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II 
 

ʇʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ 
 

1 ʇʆɼɻʆʊʆɺʃɽʅ ɿʘʢʨʳʪʳʤ ʘʢʮʠʦʥʝʨʥʳʤ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ çʅʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤè  

(ɿɸʆ çʅʀʎ ʂɼè) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʥʘ ʨʫʩʩʢʠʡ ʷʟʳʢ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʦʡ 

ʚʝʨʩʠʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 4 

2 ɺʅɽʉɽʅ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʠʪʝʪʦʤ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʊʂ 119 çʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚ 

ʪʝʭʥʠʢʝè 

3 ʋʊɺɽʈɾɼɽʅ ʀ ɺɺɽɼɽʅ ɺ ɼɽʁʉʊɺʀɽ ʇʨʠʢʘʟʦʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʦʪ                    ˉ  

4 ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ IEC 60812:2018 çɸʥʘʣʠʟ ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʦʚ 

(FMEA ʠ FMECA)è (IEC 60812:2018 çFailure mode and effects analysis (FMEA and 

FMECA)è, MOD) ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ. 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʠʪʝʪʦʤ IEC/TC 56. 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ 

ɻʆʉʊ ʈ 1.5ï2012 (ʧʫʥʢʪ 3.5). 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʩʳʣʦʯʥʳʭ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʩʳʣʦʯʥʳʭ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʦʤ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɼɸ 

5 ɺɿɸʄɽʅ ɻʆʉʊ ʈ 51901.12 ï2007 (ʄʕʂ 60812:2006) 

 

ʇʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʩʪʘʪʴʝ 26 
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 29 ʠʶʥʷ 2015 ʛ. ˉ 162-ʌɿ çʆ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 
ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʧʫʙʣʠʢʫʝʪʩʷ ʚ 
ʝʞʝʛʦʜʥʦʤ (ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 1 ʷʥʚʘʨʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ) ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝ 
çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳè, ʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʪʝʢʩʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ï ʚ 
ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳè. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 
ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ (ʟʘʤʝʥʳ) ʠʣʠ ʦʪʤʝʥʳ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 
ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʚʳʧʫʩʢʝ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳè. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʝ ʠ 
ʪʝʢʩʪʳ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ï ʥʘ 
ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʘʡʪʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ 
ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ (www.gost.ru) 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʥʬʦʨʤ, ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ, 2020 
 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ, 

ʪʠʨʘʞʠʨʦʚʘʥ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ  ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʜʘʥʠʷ ʙʝʟ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 
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IV 
 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʦʚ (FMEA) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʠʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ 

ʦʧʠʩʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ FMEA. 

ʎʝʣʴʶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ FMEA ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠʥʷʪʠ ̫ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

FMEA ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʲʝʢʪʘ  ʣʠʙʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ, ʣʠʙʦ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ FMEA. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʟʘʢʫʧʦʯʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʝʣʦʚʦʡ ʨʝʧʫʪʘʮʠʠ ʠ ʪ. ʧ. 

ʄʝʪʦʜ FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʠʜʘʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ʄʝʪʦʜ FMEA ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ, ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʤ.  

ʄʝʪʦʜ FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ  

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ), ʟʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ. ʄʝʪʦʜ FMEA ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʣʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʪʢʘʟʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ/ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʤʝʪʦʜ 

FMEA ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʄʝʪʦʜ FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. 

ɺʠʜʳ ʦʪʢʘʟʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʭ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ 

ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠʣʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ, ʥʦ 

ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʦʪʢʘʟʦʚ ʤʝʪʦʜ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʚʠʜʦʚ, ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ (FMECA). ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʧʦʜ FMEA ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʪʘʢʞʝ ʠ FMECA. 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʙʱʝʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ, ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʤʝʪʦʜʘ FMEA ʧʫʪʝʤ: 

a) ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ; 
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b) ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʵʪʘʧʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ; 

c) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ; 

d) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ. 

ʄʝʪʦʜ FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʣʠ ʧʨʠ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʛʘʨʘʥʪʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜ FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠ  

ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ, ʪʦ ʦʥ ʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʄʝʪʦʜ FMEA ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʠʩʢʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʠ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪ r ʟʘʤʝʥʝʥ r

ʩʩʳʣʢʘʤʠ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪ.r 
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Dependability in technics. Failure modes and effects analysis  

ɼʘʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ï 2021ï09 ï01 

 

1 ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ, 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʦʪʢʘʟʦʚ (FMEA), ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʥʘʣʠʟ ʚʠʜʦʚ, ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ 

(FMECA). 

ʎʝʣʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʦʚ (FMEA) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʪʢʘʟʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ. FMEA ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʘʟʦʚ. ɺʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ. ɽʩʣʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʘʞʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʪʦ 

ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʚʠʜʦʚ, ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ (FMECA). 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ, 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚ ʣʶʙʦʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ. 

FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ FMEA ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  

2 ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʩʩʳʣʢʠ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ:  

ɻʆʉʊ ISO 13849-1 ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. ʏʘʩʪʴ 1. ʆʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɻʆʉʊ 27.002 ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ. ʊʝʨʤʠʥʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ɻʆʉʊ ʈ 27.013 ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ 
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ɻʆʉʊ ʈ 27.302-2009 ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʝʨʝʚʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ 

ɻʆʉʊ ʈ 27.606 ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ 

ɻʆʉʊ ʈ 55.0.01 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʘʤʠ. ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. 

ʆʙʱʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʷ 

ɻʆʉʊ ʈ 51897 ʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʨʠʩʢʘ. ʊʝʨʤʠʥʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  

ɻʆʉʊ ʈ 51901.14 ʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʨʠʩʢʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʫʣʝʚʳ 

ʤʝʪʦʜʳ 

ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 31000 ʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʨʠʩʢʘ. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ 

ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ/ʄʕʂ 31010 ʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʨʠʩʢʘ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ 

ɻʆʉʊ ʈ ʄʕʂ 61165 ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʨʢʦʚʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ɻʆʉʊ ʈ ʄʕʂ 61508 -1 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. ʏʘʩʪʴ 1. 

ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ɻʆʉʊ ʈ ʄʕʂ 61508 -2 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. ʏʘʩʪʴ 2. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ 

ɻʆʉʊ ʈ ʄʕʂ 61508 -3 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. ʏʘʩʪʴ 3. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ɻʆʉʊ ʈ ʄʕʂ 61508 -4 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. ʏʘʩʪʴ 4. 

ʊʝʨʤʠʥʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ɻʆʉʊ ʈ ʄʕʂ 61508 -5 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. ʏʘʩʪʴ 5. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʦʣʥʦʪʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ɻʆʉʊ ʈ ʄʕʂ 61508 -6 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. ʏʘʩʪʴ 6. 

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ɻʆʉʊ ʈ ʄʕʂ 61508-2 ʠ ɻʆʉʊ ʈ ʄʕʂ 61508-3 

ɻʆʉʊ ʈ ʄʕʂ 61508 -7 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. ʏʘʩʪʴ 7. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 
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ɻʆʉʊ ʈ ʄʕʂ 62061 ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ 

ɻʆʉʊ ʈ ʄʕʂ 62502 ʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʨʠʩʢʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʝʨʝʚʘ ʩʦʙʳʪʠʡ 

ɻʆʉʊ ʈ ʄʕʂ 62508 ʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʨʠʩʢʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʇʨʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʩʪʦʷʱʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʩʩʳʣʦʯʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ï ʥʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʘʡʪʝ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʠʣʠ ʧʦ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦʤʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʫʢʘʟʘʪʝʣʶ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥ ʧʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 1 ʷʥʚʘʨʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ, ʠ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʘʤ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ 

çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳè ʟʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʛʦʜ. ɽʩʣʠ ʟʘʤʝʥʝʥ ʩʩʳʣʦʯʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʥʘ 

ʥʝʜʘʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʩʳʣʢʘ, ʪʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚʝʨʩʠʶ ʵʪʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʚʝʨʩʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʟʘʤʝʥʝʥ ʩʩʳʣʦʯʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʜʘʥʘ ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʩʳʣʢʘ, ʪʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʝʨʩʠʶ ʵʪʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ 

ʚʳʰʝ ʛʦʜʦʤ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ (ʧʨʠʥʷʪʠʷ). ɽʩʣʠ ʧʦʩʣʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʚ ʩʩʳʣʦʯʥʳʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʥʘ ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʩʳʣʢʘ, ʚʥʝʩʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʘʥʘ ʩʩʳʣʢʘ, ʪʦ ʵʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ 

ʩʩʳʣʦʯʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʦʪʤʝʥʝʥ ʙʝʟ ʟʘʤʝʥʳ, ʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʘʥʘ ʩʩʳʣʢʘ ʥʘ ʥʝʛʦ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʯʘʩʪʠ, ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʝʡ ʵʪʫ ʩʩʳʣʢʫ. 

3 ʊʝʨʤʠʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ  

3.1  ʊʝʨʤʠʥʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʝʨʤʠʥʳ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 51897, [1], ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʨʤʠʥʳ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ: 

3.1.1 ʚʠʜ ʦʪʢʘʟʘ (failure mode): ʉʧʦʩʦʙ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ1).  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ɺʠʜ ʦʪʢʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʪʨʘʪʫ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʣʠ 

ʜʨʫʛʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ɺʠʜʘʤʠ ʦʪʢʘʟʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʢʣʘʧʘʥʘ - çʥʝ 

ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷè, ʠʣʠ ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ - "ʥʝ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ". 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ  3 ï ɺʠʜ ʦʪʢʘʟʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʪʨʘʪʫ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʥʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ). 

3.1.2 ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪʢʘʟʘ (failure effect): ʉʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ 

(ʷʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʦʙʳʪʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ), ʚʥʫʪʨʠ ʠʣʠ ʚʥʝ ʛʨʘʥʠʮ ʦʪʢʘʟʘʚʰʝʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ  

ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪʢʘʟʘ ʪʘʢʞʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʠʣʠ ʚʥʝ ʛʨʘʥʠʮ 

                                                           

1)
 ʉʤ. ʪʘʢʞʝ ɻʆʉʊ 27.002. 
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ʦʪʢʘʟʘʚʰʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

3.1.3 ʩʠʩʪʝʤʘ (system): ʅʘʙʦʨ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʡr ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ  ʮʝʣʝʡ1). 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ʉʠʩʪʝʤʫ ʠʥʦʛʜʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪ ʠʣʠ ʢʘʢ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ 

ʫʩʣʫʛʠ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘ ʯʘʩʪʦ ʨʘʟʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʉʣʦʚʦ çʩʠʩʪʝʤʘè 

ʯʘʩʪʦ ʦʧʫʩʢʘʶʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʠʥʦʥʠʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʤʝʩʪʦ ʪʝʨʤʠʥʘ çʩʠʩʪʝʤʘ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘè 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʝʨʤʠʥ çʩʘʤʦʣʝʪè, ʭʦʪʷ ʦʥ ʥʝ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. 

3.1.4 ʦʙʲʝʢʪ (item): ʃʶʙʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʵʣʝʤʝʥʪ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ, ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ʆʙʲʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ʆʙʲʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʠʣʠ ʣʶʙʫʶ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 3 ï ʆʙʲʝʢʪ  ʯʘʩʪʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 4 ï ɺ [1] ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʛʦ ʩʠʥʦʥʠʤʘ ʪʝʨʤʠʥ çʩʫʱʥʦʩʪʴè, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 5 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ [1] ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʭʦʞʝ ʥʘ ʦʧʠʩʘʥʠʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʪʝʨʤʠʥ ʦʙʲʝʢʪ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʥʘ ʧʦ [1] ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʷ 1. 

3.1.5 ʧʨʦʮʝʩʩ (process): ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʠ/ʠʣʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʚʭʦʜʳ ʚ ʚʳʭʦʜʳ. 

3.1.6 ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (hierarchy level): ʋʨʦʚʝʥʴ ʜʝʣʝʥʠʷ  ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ʀʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʘʢʞʝ  ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦʥʪʨʘʢʪʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ (ʩʤ. [1]). 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ɺʝʨʭʥʠʡ ʠ ʥʠʞʥʠʡ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʠ 

ʥʠʞʥʝʤʫ ʫʨʦʚʥʷʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ  ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʫʨʦʚʥʝʡ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʰʠʤ ʠ ʥʠʟʰʠʤ ʫʨʦʚʥʷʤʠ. 

3.1.7 ʵʣʝʤʝʥʪ (element): ʅʝʜʝʣʠʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ2). 

3.1.8 ʩʮʝʥʘʨʠʡ (scenario): ɺʦʟʤʦʞʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʦʙʲʝʢʪ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ.  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ʋʩʣʦʚʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʣʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʥʝ ʛʨʘʥʠʮ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

                                                           

1)
 ʉʤ. ʪʘʢʞʝ [2]. 

2)
 ʉʤ. ʪʘʢʞʝ ɻʆʉʊ 27.002-2015. 
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ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʩʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʫʜʘʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʫʨʦʚʥʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 3 ï ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

3.1.9 ʧʨʠʯʠʥʘ ʦʪʢʘʟʘ (failure cause): ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ (ʷʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʦʙʳʪʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ), ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʦʪʢʘʟʫ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ʇʨʠʯʠʥʘ ʦʪʢʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʤʦʥʪʘʞʘ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʣʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʪʢʘʟʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʩʤʘʟʢʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʘʢʦʤʫ ʚʠʜʫ ʦʪʢʘʟʘ, ʢʘʢ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 3 ï ʇʨʠʯʠʥʳ ʦʪʢʘʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʛʫʪ ʦʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʯʨʝʟʤʝʨʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʘʤʷʪʠ, ʥʝʚʝʨʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ, ʦʰʠʙʦʯʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

3.1.10 ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʪʢʘʟʘ (failure mechanism): ʇʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʦʪʢʘʟʫ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ. 

3.1.11 ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʥʦʩʪʴ (ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʷ) (likelihood): ʐʘʥʩ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʪʝʨʤʠʥ çʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʥʦʩʪʴè ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʷ,  ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʘ ʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʠʣʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʱʠʭ ʪʝʨʤʠʥʦʚ ʠʣʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ (ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʦʙʳʪʠʷ ʟʘ 

ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ). 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ɸʥʛʣʠʡʩʢʠʡ ʪʝʨʤʠʥ çʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʥʦʩʪʴè ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʷʟʳʢʘʭ; ʚʤʝʩʪʦ ʥʝʛʦ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʝʨʤʠʥ çʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴè. 

3.1.12 ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ (ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ) (severity): ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʥʛ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʠʣʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʘ ʠʣʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ1). 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

3.1.13 ʤʝʪʦʜ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠ  ̫ (detection method): ʉʧʦʩʦʙ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʠʜ ʦʪʢʘʟʘ ʠʣʠ ʥʘʯʘʣʦ ʦʪʢʘʟʘ. 

3.1.14 ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ  (control): ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʦʪʢʘʟ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʤʫ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ. 

