy KoH(HTypalldje cHCcTeMa Kpo3 YIoTpeOy
WHTEPAaKTUBHUX Ipoleca (yHKIHOHAIHE aHaju3e, CHHTe3e, ONTHUMH3aLuje, NeduHuIMje, OU3ajHa,
TECTHpamka U OIICHE MTPOjeKTa;

2. MHTETpaIjy MOBE3aHNX TEXHHUYKHX TapaMerapa W 00e30chruBame KOMITATHOMIHOCTH CBHX
GU3NUKKX, QYHKIUOHATHUX W TPOTPaMCKUAX IeJIMHA HAa HAaYMH KOJU ONTHUMH3Yje LEIOKYIHY
neuHULIM]jy cucTeMa U AnW3ajHa, U

3. UHTETpanujy TMOYy3IaHOCTH, OAPKUBOCTH, WHXXEHEPCKY TOAPIIKY, JbYIACKe (axTope,
0e30eIHOCT, CUTYPHOCT, MPOJYKTHBHOCT M OCTaJIe TIOBe3aHe (aKTope KOjH YTUUY Ha pajl CHCTeMA.

Hum cucremcke FMEA je nma nmedwnumie u mpukaxke oxarorapajyhy paBHOTexy wu3mely
onepaTuBHUX (eheKTUBHOCT W TepdopMaHce) U eKOHOMCKUX (aktopa. Jla Om mcmyHmMIIa IHJBEBE,
cucremcka FMEA ce mopa ociamaTu Ha HOTpede, jkejbe M OueKuBama Kynaua. [lo mpasuiy, Te
nHpopMamje Mory na oyay pesyiar QFD crynuja (1To je v moxkeJbHO) WM YHYTpalllikha motpeda 3a
robospmameM. Y 00a cirydaja, jemaH o1 IpBUX Kopaka y cupoBohery FMEA ananmuse tpeba ga 6yne
VKIJbYUMBaWkE CTYIMje O W3BOJIJBHUBOCTH YCMepeHe Ka AeduHHCcamy ceTa KOPUCHHX pellema 3a
oTKpuBeHH mpobneM. Lluss oBe pane (He KoHauHe) ¢ase je na uaeHTH(UKYje, YCIOCTaBH U MPOLEHH
anTepHAaTHBHE NPHUCTYIIC U (QYHKINOHAIHE OCHOBE.

Kpaju pesynrar cucremcke FMEA je moueTHH mpojekar ca OCHOBHOM CTPYKTYpOM H
(YHKUMOHAIHUM TEXHHUYKAM ONHMCHMa y CBpXYy IpeTBapama YTBp)EHHX 3axTeBa y OeTaJbHU
KBAJIMTATHBHU U KBaHTUTATHBHU 1M3ajH. Heka o1 oCHOBHUX pa3Marpama y mnpojektHoj FMEA mory
ouru:

Onurta pa3maTpama:

e 512 cy IeMHUCAHN ONIEPATHBHU 3aXTEBU CUCTEMA;

® J1a Cy YCTaHOBJbEHH JEIOTBOPHH (HaKTOPH;

e 512 je AeuHICAaH KOHIENT OJpKaBamka CUCTEMa.

EneMenTH noapuke:

V 0BOj 06:1acTH MOpa ce 00aBUTH LEJIOKYITHO HCTPAXUBAKE Y OJHOCY Ha TO Ja JIU CY 3aXTEBH
MO3HATHU WIN HE W/WIHU JIa JIU MOTY OMTH ONITHMHU30BaHH 3a:

® OTIpEMy 3a TECTUPAE U OJPIKABAHE;

® 0co0Jbe U OCTIOCO0JbaBaALE 32 Pa;

® [IONIPaBKY U PE3EPBHE JIEIIOBE.
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KapaxkrepucTnke npouneca:
® CTaHaapau3aIyja;

® JIOCTYIHOCT;

® IPUKJBYYIIN;

® 0e30€eIHOCT;

e 00e30¢eheme nCTUTHBRAA;

® [TIOY3AaHOCT;
® 3aMCHJBHUBOCT,

L (I)YHKI_II/IOHaJ'IHe aHaJIN3¢<,
® TCXHHUYKHU ITOJallu;

e MpoLenype;

® KOHTpOJIE; e MOrYNHOCT POU3BOIHE;
e MoryhHOCT TpaHCTIOpPTa; e co(TBep.
Cucremcka FMEA
Haumn oTkaza MMocaennna Y3pok
[TpoGiem [Mocnenuie Y3poxk (y3porn)
mpobiema npobiema
A
IIpojexTHa FMEA
Haumn oTka3za MMocaennna Y3pok
Y3pouu ITocnenuue u3 Hosu n3Bopu
npobaema u3 cucreMcke FMEA y3poOKa 3a
CUCTEMCKE ca EBEHTYaJIHO MIPOjeKTHE
FMEA 605puM HayuHE O0TKa3a
o0janimemeM
IIpouecna FMEA v
Hauun oTkaza IMocaennua Y3pok
V3poiu Hcre mocnequmie | I[loceOHM M3BOpH
npobiema u3 Kao KOJI IPOjeKTHE y3poKa 3a
MPOjeKTHE FMEA NPOLIECHE HAYUHE
FMEA OTKa3a

Crnuxa 3.1 Be3a uszmehy cucmemcke, npojexmue u npoyecne FMEA ananuse

Hanomena: Haunnu otkasa cucremcke FMEA najy cymruHcke nHOpManmje 3a IpojeKTHY |
npouecHy FMEA. HMako mocnenune octajy mcte, y3pouu y cucremMckoj FMEA moctajy HaunHH
oTka3a y npojektHoj FMEA, xoju masee cTBapajy HOBE y3pOKe KOjH KOHAYHO TI0CTajy HAYMHU OTKa3a
y npouecaoj FMEA. BaxkHo je 1a HaurHe OTKa3a U3 MPOU3BOIbe (Ipolieca) He Tpeba HU HABOIHUTH Y
npojexktHoj FMEA.

3.1 Cuctemcka FMEA aHanusa kopak no Kkopak

Ha 6u ce obapmma cucremcka FMEA moctoje aBa ycioBa. IlpBu ycioB je dopmupame
onrosapajyher oopaciia. [Ipyru yciioB je AeuHUCAE YITYTCTBA 33 OLICHHUBAILE.

dopmynap koju ce KopucTH 3a m3Boheme cucremcke FMEA Huje yHHBep3asiaH HU
cragmapau3oBad. CBaka KoMmIaHHja wim Tpeay3ehe mMa cBoj BiacTHTH oOpasam 3a HW3BOhEHE
cucreMcke FMEA, xako 0u ce nmpukasane norpede opraHusaiyje U UHTEPEeCH KOPUCHUKA MTPOU3BO/IA.
Wnak, y ayToMOOWIICKO] MHAYCTPHjH j€ M3BPILIEHO Kpeupame W CTaHAapIu3aluja OBOT oOpacua M
npoueaype 1. jyna 1993. ox ctpane AIGA-a (Automotive Industry Action Group).
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VY oBom mnornaripy Ouhie mpencraBibeH QopMmynap Kao W ofjallmeme onimTe NnpuxBalieHuX
mojba Koja Mopajy Outu neo cuctemcke FMEA. Tpeba 3amamMTuTH, HE MOCTOjU jEIUHCTBCHH
¢dopmynap 3a cuctemcky FMEA.

VYryTcTBa 3a oliekhHBamke, Takohe, HUCY YHHBEp3alHA M HUCY craHaapau3oBaHa. CBako
npenysehe UMa CBOj CHCTEM OLCH-MBamka Kako Ou ce mpuKasaie norpede opranuzaiyje, Mporu3Boa 1
WHTEpECH KOPUCHHKA.

I'enepanHo, mMocTOje Ba HauMHA 32 (popMyNHCamke YIYTCTaBa 3a OlEeHhUBamhe: KBATUTATUBAH U
KBaHTHTaTHBaH. Y OWJIO KOjeM Cly4yajy HyMepHdke BpeAHOCTH Mory Outu ox 1-5 wmm ox 1-10.
HajBume ce xopuctu nHymepuuka BpeaHocT on 1-10. Tpeba 3amaMTuTH, HE MOCTOjU (OPMATHO
YIIYTCTBO 3a ollekhuBame 3a cucteMcky FMEA.

Cnuka 3.2 mpukasyje Hajuenihe kopuiihen oopasair 3a cuctemcky FMEA. OGpas3ait je mozaesbeH
Ha Tpu gena. [IpBu geo umne moska ox 1-9 kxoja mpexactaBibajy yBoa gopmynapa. HujenHo ox oBux
mojba HUje obaBe3Ho; wmehyrtum, ona majy wuHpopmanuje cucremcke FMEA wu o06e36ehyjy
nH(popMaIje o1 ONTHOT 3HaYaja Koje Cy MOJKIIa TOTpeOHe 3a MpoIlec JoKyMeHToBama FMEA.

Hpyru neo ¢opmynapa caapxku mosba of 10-23. OBa moska cy oOaBe3Ha 3a OWIO KOjy
cucreMcky FMEA. Pen xomoHa Moxke OWTH NMPOMEHEH W BHUIIE KOJIOHA MOXKE OWTH OJAaTO, aid
HHUjeqHa o1 mocTojehux KojroHa He MoXke OuTH oncTpamena. [loska ox 10-23 Mory ma ce cMarpajy Kao
riaBHAM nejioM cucreMcke FMEA.

Tpehu neo Qopmynapa cy moska 24 uw 25 u Ta mojba CIyke 3a mapadupame OIHOCHO
MMOTHHCHBAKk-€ oOpaciia o cTpaHe opnamheHor iwma. Mama Ta Tojha HHUCY o0aBe3Ha, OHA
MpEeACTaBJbajy HaUIC)KHOCT M OJATOBOPHOCT TUMA KOjH je 00aBJbao 1Mocao IiaHuparmba JOKyMEHTOBAmba
cucremcke FMEA. ITotnincu mMory na ce cmatpajy kao kpaj FMEA mertone. CBu OpojeBu y 3arpagama
cy OpojHe o3Hake 3a u3jiarame Gpopmyrapa.

OnpehuBame cucrema (1). OnpehuBame Ha3mBa cuctema win Bpcte FMEA.

OxarosopHocT 3a cucreM (2). iMe oaroBopHe opraHu3anuje, pagHe jeIUHHUIC WIH CIyx0e
KOja CHOCH OATOBOPHOCT 3a IMPOjEKTOBAkE CHCTEMA.

OnarosopHo Juue (2A). Hekana je HEonmxoIHO UMEHOBATH TI0jeIMHIIA Koju he OMTH onroBopaH
3a MPOjEKTOBAKE CUCTEMA.

Yuemhe apyrux obaactu (3). lmeHoBaTH TmojenuHaia WM AKTUBHOCTH (YHYTap
OpraHu3alldje) KOju yTH4y Ha MPOjeKTOBAKE CHCTEMA.

Yueunrhe no6aBpaua pooe wiu Tpehunx jguma (4). Oapeautu apyre Jbyjae, n00aBJbaye U/Uiu
¢abpuke (M3BaH OpraHM3andje) KOjU YTHUy Ha IPOjeKTOBakbE CHUCTEMA W YKJBYYEHH CY Y
MIPOjEKTOBAE JIEI0BA, POU3BOIHY WIM MOHTAXKY, HITH OJpKaBamkhe CUCTEMA.

Moaea wiau npou3soj (5). iMeHOBAaTH MOAEI W/WIH MPON3BO] KOJH KOPUCTH CHUCTEM.

TexHuuku pok ucnopyke (6). Onpenuru natym (aaH, Mecell, TOAMHA) KOjH je TpeJBUljeH 3a
UCTIOPYKY POH3BOAA.

CacraBuo (7). OOuuno ce Oemexu mMe HHXKEmepa onropopHor 3a FMEA. ITlonekan,
3a0eiexeHe Cy U JoJaTHe HH(pOopMaIlmje, Kao IITo CY:

e Tene)OHCKH Opoj MPOjeKTaHTa CUCTEMA;

® apeca CTaHOBama MPOjEKTaHTa CUCTEMA,

® OpraHu3alMoOHe aKTUBHOCTH (JPyTUM peurMa, OpraHu3allioHa jeIJMHUIA, CITyK0a, UT]L.);

¢ ynanoBu FMEA tuma (ume u npesume, tenedoH, aapeca, UTA. ).

Jarym nmonymaBama FMEA o6pacua (8). 3abenexxutu natyMm (1aH, Mecell, ToIMHa) TOYeTKa
onymaBama odpacma cucreMcke FMEA.

Jarym nmocienme msmene FMEA oopacua (9). 3abenexutn natym (IaH, Mecell, rOJIUHA)
MOCTIETFE U3MEHE.

®dynknuja cuctema (10). Umkemep 3ammcyje HaMeHy, CBpXY, IWJb WM TPEIMET CHUCTEMa.
OyHkmja cucreMa Mopa OUTH H3BEJCHA W3 KOPHUCHHKOBUX MOTpeba, jkejba W OveKuBama. 1o
MPaBWIy OHU YKJbY4yjy O0e30eIHOCHE 3aXTeBe, 3aKOHCKE MPOIMCE U JPyra YHYTPaIllkha U CIOJballlha
OTpaHUYCHA 32 OPTaHU3AIH]Y.
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O6u4uHO cy oBe moTpede, xKeJbe u oueknBama oapehena kpo3 QFD ananmusy u ykibydyjy Heka
apyra pa3marpama. Heka om oBHX pa3marpama Cy pe3yiTaT paclpaBe O MUTalkHUMa Koja ce THIY
MoryhHOCTH mpom3Boza, MpobiieMUMa ca TapaHINjoM, HHIYCTPH]CKUM CTaHAapHMa WU MMOCCOHHM
3aXTeBUMa KOPHUCHHKA.

Ha 6u ¢yHxnmja cucrema Owia ycrnemrHa, Mopa Outh oxpeleHa [0 IeTasba MPEeKo M3BELITaja
KOjU je CaXkeT, TayaH W JIako pa3yMJbHB (0e3 kaprona). OHa Takohe Moxke OuUTH ozapeljeHa mpexo
(hyHKIHOHATHOT OJIOK AMjarpama, Koju he mpukazaTtu eIeMeHTe cucTeMa Kao GyHKITHOHAIIHE 0JIOKOBE
Ha KOje CHCTeM MOXE J1a ce pacTaBu. BakHO je na ce 3amasu Ja je b (DYHKIMOHATHOT OJIOK
I@jarpamMa J1a TpUKa)ke TJIaBHE eJIEMEHTE CHCTeMa M Ja pa3dyMe Kako Mel)ycoOHO AenoBame THX
elleMeHaTa yTude Ha caM CHCTEeM WIIH JPYTe CIIOJbHE CHCTEME.

AXO ce W3BEITa] KOPUCTH 3a omucuBame (yHKIMja, Te (yHKOWje Tpeba Ja ce OmHILy
nocebHuM u3pasuma. Jla 6u ce oBo omoryhmio, 3anucandap FMEA tma Tpeba 1a ocMHCTH aKTUBHE
rjarose u oxroBapajyhe uMeHune. AKTUBHY TJ1aroyiv 1e(pUHUITY U3BpIICHE, a U3BpLICHE neduHHIIe
¢byaknujy. KoMOWHaIija akTUBHOT Tjarojia ca WMEHHIIOM IedHHHUIIE ITOBE3aHOCT; YCJIEeI Tora,
nporec oapehruBama OTKa3a mocraje MHOro Jakum. OBoO KOMOWHOBame MOXE Ja ce OJIaKIa MpeKo
paxHor nHcta dpyHKumje Aena (cimka 3.3). [Ipumepn ykibydyjy:

® HEHCIPaBHE JIOTHYKE KOJIOBE;

e omreheHe moaarke;

e HeoroBapajyhu anropuram;

e perynanujy Op3uHe.

Mme npojekTa:
Morbe paga Kiby4HOr enemeHTa:
OrpaHuyersa npojekTa:
Bpoj uptexa: bpojtTuma:— [laTym:

Cneundukauuje

Cnmcak chyHkumja % =
Q 2 3axTeBu npoussona
o =
O
Bp. [nmaron Nmennua Konuko? Kaga?

2 IS el R

Cruxa 3.3 Paouu aucm 3a oyerusarbe Qyukyuje

Morennujaann nHaunnm otkasza (11). [IpoGnem, mHTEpec, ImMance 3a MOOOJBIIAKEM, OTKA3,
HeucrpaBHocT. Kaga ce pasmunba o MoryhuMm HauMHMMAa OTKa3a Takohe ce Mopa pasMUIILJBATH U O
ryouTKy QyHKIMje cucTeMa — HEKOM KapaKTepUCTUYHOM O0TKa3y. OTKa3u KOHCTPYKIHjE ce T0jaBIbyjy
KaJia IPOU3BOJ HUje AOBOJbHO 3aITHNEH 0 pU3UKa NojaBe omrehema, OJHOCHO HE MOXKE M3BPIINTH
HaMemeHy (yHKIHjy 06e30emHo (mTo je neuHrCcaH0 WHXCHEPCKUM TeXHUYKHM IOoariMa) Wid He
MOJKE U3BPILUTH CMambehe Moceauna Koje ce Mory uzdehu y ciydajy Hecpeha.

3a cBaky ¢yHKH]jy mpojekta onpeheny y nosby 10 omrosapajyhm otka3 ¢pyHKnuje Mopa OUTH
YHET y crrcak. Mo)ke IMOCTojaTH BHIIE OJ jeIHOT OTKasa 1Mo jeaHoj GyHkmuju. Jla 6 ce omakmaio
OTKpUBAamkE MOTEHIHjAIHOT Ha4YMHA OTKa3a MOXE Ce Pa3sMUIUBATH O CYNpPOTHO] (QYHKIUjU WK
ryoutky ¢ynkuuje. [Ipumepu oarosapajyhux otkasa cy:

® He yCIieBa Jia ce OTBOPH;

® KOMITOHEHTA CE CKYIJba;
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® y IIPEeKUIY;
e KajieM He ycreBa na mpousseae EMC;

® TIO/ICKJION TPOIYIIITa;

® KOpOANPAo;

® He MOXKE J]a ce€ KOHTPOJHIIEe Op3rHa UT/I.

Jpyru HauuH 32 oapehuBame MPETHOCTaB/bEHUX HAYMHA OTKas3a je IMOCTaBJbarkbeM IMUTama
,JKaKko Moxe 0Baj cucTeM, KOHCTPYKIHja, KOMIIOHEHTa, MOJCUCTEM WJIN MpOLeC Aa OTKaxe? WM
,»Moxe i Aa ce moxaba, crerne utn?* OBje ce MHKEHEP UCTHYC Y MPBU IUIAH, jep je OH Taj KOju
Mopa Jia TOKyIa Ja MPeTHOCTaBH Kako pa3MaTpaHa KOHCTPYKIHMja MOXeE Ja OTKaxKke, a He Ja Ju he
KOHCTPYKIIMja KOja je mpeaIMeT aHaJIu3€ OTKa3aTu Wi He.

MeljytiM, ITOCTOjH jOIIT jeJjaH HAaYWH OTKpHUBama HAauMHA 0TKa3a,a TO je mpeko AHammze cTabdia
orkasa (Fault Tree Analysis - FTA). V crpykrypu FTA ropmu HEHBO je ryourak (yHKIHWje, U OHIA
MOCTETIEHNM CIYLITAHkeM Ha HU)KE HUBOE OTKPUBAjy CE HAUMHH OTKAa3a.

Motennujannn epext orkasza (12). [lorenmujaran eheKTH 0TKa3a Cy pe3ynTaT COICTBEHOT
HEelocTaTKa HapeJHe KOHCTPYKIHWje Ha BHINEM HHBOY, CHCTEMa, MPOW3BOJA, KOPUCHHKA W/WIIH
3akoHCKHX mponuca. Hajuenrhe mocraBibeHa nmutama cy: ,,llITa KOpUCHUK HOKKBIJbaBa Kao Pe3yiTaT
oNMcaHOT HaymHa oTkaza? wmm ,lllta ce goraha mnm kako ce rpaHa TpoOIeM WM OTKa3?“.
[Mocnenuie oTkaza MOTy Jja yTHYY Ha caM CHUCTEM, NMPOU3BOJI, KOPUCHHUKA W/MII 3aKOHCKE MPOTIHCE.
Bpio yecto, mocneaune oTkasza ce mpouewyjy U3 MepCleKTHBE WIN HCKYCTBa KOPUCHHUKA.

Kako Ou ce oapenmnu moTeHIWjarHd e(peKTH OTKa3a, HeKa JOKYMEHTa MOpajy OUTH HMOHOBO
IIPOBEPEHA, a Ta JOKYMEHTa Cy:

® [IPETXOHH [IOJAIIH;

® JIOKYMCHTH TapaHITyje;

e jxan0e KOPHUCHUKA,

e [I0Jaly U3 00JIaCTH OAPIKABaMA;

® [I0J]allH II0Y3/1aHOCTH;

® CTyIHj€ U3BOIJbUBOCTH;

e ciinuHe win nperxoaHe FMEA ananusze.

be3 003mpa Ha TO Kako cy NMOTEHIHUjaTHU e(PEeKTH OTKa3a OTKPUBEHH, IPaHamE IyOHTaKa KOJ
dbyaknHje cucreMa Mopa Outh yHampen yTBpheHo. Mumuseme Mopa n1a ce Ja O CaMOM CHCTEMY,
JIPYTUM CHUCTEMHUMa, POM3BOAY U KOPHCHUKY. AKO cy y nHTamy 0e30eHOCHa pa3MaTpama, OBO je
pyOpuka y kojoj Tpeba HampaBUTH onroBapajyhy 3abenemky. [IpuMepn mOTEHIHMjaTHUX MOCIEANLA
OTKa3a Cy:

e CyCeHM BHIIHM HUBO CHCTEMA: HE yCIIeBa Jia Paju;

® IPOU3BO/I: IIPErpejaBame MOTOPa;

® KOPHCHHK: OTITYHO HE3aJ0BOJECTBO, CHCTEM HE yCIIeBa 1a Pajiu;

e BiTazia: Mokna ce Hehe cioxutu ca HekuM ctagmapauma (CT/I - XXX).

Kpurnune kapakrtepuctuxe (13). Kputnune kapakrepucTuke OOMYHO HHCY IOBE3aHE ca
cucreMckom FMEA, 3aTo mTo KOHa4HM OOJHMK KOHCTPYKIMje HHje jorn JAe(HUHUCHAH Y OBOj, paHOj
¢dazu. Jlok ce KOHCTpyKIHja TOTIHYHO MW jacHO He JehHHHUINEC, KPUTHYHE W/WIM 3HAYajHE
KapaKTEPUCTUKE HE MOTY Ja ce ofpeze. MecTo Ilie e KpUTHUHE KapaKTePUCTHKE HIACHTUDUKY]Y je
npojektHa FMEA, rie ce kapakTepuCcTHKe KOPHCTE caMmo 3a MPEeNno3HaBambe KPUTHIHOCTH MTOCEOHUX
KOHTpOJIa 3a MPOIIeCHY, MOHTaxHY n/miu ceppucHy FMEA. OnaBze ce nmpeHoce y KOHTPOJIHH TIIaH.

Konona KpuTHYHHX KapaKTEpHCTHKA C€ OJHOCH CaMO Ha TO Ja JIH C€ HCIyHaBajy BIaIHHU
nponucy, 6e30eTHOCT U MHKEHEPCKH TEXHUYKHU MOJany KOjU ce 0JHOCE Ha MPOU3BOA M/ MPOLEC
aKo je TO OJ1 HEKOT 3Ha4aja.

OnpehuBame KPUTHIHOCTH WM 3Ha4ajHOCTH y cucteMckoj FMEA je 3HagajHo camo 300r
W3HAIAXewka CIENUjaHUX KOHTpOJa 3a MpolecHy, MOHTakHy w/unu mammHcky FMEA. OnaBae ce
OHE JlaJbe MIPEHOCE Ha KOHTPOJHHU IIaH. [IpuMepn MOoryhux KpUTHYHHX CTaBKH CY:

o TUMEH3H]E;

® TECTHpama;
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® MaIrHCKa 00paja;
® TEXHUYKH TO/IaIH;
® [IpOIIeCH;

® HAUYWHU yHoTpeoe.

Kputnune kapaktepuctuke cy oapehene kana:

® TCXHUYKHU 3aXTEBU MOTY YTHIIaTH Ha 0€30€IHOCT;

® TCXHUYKHU 3aXTEBH MOTY YTHIIATH HA TIPUJIPKABAHE BIAHHUAX MPOTIHCA;
® TCXHUIKHU 3aXTEBU Cy HEOITXOIHHU 300T CIICITHjATHIX aKIIFja/KOHTpOIIA.

YHomeme momaraka y OBy KoJoHy 3a ma je ,,JI“ a 3a me je ,,H (oBuM ce oOenexaBa
BepoBaTHOha KpUTHYHOCTH KOja he Outh koHauHo oxapelena y npouecHoj FMEA). Hberopa cBpxa je
na o3Hayn Moryhe KpUTHYHE KapaKTepHUCTUKE Kojeé MOTy WM He Mopajy aa moctoje. Jobap
HATOBeIITa] KPUTHYHOCTH j€ KaJia je TeXUHA TOoCIeIuIa 0TKa3a AepuHncana rpaHiIHOM BpeaHomthy
9 uimu 10 ca BepoBaTHOhOM T0jaBe M BEpOBaTHOhOM OTKpHBama oTka3a Behowm o 3.

Texxuna mnocaenuna otka3za (14). Texwna (3HauajHoct) mnocnemuia otkasza (TIIO)
Mpe/CTaB/ha MEPy yTHIAja MOTEHIHjATHOT HayMHA OTKa3a KOMIIOHEHTE pa3MaTpaHOT CHCTeMa Ha
pagHy CITOCOOHOCT CHCTEMa, Ha KOPUCHHKA W/WIIN Ha OKpyXkeme [2]. [Ipn pazmaTpamy 3Ha4ajHOCTH
MoCJIeIUIla OTKa3a Mopa ce y3eTh y 003up W HapyliaBame 00aBe3yjyhux 3akoHCKuX mpomuca. Y
npeametHoj FMEA, TexxuHa nocnennia oTkasa BpeHyje ce peko gaxkropa pusuka R, (tadena 3.1).

Tabena 3.1 Kpumepujymu 3a 8pedHosarbe haxmopa pusuka mexcune nocieduya omrasza

JIOBOJIM JI0 HapylllaBama 00aBe3yjyinx 3aKOHCKUX MPOIHCA.

TexunHa BpepHocT
nocneauvua KpuTtepujymn c¢akTopa
oTkasa pusuka R;
OTka3 HeMa BHIJBHMBOT YTHIAja Ha QyHKIIMOHHCamke mpon3Boa. [locnenume
3aHeMapJbUBa | Cy H3paXkeHE caMo y ecTeTckoMm cmuciy. KopucHuk BepoBaTHO Hehe HE 1
IIPUMCTUTH OTKAa3.
OTka3 He3HAaTHO yTWye Ha ynorpeOy mpousBoaa. KopucHuk he BepoBaTHO
Mara 3aI1a3UTH OTKAa3 Y BUAY OJaror nmoropiuarma nephopMaHCH MPOU3BO/IA. 2+3
OuyBaHa je (yHKIMja NPOM3BOJA, Al j& OTEXKAHO HErOBO KopuIIhewme,
Cpenma IITO H3a3MBa HE3aJOBOJCTBO KOpHCHHKA. [Ipenopydyje ce mpuMeHa 4+6
MPEBEHTUBHUX Mepa y LUJbY OTKIIamamha y3poKa OTKa3a.
OTKa3 AeTMMHYHO WK MOTIYHO OHeMoryhaBa ymotpe0Oy Mpou3Boia, ik He
Benuxka yrpoxaBa 0e30eHOCT KOpHCHUKA. Pe3ynryje TyOMTKOM TOBEpema 7+8
KOPHCHHKA.
OTka3 yrpoxaBa CHI'YPHOCT KOPHCHHKA, Y3pPOKyje BEIMKE IITEeTe H/WIN
Beoma Benmka 9+10

Hanomena:

- Ako ce BpeqHoCT (hakTopa pu3MKa Hanazu u3mely qBa 6poja, yBek ouparu oHaj ca Behom
HYMEpHYKOM BpenHomuihy;
- Axoy THMYy J0he 10 Hecarama OKo oleHe (akropa pusnka, cieaehe moxxe nomohu:
1. Ako gole 10 Hecnarama OKo (akTopa Yrje Cy HyMEpUYKe BPEIHOCTH CYCeIHU OpOjeBH,
n3padyHaTH npocek. Ha npumep, ako jenaH wiaH THMa Kaxke 6 a HEKO APYTH 5, BPETHOCT
n3adpaHor (akropa y oBoM ciay4dajy Tpeda na Oyme 6 (5 u 6 cy cynennu 6pojesu, nakie 5S+6=11;
11/2=5,5).
2. Axo gohe 1o Hecnarama OKO (pakTOpa pU3HKa UHje HyMEPHUIKE BPEAHOCTH HHUCY CyCETHH
OpojeBH, KOHCEH3YC Ce MOpa OCTBApUTH. AKO ce JIECH J]a ce YaK U jeqHa 0coda He cake ce
MpOIIeHOM (PaKTOpa, OH ce He MOXKE BEpHU(PHKOBATH, KOHCEH3YC ce MOpa ocTBapuTH! 3Hauw,
HeMa padyHama Ipoceka, Hema Behune rimacoBa. CBH WIAHOBH THMa MOPajy HIMAaTH CBOj€ MPaBo
y panrupamy. Moxna ce ca n3abpanum (pakTopoMm Hehe CTOIPOIEHTHO CllaraTH, alyd MOTy J1a
KUBE Ca THM.