3.1.15 ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʴ (ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ) (criticality): ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʨʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

                                                           

1)
 ʉʤ. ʪʘʢʞʝ [3]. 
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ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʙʳʯʥʦ ʦʪʥʦʩʷʪʩ  ̫ʢ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʦʪʢʘʟʘ ʜʣʷ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥ ̫ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ʄʝʨʳ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʯʝʪʘʶʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ 

ʤʝʨʝ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 3 ï ʂʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 4 ï ʂʨʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ ʦʪʢʘʟʘ, ʘ ʥʝ ʢ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʦʪʢʘʟʘ (ʝʩʣʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ). 

3.1.16 ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (treatment): ɼʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ/ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʦʪʢʘʟʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʪʢʘʟʘ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ ʠ / ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʘ. 

3.1.17 ʦʰʠʙʢʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (human error): ʅʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʠʣʠ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʠ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʠʣʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ. 

ʇʨʠʤʝʨ ï ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʥʝʚʝʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ; ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ; ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʥʝʚʝʨʥʦʝ ʧʨʦʯʪʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

3.1.18 ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ (redundancy): ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ (ʩʠʩʪʝʤ)r ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

(ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ) ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʱʝʛʦ ʚʠʜʘ. 

3.1.19 ʦʪʢʘʟʳ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʧʨʠʯʠʥʝ (common cause failures): ʆʪʢʘʟʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ  

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʝʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ 

ʧʨʠʯʠʥ ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ ʙʳ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ʆʪʢʘʟʳ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ çʦʪʢʘʟʘʤʠ ʦʙʱʝʛʦ ʚʠʜʘè. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

3.1.20 ʦʪʢʘʟʳ ʦʙʱʝʛʦ ʚʠʜʘ (common mode failures): ʆʪʢʘʟʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʚʥʫʪʨʠ ʩʠʩʪʝʤʳ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʚʠʜʦʤ ʦʪʢʘʟʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ʋ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʱʝʛʦ ʚʠʜʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ʆʪʢʘʟʳ ʦʙʱʝʛʦ ʚʠʜʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʦʪʢʘʟʘʤʠ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʧʨʠʯʠʥʝ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 3 ï ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʱʝʛʦ ʚʠʜʘ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

3.1.21 ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ (ʦʙʲʝʢʪʘ) (testability): ʉʪʝʧʝʥʴ, ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʲʝʢʪ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʨʝʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠ ʧʦʩʣʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 
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ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠʣʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. 

3.2 ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

APPN ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ;  

CCF ï ʦʪʢʘʟʳ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʧʨʠʯʠʥʝ; 

COTS  ï  ʧʦʢʫʧʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ; 

CSU ï ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ; 

DC ï ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʭʚʘʪ; 

EMI ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ; 

EMP ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ; 

ESD ï ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ; 

ETA ï ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʨʝʚʘ ʩʦʙʳʪʠʡ; 

FIT  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

FTA ï ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʨʝʚʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ; 

FMEA ï ʘʥʘʣʠʟ ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʦʚ; 

FMECA ï ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʦʚ, ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ; 

FMEDA ï ʘʥʘʣʠʟ ʚʠʜʦʚ, ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ  ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ; 

MTBF ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʞʜʫ ʦʪʢʘʟʘʤʠ; 

MTTR ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ; 

OEM ï ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

RBD ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ; 

RCM ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪ;ɹ 

RPN ï ʨʘʥʛ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʠ ʨʠʩʢʘ;  

SFF ï ʜʦʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ; 

SIL ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʣʥʦʪʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

SOD ï ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ,  ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ. 

4 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

4.1 ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ 

FMEA ï ʤʝʪʦʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʲʝʢʪ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʦʯʝʨʝʜʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ  ʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. ʎʝʣʴʶ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ FMEA ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 
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 ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʝʨʳʚʘʶʱʠʭ ʠʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʭʫʜʰʘʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʠʣʠ 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʣʠʮ; 

 ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; 

 ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʠʩʢʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʨʠʩʢʘ (ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 

31000); 

 ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʧʫʪʝʤ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʫʯʪʝʥʳ; 

 ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ (ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 

D ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ FMEA ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ); 

 ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ; 

 ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚ r ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ 

ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ (ɻʆʉʊ ʈ 27.006); 

 ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʩʪʝʤ rʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʘʤʠ 

(ɻʆʉʊ ʈ 55.0.01). 

ɺ ʮʝʣʦʤ FMEA - ʵʪʦ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ. ɽʩʣʠ 

FMEA ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʦʥ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ (5.3.6 ʠ 5.3.7.2). 

4.2 ʌʫʥʢʮʠʠ, ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʴ 

ʄʝʪʦʜ FMEA ʪʨʝʙʫʝʪ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʝʛʦ ʣʠʮʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʤʘʥʜʘ) 

ʧʨʠʥʷʣʠ ʥʘ ʩʝʙʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

 ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ FMEA; 

 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ FMEA ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ; 

 ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

 ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ ʦʙ FMEA, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ FMEA ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʨʤʠʥʳ. 

a) ɸʥʘʣʠʪʠʢ 
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ʃʠʮʦ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ FMEA, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ 

FMEA, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ FMEA ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʢ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʝʥ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ FMEA ʠ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ r ʜʨʫʛʠʭ 

ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ FMEA ʚ ʢʦʤʘʥʜʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪʚʦʜʘ ʯʣʝʥʘ ʢʦʤʘʥʜʳ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʣʠʮʦ, ʥʝ ʚʭʦʜʷʱʝʝ ʚ ʢʦʤʘʥʜʫ, ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ "ʧʦʩʨʝʜʥʠʢʦʤ". 

b) ʃʠʮʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʝʡ. 

ʃʠʮʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʠ ʦʧʳʪʦʤ ʜʣʷ ʦʭʚʘʪʘ ʚʩʝʭ 

ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ. 

c) ʄʝʥʝʜʞʝʨ 

ʃʠʮʦ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʣʠ FMEA, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 

ʜʦʨʘʙʦʪʢʝ. ʕʪʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʷ 

ʥʘ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

d) ɿʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʃʶʜʠ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʟʘʪʨʦʥʫʪʴ, ʙʳʪʴ ʟʘʪʨʦʥʫʪʳʤʠ, ʠʣʠ 

ʯʫʚʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʝʙʷ ʟʘʪʨʦʥʫʪʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʯʠʩʣʦ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʤʦʛʫʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ 

ʢʦʥʪʨʘʢʪʦʚ), ʦʨʛʘʥʳ ʚʣʘʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʳ), ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ), 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʠ ʫʩʣʫʛ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ) ʠ ʣʠʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʧʦʩʪʨʘʜʘʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʢʘʟʦʚ. 

4.3 ʊʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʷ  

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʪʝʨʤʠʥ "ʘʥʘʣʠʟ ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ  

ʦʪʢʘʟʦʚ", ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʦ "FMEA", ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʱʝʛʦ ʪʝʨʤʠʥʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ FMECA. 

ʊʝʨʤʠʥ r çʦʙʲʝʢʪè ʠʣʠ "ʧʨʦʮʝʩʩ" ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘ FMEA. ʆʙʲʝʢʪ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʯʘʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ FMEA. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʪʝʨʤʠʥʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʚʝʨʭʥʝʤʫ, ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʠ ʥʠʞʥʝʤʫ 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚʥʷʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʊʝʨʤʠʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
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ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʠʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʩʪʨʦʝʥʦ ʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʇʨʠʤʝʨ ʪʝʨʤʠʥʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚʥʷʤ 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ 
ʦʙʲʝʢʪ 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʉʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʅʠʞʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ɸʧʧʘʨʘʪʥʳʝ 
ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʆʙʲʝʢʪ ʚ ʩʙʦʨʝ ɹʣʦʢ, ʩʦʩʪʘʚʥʘʷ 
ʯʘʩʪʴ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ  

ʇʘʢʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤ  ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ 
ʤʦʜʫʣʴ 

ʌʫʥʢʮʠʷ 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʇʨʦʮʝʩʩ ɿʘʜʘʯʘ ʕʪʘʧ ʟʘʜʘʯʠ 

 

5 ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ FMEA 

5.1 ʆʙ ʠɦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ FMEA. 

ɼʝʡʩʪʚʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʪʨʠ ɻʪʘʧʘ: ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʪʝʨʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʢʦʛʜʘ FMEA ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ ʯʘʩʪʴ ʁ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʢʦʛʜʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠ .̫ 

FMEA ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ FMEA, ʠ ʪʠʧʦʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʠʩʢʦʚ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʜʘʥʘ ʩʩʳʣʢʘ ʥʘ 

ʟʘʧʠʩʴ/ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ/ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ/ʦʧʠʩʘʥʠʝ/ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ/ʜʦʢʫʤʝʥʪ/ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫ  ʁ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ FMEA, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʦʪʯʝʪ ʦʙ FMEA, ʧʣʘʥ FMEA, 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠ ʁʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ FMEA, ʪʘʢʫ  ʁʢʘʢ ʧʣʘʥ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ FMEA. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ.  

ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʙʱʝʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʤʝʨʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ. 

5.2 ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ FMEA 

5.2.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ FMEA ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʪʦʛʦ, ʟʘʯʝʤ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʘʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ, ʢʘʢʠʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠ ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ     ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ     ʠ       ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦ.        ʇʨʠ    ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ    ʩʣʝʜʫʝʪ  
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ʢʦʥʩʫʣʴʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʠʭ 

ʮʝʣʠ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʳ ʙʳʣʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʥʷʪʳ ʠ ʫʯʪʝʥʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʵʪʘʧʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʥ FMEA, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ FMEA ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʣʘʥ FMEA ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ: 

 ʮʝʣʠ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ (5.2.2); 

 ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ (5.2.3); 

 ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ (5.2.4); 

 ʩʧʦʩʦʙʳ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʧʠʩʝʡ ʦʙ ʘʥʘʣʠʟʝ (5.2.5); 

 ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ (5.2.6). 

ʇʣʘʥ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: 

 ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʪʘʧʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ; 

 ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠʣʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

 ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ; 

 ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʦʧʳʪ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. 

ʇʣʘʥ FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʯʘʩʪʴʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʢ ʧʣʘʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʣʘʥ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤ.r 

5.2.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʣʝʡ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʮʝʣʝʡ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʁ 

ʦʩʥʦʚʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʧʦʜʭʦʜ ʢ FMEA, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʝʛʦ ʮʝʣʷʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʵʪʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʮʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʧʨʠʯʠʥ rʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ; 

ʇʨʠʤʝʨ ï ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʦʙʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʢʘʟʦʚ; 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ; ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʠʩʢʦʚ; 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʦʛʦʚʦʨʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ; ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ. 

 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʮʝʣʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ FMEA 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʢ ʫʩʧʝʰʥʳʝ ʠʣʠ 

ʥʝʫʩʧʝʰʥʳʝ. 

ʌʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʮʝʣʝʡ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʧʣʘʥ FMEA. 
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ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 

ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʡ ʩ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

5.2.3 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

5.2.3.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʆʙʲʝʢʪ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʝʛʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʳ, 

ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʥʷʪʥʘ ʢʘʢ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ FMEA, ʪʘʢ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʢʘʤ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʥʝ ʫʧʫʱʝʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʚʝʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʕʪʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʳʤ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʳ, ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʠʣʠ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʠʭ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʠʣʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʞʝʣʝʟʥʘʷ ʜʦʨʦʛʘ) ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚ, 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʡ ʧʫʥʢʪ), ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ FMEA 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʁ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ɼʝʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʛʨʘʥʠʮʘʤ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʜʦʛʦʚʦʨʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠʣʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɼʝʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ 

ʨʘʟʤʝʨ ʢʘʞʜʦʛʦ FMEA ʙʳʣ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ, ʠ ʢʘʞʜʳʡ FMEA ʙʳʣ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩʦ 

ʚʩʝʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪɹ  ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʠ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʚ ʮʝʣʦʤ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʪ̫ʴ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʘ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʯʝʪʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ. 

5.2.3.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥ ̫ʠ ʧʦʜʭʦʜʘ FMEA 

FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1). FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʮʝʣʠ ʠ ʩʪʘʜʠʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʙʱʝʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʠ 

ʧʨʠʤʝʨʳ FMEA. 

ʇʨʠʤʝʨ ï ʅʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʢ ʚʝʨʭʥʠʤ ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʫʨʦʚʥʷʤ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʘ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʢʘʢ ʦʪʢʘʟ rʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ. ʅʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʩʘʤʦʛʦ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥ ̫ ʠʝʨʘʨʭʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʮʝʣʷʤ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʠ ʠʭ 
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ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. FMEA ʚʩʝʛʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʘ ʚʳʩʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥ  ɹ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. 

5.2.3.3 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʲʝʢʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ɻʨʘʥʠʮʳ, ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʢʪʦʤ, 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ FMEA, ʜʨʫʛʠʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʩ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ, 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʜʦʣʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚʭʦʜʳ ʠ ʚʳʭʦʜʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʯʝʪʢʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ ʢʘʢʠʝ ʥʝʪ. 

ɻʨʘʥʠʮʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʤʦʛʫʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ʄʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʚ ʷʚʥʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʣʠ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ FMEA ʠʣʠ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʥʠʭ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ. 

ʇʦ-ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʘʞʜʦʛʦ FMEA ʜʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ 

ʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ. ɺ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʣʝʟʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚʥʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ʕʪʦ ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ, ʝʩʣʠ ʦʙʲʝʢʪ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʩʣʦʞʥʳʤ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʷʤʠ ʚʥʫʪʨʠ ʠʣʠ ʚʥʝ ʛʨʘʥʠʮ. 

5.2.3.4 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ  

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ FMEA ʝʛʦ ʚʩʝʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ FMEA, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʮʝʣʷʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʜʣʷ 

ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʪʢʘʟʦʚ. ʉʮʝʥʘʨʠʠ ʤʦʛʫʪ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʇʨʠʤʝʨ ï ʉʮʝʥʘʨʠʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ çʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘè ʠʣʠ çʭʨʘʥʝʥʠʝè, ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï çʥʦʯʥʘʷ ʩʤʝʥʘè ʠʣʠ çʵʢʩʪʨʝʥʥʦʝ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝè. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʥʝʰʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤrʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʣʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, 
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ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʫʨʦʚʥʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʪʨʝʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɺʩʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʚʠʜʳ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʤʦʛʣʠ ʙ ʪr ɹ

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ. 

ɼʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʯʝʪʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ ʜʣʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ. 