[Mocnenuie oTka3a 0OMYHO Cy omrcaHe eeKTHMa Ha KOPUCHHKA ITPOU3BOJIA MITH UX je Moryhe
YOUHTH KoJ Bera. OHe MOTY YTUIIATH Ha €CTETUKY WM Ha QyHKIMOHAIHOCT Mpou3Boaa. HapasHo, y
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MPBOM IUIaHYy je CIOCOOHOCT (DYHKIIMOHHCAama. 32 TO ce KOpPUCTH oleHa | (Hema mocienuna) u 10
(exctpemHo Temke mocnenune). [Ipu BpenHoBamy QakTtopa pu3uka R,, pazmarpa ce 3Ha4ajHOCT
yTHLAja OTKa3a Ha MOTIYHH WIM NETUMHYHM T'yOMTaK pagHe CIIOCOOHOCTH CHUCTEMa U peakiuja
KOPUCHMKA IIPOU3BOA.

Tabena 3.1, cagpxxu oarosapajyhe kpurepujyme 3a BpeaHOBame (akTopa pU3HKa I0jaBe
nmocnennna otkaza R,. [Ipemyseha koja umajy Hamepy na kopucte FMEA, motpe0Ho je ma dopmupajy
COTICTBEHE KPUTEPHjyME 3a CBOj€ IMPOU3BO/IE, TIPUIPKaBajyhu ce HEKUX OMIITHX IPHHIIHIIA.

OreHa 3HaYajHOCTH TOCHEANIA OTKa3a MOXKE Ce YMAamUTH caMO (YHKIMOHAITHOM U3MEHOM Y
npojekTy (Hmp. yBohemeM MapalelnHuX Be3a) WM NpenBuljameM IoJaTHE omnpeme 3a npaheme
napamerapa ()yHKIHOHHCAaka KPUTUYHUX LIEIHHA M OJaroBpeMeHO yNo30paBamke KOPHUCHUKA MPEKO
CBETJIOCHHMX WIIM 3BYYHUX cUTHana. [I[pema ToMme, Ha OlleHy 3HAYajHOCTH MOCIeNUIa OTKa3a He YTHUY
KOHTPOJIHE Mepe Koje ce MPUMEY]y Y TOKY MM Ha 3aBPIIETKY TPOU3BOIIHE.

Horenuujannu y3pouu oTka3a (15). Y3pok HaunHa O0TKa3a CUCTEMa jeCTe HEeJJOCTaTaK y caMoj
KOHCTPYKITHjH CUCTEMa KOjH JTOBOIM IO MOTEHITH]jaTHIX HaYMHA OTKAa3a.

Knacudukaruja oTkaza mnpemMa BpeMEHY HBHXOBOI HAacTajalka je 3aCHOBaHA Ha IIMPOKO
kopuitheHOM Mozeny noy3naHoctu oOjexta [23]. CarmacHo TOM MoJeNly IOCTOje TpHU Iepuona
(hyHKIHOHUCAmA 00JEKTa U TO: YX00a8arbe, HOPMAIHA eKCRIOAMAYyUja u cmaperve.

Hepocrarmr  Oreasw nogezamt ca onrepehlemens  Otrazn
&

v | yemen
ﬁ KEAMMTETY | | xabama
& ' '
b ! !
W I |
: | |
7] | |
i ' |
1
Ilepnog I Ieprop HOPMATHE SKCIUIOATALT & : [epuon
yEOOIEAmA | | Clapema R

Cnuka 3.4 Hnme3zumem omxaza Kpo3 paoHu 6eK npouzeooa

¥Y3pouu HacTajama OTKa3a y oBUM ¢azama cy (ciuka 3.4):

e Y3pouu OTKa3a y INEpuoJy yXoJaBama (T3B. MEPUOA JACYUJHX OOJIECTH): KOHCTPYKIHOHE
rpeliKe, TEXHOJIOIIKH Ne(eKTH, TPpeIlke Y MOHTaKH CKIIOTIOBA M arperara u Cil.

- [IpaBHITHOM KOHTPOJIOM U HCIIMTHBAKEM 00jeKaTa MOXKE CE Yy MHOTUM CIydajeBUMa CMambHTH
MHTEH3HUTET OTKa3a y OBOM IEPHOLY.

e Y3ponu OTKaza y TepHOLy HOpPMalHE eKcIuloaTrandje: HeodeKHBaHO moBehame HaroHa,
TOCTU3ame TPAHUTIHO TEIIKUX yCIOBa paaa H Cll.

- VHTeH3UTET 0TKa3a y OBOM IEPHOAY MMa NMPUOIMKHO KOHCTaHTHY BPEIHOCT, /() =A=const.

¢ Y3ponu 0TKa3a y Nepuoy cTapema: Kopo3uja, epo3uja, cTapeme, Xxabame, 3aMop MaTepHjana
U CIl.

[Ipema TomMe KakaB je KapakTep W TOK Mpolieca KOju JOBOJHM O OTKa3a MOCTOje JABE OCHOBHE
BPCTE OTKa3a: mpeHymuu 1 nocmeneHu.

[Ipema moryhaocTn kopuinhema o0jekTa Mmociie HacTajama OTKas3a IOCTOj€ JIBa BHJA OTKaza:
nomnyru, TIPA KOM ce 00jeKT Jajbe HE MOYKE KOPUCTUTH U OeauMuyHu, TIPU KOjeM ce 00jeKT MOXKe
JIETMMAYHO KOPUCTHTH.

[lpema y3pormma HacTajama OTKa3u C€ Jielie Ha KOHCMPYKMOpPCKe, YCIOBJbEHE IperrKkama
KOHCTPYKIIMj€, MexHOIouKe, YCIOBJbEHE TpeIIKaMa TEXHOJIOTHje H3pafe U eKcnioamayuowue,
YCIIOBJbEHE HAPYIIABAKHEM TPaBHIIa EKCIUIOATAIH]€ UK JISjCTBOM CIIOJEHUX YCIIOBA.

Koncmpyxyuonu omxasu jaBibajy ce Hajuemhe Kao Mocieauia HeTayHe KOHCTPYKLHje
CKJIOIIOBA, ITOTPEIIHO 0a0paHuX TOJICPAHIIMja U HAJIeTamba, HEJOBOJbHE KPYTOCTH KOHCTPYKIIH]jE IITO
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yCIIOBJbaBa MpeTepaHe AedopMmanmje u noMmeparma, HeTaqHOT MpopadyHa 4BpcTohie U OTIOPHOCTH Ha
xa0ame, HeJIOBOJbHE OTIOPHOCTH Ha BUOpAIIHje UT/.

Texnonowky omkasu HACTa)y Kao TOCIEAWIA HEMpaBUIHE W3paje WIH MPUMEHE
HEKBAJIUTETHUX Marepujaia. Pa3a uszpaje ce ja/ba Kao OUTHA ¢ TaUYKe TJICAUIITA [TOY3IaHOCTH jep Cy
TEXHOJIOLIKE HEUCIPABHOCTU PE3yNTaT HENpPUAP)KaBamba TEXHOJOUIKUX yCJIOBa M3paie, MOMpPaBKU U
MOHTaXKE CKJIOMOBA MAITMHCKUAX KOHCTPYKIMja. 300T HEempaBHIHE U3pajiec OTKA3M HACTAjy YCIe
MIPOMEHE W OJCTYIama o7 MPBOOUTHOT OOJMKA W Mepa, KBaquTeTa oOpal)eHHX MOBPIIMHA, BPCTE U
CTpYKType MaTepujana utn. [lociemuma oBora je HEHCHPaBHO HaJlerame CIPETHYTHX elieMeHaTa
KOHCTPYKIHje U clabibele BeHUX Be3a, Takohe ce Moxe jaBUTU moBehame paaujanHor u 60YHOT
3a30pa KOJI Tapa CHpPETHYTHX 3yMUYaHWKa WM TpETepaHd 3a30p KOJ KIM3HUX JexajeBa. Koj
HETIOKPETHHX, YBPCTHX CIIOjeBa MaK MOXKe JIohu 10 cMambema MPEeKIIoNa, CMamkeha HOCHBOCTH CKIIONa
U ryOuTKa notpedHe KpyTocTu. HapymaBame HEHTpHYHOCTH, CAOCHOCTH U YIPAaBHOCTH OCa JOBOIH
JI0 HEMPABWJIHOT CIpe3ama 3y0a 3yMYaHWKa, YKOIIABarha JIKHIINTA W CII., IITO UMa 3a MOCICIHUILY
noBehame TMHAMHYKHX onTepehema.

Excnnoamayuonu omxasu Hactajy y ToKy kopuinhema mammHe win ypehaja, 3a pasnuky of
KOHCTPYKITHOHHX M TEXHOJOIIKAX OTKa3a KOjH CE MUCIOJbaBajy jOII Y TOKY MEPHOJa YXOJaBama Mpe
Hero mTo ce yhe y HOpMaNHy eKCIDIoaTanujy. EKCIuroaTalmoHn OTKa3W cy Hajuemrhe y3pOKOBaHHU
xabameM JOAWPHUX IOKPETHHX TMOBPIIMHA, 3aMOPOM Marepujajia ycjen JyroTpajHOr IeloBama
MPOMEHJPUBUX AMHAMHYKUX onrTepeliera, HEOBOJLHUM JAEJIOBAKEM OKOJIMHE Kao IITO je KOpO3Hja,
abpasmja, TOBUINICHE TeMIlepaType HWTA. HapymaBame peknMa pama W IpaBmiia €KCIDIOATAIH]je
MalllMHa Kao INTO je HIp. mnpeonTepehiele BUTATHUX JEJ0OBa KOHCTPYKIUje, Heonarosapajyhe
OJIp)KaBame y CMHCIY MOJMa3uBama U Xyaljerma U Cll. MOTY y KPajib0j JTMHUJH UMATH 32 MOCICAUILY
MPEBPEMEHH OTKa3.

Mopa ce HaryIacuTy na kKaja ce Gpokycupa Ha y3pok(e), MOpajy ce TpaKUTH OCHOBHHU Y3POITH a
He cuMnToMu oTkaza [5]. OuurnemHo, HMCKyCTBO M TIO3HaBame cucremMa he momohu oko
MPUOPUTETH3AIIN]E ¥ HANTAXKEHha rpaHuile u3Mel)y cTBapHUX U Oe3HAYajHUX Y3POKA.

Jla Om ce mpaBWIHO W3a0pajyd TOTCHIMjaIHA y3pOIM OTKa3a, Mopa Cce€ pa3yMeTH
(YHKIMOHUCAKE CHCTEMa U MOpajy ce IOcTaBJbaTh oJroBapajyha nurtama. Heke o TexHHKa Koje ce
MoOry KOpUCTUTH cy: Bpejuctopmunr (Brainstorming), aHanmu3a OIOK aujarpama, qujarpam y3poka H
MOCTCUIA HT/.

OCHOBHO NHUTamke Koje Tpeba MocTaBuTH je, “ Y KoM ciaydajy hie cucteM mpecrtatu fa 00aBjba
CBOjy 3amaty QyHKuujy?”. Jpyru HauuH je na ce HeT myTa 3a peJoM MOCTaBH NuTame 3awmo?. OBo
ce MOKe 00jaCHHTH THME IITO MUTamka MPOTPECHBHO MOCTAjy CBE TEXAa U IITO THME 3a/IaTaK Y KOM
Tpeba OATOHETHYTH 3alliTO CE HEIITO JellaBa IOCTaje MPOBOKAaTUBHHUjH. [IpBa muTama Cy OOWMYHO
MOBPIIIHA, AJIM OHA KaCHUja Cy MHOTO JIeTaJbHHja.

Haunau oTka3a MOTy OMTH Y3POKOBAHU jEJHOM WIIM BHIIE WHAMBUIYATHUX KOMIIOHEHTH WITH
HBCHOM:

® BE30M Ca OCTAIUM KOMIIOHCHTaMa;

® BE30M Ca KOMIIOHEHTaMa JIPYToT CHCTEMa;

® BE30M Ca BJIAJITHAM IPOMUCHMA;

® BE30M Ca KYIIIEM.

Y oBOM TpEeHYTKY, MOpa Ce HarjiacuTH Ja je Hajeeha moout on kopuirhema cucremMcke FMEA,
yIpaBo WACHTH(UKAIMja MOTCHIMjaTHUX HAYMHA OTKa3a CHCTEMa, Y3POKOBAaHHUX Oall CHCTEMOM
u/unm Be3oM m3Mel)y KOMITOHEHTH cucTeMa. Y OBe Be3e Takohe MoXKe Ja ce YKIbYYH W JbYICKH
(axTop, ¥ Kao TaKkBe, OHE CE MOPajy ACTaJbHO MpPErieaTH.

Besa usmel)y HaumHa 0TKa3a W y3poka HHje JMHEapHa, Takolje MOXKe MOCTOjaTH HEKOJIHKO
y3poKa jeqHor HaunHa oTKaza. [loTpeOHO je mcmmcaTtu mTo BHINE y3poka (ako je Moryhe, ucmmcaTu
ux cBe). Tu y3pouu he y npojerkHoj FMEA npencraBibaTyl moTeHIMjalHE HAYMHE OTKa3a (ciuka 3.1).
3Hauu, MTO ce BHIle y3poka oTkpuje y cuctemckoj FMEA, o he nmpojextaa FMEA Outn naxmra.

ITpumepu y3poka oTkaza:

e TIpeKu/ pana oapehene dyHkImje;

e Tpemka codTBepa;

® HE 3ayCTaBJbamE OMepalrje Y TPAKECHOM TPEHYTKY;
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e HeMOryhHOCT MOYeTKa ca pajioM;
® HEJIOBOJBHO JI00ap M3IIaHU POU3BO/I.

VY cucremckoj FMEA, y3pomu oTka3za TMOHEKal HHUCY TaKO OYHMIVICAHH. 3ampaBo, IMOCTOje
HajMame TPH CIydaja Koje Tpeda UCIIUTATH:
1. Crieniupryan y3pok mocroju, ajid je Herno3HaT. OBO MoXe OMTH TOCIeANIA IBa CLICHAPHja:

a) Haunn otkasa je mponaljen, y Tom ciiyyajy MexaHu3aM AeTeKTOBama je aaekpartad. Lllta
j€ HEONXOHO YpaJuTH, Aa JH MOXKIa Tpeda M3MEHHTH KOHCTPYKIHjy Aa OM M30eriv y3pokK, WM je
MOK/1a HEOTIXOIHO YPaJUTH JeTaJbHHje aHaIn3e Ja OM ce JOIUIO 0 y3pOKa OTKa3a;

b) Haunn orkaza Huje mnponHalleH, y OBOM CiIy4ajy MeEXaHU3aM 3a [ETCKTOBAmE je
HeaznekBaTaH. [lomro cy nmpenopyke neo cucremcke FMEA, tpeba npenopyuntr nosehame KOIMInHEe
y30paKka WX MaK Tpeba pa3BUTH HOBE TEXHHUKE 32 OTKPHUBAE Y3pOKa OTKa3a.

2. Crienduyan y3poK MOCTOjU, alu ce He Moxke oTkputu. OBlie Takohe mocroje nBa mMoryha
clieHapuja:

a) TexHuKe 3a OKTpHBamE y3poKa 0TKa3a Cy CIIOCOOHE Jla HCIyHE 3a1aTy (YHKIH]Y, Y TOM
ciy4ajy Tpeda omet nosehatu 0poj y3opaka;

b) TexHuKe 3a OKTPHBamE y3pOKa OTKa3a HHCY CIIOCOOHE Ja MCIyHe 3axaTy QyHKUHjy, y
TOM cIy4ajy moTpeOHa je Momudukanuja Beh moctojehwx wim pa3Boj HOBHX TexHHKa. HoBe u
MoaudUKOBaHEe TEXHUKE Tpebane OW ga Oymy BHUIE OCETJPHBHjEe O IMOcTojehmx TexHHWKa 3a
OTKPHBAaE CIICIU(PUIHNX y3pOKa.

3. Cnienuuyan y3poK MOCTOjHU, U MOXKe ce OTKpUTH. Takolhe mocToje aBa Moryha crienapuja:

a) Y3poK je OKTpPHBEH, y TOM CIIy4ajy HEOIXOIHO jé HW3BECTH MaJbe¢ aHalln3e W/WIH
TecTHpama Kako Ou ce mpeysene oArosapajyhe Mepe 3a oTK/Iambamke OCHOBHOT y3pOKa 0TKa3a;

b) ¥3pok HHUje OTKpHBEH, Y TOM CIyd4ajy MOXKIa MOCTOjU MpoOJieM y AW3ajHY, WIH HUje
CIIPOBEJICH JI0OBOJbAH OpOj TECTOBAa. Y OBOM CIIy4ajy OTKPHBAmE MpoOJieMa Y MHOTOME 3aBHCH O]l
HCKYCTBA I1a C€ CTPOTO IPENopydyje IOHOBHO IperieaBame JOKYMEHTANNje ca TECTHPamba.

BepoBatHoha mojaBe orka3a (16). BepoatHoha mojaBe oTkaza (BIIO) y ekcruioatanmju
MIPOM3BO/Ia TIpeIcTaBba BepoBaTHOohy ma he oxroBapajyhn moTeHIHjaTHA Y3pOK OTKa3a pe3yJITOBaTH
OTKa30M KoMMoHeHTe win cucrtema [2]. TlocTojame y3poka oTkaza camMo MO ceOW He 3HAuu |
ayTOMAaTCKy 10jaBy OTKa3a.

Pamn xopexktHocTn moctynka FMEA, cBU TOTeHIMjalHM HAaYWHW OTKa3a ejleMeHaTa CHUCTeMa
Tpeba na Oyay TauHo mieHTU(HKOBaHU. [Ipm Tome, Tpeba y3eTH y 003Mp M MOTCHIMjaHe HAYHHE
OTKa3a KOjH MOIY HACTYyNUTH caMoO MOJA ofApel)eHuM eKCTpEMHHUM YCJIOBHUMAa eKcIUIoaTaluje
MPOW3BOJA, HA TpPUMEp: MPH BUCOKHM WM HHCKHM TeMIlepaTypama, IMPUCYCTBY BIIare WM
aOpa3WBHUX YECTHUIIA, TyTOTPAjHOM HEIIPEKUIHOM paiy, peonrepeheny ut.

BepoBatHoha mojaBe oTka3za BpeaHyje ce mpeko (akTopa pU3HKa mojaBe oTKasa R, Ha OCHOBY
YCBOJEHHX KBAJIMTATHBHUX M KBAaHTHUTATUBHUX KpUTepujyma. BpemHoctu QaxTopa pu3HKa IojaBe
oTKa3a Ry, y 3aBUCHOCTH O]l 33/IaTUX OIMMCHHUX KPUTEPHjyMa U MPOIEHEHNX BPEIHOCTH YIECTAIOCTH
HacTaHKa OTKa3a y eKCIuloaTallMju Tpou3Bona, Aath cy y Tabemun 3.2. [lpu nedunucamy
KBaJIUTATUBHUX KPUTEPHjyMa MOpa ce€ Y3eTH Yy 003up crnenu(UUHOCT aHaJH3HpaHOT MPOU3BOJa. 3a
kopumthesse FMEA wmerone, y ¢a3u mpunpeme HeomxoAHO je Aa mpemysehe ¢opmmpa corncTBeHe
KpUTEpHjyMe Ha OCHOBY IO3HaBama CBOT MPOM3BOJA W OCHOBHHX mocTaBkn FMEA merozne BezaHux
3a oBaj Aeo aHanmsze. Kanma ce padyHa BepoBaTHoha / ydecTanocT mojaBe OTKa3a, HEOMXOTHO je TO
YYMHUATH 3a CBakd Y3pOK OTKa3a [5]. Ykonmko BepoBaTHoha TMoOjaBe OTKa3a HE MOXKe OWTH
M3padyHara, oHja 3a By Tpeba yHetr BpemHocT 10. Y ToM cirydajy Mopa IOCTOjaTH CarylaCHOCT CBUX
YJIaHOBA THMA.

Kako 0u ce oapenuia yuecTanocT 3a CBaKH y3pOK MOpa ce KOPUCTHTH TeOpHja BepoBaTHOhe n
MaTeMaTH4dKa CTaTHCTHKA, 3aTUM OYEKMBaHA Y4YECTaJOCT WJIM YKyHHH Opoj OTKa3za KOMIIOHEHTH
(Cumulative Number of Component Failures — CNF) #a 100 wiu 1000 komnonentu (CNF/100 unu
CNF/1000), y TOKy mNpOjeKTOBaHOT paIHOT BeKa KOMIIOHEHTe oOyxBalieHe HCTpaKUBamHEM.
[IpojekroBann pamuu Bek y cuctemMckoj FMEA mpencraBiba 1IHIJb TpPajHOCTH KOMIIOHEHTE.
Crnenndudana KapaKTeprUCTHKA OBOT IHJba 3aBUCHNE 0] KOMIIOHEHTE.
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Tabena 3.2 Kpumepujymu 3a 8pednosarbe haxmopa puzuka nojage omrasa

j B HOCT
Bepogar. Kputepujymu q?:f-r oc:;
nojaee OnucHu OpujeHTaumoHa pu3nka
OTka3a yyectanocrt R;
Huje BepoBatHo ma he mohu mo oTkasa y pagHOM BEKy
npous3Boaa. IIpu  pa3BOjHUM  HUCIUTHBABLMMA U
Huxkaksa P aa. - P P J y 0 1
EKCIIOATAlMjH CIIMYHUX KOHCTPYKIHOHHX pelIeHkha HUCY
PETUCTPOBAHU OTKA3H.
Moske ce OueKUBATH [10jaBa 0TKa3a y 3aHeMapJbUBOM OpOjy. 1 0120.000 )
Mana KoHcTpykiuyja je aHanorsa paHujuM pelembuMa KoJ KOjux loxl 0.000 3
Ce jaBHO pellaTUBHO May Opoj OTKa3a. AT
PeanHO ce Moxe odekmBaTH 1mojaBa oTkasa. [Ipu pa3BojHIM 1 012.000 4
HCIUTHBABHMA u EKCILIoATaI1j U CITUYHUX )
Cpenma y 1) 1 01 1.000 5
KOHCTPYKIIMOHHUX PEIICHha PETUCTPOBAHH CY TPOOIIEMH, alu 1 01200 6
He y BeheM o0mmy.
Ouekyje ce mojaa oTka3a y Behem o60umy. Cruuna 1 01100 7
Benuka KOHCTPYKLIMOHA peIIckha I03HaTa Cy Ol paHuje Kao 1 on 20 R
npobiemMaTnuyHa. A
Otka3 ce jaBjba y o0OOMMYy KOjU JUcKBajudukyje
Beoma KOHCTPYKLIMOHO pelicHke. Y eKCIUIOaTalluju  CIUIHUX 1ox10 9
BEJIMKa TPOU3BOJIA W/WJIK MPH Pa3BOJHUM HMCIUTHBAKUMA jaBJba CE lon2 10
HETPUXBAT/FUBO BEJIMKU OpPOj OTKA3a.
Hanomena:
Axo nipu BpeHOBamwy (hakTopa pusuka Johe 10 Hecnarama OKo oleHe (pakTopa pu3nKa, KOpUCTUTH
yIyTCTBO 1ato y tabdenu 3.1.

Hpyry HauwH na ce nedWHUINE MPOjeKTOBAHW PaTHU BEK je IMJBbHHU TEPHOJ WIH KOPHUCHH
paJHU BEK, TOCJIE€ KOI Ce KOMIIOHEHTa ondailyje 3aTo INTO Mpecraje Aa (DYHKIMOHHUIIE KaKo je
npojekToBaHo (ctanHo xabame). Pa3nos3u 3a ogbanuBame Ccy BeJIHKa OMITEheHOCT KOMIOHEHTE U IITO
j€ TIpeBUIIe CKYTIO J1a Ce TO MOMpPaBh. Y OBOM CIIy4ajy, U3 pasjiora yropeIruBOCTH, OBaj IIEPHO] Mopa
na Oyze 3ajeJHIYKH 3a CBE eIEMEHTE cucTeMa y okBupy jeane FMEA [2].

Axo ouekmBana ydecranoct w/mnmu CNF He mory nma ce mporene, 3a cucreMcky FMEA je
MPUXBATJBUBO Ja CE WCMUTA]y CIMYHH WM 3aMemyjyhn cucTeMU /Wi KOMIIOHEHTE jep 00e30ehyjy
CTMYHE TIoaTke [5].

I'enepanno, cucremcka FMEA ¢yHKmMOHHMIIE 11O TPETIIOCTABKOM KPUTHYHOT OTKa3a (APYruM
peunmMa, ako KOMIIOHEHTa OTKaxke, oTkazahe u cuctem). KpuTuuHu oTka3 je nepuHUCAH Kao OTKa3
KOMIIOHEHTe KOju he mpoy3poKOBaTH OTKa3 CUCTeMa M KOjH HHje HaJOKHa)eH HUTH YMHOXaBambeM
KOMIIOHEHTH WJIM CHUCTeMa KOjH C€ CMarpajy KpUTHYHHM Yy [HJby mnoBehama MOy3AaHOCTH |
ocurypama O]l 0TKa3a, WM HEKOM APYIoM aJTepHaTHBHOM MeTonoM. Ha mpumep, mojequHu nenoBu
MallMHCKEe omnpeMe W BeoMa omnrtepeheHe enexkTpuyHe WHCTaNanMje Koje J0cTa 3aBUCE Of
T10jeAMHAYHUX KOMITIOHCHTH, OOMYHO MOTY OWTH M30erHyTH KOpHUIThemheM YMHOKaBakha KOMITOHEHTH.
VY oBOM crnyyajy, HHCTaNanuja Aymiux kabiaoBa yHyTap jako ontepeheHe o0iacTu ca MpUKJbYdnuMa
CIIOjEeHUM Ha jelaH O] OBa JBa Kablla, MOXKE CMAmHUTH TOCIETUIle Y ciydajy mpoboja HEKOT o
KabJI0Ba aKo je MPECEUeH.

[Ipu oxpehuBamy ¢akTopa pu3uKa MojaBe OTKa3a, NMPOLEHOM CMeEjy Ja ce o0yxBare camo
nocrojehe mpuknagHe Mepe koje Tpeba Ja crpede HacTajambe oTkasa [2]. KoMmoHeHTe u/unu cuctemMu
UACHTU(UKOBAHHU Y 3aBPINHO] KOHTPOIIM Kao HEeycarlalleHd, He Tpeba Ja yTUIy Ha IMPOMEHY OIlleHe
BepoBaTHOhe HacTaHKa OTKa3a.

Ha cmameme akTopa pu3HKa 1mojaBe 0TKa3a MOXKe ce yTUIaTH NPEBEHTUBHUM U KOPEKTHBHUM
Mepama y (a3u MpojeKToBama MPOW3BOAAa YCMEPEHHM Ha EINHMUHHUCAEmE Y3pOKa KOjU JOBOAU [0
0TKa3a, KOHTpoJucameM (mpahemeM) y3poka 0TKa3a y TOKY BpeMEeHa M MUHUMH3UPAHEM HErOBOT
yTHUIIaja.
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Metone orkpuBama (17). Haunn (nporenypa), HICIUTUBAKkE WM MHXEHEpcka aHanuza [5].
To cy camo Heke o[l MPBOCTENICHUX METO/a 3a OTKPHBame OTKa3a y cucteMy. OHe Mory OuTH Beoma
npocte (bpejHCTOpMHUHT) MM BeoMa cTpydHe U HanpeaHe (AHajau3a KOHAYHUX eleMeHaTa, KOHTpoJa
MPOjeKTa, KOMI[jyTepCKe CUMYyJaluje W J1abopaTopjcka HCIHUTHBama). Y o00a ciydaja, Haxkma je
ycMepeHa Ha e(eKTHBHOCT KOHTPOJIHE METOJIe/TEXHUKE Kako Ou ce mpobieM pemro mpe Hero IMITo
pou3BoJ OyJe UCTIOPYYEH KOPUCHHKY.

msb je ma ce oTKpHje HemocTaTak MpojekTa mro je panuje Mmoryhe. Taj HemocTaTak MoXke n1a ce
nocMarpa Kao c1aboCT y CHUCTEeMY Jia ce OTKpHje, YTBPAU U YKIOHU TpoOIieM u3 caMor cuctema. L{umb
pasor oTkpuBama y cucteMckoj FMEA je na ce 06e30ean ycrnemnHa KOHTpoJa MpojeKTa.

bynyhn na ce cucremcka FMEA m3Boam Beoma paHO, ITOHEKAJ j¢ BeOMa TEIIKO MPOICHUTH
BPEIHOCT BepoBaTHONE OTKPHBamba O0TKa3a. Y OBOM CIIy4ajy, MOTY C€ KOPUCTUTH TPETXOJHH ITOJAIH
WM CIWYHM TUIIOBU MOJATaKa M3 CIMYHUX KOMIIOHEHTH W/WIM CHUCTeMa. Y HEKHM clly4yajeBHMa
Moryhe je fa He MocToje METolle HCIMTUBAka WM TEXHUKE 3a oapehuBame oTKaza. Y TOM Cily4ajy,
YHOIIICHE TI0/1aTaka y OBY KOJIOHY OM Tpebaio Ja m3riena oBako: ,HujemaH oTka3 TpeHyTHO HHje
UACHTH(PUKOBAH .