5.2.4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʦʚ 

ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʛʦ, ʧʦ ʢʘʢʠʤ ʚʠʜʘʤ ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ʕʪʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʮʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʩʝ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ 

ʜʦʛʦʚʦʨʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʥʝʥʠʷ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʘ  ̫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʠ ʦʜʦʙʨʝʥʳ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ɺʠʜʳ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʱʝʨʙʦʤ, ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʘʚʤʘʤʠ ʠʣʠ ʥʝʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ, 

ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʧʦʪʝʨʷ ʨʝʧʫʪʘʮʠʠ). 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ FMEA ʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʝʨʝʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʧʳʪʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ FMEA ʠʣʠ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʈʝʰʝʥʠʷ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ rʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʙʳʯʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʢʘʟʘ ʥʘ ʮʝʣʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʮʝʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʛʜʘ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʠʜʫ ʦʪʢʘʟʘ  ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʪʁ ʨʘʥʛ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ: 
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 ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ ʥʘ ʮʝʣʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʣʠ ʚʳʩʠhʡ ʫʨʦʚʝʥɹ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ ʧʨʝʜʤʝʪʫ ʘʥʘʣʠʟʘ; 

 ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʪʢʘʟ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʠ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ; 

 ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ, ʜʣʷ ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ ʠʣʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʨʳ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʜʝʣʘʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʨʠʮʳ/ʛʨʘʬʠʢʘ ʠʣʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʠ ʨʠʩʢʘ (RPN). ʅʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ B ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʜʚʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʣʠ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 - ʄʝʪʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʜʘʞʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʭʦʪʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʝʥ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʝʥ, ʢʦʛʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʠʣʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʙʝʩʧʦʣʝʟʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠʣʠ ʝʩʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ.  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 - ʂʨʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʢʦʤ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ/ʄʕʂ 31010. 

ʇʣʘʥ FMEA ʜʦʣʞʝʥ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ, ʝʩʣʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʦʪʯʝʪʘʭ ʦʙ FMEA. 

5.2.5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʟʘʧʠʩʷʤ 

5.2.5.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʎʝʣʴʁ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʩʝʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ FMEA. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʠ ʧʦʥ̫ʪʥʳʤʠ. ɼʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ FMEA ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ, ʯʝʪʢʫʶ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʚʢʣʶʯʘʪʴ: 
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 ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ; 

 ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ; 

 ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʪʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ; 

 ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ FMEA, ʩ 

ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʤʠ ʩʩʳʣʢʘʤʠ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ; 

 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʠ ʜʦʛʦʚʦʨʥʳʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ FMEA ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʦʪʯʝʪ FMEA. 

ʌʦʨʤʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ FMEA ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

FMEA. ʌʦʨʤʘ ʦʪʯʝʪʘ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ FMEA ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʮʝʣʝʡ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤʘ FMEA. ɼʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ FMEA, ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ 

ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʪʯʝʪʦʚ ʥʘ ʙʫʤʘʛʝ. ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʪʘʢʠʭ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ FMEA ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠ ʁ

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʁ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɼʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠ ʁ FMEA ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʥʦʚʣʷʪʴ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʥʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ, ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʦʧʳʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʆʧʳʪ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ FMEA, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ.  

5.2.5.2 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ ʦʙ FMEA 

ʆʪʯʝʪ ʦʙ FMEA, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʜʦʣʞʝʥ ʚʢʣʶʯʘʪʴ: 

 ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʠ ʯʝʨʪʝʞʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʧʨʦʮʝʩʩʘ); 

 ʯʝʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʛʨʘʥʠʮ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ; 

 ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

 ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ; 

 ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ, ʣʝʞʘʱʝʡ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ; 
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 ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠ ʁʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ; 

 ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʳʤ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ; 

 ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʠʭ 

ʩʪʘʪʫʩʘ, ʜʘʪʳ ʚʳʧʫʩʢʘ/ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ), ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥ FMEA; 

 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʠʭ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʯʠʥ. ɺʠʜʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʳ ʙʝʟ 

ʩʩʳʣʦʢ ʥʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʥʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʦʪʯʝʪʝ; 

 ʢʨʘʪʢʦʝ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʠʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʫʜʫʝɦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ. ɼʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ FMEA ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʢʨʘʪʢʦʝ 

ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʘʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʪʝʤ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʱʠʤʩʷ ʢ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ 

FMEA; 

 ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ FMEA, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ FMEA ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ; 

 ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʞʝ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʦʙʲʝʢʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

FMEA ʠ ʚʩʝ ʥʝʨʝʰʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʠʢʘʢʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ FMEA ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ. ɺ ʪʘʢʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ, ʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ FMEA 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʥʦʚʣʝʥʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠ.̫ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ ̫ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

 ʟʘʧʠʩʠ ʦʙ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʢ 

ʦʪʯʝʪʫ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʣʠʩʪʦʚ. ɽʩʣʠ ʵʪʠ ʟʘʧʠʩʠ ʦʙʰʠʨʥʳ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʘʟr 

ʜʘʥʥʳʭ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʩʳʣʢʠ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ, ʛʜʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. 

ʉʙʦʨ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʝʝ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʥʝʡ 

ʤʦʛʫʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʙʦʪʠʪʴʩʷ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʚʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʧʦʚʳʰʘʣʠ ʮʝʥʥʦʩʪʴ FMEA. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʣʶʙʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʦʪʯʝʪʦʚ FMEA, ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʯʘʩʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ C ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʣʠʩʪʦʚ FMEA. 
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5.2.6 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

5.2.6.1 ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ FMEA ʦʙʳʯʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ: 

 ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʝʛʦ ʮʝʣʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚ ʮʝʣʦʤ; 

 ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʠ; 

 ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʘʨʪʳ, ʯʝʨʪʝʞʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʫʞʝ ʙʳʣʘ ʩʦʙʨʘʥʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ D); 

 ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʧʘʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ,r ʠʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ; 

 ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʝʩʣʠ ʵʪʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ); 

 ʚʭʦʜʳ ʠ ʚʳʭʦʜʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠ  ̫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʩ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʦʙʲʝʢʪ; 

 ʚʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ; 

 ʦʙʱʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʩʦʙʳʪʠʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʠʭ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠ,ʁ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ; 

 ʜʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

 ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ FMEA ʧʦ ʪʝʤ ʞʝ ʠʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ 

ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʦʪʥʦʩʷʱʘʷʩʷ ʢ ʬʫʥʢʮʠʷʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʩʘʤʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʣʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʚʩʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʉʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ FMEA, ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟ ʯʘʩʪʦ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʛʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠ ʧʦʥʷʪʥʦʡ ʚʩʝʤ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤ. 
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ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘʥʘʣʠʪʠʢ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ FMEA, ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢʦ ʚʩʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

5.2.6.2 ʇʝʨʩʦʥʘʣ 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ FMEA ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʝʡ 

ʠ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʷʤʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʥʘʚʳʢʠ ʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

 ʫʤʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʦʜ FMEA; 

 ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʝʛʦ ʦʪʢʘʟʦʚ; 

 ʥʘʚʳʢʠ ʬʘʩʠʣʠʪʘʪʦʨʘ (ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʤʘʥʜʦʡ). 

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʘ  ̫ ʛʨʫʧʧʘ, ʧʦʜʭʦʜ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʮʝʣʝʡ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʨʠʤʝʨ - ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʢʦʤʘʥʜʝ ʤʦʛʫʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʫʩʣʫʛʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʨʫʛʠʝ ʣʠʮʘ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷʤʠ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ. 

5.2.6.3 ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʨʘʙʦʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʨʝʜʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʯʣʝʥʦʚ ʢʦʤʘʥʜʳ ʠʣʠ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ. ʂ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮ-

ʟʘʣʳ, ʘʫʜʠʦʚʠʟʫʘʣʴʥʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʜʣʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʡ ʠ ʦʙʱʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ FMEA ʠ ʪ. ʜ. ʊʘʢʠʝ 

ʨʝʩʫʨʩʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʠ (ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ) ʠ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

5.3 ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ FMEA 

5.3.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʕʪʘʧʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ 5.3.2ï5.3.9. 

5.3.2 ɼʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ FMEA ʦʙʲʝʢʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ: 

 ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ; 
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 ʦʙʲʝʢʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ 

ʠ ʤʝʥʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ; 

 ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʠʣʠ ʵʪʘʧʦʚ; 

 ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʙʠʪʦ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʠʣʠ 

ʬʫʥʢʮʠʠ; 

 ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʚʷʟʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʠʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʠ ʩʨʝʜʦʡ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ʆʙʲʝʢʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ʃʶʜʠ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʦʰʠʙʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥ rʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʠʯʠʥ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʠ/ʠʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʪʢʘʟʘ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʞʝʣʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘ FMEA ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ , ʥʦ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

5.3.3 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʳ FMEA ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʝʪʢʦʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʘʞʜʫ  ʁ ʬʫʥʢʮʠ ʁ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʩʪʘʥʜʘʨʪ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʘʟʦʤ, ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ. ʌʫʥʢʮʠ ʁ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʚʝʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ɺʳʙʨʘʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʥʝ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤ ʠ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

5.3.4 ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʘ 

ɼʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʩʪʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʕʣʝʤʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʪʢʘʟʘ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 
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ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʘ). ʂʘʞʜʳʡ ʚʠʜ ʦʪʢʘʟʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʘ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʮʝʣʷʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʠ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

 ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ; 

 ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ; 

 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ; 

 ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ; 

 ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʝʩʩʳ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ; 

 ʨʘʙʦʯʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ; 

 ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʠʜʝ ʦʪʢʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ: 

 ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʙʣʠʟʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 

 ʜʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠʟ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ FMEA. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʠʜʘʤ 

ʦʪʢʘʟʦʚ (A.2.1). 

 ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

 ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʛʨʘʥʠʮ ʠʣʠ ʟʘ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ; 

 ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʩʧʠʩʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʱʠʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

 ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ; 

 ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʠʥʮʠʜʝʥʪʘʭ ʠ ʘʚʘʨʠʷʭ; 

 ʟʥʘʥʠ,̫ ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

5.3.5 ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

5.3.5.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 
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ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ.  

ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣ  ̫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʠʣʠ 

ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ, ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʠʥʮʠʜʝʥʪʘ. 

ʈʘʥʥʝʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʦʪʢʘʟʘ ʠʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ, 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʣʠʮʘʤ ʚʤʝʰʘʪʴʩʷ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠʣʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ɺ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʭʦʪʷ ʦʙʳʯʥʦ ʦʥʠ ʩʭʦʞʠ. ɺ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ E ʠ F ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʤʝʨʳ. 

ɽʩʣʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʁʪʩʷ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʳʤʠ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʠʣʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʭ ʜʦʨʘʙʦʪʢʝ (5.3.9). 

5.3.5.2 ʄʝʪʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʦʪʢʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʠʧʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ FMEA. 

ʇʨʠʤʝʨ ï ʄʝʪʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʝ ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʠʣʠ ʟʚʫʢʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ; ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, ʢʘʣʠʙʨʳ, 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ; ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ; ʩʪʨʝʩʩ-ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ; 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ; ʘʫʜʠʪ; ʢʦʥʪʨʦʣʴ; 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ. 

ɽʩʣʠ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜʥʠʭ ʠ 

ʪʝʭ ʞʝ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʥʠ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʘ ʥʝ ʦʩʪʘʣʩʷ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤ ʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

5.3.5.3 ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ɼʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʠʜʘ 

ʦʪʢʘʟʘ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʩʘʥ rʩʧʦʩʦʙ rʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʨ ï ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʘʟʘ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ: 
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ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ; 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ; ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʤʘʰʠʥʳ; ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ; 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘ  ̫ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ. 

5.3.6. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʢʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʩʮʝʥʘʨʠʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʤr ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʟʚʘʥ rʦʜʥʠʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ (ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝ) ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʚʳʩʰʝʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝ). ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʞʝʪ ʦʟʥʘʯʘʪʴ ʪʦʪ ʞʝ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʯʪʦ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʠʣʠ ʝʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚʘʞʥʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʱʫ  ʁ ʦʧʦʨʥʫʶ ʪʦʯʢʫ. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʢʘʟʦʚ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʢʨʦʤʝ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʢʘʢ ʪʘʢʦʚʦʛʦ. 

ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʣʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʀʭ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ ʧʣʘʥʝ FMEA. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʨʝʚʘ ʩʦʙʳʪʠʡ (ɻʆʉʊ ʈ 

ʄʕʂ 62502). 

ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ FMEA ʤʦʛ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʠ. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʥʘʥʠ ̫ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ 

ʤʝʩʪʝ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʠ. ʏʘʩʪʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪʢʘʟʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ 

ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʠʣʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʘ ʜʦʣʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʷʞʝʩʪʴ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʉʧʦʩʦʙ r ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʪʠʧʦʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʦʧʠʩʘʥʥr ʤ ʚ ʧʣʘʥʝ FMEA. 
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ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ FMEA ʠʩʩʣʝʜʫʝʪ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠ,̫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʵʣʝʤʝʥʪ ʟʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʠʣʠ ʬʫʥʢʮʠʶ ʟʘ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʝʟʝʨʚʘ ʠʣʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʪʢʘʟ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʡ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ (ʪ.ʝ. ʥʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʡ), ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʚʳʩʰʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʙʳʣ ʙʳ ʚʘʞʝʥ. ʕʪʠ ʩʦʙʳʪʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʳ 

ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʨʠʤʝʨ ï ʆʪʢʘʟ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʘʟʘ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʦʪʢʘʟʘ ʦʙʲʝʢʪʘ, 

ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʪʘʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʪʢʘʟʦʚ, ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʦʪʯʝʪʝ ʦʙ ʘʥʘʣʠʟʝ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 3 ï ɸʥʘʣʠʟ ʜʝʨʝʚʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ (ɻʆʉʊ ʈ 27.302) ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠʣʠ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ. 

5.3.7. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʘʟʦʚ 

5.3.7.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠ ̫

ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʪʢʘʟ, ʧʦʣʝʟʥʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʕʪʘʧʳ FMEA ʥʝ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʘʟʦʚ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʝʟʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ, ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʪʢʘʟʘ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʨʠʤʝʨ ï ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʪʝʯʢʘ (ʚʠʜ ʦʪʢʘʟʘ) ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʟʘʤʝʥʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʄʝʪʦʜʳ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʨʠʯʠʥ r([4]). 

ʉʪʝʧʝʥʴ, ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʦʣʴʰʝ ʫʩʠʣʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʚʷʪʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʧʨʠʯʠʥ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ 

ʮʝʣʠ, ʯʝʤ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʤʝʥʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʯʠʥ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

5.3.7.2 ʆʪʢʘʟʳ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʠ ʦʪʢʘʟʳ ʦʙʱʝʛʦ ʚʠʜʘ 

FMEA ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʧʨʠʯʠʥʝ 

(CCF). ʆʪʢʘʟ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ï ʵʪʦ ʦʪʢʘʟ, ʢʦʛʜʘ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʪʢʘʟʳʚʘʝʪ 
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ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʦʪʢʘʟʳ ʧʦ ʦʙʱʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠ ʁʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚ FMEA ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ. ʆʪʢʘʟ ʧʦ 

ʦʙʝɦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʯʠʥʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʩʘʤʠʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʇʨʠʤʝʨ 1 ï ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʦʪʢʘʟʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʆʙʲʝʢʪ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ (ʧʨʦʮʝʜʫʨʥʳʝ) ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʘʟʘ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʦʪʢʘʟʘʤ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʧʨʠʯʠʥʝ. 

ɽʩʣʠ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʦʞʝʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴ ʧʦ ʪʦʡ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʝ, ʯʪʦ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʥʦ ʟʘʱʠʱʘʝʪ, ʪʦ ʵʪʦʪ CCF ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʪʢʘʟʘ 

ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ʆʪʢʘʟʳ ʦʙʝɦʛʦ ʚʠʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʭ ʦʜʥʠʤ ʠ 

ʪʝʤ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʩ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʚʠʜʦʤ ʦʪʢʘʟʘ) ʣʠʙʦ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ, ʣʠʙʦ ʧʦ 

ʨʘʟʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. ʕʪʦ ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʪʝʨʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʠ 

ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ. 

ʇʨʠʤʝʨ 2 ï ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʝʤʢʦʩʪʴʶ (ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ) ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠʟ-ʟʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʢʦʨʦʪʢʦʤʫ ʟʘʤʳʢʘʥʠʶ (ʦʪʢʘʟ ʦʙʱʝʛʦ 

ʚʠʜʘ) ʚ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. 

ʆʪʢʘʟ ʦʙʱʝʛʦ ʚʠʜʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʝʩʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʱʝʛʦ ʚʠʜʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʫʯʰʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʨʝʚʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ  

(ɻʆʉʊ ʈ 27.302). 

5.3.7.3 ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ʇʝʨʩʦʥʘʣ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʠʣʠ ʦʰʠʙʢʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʞʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪ ɹ ʢʘʢ 

ʧʨʠʯʠʥʫ ʦʪʢʘʟʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠ.̫ 
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ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʚʠʜʦʚ ʦʰʠʙʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʝʥ, ʯʝʤ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʘʟʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ 

ʤʥʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ. ʆʪʢʘʟ ʦʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤʫ ʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʠʯʠʥ r

ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʝʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʨ 1 ï ɺʠʜ ʦʪʢʘʟʘ çʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦè ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʧʦʪʦʤʫ, 

ʯʪʦ ʯʝʣʦʚʝʢ ʦʪʚʣʝʢʘʝʪʩʷ, ʜʝʣʘʝʪ ʣʦʞʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ 

ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɽʩʣʠ ʢʘʢʦʝ-ʣʠʙʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʧʦ ʥʝʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʭʘʣʘʪʥʦʩʪʠ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʙʝʩʧʦʣʝʟʥʳʤ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʢʦʥʪʨʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ʇʨʠʯʠʥʳ ʦʰʠʙʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ɻʆʉʊ ʈ 62508. ʊʘʢʩʦʥʦʤʠʷ ʚʠʜʦʚ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʧʨʠʯʠʥ ʦʰʠʙʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ  rʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʰʠʙʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ  

[4]. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ʏʝʣʦʚʝʢ ʤʦʞʝʪ  ʩʦʚʝʨʰʠʪʴ ʢʘʢ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʫʶ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʫʶ 

ʦʰʠʙʢʫ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʳ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠ ̫ ʦʰʠʙʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʦʰʠʙʢʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʣʦʞʥʦ, ʮʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʢ 

ʦʰʠʙʢʘʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʇʨʠʤʝʨ 2 ï ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʝʟʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʭʦʨʦʰʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʝ ʧʦʜʘʯʫ 

ʤʘʰʠʥʠʩʪʦʤ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʙ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʰʠʙʢʠ. 

5.3.8 ʆʮʝʥʢʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʦʚ 

5.3.8.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ɺ ʧʣʘʥʝ FMEA ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʢʘʢ ʵʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʝʣʘʪʴ. 

ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʣʠʙʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʦʪʢʘʟʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʪʁ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠ,̫ ʣʠʙʦ ʧʦʩʣʝ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ 

ʦʪʢʘʟʦʚ, ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘʤ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʝʝ ʚʣʠʥ̫ʠʝ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

5.3.8.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʘ ʥʘ ʚʳʩʰʝʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ, ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʳʩʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʲʝʢʪʘ (ʢʦʥʝʯʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ) ʠʣʠ ʥʘ ʮʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʯʝʪʢʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ.  

ʇʨʠʤʝʨ 1 ï ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʯʝʨʝʟ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ  ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʕʪʦʪ ʞʝ 

ʦʙʲʝʢʪ  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʫʧʧʫ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʨ 2 ï ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ r ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʜʣ ̫

ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʫ ʠʣʠ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʝʩʣʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

FMEA, ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʯʝʪʢʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʦʙʱʫʶ ʰʢʘʣʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʪʠʧʳ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ (5.2.4), 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʣʘʥʝ. ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ B ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ.̫ 

5.3.8.3 ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ, 

ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 

(ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ B) ʠʣʠ ʝʩʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ D). 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʝ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʦʪʢʘʟ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʯʝʪʢʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʜʝʣʘʥʳ ʦʮʝʥʢʠ. ɺʳʙʨʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʮʝʣʷʤ FMEA. 

ʇʨʠʤʝʨ ï ʆʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ; ʦʞʠʜʘʝʤʫ  ʁ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʤʝʥʳ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ: 
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 ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʣʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʦʰʠʙʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ; 

 ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʦʪʢʘʟʦʚ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠʣʠ ʥʝʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ; 

 ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʪʢʘʟʘʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

 ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʙʦʪʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ; 

 ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʪʢʘʟʘʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʠʜʘʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [5], ɻʆʉʊ ʈ 27.013), ʦ ʚʠʜʘʭ ʦʰʠʙʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [6]), 

ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɻʆʉʊ ʈ ʄʕʂ 62508) ʦʙ ʦʮʝʥʢʝ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [7]). 

5.3.8.4 ʆʮʝʥʢʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ɽʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʨʦʤʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʱʠʤ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʡʪʠʥʛ çʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠè. ɺʠʜ ʦʪʢʘʟʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʢʘʟ ʠʣʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʡ ʙʫʜʫʱʠʡ 

ʦʪʢʘʟ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ,r ʦʙʳʯʥʦ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʝʥ, ʯʝʤ ʚʠʜ ʦʪʢʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʜʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ɺ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ B ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʨʝʡʪʠʥʛ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ FMEA, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʜʨʫʛʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ). 

5.3.9 ɼʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

5.3.9.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ FMEA, ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʚʠʜʦʚ 

ʦʪʢʘʟʘ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (5.2.4), ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ, ʦʮʝʥʝʥʳ ʠ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʨʘʟʫ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤʠ, ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʫʶʪ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ FMEA, ʘ ʚʳʙʦʨ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʴʶ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ FMEA. 
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ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ FMEA ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʦʩʦʙʫʶ ʦʟʘʙʦʯʝʥʥʦʩʪʴ, ʠʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʘʟʦʚ ʜʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ (5.2.4), ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʧʣʘʥʦʤ FMEA ʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ 

ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʡ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦʣʥʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ FMECA. 

5.3.9.2 ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʥʝʝ ʟʘʪʨʘʪʥʦ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʨ 1 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: ʟʘʤʝʥʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʳʝ; ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ 

ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʦʢ;  ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʭr ʠʣʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʲʝʢʪ, ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʦʪʢʘʟ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪ ɹ ʠʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠ ʁʚʠʜʘ 

ʦʪʢʘʟʘ ʠʣʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʛʦ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʨ 2 ï ɼʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʟʦʣʷʮʠʶ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ  r ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ FMEA. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ - ʵʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ (ɻʆʉʊ ʈ 27.606). 
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ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪʢʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ: 

 ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ; 

 ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ; 

 ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʠʝ ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ (5.2.4). 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʠʢʘʢʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʳʣʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʠ FMEA. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʠʣʠ ʠʟʣʠʰʥʠ. 

ɼʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʢʨʘʪʢʦʝ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ ʚʩʝʭ 

ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ. 

ɽʩʣʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʳ, ʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʣʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ: 

 ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʦʚʭr ʚʠʜʦʚ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʦʚ; 

 ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʫʯʪʝʥʳ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝ FMEA, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ. 

5.4 ɼʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ FMEA 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʦʤ 

FMEA (5.2.5). 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ 

(ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʝ) 

ʆʙʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ FMEA 

A. 1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠ ̫

A.1.1 ʆʙʟʦʨ 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ FMEA ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ:  

 ʦ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

 ʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

 ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʜʝʣʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ; 

 ʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ; 

  ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʘʥʘʣʠʟʘ; 

  ʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʭ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʦʮʝʥʢʠ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʚʳʙʦʨ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ: 

 ʮʝʣʴ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʠʣʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ([8]) ʜʣʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠ ̫

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠ ̫ ʠʣʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠ,̫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ); 

 ʩʪʝʧʝʥʴ, ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʣʠ ʦʙʲʝʢʪ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʤʠ ʠʣʠ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ); 

 ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʧʳʪʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ); 

 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪ ɹʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʢʘʟʘ ʠʣʠ ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ ʜʝʣʘʪʴ 

ʜʨʫʛʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ, ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ FMEA; 

 ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʜʦʛʦʚʦʨʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ; 

 ʟʨʝʣʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʝʢʪʘ; 

 ʩʪʘʜʠʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ FMEA. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʠʣʠ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ FMEA ʚ ʣʶʙʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʥʝʪ ʯʝʪʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠ ̫

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʣʠ ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛʠʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ ʬʦʨʤʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. FMEA ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʣʠʷʥʠ ̫ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 
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ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ 

ʥʘ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʪʦʛʜʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʛʦʪʦʚʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʪ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ "ʯʝʨʥʳʡ ʷʱʠʢ" ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʭʦʜʳ ʠ ʚʳʭʦʜʳ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ɸ.3. ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ FMEA ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ  

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ E. 

A.1.2 ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʦʯʢʘ FMEA ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʲʝʢʪʘ  

ɺʳʙʦʨ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ FMEA ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʮʝʣʠ, ʩʪʘʜʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫(5.2.3.2). 

ɽʩʣʠ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʲʝʢʪ ʠ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʦʪʢʘʟʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʵʪʦ ʥʘʟʚʘʥʦ ʧʦʜʭʦʜʦʤ 

"ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ" ʠʣʠ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ. 

ɽʩʣʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʘʤʦʛʦ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʮʝʣʝʡ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʵʪʦ 

ʥʘʟʚʘʥʦ ʧʦʜʭʦʜʦʤ çʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭè ʠʣʠ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ. 

ʅʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʜʘʚʘʪʴ ʥʝʧʦʣʥʳʝ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠ ʦʭʚʘʪʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ rʠʟ-ʟʘ 

ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʨʘʥʥʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʘʤ, ʛʜʝ 

ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ) ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʙʫʜʫʱʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɽʩʣʠ FMEA ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩ ̫ʜʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, FMEA 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʟʘʚʝʨʰʝʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ çʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭè 

ʠ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʮʝʣ̫ʤ FMEA. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʪʝʨʤʠʥ çʥʠʩʭʦʜʷʱʠʡè ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ FMEA, ʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʨʝʚʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ɽʩʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʦʙʰʠʨʥʦʡ, ʯʝʤ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʨʘʙʦʪʘ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʥʝʰʥʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʦʞʘʨ, ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʝ ʠʣʠ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ), ʠʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʦ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ), ʪʦ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʨʝʚʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʝʟʥʳʤ, ʯʝʤ FMEA. 

ʆʙʟʦʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʠ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ ɸ.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʯʝʩʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥrʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ A.1 - ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʠ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ FMEA 

ʇʦʜʭʦʜ FMEA ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʅʠʩʭʦʜʷʱʠʡ  ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʥʠʤʘʪʁ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʡ ʫʩʠʣʠ ̫ʥʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʠʣʠ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʤ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʇʦʤʦʛʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʦʣʝʟʝʥ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʟʜʥʠʭ FMEA (ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤʠ), ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ. 

ʄʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠ ʥʫʞʥʳ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ. 

ʄʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥ ʥʘ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠʣʠ ʬʫʥʢʮʠʷʭ. 

ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʪʝʨʶ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩ  ̫ʦʮʝʥʢʦʡ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʦʪʢʘʟʘ, ʙʝʟ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʩʝʭ 

ʦʪʢʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ. 

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝ ʜʘʩʪ ʠʣʠ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʜʘʩʪ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʄʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɺʦʩʭʦʜʷʱʠʡ ʇʦʜʭʦʜ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʁ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʲʝʢʪʘ  

ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʘ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠʭ ʦʪʢʘʟʘ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʤʘʣʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʫʧʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ (COTS), ʢʘʢ ʯʝʨʥrʭ ʷʱʠʢʘʭ, ʠʣʠ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʭ ʤʦʜʫʣʷʭ. 

ʍʦʨʦʰʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠʣʠ ʜʣʷ ʥʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʏʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥɹ  ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ. 

ʅʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʦʪʝʨ ʁʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʳʚʦʜʷʪ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʝ̡ʢʪʘ. 

ʄʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʙʲʝʤ FMEA ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʩʠʣʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. 
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A.1.3 ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʣʷ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦʤʦʱʠ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʠʣʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʠ ʦʙʲʝʤ FMEA ʟʘʚʠʩʪ̫ ʦʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ɸ.1.4 ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʘ 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ FMEA ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʦ, 

ʝʩʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʝʨʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ. ʊʘʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʢʘʟʦʚ. ɽʩʣʠ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ), ʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʝʩʧʦʣʝʟʥʳʤ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʣʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʠʭ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʰʢʘʣr. 

 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʰʢʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʣʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ.  

 ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʰʢʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʦʪʢʘʟʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʘ ʠʣʠ 

ʦʙʲʝʢʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʙʟʦʨ ʦʙʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʜʭʦʜʦʚ FMEA ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ ʠ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ɸ.2. 

ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ B ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ A.1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ. ɹʦʣʝʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʝ ʜʣʷ 



ɻʆʉʊ ʈ XXXXXï2020 
(ʧʨʦʝʢʪ, 1 ʨʝʜʘʢʮʠʷ) 

36 
 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʤʦʛʫʪ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ. 

FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʩʪʨʦʝʥ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ FMEA ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ 

ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɽ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɸ.2 ï ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʱʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ FMEA 

ʇʦʜʭʦʜ FMEA ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʅʠʩʭʦʜʷʱʠʡ  ʆʙʳʯʥʦ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʪ̫ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʪʘʢʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʫʨʦʚʥʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʣʠ 

ʟʥʘʥʠʝ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦ ʧʦ ʢʘʢʦʡ-

ʣʠʙʦ ʜʨʫʛʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʨʝʞʠʤʦʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʟʨʝʣʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ 

ʦʞʠʜʘʝʤʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʜʝʣʘʥʦ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʚʠʜʘʤʠ 

ʦʪʢʘʟʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʦ 

ʠʣʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦ. 

ʅʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʜʘʞʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ, ʝʩʣʠ ʮʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʠʟʚʝʩʪʥʘ, ʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʦʚ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ʊʘʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʩʤʷʛʯʘʶʱʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʥʦʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ, ʢʦʛʜʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʦʜʜʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʝ 

ʚʳʭʦʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʣʠ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ. 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ɸ.2 

ʇʦʜʭʦʜ FMEA ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ɺʦʩʭʦʜʷʱʠʡ ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ, 

ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ ʯʘʩʪʦ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ, 

ʢʦʛʜʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳ. 

ʄʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʥʦʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳ. 

ʇʦʦʱʨʷʝʪ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʫʨʦʚʥʷ 

ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ 

ʮʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ FMEA ʢ ʧʦʢʫʧʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, ʢʦʛʜʘ ʫʩʠʣʠʷ ʥʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʤʘʣʦ  ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ). 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʣʝʟʝʥ ʧʨʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʢʘʢ 

ʧʦʜʨʦʙʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʧʨʘʚʜʘʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʢʘʟʘ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ FMEA ʩʢʦʨʝʝ 

ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʚʦʟʚʨʘʪʫ ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʫʩʠʣʠʡ. 

ɸ.2 ʌʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ FMEA 

ɸ.2.1 ʇʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ (ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ) ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ʇʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʫʩʠʣʠ ̫ʠ ʚʨʝʤ.̫ ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʜʘʥʥʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʥʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʮʝʥʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ: 

 ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʥʝʝ ʠ ʚʥʦʚʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ 

ʠʣʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ? 

 ɼʘʥʥʳʝ ʦʙ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʮʝʣʷʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘ? 

 ʋʩʣʦʚʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʦʙʲʝʢʪʘ-

ʘʥʘʣʦʛʘ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ? 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʆʙʲʝʢʪʳ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʳ (COTS) 

ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ, ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʠʤʝʪʴ 

ʜʘʥʥʳʭ FMEA, ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʫ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (OEM). ɺ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ FMEA ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʥʝʩʪʠ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʣʴʟʫ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʝʩʪʴ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ 
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ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ çʯʝʨʥʳʡ ʷʱʠʢè ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʠ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʪʘʢ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʩʤ. ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ D). 

A.2.2 ɿʨʝʣʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ɿʨʝʣʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʘʢ ʢ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠ ʁʧʨʦʝʢʪʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʙʲʝʢʪʘ), ʪʘʢ ʠ ʢ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɿʨʝʣʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʚʤʝʩʪʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ 

ʩʚʷʟʘʥʳ. 

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ FMEA ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʦ 

ʤʝʨʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʢ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʚʳʙʦʨ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʧʦʜʭʦʜ ʥʘ 

ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʡ. ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʦʙʳʯʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʣʠ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʯʘʩʪʦ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʪʘʧʦʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. 

ɿʨʝʣʝr ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʙ FMEA. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʦ ʦʙʱʝʛʦ ʦʩʦʟʥʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ FMEA 

ʠʣʠ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ FMEA. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʟʨʝʣʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʥʝʧʨʝʨr ʚʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ FMEA ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠʣʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʥʝʟʨʝʣʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʯʘʩʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʜʘʚʥʠʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ 

ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ/ʠʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʀʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (OEM) ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ FMEA ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ FMEA ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 
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ʅʝʟʨʝʣʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ 

ʟʨʝʣʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʟʨʝʣʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʩʠʣʠʡ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɸ.2.3 ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ 

ʆʮʝʥʢʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤʠ, ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʚʩʝʤʠ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʤʠ ʬʦʨʤ FMEA ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʦ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʇʨʠʤʝʨ ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘ  ̫ ʠʥʥʦʚʘʮʠ ̫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ  

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʣʠ ʥʦʚʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʣʠ ʥʦʚʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. 

ɿʨʝʣʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʭʦʞʠ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʥʘ ʟʨʝʣʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʟʨʝʣʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʦʞʝʪ ʤʝʰʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪ ʠ ʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʝʟʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ FMEA ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠ ̫ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ. 

ɸ.3 ʇʨʠʤʝʨʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ FMEA ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ɸ.3.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʏʪʦʙʳ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ FMEA ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʥʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠʤʝʨʦʚ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥ rʜʦ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʠ  ̫ ʧʨʠʯʠʥ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ FMEA. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʥʘʣʠʟ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʘ. ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ B 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʧʦʜʨʦʙʥʘ  ̫ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ ̫ʦ ʤʝʪʦʜʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ. 

A.3.2 ʇʨʠʤʝʨ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ FMEA ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʬʠʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʘ  ̫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʬʠʩʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘ  ̫ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘ ɻʪʘʧʘʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʳʣʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʣɻʝʤʝʥʪʳ ʥʦʚʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ ʠ 

ʥʦʚʝr ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʂʦʤʧʘʥʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʚʠʜʝ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʦʪʢʘʟʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʠ ʜʨʫʛʫʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɺʩʝ 
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ʣɻʝʤʝʥʪʳ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

FMEA ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ  

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ FMEA ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʪʘʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʦʩʭʦʜʷʱʠʡ FMEA ʚʳʙʨʘʥ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʮʝʣɹʁ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʣʥʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʡ FMEA. 

ɺ FMEA ʚʢʣʶʯʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʪʢʘʟʳ ʧʦ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʮʠʢʣ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʢʦʨʦʪʢʠʤ, FMEA ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʩʝʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ FMEA ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ. 

ʂʨʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ RPN 

(ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ B), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʩʪ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ, ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʤ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʰʢʘʣʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʣʝʛʢʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ FMEA ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɸ.3.3 ʇʨʠʤʝʨ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ FMEA ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ FMEA ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪ ɹ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʙʳʣ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ 
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ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ï ʥʦʚʡr ʧʨʦʝʢʪ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʅʦʚʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʥʥʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʭʦʪʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʥʷʪʥʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘ, ʥʦ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. FMEA ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ 

ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɹʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ FMEA. ʉʥʘʯʘʣʘ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʵʪʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ FMEA, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

FMEA ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʣ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʜʜʘʶʱʘʷʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʠ ʝʛʦ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʣʝʝ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʧʝʨʚʦʤ ʮʠʢʣʝ FMEA ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ RPN, ʠ ʢʦʛʜʘ ʩʪʘʣʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ  rʜʣʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦ̫ʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ. 

ɸ.3.4 ʇʨʠʤʝʨ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ FMEA ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʄʥʦʛʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʚʦʝʡ 

ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ ʦʙʷʟʘʥʳ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʎʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʯʘʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ. FMEA ï ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʢ ʣʶʙʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʦʟʳ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ FMEA ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʩʪʦʡ, ʥʦ ʣʶʜʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠʟ-ʟʘ 

ʧʨʠʯʠʥ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. 

ʅʘʯʘʣʦ ʠ ʢʦʥʝʮ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʯʝʪʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ, ʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʵʪʘʧʳ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʞʜʳʡ ʚʠʜ 

ʦʪʢʘʟʦʚ. 
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ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ FMEA ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʡ, ʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʄʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ FMEA ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ,  ʢʦʛʜʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʦʪʢʘʟ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠ ̫ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʣʠ ʢʦʛʜʘ ʦʜʠʥ ʵʪʘʧ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨ r

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʪʘʧʦʚ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ FMEA ʢ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʚʩʝ 

ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁ ʤʝʪʦʜ RPN. ʇʨʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʪʢʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʝʛʢʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʜʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳ, ʯʝʤ ʚʠʜ rʦʪʢʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʪʘʪʁʩʷ ʩʢʨʳʪʳʤʠ ʜʦ ʪʝʭ 

ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʙʳʯʥʦ ʩʣʦʞʝʥ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʥʘʜʝʞʥʳʤ. ʇʨʦʩʪʦʡ ʤʝʪʦʜ, ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ RPN, ʠʣʠ ʤʘʪʨʠʮʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ï 

ʯʘʩʪʦ ʚʩʝ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɸ.3.5 ʇʨʠʤʝʨ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ FMEA ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

FMEA ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʧʦʝʟʜʦʚ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʨʘʥʥʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʆʪʣʠʯʠʝ ʥʦʚʭr ʩʠʩʪʝʤ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ. 

ʎʝʣʴʶ FMEA ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦʜʭʦʜ FMEA çʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭè, ʵʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʫ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʢʘʟʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʝʨʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʤʷʛʯʠʪʴ ʚʩʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʦʰʠʙʦʢ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʥʠʞʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʢʘʟʘʣ. 

FMEA ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʥʠʞʝʥʠ ̫ ʨʠʩʢʘ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ.ʁ ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, 

ʩʯʠʪʘʶʪ ʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʠʣʠ ʥʝʪ. ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʟʫʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠ ̫ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʥʷʪʥʦʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʝʩʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ 
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ʩʣʠʰʢʦʤ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ, ʪʦ ʘʥʘʣʠʪʠʢ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʚʳʚʝʩʪʠ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ rʚ ʮʝʣʦʤ; ʝʩʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʣʠʰʢʦʤ 

ʦʙʰʠʨʝʥ, ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʦʪʢʘʟ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ FMEA ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʠʩʢʫʩʩʠʶ ʧʦ ʨʷʜʫ ʚʦʧʨʦʩʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʦʙʳʯʥʦ ʜʠʩʢʫʩʩʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ, ʦ ʚʠʜʘʭ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ɼʨʫʛʦʡ ʘʩʧʝʢʪ ï ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʩʤʷʛʯʝʥʠʝ (ʪʦ ʝʩʪʴ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ 

ʩʤʷʛʯʝʥʠʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʢʘʟʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʳ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʣʠʰʢʦʤ 

ʨʝʜʢʦ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʟʘʨʦʞʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʦʪʢʘʟʘ). 

ʄʝʪʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ FMEA, ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʪʘʙʣʠʮ ʜʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ RBD ʜʣʷ 

ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʩʩʳʣʘʪʴʩʷ ʥʘ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʩʫʱʠʭ 

ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥ rʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ɸ.3.6 ʇʨʠʤʝʨ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ FMEA ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʙʣʦʢʘ ʥʘʩʦʩʘ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ FMEA ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʠʜʨʦʙʣʦʢʘ ʥʘʩʦʩʘ ʜʣʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʪʣʘ. ʌʫʥʢʮʠʠ 

ʛʠʜʨʦʙʣʦʢʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʥʘʩʦʩʘ (ʨʘʩʭʦʜ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ), ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʪʚʦʜʥʦʛʦ 

ʢʣʘʧʘʥʘ (ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʣʘ ʩ ʨʝʞʠʤʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʞʠʤ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ  ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ), ʩʙʨʦʩ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ ʢʦʥʪʫʨʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ (ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʙʨʦʩ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ ʞʠʜʢʦʩʪʠ), ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʟʲʝʤʘʤ ʠ ʪ. ʜ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʥʘʩʦʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦʙʲʝʢʪ ʩ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

FMEA ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʢʦʤʘʥʜʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʦʧʳʪ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʚ, ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʧʨʘʚʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʜʣʷ FMEA ʚʳʙʨʘʥʘ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʘ 

(ʬʫʥʢʮʠʷ ʟʘ ʬʫʥʢʮʠʝʡ) ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʝʤʠʥʘʨ. ʇʨʠʥʷʪʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʩʪʦʷʣ ʚ 

ʩʙʦʨʝ ʥʘ ʩʝʤʠʥʘʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʚʳʩʢʘʟʘʣʠ ʩʚʦʠ 
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ʦʧʘʩʝʥʠʷ. ʎʝʣʴ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘʭ ʜʣʷ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʘ ʥʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʝʛʦ FMEA. 

ɼʘʥʥʳʝ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʩʝʤʠʥʘʨʘ, ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʠʭ ʧʨʠʯʠʥ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʫʪʝʯʢʘʤʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʜʦ ʚʦʜʳ ʥʘ ʧʦʣʫ, ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʪʝʯʝʢ, ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʠ ʪ. ʜ. ʊʦʛʜʘ ʚʠʜ ʦʪʢʘʟʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʪʝʯʢʦʡ, ʩʦʩʪʘʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ï 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ X, ʘ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ï ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɸ.3.7 ʇʨʠʤʝʨ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ FMEA ʜʣʷ ʚʝʪʨʷʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

FMEA ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʪʨʷʥʦʡ 

ʪʫʨʙʠʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ FMEA ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʩʶ ʪʫʨʙʠʥʫ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʘʢʠʝ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʩʪʫʧʠʮʘ, ʩʠʣʦʚʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪ. ʧ. 

ʎʝʣʴ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʦʧʳʪʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ï ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʫʨʙʠʥʳ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʫʪʝʤ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʠʩʢʘ. 

ʇʨʠʥʷʪ ʧʦʜʭʦʜ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, ʛʜʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʅʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʪʦʯʢʦʡ ʙʳʣʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ/ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ, 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʨʦʙʢʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ, ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ, ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʙʣʦʢʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʤʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʦʜʭʦʜ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʘʢ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ RPN ʚʳʙʨʘʥ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪ.r 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ 

(ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʝ) 

ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 

 

ɺ.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ  

ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʦʚ 

ʦʪʢʘʟʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨr : ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ, ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪʢʘʟʘ ʠ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʠʩʢʘ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʠ) ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʥʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʪʁ ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʯʝʪʳʨʝ ʤʝʪʦʜʘ: ʤʘʪʨʠʮʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʛʨʘʬʠʢ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʨʘʥʛ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʠ ʨʠʩʢʘ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʨʘʥʛ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʠ ʨʠʩʢʘ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚʠʜʳ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʰʢʘʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʠ ʤʝʪʦʜ ʠʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʦʩʷʪ ʦʙʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʮʝʣʝʡ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

B.2 ʐʢʘʣʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 

B.2.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʣʠ ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ. 

 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

çʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡè, çʢʨʫʧʥʳʡè ʠʣʠ çʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʡè (ʜʣʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ); ʠʣʠ çʯʘʩʪʳʡè, çʨʝʜʢʠʡè ʠʣʠ çʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʳʡè (ʜʣʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ). 

 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʬʦʨʤʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʠʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʣʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʢʘʟʘ. ʐʢʘʣʳ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. 
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 ɽʩʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʘʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʝ 

ʦʮʝʥʢʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʭ 

ʰʢʘʣ, ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʰʢʘʣʘʤʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʤʝʪʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʨʘʥʛʘʤʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʠʣʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ. 

ʊʦʯʢʠ ʥʘ ʰʢʘʣʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʪʦʯʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ, ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʠ ʨʘʥʛʘʤ/ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʰʢʘʣ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʫʶ ʠʤʝʶʱʫʶʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʨʝʜʚʟʷʪʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʦʣʝʟʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

B.2.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʰʢʘʣʳ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʰʢʘʣ r ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʩʪʠʨʘʪʴʩʷ ʦʪ ʩʘʤʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʜʦ ʩʘʤʳʭ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʪ ʩʘʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦ ʩʘʤʦʡ 

ʥʠʟʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪ ʩʘʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦ ʩʘʤʦʡ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ, 

ʧʨʠʩʫʱʝʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʚʠʜʘʤ ʦʪʢʘʟʦʚ.  