Jlpyru HauMH KOHLIEHTpHCamka Ha OTKPUBAHmE Y3pOKa OTKasza je kopuuhewme bpejHCTOpMUHT
TEXHHUKE Kako Ou ce ofpenuie HOBE METOJE U HCIUTHBAama KOje ce OJIHOCE Ha 3aj1aTak. /[Ba riaBHa
MUTaka KOJ OpEjHCTOPMUHT Tpolieca Cy:

¢ Kako ce 0TKa3 MOXe OTKpUTH?

e Ha xoju HauuH ce 0TKa3 MOXKEe MPETIo3HaTH?

Jla O ce oATOBOPWIIO Ha TakBa MHTama, KOHTPOJHA JINCTa MOXe OuTH o moMmohu. Turmmyana
KOHTPOJIHA JINCTA TIPOjeKTOBamba cucTeMa 01 Tpebana aa nokpuje ciexaehe:

e Omnmire:
- ne(hUHNUCaHU OTIEPAaTHBHY 3aXTEBH CHCTEMA,;
- yTBphenn dakropu ehuKacHOCTH;
- ne(hUHNCAaHO OJpIKaBabE CUCTEMA.

e EnemMeHnTH nojpiuke:
- 00e30eheHa onpema 3a TecTHpame U MOAPIIKY;
- 00e30ehena 00yka 3amocieHux.

e Pe3epBHU 1€710BU U MOTIPABKE;
o Kapakrepucruke an3ajHa:
- CTaHJapIu3aluja;
- 3aMEHJBUBOCT;
- 0e30eqHOCT;
- HPOJIYKTHBHOCT ;
- YIIPaBIBUBOCT (PYKOBAE);
- MOY3/1aHOCT.

BepoBaTtnoha orkpuBama otrka3za (18). BepoBarnoha otkpuBama y3poka otkaza (BOO)
MpeJICTaBJba MPOIEHY CIOCOOHOCTH Mporpama 3a mpoBepy (Bepuukanujy) mpojeKra 3a OTKPHUBAbE
(meTekTOBamE) MOTCHIMjATHUX HEJOCTaTaka y KOHCTPYKIIMJW Tpe HEro mTo oHa Oyae IyIITeHa y
npou3BoABY [2].

Jla 6u ce onpeuiia BpeIHOCT BepoBaTHONE OTKPHBamka OTKa3a MOPa ce TPOLIEHUTH CIIOCOOHOCT
CBake oJ KOHTpoJa Koje cy oapehene y mosby 17, Apyrum pedmma, a 1 cy KOHTpoJie oapehene y
OBOM IT0JbY e(HKacHe 3a mpojekar [5]. AKo je MOryhHOCT KOHTpOJIE 32 OTKPHBAbE OTKa3a HEMO3HaTa
WM BEpOBaTHOhAa OTKpWBama OTKa3a HEe MOXKEe OWTH TpoIleHmheHa, oHIa OW BPEAHOCT BepoBaTHoOhe
OTKpHBama 0TKa3za Tpebana aa oyae 10.
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Tabena 3.3 Kpumepujymu 3a epednosarse paxmopa pusuxa HeOmxpueara y3poka omKkasa

Bepos.
BepoB. oTkp. p BpeaHocT
. OTKpUBaHa
y3poka Kputepujymu 300K c¢akTopa
oTKasa y3p o pusuka R;3
oTkasay %
Beoma Bepudukannonn mporpam mpojekra (06poj, Bpcta M 00mM
BelmKa HCOUTHBaka MPOTOTHIIOBA M KOMIIOHEHTH) he CHrypHO > 99,99 1
OTKPHTH MOTEHIUjaJIHNA Y3POK OTKa3a.
Benuka BepoBarHoha 1a BepH(PHMKANMOHH IPOTPaM
Bennka MIPOjeKTa JI0Bee /O OTKPHBambha MOTCHIHMjalHOT Y3pOKa > 99,7 2+5
OTKa3a.
Cpemsa Bepudukaumonn mnporpam npojekra he  BepoBaTHO - 08 6-8
p oMOryhHTH OTKpHBaHk€ MOTEHIM]aJHOT Y3pOoKa 0TKa3a. ’
Mepe 3a BepuuKOBame NpOjeKTa HE /ajy JOBOJHHO
Maia rapaHnyje nga he MOTEHIHMjaTHH Y3pOK OTKa3a OHTH >90 9
OTKPHUBEH.
Bepudukaumonun mporpam mpojekra He omoryhasa
OTKpHBAakE IMOTCHIMjaIHOI y3pOKa OTKasa WIH Y3POK
3aHemapsbuBa p . ) y3p Y3PO 10
oTka3a HHuje oOyxBalileH OBMM MepaMa WJIH HE MOCTOjH
BepU(HUKALMOHH POrPaM IPOjeKTa.
Hanomena:
Axo nipu BpeiHOBawYy (pakTopa pusuka Johje 10 Hecnarama OKo oleHe (pakropa pu3nKa, KOpUCTUTH
YIyTCTBO aTo y Tabemn 3.1.

VY npopadyHy yKyIHOT pHU3HKa, ¥ OKBUPY cucteMcke FMEA, BepoBaTHOha OTKpHBama y3poka
OTKa3za y3uMa ce y o03up mpeko (dakTopa pu3MKa HEOTKpHBama y3poka oTkaza Rz [2]. Ilpwm
oapehuBamy BpeTHOCTH (QaKTopa pu3HKa Rs, MPETHOCTaBJba ce Aa Y3POK OTKa3a MOCTOjU U BPEIHYje
ce JenoBame NpenBUlEHMX Mepa 3a OTKpPHBambe TOT Y3poka. BpenHoBame Qakropa pusnka
HEOTKpHBamba y3pOKa OTKa3a y CHCTEMy BpIIM C€ INpeMa KBAJINTATHBHUM W KBAaHTHUTATHBHUM
KpuTepHujymuMa natuM y Tabenu 3.3. OBa Tabena npencTaBiba caMo jeHy O BapWjaHTH KpUTEpHjyMa
Koju ce Hajuenthe cpehy y penMeTHO] IUTepaTypu.

Jla O6u ce nobuma 6osba olleHa MOTYhHOCTH OTKpHBama y3poKa OTKaza, Mopa ce Mo00JbIIaTh
cucteM obe30ehema kBanuTeTa yBOhemeM Beher Opoja HaumHa J1IAOOPATOPHjCKUX HCIHUTHBAHA
MPOTOTHIIOBA, KOMIIOHEHTH M ITPOU3BOJA U NoBehameM Opoja AeoBa 3a HCIIUTUBAE.

Hupexc mnpuoputera pusuka (19). CarnenaBameM KapakTepUCTHKA IMpOjeKTa U
KBaHTUTAaTHBHOM IIPOLIEHOM (hakTopa MojaBe, Mocieanla 1 HEOTKPHBamka y3poKa OTKasza, y3 momoh
nHaekca npuoputeta pusnka — UIP (Risk Priority Number — RPN), omoryhena je unentudukarmja
ciabux WM PU3MYHMX MecTa y mpouecy. MHIekc npuopurera pusnka 3a cBe y3poKe MOTEHIMjaTHUX
Ha4yMHA OTKa3a J00Mja ce MHOXKEHEM BpPEIHOCTH (hakTopa pU3MKa IOjaBe OTKa3a R;, mojaBe
nocieanna oTkasa R, 1 HEOTKpUBama y3poka oTkaza Rz. Benmnunna R, negunucana Ha OBaj Ha4MH,
MOKa3yje peslaTUBaH NPUOPHUTET BAXKHOCTH IOjEANHUX y3poKa 0TKa3a. CXOAHO TOME, CIed 3aKbydaK
o neomxogHoctu mnpumeHe FMEA moctynka y ¢asm pa3Boja mpou3Boja 3a paHTHpamE |
MPUOPUTETU3ALN]Y TPEBEHTHUBHUX U KOPEKTUBHUX aKTHBHOCTH.

R=R{ R, 'R;

Ha oBaj maumH wm3padyHare BpemHOCTH (akTopa pusmka K ymopehyjy ce ca KpUTHIHUM

BPEIHOCTUMA R,y , KOj€ 0apehyje FMEA tum orosopho, kopucrehn tabeny 3.4.
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Tabena 3.4 Oyena ykynnoe pusuxa

PegHun OueHa YKynHu pusuk UINP
6poj
1 Huzak 1+50
2 Cpenmu 50+ 100
3 Bucok 100 + 200
4 Kpurnuan 200 = 1.000

AXO Cy mNojeMHaYHe BPEIHOCTH CBHX Y3POKa HA4YMHA OTKa3a KOMIOHEHTH R < Ryur ,
pasmMarpaHo pellemhe MMa OLEeHY 3ahoBobaBajyhe. Y cynpoTHOM, 3a CBEe MOTEHLMjalHE Y3poKe
HAyWHA OTKa3a, 4Uje€ Cy BPEAHOCTH R > R, , HEONXOJHO je MNPELIOKUTH M Pealn30BaTH
oarosapajyhe NpeBeHTUBHE WM KOPEKTUBHE MEpe Y LIHJbY CMambCHha M0j€ANHUX HIIN CBUX BPEIHOCTH
¢akropa pusuka Ry, Ry, R3. Ilpu nepunucamy u cnpoBohemy OBUX Mepa, MPUOPUTET Tpeda Aatu
HauMHMMAa OTKa3a KOMIOHEHTH 1 FlbUXOBHM y3poLMMa Koju uMajy Hajehy BpeaHoct R.

[IperxonHO HaBeIEHM HAYMH HM3BOhEHAa 3aKJbydyaka y Be3W NMPHOPUTETU3ALM]EC NpeAy3uMama
Mepa 3a MoOoJbIIake KBAIHTETAa cucTeMa y okBupy FMEA mocTtymika, 9ecTo ce KOpHUCTH y TIPAKCH.
MehyTum, mocToje CYIITHHCKM HEAOCTAlld Y OBAaKBOM MPHUCTYIY, KAKO y TOTJEeNy H3padyHaBama
YKYITHOT PU3MKa, TaKO M y HaYMHY MHTEpIpeTanuje pedyaTrara. Ha npumep, HauMH OTKa3a ca MaJoM
BEepoBaTHONOM II0jaBe€ OTKa3a, BEOMa BEJIMKOM TEKWHOM IMOCIEIMLE OTKa3a U BEJIUKOM
BepoBaTHOhOM OJIaroBpeMEHOT OTKpUBamka y3poKka OTKasa (ca BpemHocTrMa (akropa pusuka 2, 9 u 3
PECIIEKTHBHO), IMa Makby BPEIHOCT MHIEKCa MpUopHTeTa pusnka (R=54) ox HaYMHA OTKa3a, 4ydje cy
cBe BpeaHOCTH (pakTopa pm3mka ymepene (4, 5 u 6 pecriektuBHO najyhu Bpemnoct R=120), nako 6u
Tpebaso 1a Ma Behu mpuOpUTET 3a IpeIy3UMame MPEBEHTUBHUX WM KOPSKTHBHUX Mepa. 300T Tora,
NpU OLEHH KPUTHYHOCTH, Tj. NMpPU oJpeljuBamy NpUOpHTETa Mpeldy3uMama Mepa 3a OTKIAmarbe
YOUEHUX HEeJOCTaTaka, Mopes U3padyHare BpeAHOCTH R, HEOIXOJHO je KOPUCTUTH:

e JlonyHCKy Tabeny 3.5 ca OpHjEHTalMOHMM BPEAHOCTHMA Ryp,; y 3aBUCHOCTH O]l TEKUHE
MOCIIeNIIA OTKa3a;

e omyHCKY Tabeny 3.6 3a oueHy peliema Kaaa NnojeAnHN (GaKTOpH PU3MKa Y3UMajy TPaHWvHE
BPEIHOCTH U

® KpuTepUjyMe 3a oxpehuBame penociena pasmarpama KpUTHYHOCTH HauMHa 0TKa3a.

Y 3aBUCHOCTH O] 3HAYajHOCTH TOCIEAWIa OTKa3a, mpema Tabemu 3.1, y tabemu 3.5 mat je
IPEJIOr KPUTEpUjyMa 3a OIpehuBame OpUjEHTALMOHUX BPEMHOCTH R, 33 OUEHY MNPOJEKTHHX
peliema, T3B. TpaHUIe UHTEPBEHIIH]je, Kala ce 00aBe3HO Mpeay3uMajy IPEBEHTUBHE WIIH KOPEKTUBHE
mepe. Tlopen natux mpenopyka, 3a oapehusame Ry, Boha FMEA Tnma tpeba na ysme y o63up u
Kinace (YyHKIMOHANHOCTH Tpou3Bojaa. Ha mpumep, ako mocroje Tpu Kiace (YHKIMOHATHOCTH
npousBoa ca o3nakoMm I, II u III, nmpu uemy cy ca | o3HaueHe Haj3HauyajHUje QyHKUHMje. 3a HAUMHE
OTKa3a ejleMeHaTa ca KJacoM (YHKIHOHATHOCTH | He Ou Tpebano oAcTymaTtd Of MPeropydeHux
TPaHUYHUX BPEAHOCTH. 32 HaYMHE OTKa3a ca xiacoM QyrkruonanHoctu II u 111 mory ce ycBojutu
PECIIEKTHBHO U HEMITO Behie BpemMHOCTH 3a IpaHHIle MHTepBeHNHUje. Tpeba HarmacuTH Aa THM KOjU
cupoBogu FMEA wMma mpaBo J1a Ha OCHOBY COIICTBEHOT' €KCIIEPTCKOT 3Hama Y KOHKPETHOM CIIy4ajy
OJTy4H O TPaHWIIaMa HHTEPBEHIIH]E.

Tabena 3.5 Opujenmayuone peOHOCHU SPAHUYA UHMEPEEHYUJA Y 3A6UCHOCTIU 00 MENHCUHE
nocneouya omxasa

TexuHa nocneavua BpeaHocT chakTopa puauka R, KputnuHa BIF;QHHOCT pusnka
KpPHUT
3aHemMapJbHUBa U Majia 1+3 >150
Cpenma 4+6 >120
Benuka 7+8 >100
Beoma Benuka 9+10 >40
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Ako (akTopu pH3MKa UMajy €KCTPEMHE BPEIHOCTH, 32 JOHOIICHE OMIYKe O JeQUHUCAmY U
Mpey3uMarmy MPEBEHTHBHUX MIIM KOPEKTHBHUX Mepa MOTY TMOCIYXHUTH TPYOH KPHUTEPHUjyMH JaTH Y
Tabenn 3.6.

Tabena 3.6 I'pybu kpumepujymu 3a oyeHy pewersa

Bpepn. chakTtopa "
OpeKTUBHe
pnsvka OueHa pelewa Mepe
Ry R, R3
1 1 1 Pememe y notmyHocty 3a10BoJbaBa. Mneanan ciyya;. He
1 1 10 Iloy3aaHo U CUTYpHO peLIeHeE. He
1 10 1 INoy3naHo any U MOTEHIMjaTHO ONACHO pelleHmhe ca He
nociueMIiaMa 0TKa3a Koje He CTIKY 10 KOPUCHHKA.
10 1 1 Henoyznazo perieme ca 3aHeMapJbUBUM IOCHIEAUIIaMa Jla
oTka3a. J[oBOJM 10 BENUKUX HHTEPHUX TPOILIKOBA
1 10 10 Beoma Benuka TexxHHa MOCIEIHUIA 0TKA3a KOj€ CUTYPHO Jla
CTHXKY 10 KOPHUCHHUKA.
10 1 10 Yecra nojaBa oTKa3a ca HocleulaMa Majle TeXXUuHe Jla
KOj€ CTHXKY JJO KOPHCHHKA.
10 10 1 Yecra nojaBa 0TKa3a BeoMa BEJIMKE TEKHHE OCIeUIa Jla
KOj€ He JIONUPY A0 KOPUCHUKA.
10 10 10 HeszanoBosbaBajyhe peliehe y CBAKOM MOTIIENy. Ha

Pa3marpame KpuTHYHOCTH HauWHA OTKa3a Tpeba na ce Bpiu cienehnm pemocienom:

1. HaYMH OTKa3a uMa MoCeAUILy ca paHroM Texune 9 uim 10;

2. mpou3BoJ (hakTOpa pU3MKa IojaBe O0TKa3a R U (akTopa pu3HKa Mocieauia oTkasa R, Behu
je o xputHuHe BpeaHocTH ojapehene moropopom wianoBa FMEA tuma u

3. BpeIHOCT HWHJEKca mpuoputera pmsuka K je Beha o KpuTWYHE BpPEAHOCTH YCBOjCHE
noropopoM FMEA Tuma.

Kputnuna BpemHocT pu3mka, mpeMa OBOM MpHCTyNy, y Hajpehoj mepu 3aBucu on akropa
pU3MKa IocleAnna OTKa3za. Ha OCHOBY MpeTXOMHOT, NpH TMpeiaramy IPEBEeHTUBHUX WU
KOPEKTHBHHMX Mepa, Ha IMPBOM MECTy TpeOa CTaBUTH CMambemhe KPUTHYHUX BPEIHOCTH (axTopa
pu3WKa MmojaBe mocienuia ortkasza. [locme Tora, pa3marpajy ce y3polu OTKa3a KOjH IIOBOJE JIO
HENIPUXBATJFUBOT 00MMa IT0jaBe 0TKa3a, W Ha Kpajy pa3MaTpajy ce HAa9WHU 0TKa3a, Tj. lbHXOBH Y3POITH
4Hje Cy BpeAHOCTH (aKTopa pu3uka R; eKCTpeMHe.

[penopyuene mepe (20). Hu jenna FMEA wmeronma He Ou TpebGano na Oyne palena Oe3
npernopy4eHnx Mepa. llpemopydeHa mepa Moxke OMTH Heka MoceOHa Mepa WK Jajbe MpoydaBarbe
npobiema. Maeja mpemopyuene mepe y cucreMckoj FMEA je ma ce cMamu BPETHOCT TEXHHE
nocieania, BepoBaTHONE MojaBe U BepoBaTHONE OTKPHBamka OTKa3a MM CBE OBE MEPE 3ajeIHO.

Kako 6u ce oBaj nusb omoryhno, FMEA TuM Mopa na 1a MpBEeHCTBO TUM HAYMHHMA OTKa3a ca
Hajsehum HTIP, ca HajeehoM TexmHOM, HajBehom yuecTamonthy.

OmmiTe npenopyke cy:

® HEMa Mepa y OBOM TPEHYTKY;

e noxatu yrpahene ypehaje 3a oTKpuBame;

e 00e30eIUTH aNTepHATHBE 33 CUCTEM;

® JI0JIaTH pe3epBHMU (ITapaIeITHU) TIOJICUCTEM.

[Ipenopyuene mepe Mory OWTH TpEeBEHTHBHE WM KOpekTHBHe. IIpeBeHTHBHE Mepe ce
JNe(UHHITY Ka0 aKTHMBHOCTH KOje C€ Ipeay3uMajy Ja Ou ce eIMMHHUCAIH y3POIM MOTEHIWjaTHUX
HEYCarJaleHoCTH, a KOPEKTHBHE Mepe Kao aKTUBHOCTHU KOje ce Mpeay3uMajy Jia O ce eTMMIHHICAIIH
y3ponu noctojehux HeycarjaleHOCTH ca IUJbEM Jia Ce CIIPeUr HhHUXOBa MOHOBHA 1ojaBa [2].
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[Ipouec peanuzanuje MpeBEeHTUBHUX Mepa Mopa Jla 00yXxBaTu HajMame cienehe Tauke:

® MICHTU(PUKAITN]Y TTOTCHITHjATHAX HEYyCarJIalleHOCTH ITPOX3BOIa U/HWIH YCIIyTe U MPOoITeca;

® aHAM3y y3pOKa TOTCHIMjATHHX HEYCarJallleHOCTH TMPOW3BOAA W/WIM yCiyre, mporeca U
cHrcTeMa yTpaBibamka KBATUTETOM, KAa0 M EBUICHTHPAE Pe3yIiTara;

e JepUHHCAC TPEBEHTUBHUX Mepa KOje Cy HEONMXOJHE Yy IMJbY eIMMHUHKCamka Y3pOoKa
MOTEHIUjAIHUX HEYCAarJIallleHOCTH;

® peanu3ainjy MoTpeOHUX MPEBEHTHBHUX Mepa 1

e HakHagHE Mepe KojuMa ce o00e30ehyje epeKTUBHOCT W EBUIACHTHPAmE pPEaTM30BAHHUX
MIPEBEHTHBHUX MEPa, Ka0 U HHXOBO JIOCTABJbAKE PYKOBOJICTBY Y IIHJbY MTPECUCIIHTUBADA.

Ha cnyuan HaumH neduHuIe ce W Mpolec peann3alyje KOPEKTHBHUX Mepa, caMo ILITO Cy
MOTEHIIMjATHE HEYCATTIAICHOCTH 3aMEbeHE MOCTojehnM HeycarialeHOCTHMA.

Cymrunaa nmpumeHe FMEA moctymnka y ¢asu pa3Boja npomussoza je 1a FMEA Tum, Ha OCHOBY
TeMeJbHE aHaJIM3e pa3MaTpaHor NpojeKTa, OJpeIn PU3HYHA MECTa y HeMy U MPEIIoKH oAroBapajyhe
Mepe 3a Mo0oJbIIake ca IMJbEM NOTIYHOT WU ASIMMUYHOT eNMMUHHCAkha YOUCHUX HegocTartaka. 1
HajOOJbe CIPOBE/ICHA aHANIN3A je HEKOMIUICTHA YKOJIMKO HE Pe3yJNiTyje MOTPEOHUM aKTUBHOCTHMA 3a
Mo0OJbIIAKE KBATUTETA IPOU3BO/IA.

Capxa yBol)ewa NMPEeBEeHTHUBHUX W KOPEKTUBHUX Mepa je Jla ce cMamemeM MoryhHocTu mojaBe
oTkasza (eTMMHHAIMjOM WIH KOHTPOJIHCAmhEeM Yy3pOKa OTKa3a) HW/UIH CMAamkbemheM 3HA4ajHOCTH
TTOCJIeTUTIA OTKa3a W/Win ToBehameM MOTYNHOCTH OTKpHBama y3pOKa OTKaza M3BPIIH MOOOJBIIAE
MpOojeKTa.

[lpn nmepunncamwy Mepa 3a MOOOJBIIAKE KBATUTETa IMPOHM3BOAA, AHAIU30M MOjeIUHAYHUX
BpenHocTH (pakTopa pusnka mMoryhe je ogpeauTH onTHManaH HAa4YWH 3a CMameme (DakTopa yKyITHOT
pm3uka. Ha mpumep, ako je MOryhHOCT OTKpHBama y3poKa OTKa3a BeJHKa, OECMHUCIICHO jeé YBOJIWUTH
JoJlaTHE KOHTPOJHE Mepe, jep cy nmoctojehe Beh ycnenrHe win, ako je 3Ha4ajHOCT MOCHIEANIIA 0TKa3a
Maia, Hema noTrpede MemaTH KOHICIIH]y KOHCTPYKIHUje, jep je mocTojehe perieme y TOM Morjiery
3amoBoJhaBajyhe. IIpeBeHTHBHE M KOPEKTHBHE Mepe Tpeba Ja Cy TakBe Ja C€ ca MUHUMAaTHUM
ylarambeM Ha HajOop:ku HauuH aohe 1o 3a10BosbaBajyhux pesynrara.

VY Tabenu 3.7 mat je mpuka3 Moryher yTuiiaja NpeBeHTUBHUX U KOPSKTHBHUX Mepa Ha (pakTope
pH3HKa y HaBeJICHUM 00JIacTHMa.

Tabena 3.7 Mozyhnocm ymuyaja npeeeHmusHuX u KOpeKmMusHUx mepa Ha hakmope pusuxd

[MpeBeHTMBHE U YTuuaj Ha cpbakTope puauka
KOpPEKTUBHE
R R R
Mepe y obnacTtu 1 2 3
IIpojekToBamka MPOU3BOAA X X X
IIpojexToBama TEXHOIOTHjE 0 X X
KOHTpOJ’II/IcaH:a U UCIIUTUBAKA (0} (0] X

Jlerenpa: X - yTude Ha IPOMEHY (paKToOpa; 0 - HE yTHYE Ha TPOMEHY

W300p TpeBEeHTMBHUX W KOPEKTUBHHX Mepa M3 CKyma Moryhux pemiewma WU JepHHUCAHE
penocnena NpUMEHe MOYKE Ce M3BPLIMTH Ha OCHOBY pe3yjTara rpylucama U paHTHpama OBUX Mepa
Io:

e chekTuMa MpUMEHE ca acmeKkTa GYHKIHUOHATHOCTH, 0Y31aHOCTH, 6€30eIHOCTH;

® Iy>KUHHU Tpajama NpUInpeMHe ¢ase 3a lIUXOBO CIIPOBOleHE;

® IOTPeOHMM HOBYAHUM CPEJCTBHMA U IPYTUM aHTKOBaHUM pPecypcuMa UTH.

[IpeBeHTHBHE M KOPEKTHBHE Mepe Mopajy na Oydy jacHo W caxeTo AepuHucaHe. HemoxkemHe
cy popmynanmje ommrrer Tuna. 3a cnpoBol)eme YCBOjEeHUX Mepa, 32 CBaKy Mepy MOpajy Jia ce ojpee:

® HOCHWUJIAIl aKTUBHOCTH (MOPajy My Ce JaTH W oJroBapajyha osnamthema);

® DOKOBU H

e I0TpeOHa cpescTBa.
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VY cnydajy npemiokeHnx Mepa, Koje H3UCKYjy PelaTUBHO BEJIMKE TPOLIKOBE U 3HATHO BpeMe 3a
peanu3anujy, HoXeJbHO je NeUHUCATH anTepHaTUBHA peLIcHa.

Bepudukamnuja edexata npeBeHTUBHUX M KOPEKTUBHUX Mepa BPIIU CE MOHABJHAHEM ITOCTYITKA
Bp€aHOBamka (1)3KTOpa pU3UKa KPUTHUYHUX HaYMHa OTKaza W HU3padYyHaBalkbEM HOBUX BPCIHOCTHU
WHJIEKCA PUOPHUTETa pU3HKa. AKO MpernopyyeHe Mepe HUCY Y MOTIYHOCTH pealli30BaHE MM HUCY
pe3yaTupaie moTpeOHIM CMambeheM, KaKo TI0jeIMHaYHIX, TAKO U YKyInHOT (haktopa pusuka, FMEA ce
cMaTpa OTBOPECHOM (HE3aKJbYUCHOM).

3a cBe y3poke MOTEHIMjaJHAX HauWHa OTKa3a 3a Koje Cy 3aJ0BOJbEHH KPUTEPUjyMH YCBOjEHU
on FMEA Tuma 3a rpaHuuHe BpenIHOCTH (pakTopa pH3HKa, Y KOJIOHH 32 MPEBEHTHBHE WM KOPEKTHUBHE
Mepe 0CTaBJba ce Mpa3Ho MeCTO WiH ce ynucyje "He".

Oopa3zarr 3a FMEA mpencrasba JOKyMEHT Y KOJU C€ YIUCY]y CTAIHE U3MEHE, KOje Ce CIIPOBOJIC
y OKBHPY INPEBEHTHBHHX M KOPEKTUBHHX Mepa. Tume je omoryheHo mpaheme akTHBHOCTH Ha
pemaBamy npoobieMa youeHuX y (a3 pa3Boja Mmpou3Bo/a.

IMojequnan/o6acT OArOBOPHOCTH M JaTyM 3aBpumieTka mnocrynka (21). Ompenutn
OJTOBOPHO JIMIIE/00IaCT U Kpajibi JaTyM 3aBpllaBarba MPEenopy4eHux mepa [5].

Ipeny3ere mepe (22). OBo cy HacCTaBJbeHE Mepe. AKO je HeIlITO MPEnopydeHo TO He 3HAYH JIa
je u ompaheno. Heomxomuo je ma mojenmnan (OOMYHO TMPOjJEKTaHT CHUCTEMa) NMPUMEHmYje Mepe II0
mpernopykaMa Kako OM BHJICO Ja JIM Cy OHE ojaroBapajyhie, mpaBwiHe W/WiIM UM je TOTPeOHO
MOOOJbIIAbE.