ʊʦʯʢʠ ʥʘ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʰʢʘʣʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʯʝʪʢʦʝ ʠ ʪʦʯʥʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʠʤʝʶʱʝʝ ʩʤʳʩʣ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ 

ʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʜʘʥʥʳʤ ʠ ʙʳʪʴ 

ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ, ʧʦʥʷʪʥʳʭ ʪʝʤ, ʢʪʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʘʥʘʣʠʟ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʘ ʥʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʰʢʘʣʳ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ. ʊʦʯʢʠ ʥʘ ʰʢʘʣʘʭ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʇʨʠʤʝʨ ï ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʪʢʘʟʘʤʠ, ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ, ʘ ʥʝ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʟʘʪʨʘʪʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʦʪʢʘʟʦʤ. 

ɺʳʙʦʨ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ (ʠʣʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʰʢʘʣ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʩʤʳʩʣʘ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɼʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ, 

ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʝʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 
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ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ  ʚʩʝʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ɹʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʫʜʦʙʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ 

ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʜʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʟʘʮʠʠ, ʭʦʪʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʩɹʷ ʤʝʞʜʫ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤʠ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʪ ʪʨʝʭ ʜʦ ʜʝʩʷʪʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ. 

ɺ ʙrʦʨ ʦʧʠʩʘʥʠʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ.̫ ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʣʦʚʝʩʥʳʭ ʦʧʠʩʘʥʠʡ ʠ ʯʠʩʣʦʚʳʭ/ʙʫʢʚʝʥʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʚʳʙʦʨ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʰʢʘʣ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʘʙʣʠʮʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘ  ̫ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʣʦʚ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

B.2.3 ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪ ɹʦʪʢʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʢʘʣ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʠʣʠ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʠʟ ʦʙʱʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʥʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʦʪʢʘʟʘʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʥʝ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʫʪʝʤ 

ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʦʪʢʘʟʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʜʝʣʘʥʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʠʜ ʦʪʢʘʟʘ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ (ʦʙʳʯʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʷʞʝʩʪʠ). 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ɽʩʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪ ɹʦʪʢʘʟʦʚ, ʪʦ, ʝʩʣʠ ʥʝ 

ʫʢʘʟʘʥʦ ʠʥʦʝ, ʵʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʵʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤr ʤ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʭʦʪʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʟ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʠʜʫ ʦʪʢʘʟʘ, ʪʘʢʞʝ 

ʯʘʩʪʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʜʨʫʛʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ. 

ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ/ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʜʝʣʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ ʢʦʤʘʥʜʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʙʳʣʘ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʰʢʘʣʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪ ɹ ʪʦʯʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʜʘʥʥʳʤ. 

ʏʪʦʙʳ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʝ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪ ɹ

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. 

ʘ) ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪ ɹ

ʠʣʠ ʯʘʩʪʦʪʘ, ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʯʝʪʢʦ ʫʢʘʟʘʥʳ. 

ʇʨʠʤʝʨ 1 ï ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ, ʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʦʮʝʥʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ. 

b) ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʷʩʥʝʥʠ ̫ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ (ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ) ʜʣʷ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠ.̫ 

ʇʨʠʤʝʨ 2 ï ɼʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴʶ, ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʜʠʥ ʦʪʢʘʟ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ, ʘ ʜʣʷ 

ʤʝʥʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʢʘʟʦʚ ʟʘ ʛʦʜ.  

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʜʢʠʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʳʤ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦ ʢ ʥʘʠʭʫʜʰʝʤʫ ʩʣʫʯʘʶ. 

B.3 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠʣʠ ʛʨʘʬʠʢʘ 

B.3.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʥʛʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪʢʘʟʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʰʢʘʣ ʠʣʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʠʣʠ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɻʨʘʬʠʢ ʠʣʠ ʤʘʪʨʠʮʫ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʟʘʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʥʛʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʠʭ ʩʚʷʟʴ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʩʫʜʠʪʴ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʪ ɹʩ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ ʜʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ FMEA. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʯʝʪʢʦʝ ʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʝ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠ ̫ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠ ̫ʥʘ 

ʙʠʟʥʝʩ. ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʩʚʦʜʠʪ ʥʘ ʥʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟ-ʟʘ 

ʠʟʣʠʰʥʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠʣʠ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʢʘʟʦʚ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʨʘʥʛʦʚ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʁ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. 
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ɺ.3.2 ʄʘʪʨʠʮʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʤʝʨʫ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʄʘʪʨʠʮʫ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʨʠʩʢʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʨʠʮ,r ʘ ʨʘʥʛ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʪʁ ʢʘʞʜʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʤʘʪʨʠʮ.r ʈʘʥʛ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʫ  ʁʧʨʠʤʝʥʷʪʁ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʚʠʜʫ ʦʪʢʘʟʘ. 

ɼʣʷ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʨʘʥʛʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ çʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʝè. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ B.1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ B.1 - ʇʨʠʤʝʨ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʯʝʪʳʨʝʭ ʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ (ʢʘʢ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ B.1) 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ X: çʅʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʨʠʩʢè; 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 1: çʅʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢè; 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 2: çʇʨʠʝʤʣʝʤʳʡ ʨʠʩʢè; 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 3: çʅʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢè. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʠʜ ʦʪʢʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʷʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʢʘʟʘʥʳ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ. ɺ ʪʘʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʦʣʝʟʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ɺ ʤʘʪʨʠʮʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ B.1 ʨʠʩʢ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʘʞʜʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʨʘʚʦʛʦ ʫʛʣʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʦ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʣʝʚʦʛʦ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʮʚʝʪʘ ʠʣʠ ʢʦʜʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ), ʘ ʥʝ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʷʯʝʡʢʠ 

ʤʘʪʨʠʮʳ. 
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ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʠʥʘ çʧʨʠʝʤʣʝʤʳʡ ʨʠʩʢè ʥʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ. 

ʄʘʪʨʠʮʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ B.1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʨʦʤ, ʝʝ ʥʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʦʨʤʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʠ  ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦ, ʪʦ ʬʦʨʤʘ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʙʫʜʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ B.1. ɽʩʣʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʴ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʦʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɺ.1, ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʠʥʳʤ. 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʜʚʫʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ, ʝʝ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ, ʜʦʙʘʚʠʚ ʪʨʝʪʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠʣʠ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ, ʩʪʦʣʴʢʦ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʩʢʦʣʴʢʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʠʣʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʞʜʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʮʝʥʢʠ. 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʚʝʨʝʥʘ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚʠʜʘʤ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ  ̫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʝʩʣʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠʣʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʢʘʭ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʢ ʚʠʜʘʤ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ. 

B.3.3 ɻʨʘʬʠʢ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ B.2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʨʦʩʪʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤʠ ʨʘʥʛʘʤʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ, 

ʪʘʢ ʠ ʪʷʞʝʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʰʢʘʣʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ B.2 - ʇʨʠʤʝʨʳ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 
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ɻʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʷʤʳʤʠ (ʧʨʠʤʝʨ 

ɺ) ʠʣʠ ʢʨʠʚʳʤʠ (ʧʨʠʤʝʨ ɸ). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ (ʧʨʠʤʝʨ C) ʠʣʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʧʨʷʤʳʭ  

ʠ ʢʨʠʚʳʭ ʣʠʥʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ɺ ʧʨʠʤʝʨʝ B ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʣʠʥʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʰʢʘʣʘ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʙʫʜʫʪ 

ʢʨʠʚʳʤʠ. ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʝ ʰʢʘʣr, ʛʨʘʥʠʮʳ ʙʫʜʫʪ ʧʨʷʤʳʤʠ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʰʢʘʣʘ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ ʥʫʣʶ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʰʠʙʦʯʥʳʤ ʨʘʥʛʘʤ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʛʣʘʜʢʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠʤʝʁʪ ʩʤʳʩʣ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʝʩʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ) ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ. 

ɻʨʘʬʠʢ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʜʚʫʤʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥ ʜʦ ʪʨʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʠʣʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʜʣʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʰʢʘʣʘ, ʠʤʝʁɦ ʘʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 

ʛʨʘʬʠʢ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚʩʝ ʝʱʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤ, ʥʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʯʪʠ 

ʥʘʚʝʨʥʷʢʘ ʙʫʜʫʪ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʚ 

ʤʘʪʨʠʮʝ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ. 

B.4 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʥʛʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʠ 

ʨʠʩʢʘ 

B.4.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʈʘʥʛ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʠ ʨʠʩʢʘ (RPN) ʚʳʚʦʜʷʪ ʧʫʪʝʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʤ ʰʢʘʣʘʤ, ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʵʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ (S), ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠ ̫ ʦʪʢʘʟʘ (O) ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ (D), ʯʪʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʪʁ ʤʝʪʦʜʦʤ çSODè. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ RPN. 

B.4.2 ʈʘʥʛ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʠ ʨʠʩʢʘ 
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ʆʙʱʘʷ ʬʦʨʤʘ ʨʘʥʛʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʠ ʨʠʩʢʘ (RPN) ï ʵʪʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʥʛʦʚ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʦʪʢʘʟʘ RPN = S Ĭ O Ĭ D. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ RPN ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʰʢʘʣ ʵʪʠʭ ʪʨʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʝ ʰʢʘʣʳ ʦʪ 1 ʜʦ 10, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ RPN 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1 ʜʦ 1 000. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ FMEA ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ, 

ʪʦʛʜʘ RPN ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 1 ʜʦ 100. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʁ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʰʢʘʣʝ, ʪʘʢ 

ʯʪʦʙʳ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʥʝʝ 10 ʪʦʯʝʢ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ S, O ʠ D ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʙʣʠʮ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʘʥʦ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʫ ʪʦʯʥʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʨʝʡʪʠʥʛ. 

ʏʠʩʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ D ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʠʜ ʦʪʢʘʟʘ ʙʫʜʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʦʡʜʫʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪʢʘʟʘ. ʕʪʦ ʯʠʩʣʦ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʥʞʠʨʫʪʁ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ 

ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠ ̫

ʦʪʢʘʟʘ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤʫ 

RPN ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʨʘʥʛʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ. 

ʇʨʠʤʝʨ 1 ï ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʝʪʨʷʥʘ  ̫ ʪʫʨʙʠʥʘ. ʊʠʧʠʯʥʘʷ 

ʰʢʘʣʘ ʨʘʥʛʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ.  

ʈʘʥʛ 
ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

(S) 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

1 ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ; ʧʦʩʝʱʝʥʠʝ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 14 ʜʥʝʡ; ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ 
ʪʨʝʚʦʛʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʪʫʨʙʠʥʳ; ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʪʢʘʟ ʚʳʟʚʘʥ 
ʦʪʢʘʟʦʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. 

2 ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ; ʧʦʩʝʱʝʥʠʝ, 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ 14 ʜʥʝʡ; ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʥʦ ʫʜʘʣʝʥʥʦ 
ʧʝʨʝʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʘʷ; ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʪʢʘʟ ʚʳʟʚʘʥ ʦʪʢʘʟʦʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. 

é.. 

8 ʇʦʪʝʨʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʧʝʨʠʦʜʘ (ʦʪ 2 ʜʦ 4 ʥʝʜʝʣʴ); ʟʘʤʝʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

9 ʇʦʪʝʨʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 
ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʥʝʜʝʣʴ); ʟʘʤʝʥʘ 
ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

10 ʀʥʮʠʜʝʥʪ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; ʧʦʪʝʨʷ ʚʩʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; 
ʦʙʱʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʩʷʮʝʚ. 
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ʇʨʠʤʝʨ 2 ï ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ. ʊʠʧʠʯʥʘʷ 

ʰʢʘʣʘ ʨʘʥʛʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ. 

ʈʘʥʛ 
ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 
ʦʪʢʘʟʘ (O) 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

1 ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʫ ʦʜʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠʟ 
10 000.  

2 ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʫ ʦʜʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠʟ 
2000. 

é.. 

8 ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʛʦʜ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʤʘʰʠʥʝ 

9 ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʤʝʩʷʮʝʚ. 

10 ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʤʝʩʷʮ. 

 

ʇʨʠʤʝʨ 3 ï ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ. ʊʠʧʠʯʥʘʷ 

ʰʢʘʣʘ ʨʘʥʛʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ. 

ʈʘʥʛ 
ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʦʪʢʘʟʘ (D)) 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

1 ɺʠʜ ʦʪʢʘʟʘ ʚʩʝʛʜʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

2 ɺʠʜ ʦʪʢʘʟʘ ʦʯʝʚʠʜʝʥ ʠ ʦʙʳʯʥʦ ʝʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʜʦ 
ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

é.. 

8 ɺʠʜ ʦʪʢʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ, 
ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ. 

9 ɺʠʜ ʦʪʢʘʟʘ ʪʨʫʜʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥ ʧʦʯʪʠ 
ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

10 ʆʙʲʝʢʪʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ, ʚʠʜ ʦʪʢʘʟʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 
ʙʳʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ. 

 

ɿʘʪʝʤ ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʘ ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʚʘʶʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʭ RPN, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʪʁ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ RPN. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠ  ʁRPN, 

ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ, ʘ 

ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʠʣʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ 

RPN, ʪʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 3 ï ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʩ RPN, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʧʦʨʦʛ, ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳ, ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ RPN. 

ʈʘʥʛʦʚʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ RPN ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʢʘʣʳ. ʇʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ RPN ʠʣʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
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ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʝʚʝʨʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ: 

ʘ) ʰʢʘʣʘ RPN ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ. 

ʇʨʠʤʝʨ 4 ï ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʪʨʝʤʷ ʰʢʘʣʘʤʠ ʩ ʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʦʪ 1 ʜʦ 10 ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ 

ʪʦʣʴʢʦ 120 ʠʟ 1 000 ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

b) ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʤʳʩʣʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 4 - ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʰʢʘʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʤʠ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʰʢʘʣʘʭ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚ;r 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ RPN ʤʦʛʫʪ ʤʘʣʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ, ʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ: S = 6, O = 4 ʠ D = 2 ʧʨʠʚʦʜ̫ʪ ʢ RPN, ʨʘʚʥʦʤʫ 48, ʘ S = 6, O = 5 ʠ D = 2 ʜʘʪʁ RPN, ʨʘʚʥʳʡ 

60. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ RPN ʩʪʦʠʪ ʣʠʰʴ ʥʝʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ O = 5 ʤʦʞʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ O = 4. 

c) RPN ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 5 ï ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʷʚʥʦ ʛʦʨʘʟʜʦ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ RPN, ʢʦʛʜʘ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʝʣʠʢʠ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʤʘʣʳ 

(ʧʨʠʤʝʨ: 9 x 9 x 3 = 243 ʠ 9 x 9 x 4 = 324 ʧʨʦʪʠʚ 3 x 4 x 3 = 36 ʠ 3 x 4 x 4 = 48). 

ʍʦʨʦʰʝʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ RPN ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙ ʦʮʝʥʢʝ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

B.4.3 ʄʝʪʦʜ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʥʛʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʠ ʨʠʩʢʘ 

ʊʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ RPN (ARPN) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʝʡ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ RPN, ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ B.4.2, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ [9]. 

ɼʣʷ ARPN ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʰʢʘʣʘʭ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʰʢʘʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʭʨʘʥʷʣʠʩʴ. ɿʘʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʫ  ʁ

ʰʢʘʣʫ, ʛʜʝ ʢʘʞʜʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʪʦʯʢʝ ʥʘ ʰʢʘʣʝ, ʫʤʥʦʞʘʶʪ ʥʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 10 ʠʣʠ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʢʦʨʝʥʴ ʠʟ 10). ʆʜʠʥ ʠ ʪʦʪ 

ʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʰʢʘʣ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʘ ʰʢʘʣʘʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝ ʜʝʩʷʪʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʣʷ RPN (ʩʤ. B.4.2). 
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ʊʘʙʣʠʮʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʨʘʥʛ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʜʦʣʞʥʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʨʘʥʛʫ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʶ. 

ʇʈʀʄɽʈ 1 ï ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʐʢʘʣʘ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʘʨʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʥʘ 10 ʠʣʠ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʢʦʨʝʥɹ  ʠʟ 10, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʚʝʥ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 3. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʜʝʣʝʥʠʡ ʰʢʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʝʣʝʥʠʷ ʰʢʘʣʳ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

ʈʘʥʛ 
ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 
ʦʪʢʘʟʘ (O) 

 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

1 ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʟʘ 
100 000 ʣʝʪ. 

2 ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʟʘ 100 
000 ʣʝʪ, ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʟʘ 30 000 ʣʝʪ. 

3 ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʟʘ 30 
000 ʣʝʪ, ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʟʘ 10 000 ʣʝʪ. 

4 ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʟʘ 100 
000 ʣʝʪ, ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʟʘ 3 000 ʣʝʪ. 

ʇʈʀʄɽʈ 2 ï ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʐʢʘʣʘ ʜʣʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ), 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ  ʁ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʨʥ̫ ʠʟ 10, ʩ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʝʤ (ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ 3). 

ʈʘʥʛ 
ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 
(S) 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

1 ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪ ɹʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʘʚʤr ʥʝ ʦʞʠʜʘʶʪ. 

2 ʆʜʠʥ ʯʝʣʦʚʝʢ ʩ ʣʝʛʢʠʤʠ ʪʨʘʚʤʘʤʠ. 

é.. 

6 ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʦʜʠʥ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʡ ʠʩʭʦʜ ʠʣʠ ʤʥʦʛʦ ʣʶʜʝʡ ʩ 
ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʪʨʘʚʤʘʤʠ. 

7 ʂʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʣʫʯʘʷʤʠ. 

8 ʂʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʇʈʀʄɽʈ 3 ï ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʐʢʘʣʘ ʜʣʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ) ʚ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʨʥ̫ ʠʟ 10 ʩ 

ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʝʤ (ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ 3). 

ʈʘʥʛ 
ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʦʪʢʘʟʘ (D)) 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

1 ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, 
ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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2 ʀʟʙʝʞʘʪ  ɹʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 
ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

3 ʀʟʙʝʞʘʪ  ɹʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʦʛʜʘ ʠʟ-ʟʘ 
ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

4 ʀʟʙʝʞʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʀʥʦʛʜʘ ʰʢʘʣʳ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʯʢʘʤ ʰʢʘʣr (ʚ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʦʧʠʩʘʥʠ)ʁ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʥʘʣʠʪʠʢ ʚʩʝ ʨʘʚʥʦ ʜʦʣʞʝʥ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ 

ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥ ʡr ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʜʝʣʘʥʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʳʚʦʜʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘ ʦʜʠʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʣʞʥʦ ʦʟʥʘʯʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʪʢʘʟʘ ʚ 10 ʠʣʠ ʚ ʢʦʨʝʥʴ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʠʟ 10 ʨʘʟ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ. 

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʫʨʦʚʥʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ S, O ʠ D ʜʣʷ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ, ʘ ʥʝ ʫʤʥʦʞʘʪʴ ʠʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʘʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʰʢʘʣʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ARPN = S + O + D 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ B.4.2, ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʟʘʪʝʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ  ARPN, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ARPN. ɺ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ARPN ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪɹ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʠʣʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤ ARPN, ʪʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʷʞʝʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 - ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ARPN, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʧʦʨʦʛ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳ, ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ARPN. 

ʇʦʜʭʦʜ APRN ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʰʢʘʣʳ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʠʜʫ ʦʪʢʘʟʘ, ʩ ʝʛʦ RPN. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʣʠʰʴ 

ʢ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ RPN, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ARPN ʤʝʥʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ, ʯʝʤ 

RPN (B.4.2). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ARPN ʦʙʳʯʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ RPN 

ʜʣʷ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠʤʝʨ 4 ï ʀʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʦʪʢʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʩʝ ʝʱʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ, ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ S = 5, O = 5 ʠ D = 5 ʠ RPN, 

ʨʘʚʥʳʡ 125, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ RPN. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ RPN ʜʣʷ ʪʝʭ ʞʝ ʜʘʥʥʳʭ ARPN = 15. 
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ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʙʦʣʝʝ 

ʫʤʝʩʪʥʦ ʧʨʦʩʪʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʨʠʩʢ, ʧʝʨʝʤʥʦʞʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ. 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʉ 

(ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʝ) 

ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʯʝʪʘ ʦʙ FMEA 

 

C.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ  

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʪʯʝʪʘ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʘʙʣʠʮ ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʠʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʣʥʳʡ ʦʪʯʝʪ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʮʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʮʝʣʷʤʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠʤʝʨʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ C, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤʠ, ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ ʦʪʯʝʪʘ FMEA (5.2.5.2). ɺ 

ʧʦʣʥʳʡ ʦʪʯʝʪ FMEA ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚ ʧ. 5.2.5.2, 

ʦʪʯʝʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʦʥʷʪʝʥ ʚʩʝʤ, ʢʪʦ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʘʭ ʦʪʯʝʪʘ 

FMEA. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʬʦʨʤ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʘʙʣʠʮ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ 

FMEA ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ F. ɽʜʠʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ ʦʪʯʝʪʘ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʪʯʝʪ ʦʙ FMEA ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʮʝʣʝʡ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘ  ̫ ʬʦʨʤʘ ʦʪʯʝʪʘ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʬʦʨʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ 

ʧʨʠʤʝʨʘʭ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʧʘʢʝʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʯʝʪʘ ʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ FMEA. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ɼʣʷ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʝʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʦʪʯʝʪʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʘ ʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʙʘʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʚʠʜʘʤʠ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʦʪʢʘʟʦʚ. 

C.2 ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʯʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ FMEA ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ C.1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʙʘʟʫ 

ʜʘʥʥʳʭ. ɽʩʣʠ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʦ FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʬʘʡʣʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ: 

 ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʡ; 

 ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ (ʚʝʜʦʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ); 
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 ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ; 

 ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʢʘʟʦʚ (ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ). 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʥʝ 

ʥʫʞʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʠ ʯʪʦ ʣʝʛʯʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ FMEA ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ,  

ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʇʦʣʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʧʦʣʝʡ ʜʣʷ ʦʪʯʝʪʘ ʦʙ FMEA, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʠʟ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʢʘʟʘʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ C.1 ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ C.2. ɿʘ ʩʯʝʪ ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʧʦʣʝʡ, 

ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ FMEA (ʪʘʙʣʠʮ r C.2 ï C.5) ʠ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ C.3). 

ɼʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ FMEA ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʢʘʟʘ 

ʚʥʫʪʨʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ 

ʚ ʣʶʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʝʭʧʘʩʧʦʨʪʝ. ʕʪʦʪ FMEA 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʥʝ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ʉ.1 ï ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʯʝʪʘ ʦʙ FMEA 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ʉ.2 ï ʉʭʝʤʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʪʠʧʘ XYZ 

ʊʘʙʣʠʮʘ ʉ.1 ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʣʝʡ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʪʯʝʪʘ ʦʙ FMEA ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ  

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ ʦʙ FMEA 

ʏʝʨʪʝʞ 
ʦʙʲʝʢʪʘ 

FMEA 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

FMEA ʯʘʩʪʠ  FMECA  
ʩ RPN 

RPN 
FMECA ʩ ʤʘʪʨʠʮʝʡ 
ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ ʉ.2 ʊʘʙʣʠʮʘ ʉ.2 ʊʘʙʣʠʮʘ ʉ.3 ʊʘʙʣʠʮʘ ʉ.4 ʊʘʙʣʠʮʘ ʉ.5 ʈʠʩʫʥʦʢ ʉ.3 

ɼʝʣʦ ˉ      ʉʪʨʦʢʘ  

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ   ʉʪʨʦʢʘ ʉʪʨʦʢʘ ʉʪʦʣʙʝʮ  

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ 
ʯʘʩʪʝʡ 

 ʉʪʨʦʢʘ     

ɺʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ  ʉʪʦʣʙʝʮ ʉʪʦʣʙʝʮ ʉʪʦʣʙʝʮ   

ʃʦʢʘʣʴʥʦʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝ       

ɻʣʦʙʘʣʴʥʦʝ 
(ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ) 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

  ʉʪʦʣʙʝʮ ʉʪʦʣʙʝʮ ʉʪʦʣʙʝʮ  

ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ   ʉʪʦʣʙʝʮ ʉʪʦʣʙʝʮ   

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ 

   ʉʪʦʣʙʝʮ   

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 
ʦʪʢʘʟʘ 

   ʉʪʦʣʙʝʮ   

ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ CCF  ʉʪʦʣʙʝʮ     

ɼʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ  
(ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ 
ʜʝʡʩʪʚʠʡ) 

  ʉʪʦʣʙʝʮ    

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʩʪʠ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

      

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 
ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ  

      

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 
ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ 

      

ʉʩʳʣʢʠ ʥʘ ʦʪʯʝʪʳ   ʉʪʦʣʙʝʮ    

ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ/ʨʠʩʫʥʢʠ, 
ʯʝʨʪʝʞʠ 

ɼʘ      

ʄʘʪʨʠʮʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ      ɼʘ 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʝʨʝʚʘ 
ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ 

      

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 ï ʉʪʨʦʢʘ (ʢʦʣʦʥʢʘ) ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʘ ʚ ʩʪʨʦʢʝ (ʩʪʦʣʙʮʝ) ʦʪʯʝʪʘ FMEA (ʩʪʦʣʙʝʮ). 
ɼʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʨʠʩʫʥʢʘ 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 ï ɺʪʦʨʘʷ ʩʪʨʦʢʘ ʵʪʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʪʘʙʣʠʮʘʤ FMEA ʠ ʤʘʪʨʠʮʝ 
ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ), ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ C. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ C.2 ï ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʯʝʪʘ ʦʙ FMEA ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʆʪʯʝʪ FMECA ˉ XX ɼʘʪʘ: ʛʛʛʛ.ʤʤ.ʜʜ  
ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ: ʛʛʛʛ.ʤʤ.ʜʜ 
ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ: ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʪʠʧʘ XYZ 
ʌʘʩʠʣʠʪʘʪʦʨ: NN1 
ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ: NN2, NN3, NN4, NN5, NN6, NN7 
ʆʜʦʙʨʝʥʦ: NN8 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ɺʠʜ 
ʦʪʢʘʟʘ 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʝ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʊʷʞʝʩʪʴ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʉʨʦʢ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 
ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʉʩʳʣʢʘ ʥʘ ʦʪʯʝʪʳ 
(ʥʘʞʤʠʪʝ ʥʘ ʠʢʦʥʢʫ, 
ʯʪʦʙʳ ʫʚʠʜʝʪʴ 
ʦʪʯʝʪ) 

C1 s/c ʇʠʪʘʥʠʝ 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

2 ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʅʝʜʦʩʪʫʧʥʦ 
 

C2 s/c ʇʝʨʝʛʦʨʝʣ 
ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ 
ʇʠʪʘʥʠʝ 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

2 ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʅʝʜʦʩʪʫʧʥʦ 
 

C3 s/c ɺ ʰʢʘʬʫ 230 ɺ 4 ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ 
NN3 
ɼʘʪʘ  
ʛʛʤʤʜʜ. 

ʀʢʦʥʢʘ ʆʪʯʝʪ ʧʦ 
ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 
ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʤ 

C4 s/c ɺ ʰʢʘʬʫ 230 ɺ 4 ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ 
NN3 
ɼʘʪʘ  
ʛʛʤʤʜʜ. 

ʀʢʦʥʢʘ ï ʦʪʯʝʪ ʧʦ 
ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 
ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʤ 

L1 o/c ʇʠʪʘʥʠʝ 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

2 ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʅʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦ 
 

L2 o/c ʅʝʡʪʨʘʣʴ 
ʦʪʢʣʶʯʝʥʘ 
ʇʠʪʘʥʠʝ 
ʦʪʩʪʫʪʩʪʚʫʝʪ 

4 ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ 
NN4 
ɼʘʪʘ  
ʛʛʤʤʜʜ. 

ʀʢʦʥʢʘ ï ʦʪʯʝʪ 
ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ 
L2 

ɺʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ 
çʬʘʟrè 

o/c ʇʠʪʘʥʠʝ 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

2 ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʅʝʜʦʩʪʫʧʥʦ 

ɺʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ 
-çʥʝʡʪʨʘʣʠè 

o/c ʅʝʡʪʨʘʣʴ 
ʦʪʢʣʶʯʝʥʘ 
ʇʠʪʘʥʠʝ 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

4 ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ 
NN4 
ɼʘʪʘ  
ʛʛʤʤʜʜ. 

ʇʦʢʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ɺʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ  
çʟʝʤʣʠè 

o/c ʅʝʡʪʨʘʣʴ 
ʦʪʢʣʶʯʝʥʘ 
ʇʠʪʘʥʠʝ 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

4 ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ 
NN4 
ɼʘʪʘ  
ʛʛʤʤʜʜ. 

ʇʦʢʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʇʘʷʥʳʝ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

o/c ʅʝʡʪʨʘʣʴ 
ʦʪʢʣʶʯʝʥʘ 
ʇʠʪʘʥʠʝ 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

4 ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ 
NN5 
ɼʘʪʘ  
ʛʛʤʤʜʜ. 