Ymamtutu na cy cee FMEA Mmerone “xuBH JOKYMEHTH M OHH Kao TaKBH CE MOPajy PEIOBHO
QKypUpaTH OJ] CTpaHe OATOBOPHOT JuIa. YecTo je 32 0Baj MOCTyMaK OJIrOBOPaH NMPOjeKTaHT CUCTEMA.
Ta ocoba mMa 3amaTak ga ce yBepu na ju je cucteMcka FMEA cTBapHO , KMBH“ JOKyMEHT U Ja JTU
oJlpakaBa mocjenme OutTHe HHPopManuje.

[locne mpemysumama Mepa, Kpajlbl POK OJHOCHO 3aBPIIHM JAaTyM ca KpPaTKUM OIHCOM
mpeay3eTe Mepe Tpeda 3amrcaTy Wi YHEeTH y 00pasail.

[IpenpaBben uHAexkc npuopurera pusuka (23). [lomro cy Mepe ykjbydeHE y CHUCTEM,
FMEA M MOpa TTOHOBO MIPOIICHUTH ITOCIICINIIC TEKUHE, TI0jaBe U OTKpHUBama 0TKasa. Pe3ynrare 6u
Tpebano na npernena FMEA TiM B 1a IOHOBO M3padyHa MHICKC MPHOPUTETa PH3HKA, 4 3aTHUM JIa
panrupa otkaze. OBaj mpouec ce moHaBsba cBe 1ok FMEA TuM He otyun Aa cy CBH pelleBaHTHHU
nonany o0yxBaheHu. YKOIMKO HUKAaKBE MEpe HUCY Tpeay3eTe, OBe PyOpHKe OCTajy mpasHe.

Hornuc oxrosopuor jguma (24). Oxpehyje HammexHocT 3a peannszoBatbe FMEA wmetoze.
Nmena u ¢ynkumje ocoda koje he Outn ykipyueHe y FMEA ananusy 3aBucuhe o opraHusanyje.
Tunuye TOTIUCH MOTY OWTH OJf CTpaHe MPOjeKTaHTa CUCTEMa, PYKOBOIMONA 3aJly’KEHOT 3a
WCTPaXXHBarba U Pa3B0Oj U TEXHUYKOT PYKOBOIHOIA.

Hotnue carnachor jgumna (25). Oxapelyje oAroBopHOCT 3a cIpoBOhemE M KOMIUICTHPAHE
FMEA wmetome. mena u ¢ynkuuje ocoba koje he Outu ykipydueHe y FMEA 3aBucuhe of
opraHnmzandje. THMWYHM TOTOUCH MOTYy OHTH OJ CTpaHe pYKOBOAWJIAIlAa 3aIyKeHHX 3a
KOHCTPYHCAE, IIPOU3BOIY U KOHTPOILY KBaJIUTCTA.

3.2 Npenopy4eH cactaB FMEA tma 3a cuctemcky FMEA

Tum je HeomxomaH 3a cnpoBoheme cuctemcke FMEA. CacraB FMEA tuma Ou TpeGao na
cagpxu on 5 mo 9 umanoBa. Kao nmomarak, cBu umanoBu FMEA Tuma Mopajy na ydectByjy y
pemaBamwy npobiema. CacraB FMEA tuma je cnenehu:

® CHICTEMCKH WHXemep (00aBe3HO);

® HHXXEHEP 33/1yKEeH 32 M0Y3/1aHOCT;

® HHXXCHEP 33/1yKeH 32 TECTUPamba;

® KOHCTPYKTOD (00aBe3HO);

® [IPECTaBHUK MapKETHHTA.

VY npyre npenopyueHe capaiHUKE MOTY Jia ce yopoje:
® MHXCHEP 3a1y>KEH 3a KBAJIUTET;
® MHXCEHEP 3aAy’KEH 3a MaTepHjaje;
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® MHXCHEP 3a/yXKEH 3a MPOIIEC;

® MHXXCHEP 3a/yKCH 3a OIp>KaBarhe y eKCIUIOATaI]H;
® TIPE/ICTaBHUK M3 00JIaCTH UCTPAKUBamka U pa3Boja;
® TIPOU3BOJIHU HHXKCHED.

Tum ce cacraBba Kako O ce ojakmao moctymak u3Bohema FMEA meronme u kxako Ou ce
3aJJ0BOJbUJIE OTPeOE M TEXHUYKH 3aXTEBU npenyseha.

Mopa ce 6UTH CBeCTaH YMI-EHUIIE J]a CE€ Y CTBAPHOCTH, NMPOjEKTOBAKE CHUCTEMA FOTOBO HUKA
He mpuBene Kpajy. ['eHepamHo, nma Ou ce uAEGHTH(QUKOBaJA OTrpaHUYEHa Y IPOjEeKTOBAmY,
MPOjEeKTOBamke CUCTEMA Ce€ CIIPOBOAM y BeoMa paHoj (as3u pa3Boja mpou3Bona. Huje HeoOu4dHO, 1a y
BpeMe Kaza TUM Johe mo Tauke e Ou Tpebamm nma ce MACHTH(HKY]Y y3pOolHM OTKasza, CHCTEMCKa
FMEA wmoxe OutH wim npexkuHyTa uin Moxe npehn y dynkuujy npojektae FMEA. YV ToM TpeHYTKY
npojekaTa FMEA mpeny3uma nabe Kopake.
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4. NPUMEP NPUMEHE FMEA METO[E

4.1 MpuHUMN (pyHKUMOHUCaHA NMHMja 3a NnonpeyHy o6paay Tpado numa

Jlunuje 3a mompeuHy oOpaay TpPeHC(HOPMATOPCKOT JHMa C€ OAJMKYjy BUCOKOM TayHOIINy H
npenn3Homthy oOpaljeHrx KoMaja, Kao U BUCOKOM MPOXyKTHBHOIThy m3pane, 1o 3 Tabie y cCeKyHIu
[24].

[Mpunpemak je y BUIy JMMa HaMOTAaHOT Y KOType, KOjU Ce MOCTaBibajy Ha oamoTaBad. OH
KOHTPOJIMCAHO JI0/Iaje UM TIPEKO YBOAHE pamIie (Ha K0joj ce Hamas3e eIeKTpOMarHeTHH CEH30pH, KOjI
CIy’Ke 3a KOHTPOJIy MPOTOKa MaTepHjaia) M IyTeM YBOJHUKA IPEIH3HO Ce ycMepaBa Ha oOpany.
VYBOJHHMK CaJpKd TyMHUpaHe BaJbKe M MEpHH TOYaK, YHME C€ TapaHTyje MPEeUu3HO J0/IaBarmbe
MaTepujaia, ca KOpeKIrujoM Op3uHe 1o moTpedu, u 6e3 omreherma MoBpIInHe 00paTKa — JTUMa, IITO je
MIPUOPUTET jep YIpaBO CHIWKATHA TIpeBJaka Ha JuMy 00e30ehyje meroBy yiory y
Tpanchopmaropuma. M3 nomaBaya 1um aajbe MyTyje Ha MOMPEUHY 00paay y BUAY MpoOHjama 0TBOPA,
u3pe3nBama V cerMeHTa U oIcelame moj yriosuma o 45, 90 u 135 crenenu, cBe y uuiby qoOHjama
TaYHHUX JUMEH3H]ja U 00JIMKa IPHU MaKOBamkby JTUMOBA Y KOMITAKTHY IETMHY — CTYO TpaHcdopmaropa —
jesrpo. Pa3zmemiraj anmaTa (mpobojara, Makaza u V -Makasa), Kao ¥ lbHXOB OpOj, 3aBUCH O] KOHIICTIITH]
JMHYje 1 MaKCUMalTHUX TUMeH3dja puHamHor nmpousBoa. [lo 3aBpuieTKy mompeune obpane, UM ce
TPAHCIIOPTYje CHEIHjaTHIM 3YITYacCTUM peMemeM (TYMHpPaHOM TOJUIOTOM), YKIIamka ca pagHor CToja
u pacriopehyje Ha oxarosapajyhe mommore (W musbKe, Ha IPETXOIHO IPOOHjCHE OTBOPE).

Jlunuja 3a monpeyny odpany tpado auMa ce cacroju u3 ciuenehnx noackmonosa (Cnuke 4.1,
4.2):

11 — OgmoTaBau 20 — Pagau cTO MammHe
12 — YBomHa pamma 21 — Wzna3Ha rpyna

13 — lonaBau 22 — HU3na3uu cTo

14 — V-makaze 23 — CoptupHa pammna
15 — IIpobojar 24 — Cnarau

18 — Makaze 1 25 — Baron

19 — Makasze 2

| : 3 Cruxa 4.2 Jlunuja 3a nonpeuny oopaoy
T¥a A mpagpo ruma
Cauxa 4.1 Jlunuja 3a nonpeuny
06pady mpagho ruma
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l'oToBu MUMOBH ce 0J]BO3¢ BaroHMMa, KOju ce Kpehy UCIoj pamie 3a clarame, U Ha EBUXOBO
MECTO HAaW3MEHWYHO J[0Jla3e IMpa3HU BaroHW, NMpHUxBaTajyhw HOBE KOJNWYMHE, JOK Ce€ ca IMyHHX
MIpey3uMajy JTUMOBH U CTIpeMajy 3a (hopMupame jesrapa.

g

Cruxa 4.3 Jezepo mpaucgopmamopa

Hamum  cknanamweM, y — IEJIHHE
[pUKa3aHe Ha CIMKaMa, No0Wjajy ce jesrpa
TpaHchopmaropa (cmukad.3), TOTOB
MIPOU3BO/I.

4.2 FMEA aHanu3a nuHuje 3a nonpeyHy obpaay Tpacdo numa

VY oBoMm paxy he Outu mpukasana FMEA 6e36ednocmu nuHUjE 3a MOIpedYHy obpany Tpado
nmuma. L{nse oBe aHanm3e je na ce M3MEHOM KOHCTPYKITHje, Mpolieca M3BPIIN MO00JbIIame MPOjeKTa,
mporeca ¥ cMamH MOTYhHOCT I0jaBe WHIMACHTA M TEKUHE HEroBux mnocieauna. [laxma je
MPBOOMTHO ycMepaBaHa Ha yTHIAj Mpoleca paja MallnHe Ha 0e30eIHOCT KOPUCHUKA. AHAIM3Y je
CIPOBEO THM TIPOjeKTHHX HWH)XKEHmepa- KOHCTPYKTOpa, JOK je 3a Bol)y ThMa m3aOpaH HHXKEHep
MIPOU3BOIEHE.

Hakon naentndukoBama cBUX MOTyhux y3poka oTkaza mpuctynmio ce crnpoBohery FMEA
aHajaM3e Kako OM ce OLEHMJIO KOJIMKO Cy OIAcCHH IMOjelMHH Y3POLH, OAHOCHO KOJHKO Cy TEIIKe
MOCJIEANIIEe TOjeIMHUX Y3poKa. 3a mpaBwiHO crnpoBoheme FMEA ananmze, 6mio je morpeOHO
nepuHUCaTH HAayMH OllelkMBama MojequHuX BpenHocTH koje FMEA 3axteBa (Tabeme koje he
oMOryhuTH nOCIeAHO NOHABIbAKE OLCHUBAKA MT0jEJUHUX BPEAHOCTH, Ka0 IITO je HIp. BepoBaTHOha
mojase wHIMAEHTa). Tabena 4.1 je kopumiheHa 3a BpemHOBame (hakTopa pu3nKa BepoBaTHOhe MmojaBe
naimaenta (BIIW), 1j. 3a mpeBoleme mpolnewmeHe BepoBatHohe y Hymepwuke BpenHocTH. Kana je
npolec uAeHTH(PUKOBamba OMaCHOCTH 3aBPILIEH OUIIO je MOTPEOHO YCTAHOBUTH KaKaB YTHIIA] CBaKa O
HIeHTU(UKOBAHUX OMACHOCTH WMa Ha 0e30eIHOCT KOPHCHHKA M OKOJIMHE. 3a BpemHoBame (hakTopa
pusuka texxune nocienuie uanuaenta (TIIN) kopuithena je Tabena 4.2,
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Tabena 4.1 Kpumepujymu 3a épednosarse ghakmopa puzuxa epogammuohie nojage uHyuoenma

Beposarnoha nojase Ormuc Bpennoct dakropa
MHIUACHTA Pusnka BITA

Hukaksa He mocroju MoryhHoCT nojaBe HHIMEHTA 0

Beoma mana Huje BepoBarHo na he gohm 10 mojaBe 1
WHITUICHTA

Maina MoryhHoct MojaBe WHITAIEHTA je )
3aHEeMapJbHBa

[TpubnmxkHO cpenma [Toctoju BepoBatHOha ma he mohm mo mojaBe 34
WHITUICHTA

Cpenma Moxe ce OueKHBaTH 110jaBa HHIICHTA 5

[TpubnmxHO BemMKa PeayHO ce MOXke OUCKUBATH 10jaBa MHIIUJICHTA 6-7

Benuka [lojaBa WHITMCHTA je TOTOBO M3BECHA 8

Beowma Benuka [lojaBa HIIMCHTA je M3BECHA 9

Curypna ITojaBa WHIIMEHTA je CHUTypHA 10

Tabena 4.2 Kpumepujymu 3a 6pedHo8arve paxmopa puzuxa medxicune nocieouyd UHYuoeHma

Hukaksa WununenT He yTrde Ha 6e30e1HoCT 0
KOPHCHHKA U OKOJIMHE

Beoma mana Beowma je mana BepoBatHoha na he HHIMICHT 1
yrpo3utu 0€30€THOCT KOPUCHHUKA

Mana Manna je BepoBaTHOha na he mHIKMACHT )
YIpO3HUTH 0€30€JHOCT KOPUCHHIKA

[IpubnmxHO cpeama MHIMAeHT HE3HATHO MOXKE /1a yTUYE Ha 3.4
0e30eIHOCT KOPHCHHUKA

Cpenma WHmmaeHT Moxe f1a n3a30Be Mambe TIOBPEJIe 5
KOPHCHHKA

[TpubnmxHO BeNrKa MH1maeHT J0BoIM 10 TOBPEAE KOPUCHUKA 6-7

Benuka WHiuaeHT y 030MJbHO] MEPH YIPOKaBa )KUBOT 3
KOPHCHHKA

Beowma Benunka WHIMAEeHT TOTOBO CUTYPHO yTpOKaBa KHUBOT 9
KOPHCHHUKA

Karactpodanna WHIuaeHT curypHo yrpoxasa KUBOT 10

KOpHCHHUKaA

Kana cy unentndukoBane Tabemne Koje Ciry)ke 3a KBaHTH(HUKOBamke BepoBaTHONE W MOCIIEINTIA,
NPUCTYIIIIIO Ce HW3padyHaBamy HHIcKca mpuoputera pusuka (MIIP), xoju ce mobuja MHOXKEHEM
(akropa BepoBaTHOhe TOjaBe WHIUACHTA U TEKWHE TOcienuia WHIHAeHTa. HakoH dvera je Owmio
HEONXOJHO Ac(PUHHUCATH TPAHMITY IPUXBATJEMBOCTH PHU3WKA. Y Ty CBpXy KopuinheHa je tabena 4.3.
TamHO-CHBa T0Jba MPEACTaBIbAjy HEIPUXBATIBUB PH3HMK, CBETJIO-CHBA I0Jba IPEICTaBIbAjy PU3MK
KOjH je MOTpeOHO NMpaTUTH Kako He O JIOILIO JI0 HeNpHujaTHUX U3HeHalema, oK mosba MpeicTaB/beHa
OenoM 00jOM TIpe/ICTaBIbajy 3aHEMAPJHUB PU3HK.

OBoM aHanm3oM HHUje oOyxBaheH (akTop BepoBaTHOhEe OTKpHWBama OTKa3za (MHIUICHTA), W3
pasjora mTo Cy HHIUACHTH 00yxBaheHN OBOM aHAJIM30M MOCIEIUIAa HEMaXkbe PYKOBAOIda MAIIHHOM
WM TTOCTIeINIIAa U3HEHATHUX OTKa3a y MpoIlecy paja MalliHe Ha Koje HUje Moryhe yTHIaTy.
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Tabena 4.3 I panuye npuxeam busocmu pusuxa

—_
=

— (N |W[A WA (|0 |O

BIIN
T

Sawmumne mepe

Kopucrehu pesynrare 1001jeHe OBOM aHATU30M, MIPELU3HO CY Ae(pUHUCAHH TOCTYIIH Koju he
CITUMHUHUCATH/O0IaXHUTH TOCIEANIC KPUTUIHOT Y3pOKa HHIIUCHTA:

IIpocmop oxo oomomasaua:

OnmoraBau je orpahieH curypHocHMM orpagama. Kamuja koja ce Hanmasu ca 3aime cCTpaHe
0JIMOTaBaua je HaIlpaBJbeHa TaKO Ja je Moryhe ImocTaBUTH KOTYp Ha CIO00HY TJIaBy OJMOTaBayva 4aK
M KajJa je MalmlMHa y ayTOMAaTCKOM peXHMy pazaa. lIpuiamkom mocraBibama KOTypa Ha TJaBy,
OKpeTame OBe IiaBe je oHeMoyheHo y nnipy 0e30eqHOr mocraBibama KoTypa. Mcnpen ynazHor crona
cy mpenBuljeHe HUCKe orpajzie Koje Tpebajy ma obe3deme MpocTop OKO TiaBe OaMOTaBada Koja je y
(YHKIOHjH Y TOKY ayTOMaTCKOT peXuMa paja.

Kanmja ca mpenme crpaHe je mpensuljeHa 3a MOCTaBIbamkhe KOTYpa Ha INIABY OJAMOTaBava ajid
camo Kaja je MalldHa 3aycTaBibeHa. Kajga ce MammHa 3aycTaBy, Ha CUTHAJIHOj JIaMIIM KOja ce HaJla3H
Ha Kanuju ynanuhe ce 3eJIeHO CBETIIO0, IIITO 3HAYH Ja je Kalhja OTKJbydaHa U IIPHUCTYII j& JTO3BOJHCH.

Ilpocmop oxo arama:

CeerjiocHa 3aBeca je mpenBuljeHa 3a Tpedmy CTpaHy MalluHe, Y TPEeHYTKY Kaja je CHOII
CBETJIOCTH MPEKUHYT, MAIIFHA CE ayTOMAaTCKH 3aycTaBiba. CUTYPHOCHHU Kabl je Takohe mpeasuler ca
npeame ctpane ajgara. OH pajyd Ha UCTOM MPUHIIUIY KAO M CBAKU CUTYPHOCHH TacTep 3a CTOMHpPAhE
pama mammHe. Y TPEHYTKY IMOBJIaYeha CUTYPHOCHOT Kabjia CBU MOTOPH he ce 3ayCTaBUTH U EBbUXOBO
MOHOBHO CTapTOBAmE je MOrylie caMo HaKOH TOTa IITO Ce Ha TJIABHOM KOHTPOJHOM JIECKY TIPUTHCHE
JyTME 3a PECETOBAE.

Cmo 3a copmuparve:

Cro 3a coprupame je ca CBHX CTpaHa OKpYXEH CHTypHOCHHM orpajgama. Bpara ca
CUTYpPHOCHOM OpaBoMm cy mpensuljeHa 3a obOe crpane. Kama ce mammHa 3aycraBu, Ha CHUTHAIHOJ
JIAMITH KOja ce Haja3u Ha BpaThMa yrmajauhe ce 3elIeHO CBETIIO, IITO 3HAYHM J1a CY BpaTa OTKJ/byJYaHa U
TIPUCTYTI je JO3BOJHCH.

Kana cy oa Bpara orBopeHa oHeMoryheHO je CTapTOBame MOTOpa KOjU ce€ Haja3e y OBOj
o0nacTu, MTO 3HAYM Ja je KpeTame TPAHCIOPTHUX Tpaka Ha M3J1a3HOM CTOJNy M Ha CTONIY 3a
coptupame oHeMoryheno.

Oonaecarwe omnaoa:

Onnarame oTmnana je Moryhe camo kana je MammHa 3aycTaBjbeHa. OKO KOHTEjHEepa 3a OTIaJ Cy
peaBUleHe oTpajic ca CHTYpPHOCHUM OpaBama. 3a BpeMe pajia MaIlliHe cBe OpaBe Cy 3aKkJbydaHe, IITO
3HAYM JIa Y TOKY pajia MalluHe HUje Moryhe MpUCTynuTH 30HU ONacHOCTH. [la Ou ce MpHUCTYIHIIO OBOj
30HH, HEOIXOJIHO je Jla ce 3aycTaBu paja MarimHe. Kama cy Motopu yramenu 6pase he ce OTKIbydaTH
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M Tajga HaM je TpHUCTyn OBOj oOmactu omoryheH. CHTypHOCHO AyrMe 3a 3aycTaBbambe he OUTH
AKTUBHO JIOK T'0JI Cy OBa BpaTa OTBOPCHA.

KonrejHepu 3a otnaz cy ca obe ctpaHe 00e30el)eHr CBETIIOCHOM 3aBECOM, IITO 3HAYH Ja U Tpe
HETro IITO UM ce npule, Marmna he ce 3aycTaBUTH.

Bazconu 3a cnacarwe numa:

CBH BaroHu Cy ONpeMJbCHU JTUMUT NpEeKUaaunMa, luMa je 00e30eheH pacoH KpeTama OBHUX
BaroHa, y ciy4ajy Jla BaroH W3 HEKOT' pajiora KpeHe BaH HEroBOT JI03BOJHEHOT M0Jba KpEeTama, OBH
npekuaayn he ce akTUBUpaTH U MOTOPH Ha MOTOHY BaroHa hie ce ayToMaTcKku 3ayCTaBUTH. 3a BpeMe
ayTOMaTCKOT Pe)KMUMa pajia MallliHe, KpeTamke u3Mel)y BaroHa je u3puiuTo 3adpameHo. [IpenopydeHo
je la ce 30Ha OMACHOCTH OKO BaroHa O0eNeXH Tpakama Ha MOy .

Ha camom BaroHy cy ca o0e CTpaHe MOCTaBJbEHE CHUTYPHOCHE OTpajiec 4yHje je MOIu3ame U
crycrame 00e30eljeHo myTeM MHeyMaTcKux muinHaapa. OBe orpajie ce MOTy CIIyCTHTH CaMo Kaja ce
BAaroHM Haja3e y 30HU MHpeaBul)eHoj 3a UCTOBAp WM Kazua je paj caMe MalluHe 3aycTaBibeH. Barone
je Hemoryhe MOMEpUTH JTOK CE€ OBE Orpajic HAIa3e y IOHEM IMOJIOKA]Y.

YV HactaBKy pajia cy npukazaHu pe3yaratu cnposegeHe FMEA ananusze.
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5. BAKIbYYAK

Pa3smaTpame oTKaza ereMeHaTa MallMHCKHUX CHCTEMa W CHCTEMATCKO CBHICHTUPAIbE MOJaTaKa
0 HUMa, TIPEJICTaBJha U3BOP BPJIO BAXKHUX MHQOpPMAITHja 3a HU3 CTPYIHAKa, a IOCCOHO 3a HHKEHEPE
KOju pajie y pa3Bojy HOBUX NPOM3BOJAA. AHanW3a NOTEHIMjaIHUX HAaYyWHA OTKa3a eJieMeHaTa
MAIIMHCKUX W YOIINTe TEXHUYKUX cHUcTeMa y (Ga3u pas3Boja cmaga y ped CIOKEHHX W BeoMa
JICTTMKATHAX WHXCHEPCKUX 3ajaraka. KoMIuekcHOCT mpobiema oriiefia ce y YHICHUIM Jia Tpeba
MpeIBUIIETH HE camMo Moryhe HauymHE OTKa3a CHCTEMa M HETOBHUX JelioBa, Beh u mehycoOHy
YCIIOBJBEHOCT OTKa3a, y3pOKE OTKa3a, Kao M IMOCIEIHIE CBAKOT MOjeIMHAYHOT HayMHA OTKa3a
eJIeMeHaTa Ha CHCTEM, 0CO0Jbe W Ha OKOJMHY. UecTo je moTpeOHO OIpenuTH Mepe 3a OTKPHUBAKmE U
OTKJIamamke Y3pOKa OTKa3a. 3a pellaBambe NpoOlieMa HEONXOJaH je TUMCKH paja CTpy4mhaka H3
pa3Iu4IuTUX O0JIACTH, KA0 W CHAaXKHE 0a3e mojaraka. M3pa3uT 3Ha4aj OBaj 3ajJaTak MMa KOJ[ OHUX
TEXHUYKHUX CHCTEMa KOjH HEMOCPEIHO WIIH MOCPEIHO YTPOKABAjy KHUBOT JbYAH, KA0 IITO j& TO CITy4aj
y HyKJICapHOj TEXHUIIN, Ba3IyXOIJIOBCTBY, PAKETHO] M BOjHOj TEXHUIIH, MOTOPHUM BO3HJIFIMA HT/I.

[Mpumena FMEA Mmetone naje HajOosbe pe3yntaTe y Ga3u pa3Boja mpou3Bojia, jep omoryhasa aa
Ce y3 HajMame TPOIIKOBE OTKJIOHE Y3pOIM MOTCHIMjATHUX OTKa3a elieMeHAaTa CHCTeMa, WK Jia Ce
CMame TOoCNIeAnIe O0TKasa. McTo Tako, oBa MeToJa ca yCIeXoM MOXKe Jla ce KOPUCTH U 3a aHalH3y
OTKa3a CHCTeMa U FEroBUX KOMITIOHEHTH y ekcruioaranuju. OnpehuBameM KpUTHYHHX eleMeHaTa, KOju
orpaHnuaBajyhe nenyjy Ha moys3gaH W CHUTYpaH paj CHCTeMa, I0o0Hja ce OCHOBA 3a Mpedy3uMame Mepa y
by MOOOJBIIAKA KBamuTeTa mnpou3Boga. FMEA wMetona mnpeactaBiba (opMmamHu OKBHp 3a
MPUKYIUbAE W aHAIM3Y IMojaTaka. Y MOYeTHOj (a3u pa3Boja CHCTEMa CIPOBOJC CE€ KBAJIUTATHBHE
aHamu3e. Y KacHMjUM (a3ama pas3Boja, HAaKOH MPHKYIUbamka IOTPEOHMX ToJaTaka, aHallu3e
MOMPHUMAjy KBAHTHTATHBHHU KapakTep.

Hajseha edexrtuBHOCT mprMeHe FMEA weronme je v dasm pa3Boja MamIMHCKHX CHCTEMA.
Mehytum, 300r HeoapeljeHOCTH, TEMIKO je y OBOj (a3u CBe JeTa/be MPEABUACTH. TeK y pealHUM
YCIIOBIMA eKCIUToaTaluje 100ujajy ce oapehere moBpaTHe MHPOpMaIje 0 0TKa3uMa U HEIOCTaINMA,
KOje MOTY UMaTH IpecyiaH 3Ha4aj Ha Mo0oJbIIamhe KBATUTETa TPOu3BoAa. KOHTHHYAITHO PUKYTIbAhE
nojaraka O OTKa3uMa eJeMeHaTa MallMHCKUX CHUCTeMa y TOKY EeKCIUIoaTaldje W HBHXOBa aHan3a
omoryhaBajy KOHCTPYKIIMjCKE H3MEHe Koje moBehaBajy moy3maHOCT a caMUM THM U KBaJUTET
MPOU3BO/IA.

ITo mpaBmiry, KOpHCHUK Tpeba Ma oApenaw Kako M y Koje cBpxe kopucth FMEA y okBupy
COIICTBEHE TEeXHWYKe aucuuiinae. OBa MeToAa MOXE Ja c€ KOPHCTH CaMOCTajaHO, WIH Y
KOMOWHAIU]HU ca IPYTHMM METoJlaMa Kao JOMyHa Wi MOAPIIKA Y aHaIu3u noy3aaHocTtu. [lotpeba 3a
FMEA Moske mrpoKo f1a Bapupa oJ1 IMPOojeKTa 0 IpojeKTa.

[MpumeHnoM MeTone AHau3e HauMHA U rocneauiia otkaza FMEA u meHe npolimpeHe BaprjaHTe 3a
aHanmu3y kputndHocT oTkaza FMECA y (da3u npojekroBama MOTY Ce OAPEAUTH KPUTHYHU €IICMEHTH
pasMarpaHoT MalIMHCKOT CHCTeMa, KOju orpaHwdaBajyhe menyjy Ha moy3maH W curypad paia. Ha Taj
HauuH noOHWjajy ce eJeMEHTH Ha Koje Tpeba oOpaTUTH MOceOHy MaXmky NPH KOHCTPYHCAHY U
WCIIUTHBAKY .

[Ipumena FMEA wmetome 3a wunmeHTHUKANMjy, YyTBphUBame y3pOKa W paHTUPAE
MOTEHIIMjaJTHUX WM CTBAPHUX HeJocTaraka oMoryhaBa CTaTHO MOOOJhIIABAE KBAIMTETA TIPOU3BO/IA U
MPOU3BOJIHUX IIPOIIeca, K0 H CMAKEhE TPOIIKOBA Y3POKOBAaHHX T10jaBOM I'pElIaKa.
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