ʀʢʦʥʢʘ ï ʦʪʯʝʪ ʦʙ 
ʠʩʧʳʪʘʥʠʭ̫ ʥʘ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʧʦʷ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʈʘʥʛ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʯʫʚʩʪʚʘ  
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʝʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ FMEA ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳʭ 
ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʦʩʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʨʘʥʛʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ C.3 ï ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʯʝʪʘ ʦ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʦʪʢʘʟʘʤʠ ʧʦ 

ʦʙʱʝʡ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʆʪʯʝʪ FMECA ˉ XX 
ɼʘʪʘ: ʛʛʛʛ.ʤʤ.ʜʜ 
ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ: ʛʛʛʛ.ʤʤ.ʜʜ 
ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ: ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʪʠʧʘ XYZ 
ʌʘʩʠʣʠʪʘʪʦʨ: NN1 
ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ: NN2, NN3, NN4, NN5, NN6, NN7 
ʆʜʦʙʨʝʥʦ: NN8 

ʃʠʥʠʷ ʧʝʨʝʯʥʷ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ -ʪʠʧ-
ʠʟʚʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 
 

ɺʠʜ ʦʪʢʘʟʘ 

#15-ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʪʠʧ XYZ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ XYZ, 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ XY, ʧʦʩʪʘʚʱʠʢ XYZ 

C1, C2, C3, C4 s / c 

#71ʢʘʪʫʰʢʘ-ʪʠʧ XYZ , ʥʦʤʠʥʘʣ XYZ, 
ʧʦʩʪʘʚʱʠʢ XYZ 

L1, L2 o / c 

# 83 ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ - ʪʠʧ XYZ, ʥʦʤʠʥʘʣ XYZ, 
ʦʞʠʜʘʝʤr ʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ XYZ, ʧʦʩʪʘʚʱʠʢ 
XYZ 

ɺʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦ/ʩ 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʩʦʟʜʘʥ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢʠʝ ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. ʕʪʦʪ ʚʳʙʦʨ ʦʙʳʯʥʦ ʜʝʣʘʪʁ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʭ ʚʳʙʦʨʝ (5.3.4), ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʠ 
ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʢ ʦʪʯʝʪʫ. 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʚʠʜʦʤ 
ʦʪʢʘʟʘ. ʏʘʩʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ FMEA ʥʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ 
ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʦʪʢʘʟʳ ʧʦ ʦʙʝɦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ, 
ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʠ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʧʨʠʯʠʥʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ C.4 ï ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʯʝʪʘ ʦʙ FMECA ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 

RPN 

ʆʪʯʝʪ FMECA No. ʍʍ ʜʘʪʘ: ʛʛʛʛ.ʤʤ. ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ: ʛʛʛʛ.ʤʤ. ʜʜ 
ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ: ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʪʠʧʘ XYZ 
ʌʘʩʠʣʠʪʘʪʦʨ NN1 
ɻʨʫʧʧʘ ʘʥʘʣʠʟʘ: NN2, NN3, NN4, NN5, NN6, NN7 
ʆʜʦʙʨʝʥʠʝ NN8 
ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 
ʦʪʢʘʟʘ 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 
ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 
ʦʪʢʘʟʘ 

RPN ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ɺʠʜ 
ʦʪʢʘʟʘ 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʝr 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

4 3 5 60 L2 o/c ʆʪʢʘʟ o/c ʥʝʡʪʨʘʣʠ 
ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʣʘʤʧʘ 
"ʚʢʣ.ò 

4 3 5 60 ʇʘʷʥʥʳʝ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

o/c ʆʪʢʘʟ o/c ʥʝʡʪʨʘʣʠ 
ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʣʘʤʧʘ 
"ʚʳʢʣò 

4 2 5 40 ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ 
çʥʝʡʪʨʘʣʠè 

o/c ʆʪʢʘʟ o/c ʥʝʡʪʨʘʣʠ 
ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʣʘʤʧʘ 
"ʚʳʢʣò 

4 3 3 36 C3 s/c 230 ɺ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ 

4 3 3 36 C4 s/c 230 ɺ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ 

3 2 5 30 ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ 
çʟʝʤʣʠè 

o/c ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ 
ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ 

2 3 1 6 ʉ1 s/c ʇʠʪʘʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

2 3 1 6 ʉ2 s/c ʇʠʪʘʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

2 2 1 4 ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʬʘʟr o/c ʇʠʪʘʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

2 2 1 4 L1 o/c ʇʠʪʘʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ɼʘʥʥʳʡ FMECA ʩʦʟʜʘʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ RPN. ʆʥ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʫ  ʁ ʩʭʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ 
ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʩʝ ʪʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʫ  ʁ ʣʘʤʧʫ, 
ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʫ ,ʁ ʯʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʦ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ C.5 ï ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʯʝʪʘ FMECA ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ  

ʆʪʯʝʪ FMECA ˉ XX 
ɼʘʪʘ: ʛʛʛʛ.ʤʤ.ʜʜ 
ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ: ʛʛʛʛ.ʤʤ.ʜʜ 
ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ: ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠ ̫ʪʠʧʘ XYZ 
ʌʘʩʠʣʠʪʘʪʦʨ: NN1 
ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ: NN2, NN3, NN4, NN5, NN6, NN7 
ʆʜʦʙʨʝʥʦ: NN8 

ˉ ʩʪʨʦʢʠ ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ɻʣʦʙʘʣʴʥʝr ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

1 C1 ʇʠʪʘʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

2 C2 ʇʠʪʘʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

3 C3 230 ɺ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ 

4 C4 230 ɺ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ 

5 L1 ʇʠʪʘʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

6 L2 ʅʝʡʪʨʘʣʴ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ, ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

7 ɺʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʬʘʟ r ʇʠʪʘʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

8 ɺʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠ  ʅʝʡʪʨʘʣʴ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ, ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

9 ɺʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ  ʟʘʟʝʤʣʝʥʠ ̫ ʅʝʡʪʨʘʣʴ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ, ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

10 ʇʘ̫ʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʅʝʡʪʨʘʣʴ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ, ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʪʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʪʘ ʞʝ ʬʫʥʢʮʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ 
ʤʘʪʨʠʮʫ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 
ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ C.3 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʪʯʝʪʘ FMECA ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ  

ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ C.5, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ D 

(ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʝ) 

ʉʚʷʟʴ FMEA ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

 

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ FMEA ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ: 

  ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

FMEA, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤr ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ (RBD). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ FMEA ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʠʣʠ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ RBD. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1 - ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ FMEA, RBD ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʫʩʧʝʰʥʫ  ʁʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʚʘʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʨʝʚʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ (FTA) ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʝʨʰʠʥʦʡ 

ʩʦʙʳʪʠʡ.  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2 - ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ FMEA, FTA ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʪʢʘʟ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʥʠʞʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ) FMEA ʤʦʛʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ 

ʜʣʷ FTA, ʠ ʵʪʠ ʩʦʙʳʪʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ FTA. 

 ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʚʦʧʨʠʯʠʥ, ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʤʦʯʴ ʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ( [4]). 

 ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ FMEA, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʳʯʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ 

ʦʪʢʘʟʳ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ FTA, RBD, 

ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʨʝʚʘ ʩʦʙʳʪʠʡ (ETA), ʤʘʨʢʦʚʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʩʝʪʠ ʇʝʪʨʠ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʦʪʢʘʟʦʚ (ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʫʩʣʦʚʥʘʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʦʪʢʘʟʳ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʧʨʠʯʠʥʝ). 

 FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʦʵʪʘʧʥʦ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥ ʩ RBD ʠ FTA ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɼʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 
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 ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʣʠ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ɻʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ  rʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚ FMEA. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 3. - ʉʩʳʣʢʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ: RBD (ɻʆʉʊ ʈ 51901.14); FTA (ɻʆʉʊ ʈ 27.302); ETA (ɻʆʉʊ ʈ ʄʕʂ 62502); ʄʘʨʢʦʚʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ (ɻʆʉʊ ʈ ʄʕʂ 61165); ʉʝʪʠ ʇʝʪʨʠ ( [10]); ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʩʤ. ʚ [7] ʠ  

ɻʆʉʊ ʈ 27.013. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ FMEA ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʵʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ: 

 ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ; 

 ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ; 

 ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ; 

 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ); 

 ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ; 

 ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ; 

 ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ; 

 ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʧʨʦʝʢʪʘ); 

 ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʙ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʣ̫ʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʦʙʨʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʣʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʠʩʪʝʤ). 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ E 

(ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʝ) 

ʇʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ FMEA  

E.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʦʙʝɦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ FMEA ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 

ʚʦʧʨʦʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ FMEA ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʦʙʱʝʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʝʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ, ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ A. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʠʤʠ. 

ʆʙʩʫʞʜʘʝʤʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ FMEA ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ) ʠʣʠ ʤʦʛʫʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, FMECA ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ). ʊʘʢʞʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ FMEA ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪ ɹʠ 

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪ ɹʧʦ ʤʦʜʫʣʷʤ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ). 

E.2 FMEA ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

FMEA ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ FMEA ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ ʬʫʥʢʮʠʡ. ɼʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ, ʯʪʦ: 

 ʦʰʠʙʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ - ʵʪʦ ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʜʝ, 

 ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ - ʵʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ/ʬʫʥʢʮʠʠ, 

 ʦʪʢʘʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ - ʵʪʦ ʧʦʣʥʘʷ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ɼʝʬʝʢʪʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ (ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ çʦʰʠʙʢʘʤʠè) 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʪʢʘʟʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʜʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ 

ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ çʦʰʠʙʢʫè, 

ʜʝʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠ ̫ʬʫʥʢʮʠʠ, ʥʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʦʙʳʯʥʦ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʜʢʦ ʚʦʟʤʦʞʝʥ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪʢʘʟʘ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʨʘʥʝʥ  rʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʦʪʢʘʟʳ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʨʦʝʢʪʦʤ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʠ ʣʠ ʦʥʠ 
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ʚʳʟʚʘʥʳ ʥʝʚʝʨʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʚ ʢʦʜʘʭ, ʥʝʭʚʘʪʢʦʡ 

ʧʘʤʷʪʠ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʭ ʮʠʢʣʦʚ, ʩʠʥʪʘʢʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʠ ʪ. ʧ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ ʠʣʠ 

ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ. ʂʘʢ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʟʙʠʚʘʪʁ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʫʨʦʚʥʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʘʢʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʜʘ  

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʭʦʜ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʠ ʚʳʭʦʜ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʦ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʝʥʶ, ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʠ ʧʘʤʷʪʠ (ʆɿʋ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʇɿʋ). 

ʅʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʪʢʘʟʳ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʚʦ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʥʝʚʝʨʥʳʝ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ), ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ ʚ ʤʝʥʶ, ʥʝʚʝʨʥʦʝ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʘʤʷʪʠ) 

ʠʣʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪ r(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ). ʆʪʢʘʟʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʯʘʩʪʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʚʳʭʦʜʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʠʣʠ ʥʝʚʝʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ). ʅʘʢʦʥʝʮ, ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠ ̫ ʩ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʳʯʥʦ ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʚʠʜʘʭ ʦʪʢʘʟʦʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ, ʟʥʘʶʱʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ, ʟʥʘʶʱʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ.  

ɻʣʫʙʠʥʘ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ FMEA ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥ .r FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʠʣʠ 

ʤʦʜʫʣʷʤʠ. ʇʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʥʘ ʨʘʥʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

FMEA ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʠʣʠ ʦʪʢʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʪʢʘʟʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʘʭ ʦʪʢʘʟʘ. ʊʘʢʦʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʁ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ, ʩʙʦʝʚ 

ʠʣʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʣʫʯʰʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʣʠ 

ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʦʪʢʘʟ. 

ʂʦʨʥʝʚʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘ 

(çʦʰʠʙʢʠè), ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ FMEA, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʤʦʞʝʪ ʣʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʦʪʢʘʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠ ̫ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 
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ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ (ʧʦʤʠʤʦ ʢʦʥʝʯʥʳʭ/ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ), 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

 ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; 

 ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʣʠ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʥʝʦʞʠʜʘʝʤʦʝ ʚʨʝʤʷ; 

 ʤʦʜʫʣʴ ʜʘʝʪ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ. 

ɿʘʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʪʁ ʢʘʞʜʳʡ ʚʠʜ ʦʪʢʘʟʘ ʜʣʷ (ʢʦʥʝʯʥʳʭ) ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʕʪʦ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ FMEA ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʠʣʠ ʩʙʦʡ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ FMEA ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʘʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ [11]. FMEA 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠ ̫ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

 ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʦʪʢʘʟʳ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʦʪʢʘʟ ʧʘʤʷʪʠ; 

 ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʢʘʟʳ ʢʘʨʪʳ ʧʘʤʷʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʢʘʟʳ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ/ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ); 

 ʦʪʢʘʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʙʨʦʩ ʠʟ-ʟʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʥʠʷ; 

 ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ (EMI), ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩ r(EMP); 

 ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʝʚʝʨʥʳʝ ʚʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʰʠʙʢʠ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʘʟʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

 ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʟʦʚʦʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

 ʥʝʚʝʨʥʘʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʣʣʠʟʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ; 

 ʧʨʝʨrʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ; 

 ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʘʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʪʢʘʟʦʚ): 
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 ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ, 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ); 

 ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʦʰʠʙʦʢ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ, 

ʫʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʥʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ); 

 ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ; 

 ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʟʘʧʠʩʴ ʚ ʧʘʤʷʪʠ; 

 ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʘ  ̫ʩʠʪʫʘʮʠʷ). 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʘ: 

 ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʚʳʭʦʜʘ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ; 

 ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʝʚʝʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʩʦʙʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ; 

 ʥʝʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ, ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʥʝʚʝʨʥʳʝ ʣʦʛʠʢʘ, 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ/ʧʦʨʷʜʦʢ; 

 ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʦʪʢʘʟ, ʟʘʚʠʩʘʥʠʝ, ʤʝʜʣʝʥʥʘ  ̫ʨʝʘʢʮʠʷ, ʦʪʢʘʟ ʟʘʧʫʩʢʘ, 

ʦʰʠʙʦʯʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ. 

ɽʩʣʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʷʪʁ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʦʙʳʯʥʦ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʦʣʙʮʳ: 

a) ʠʝʨʘʨʭʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; 

b) ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; 

c) ʚʠʜʳ ʦʪʢʘʟʦʚ 

d) ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʪʢʘʟʦʚ; 

e) ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʥʝʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘʚʰʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ); 

f) ʩʤʷʛʯʘʶʱʝʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ (ʤʝʨʳ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʝʢʪʘ, 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʧʫʪʠ, ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʦʪʢʘʟʦʚ); 

g) ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ; 

h) ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ; 

i) ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʠʜʘ ʦʪʢʘʟʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ E.1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʢʘʟʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ E.1 ï ʆʙʱʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʪʢʘʟʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (CSU) 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʘ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʭ ʮʝʧʦʯʢʠ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ FMEA ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜ ʟʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ, ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʨʘʩʪʠʩʴ ʜʦ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʠ 

ʧʦʠʩʢʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʦʪʢʘʟʫ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʭ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠʣʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʚʝʪʚʷʤ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (CSU), ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʠʣʠ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʧʨʠʯʠʥ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ FMEA ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʚʠʜ 

ʦʪʢʘʟʦʚ, ʦʥ ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʦʪʢʘʟʦʚ) ʠʣʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʆʪʢʘʟ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʪʢʘʟʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʘ 

ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ FMEA, ʦʪʢʘʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʦʪʢʘʟʘ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

FMEA ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠ ̫ - ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʧʦʤʠʤʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ), 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚʠʜʦʚ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ. 


