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CAPITOLUL 1

FUNDAMENTELE STIINTIFICE ALE TEMEI DE CERCETARE

1.1 Actualitatea temei

Sistemele de management al calitatii (SMC) sunt esentiale pentru asigurarea conformitatii cu
standardele internationale, minimizarea neconformitatilor si prevenirea defectelor in productia
industriala, in special in sectorul automotive. In contextul digitalizarii si al Industriei 4.0, integrarea
tehnologiilor avansate in aceste sisteme permite monitorizarea in timp real si analiza predictiva a
calitatii, facilitind interventii rapide si precise. Intr-un mediu global competitiv, eficienta operationald

si optimizarea costurilor sunt cruciale, faicand din reducerea neconformitatilor o prioritate pentru

1.2 Alegerea temei

Tema cercetarii, ,,Cercetari privind tinerea sub control a neconformitatilor in sistemele de
management al calitatii din industria automotive”, este motivata de importanta critica a calitatii in
acest sector. Industria automotive necesita standarde stricte pentru a asigura produse sigure si fiabile,
iar defectele pot avea consecinte financiare si reputationale grave. Lucrarea se propune sa aduca o
contributie semnificativa in intelegerea relatiei dintre SMC si neconformitati, oferind recomandari

practice pentru optimizarea acestor sisteme.

1.3 Contextul si importanta cercetarii

Industria automotive este caracterizata de competitie intensa si reglementari stricte, ceea ce
face ca un SMC eficient sa fie vital pentru mentinerea calitatii produselor. Standardele ISO 9001:2015
si IATF 16949 sunt larg adoptate pentru a asigura calitatea si imbunatatirea continua. Cercetarea isi
propune sd analizeze cum implementarea SMC influenteaza calitatea produselor, identificand factorii

care contribuie la succesul acestor sisteme si oferind solutii practice pentru companiile din acest sector.

1.4 Obiectivele lucrarii

Obiectivele cercetdrii includ evaluarea eficacitdtiic SMC 1n reducerea neconformitatilor,
identificarea principalelor tipuri de neconformitati si cauzele lor, analiza impactului SMC asupra
companiei studiate si formularea de recomandari pentru Imbunatatirea acestor sisteme. Scopul final

este de a propune noi solutii si metode pentru optimizarea SMC, adaptate cerintelor din Industria 4.0.
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1.5 Metodologia cercetarii

Metodologia cercetarii va combina metode cantitative si calitative, incluzand studii de caz,
colectarea si analiza datelor din cadrul companiei, si verificarea documentelor interne existente.
Analiza statistica si metodele calitative vor fi utilizate pentru a interpreta datele si a elabora noi metode

de identificare si tratare a neconformitatilor.

1.6 Structura lucrarii

Teza este structuratd in 7 capitole, acoperind fundamentele teoretice, analiza stadiului actual
al SMC, identificarea neconformitatilor prin metode de control nedistructiv, analiza statisticd a
reclamatiilor, auditul de produs, contributiile proprii pentru metode de calcul si implementarea unui

sistem eficient de audit, si concluziile finale.

CAPITOLUL 2

ANALIZA STADIULUI ACTUAL A SISTEMELOR DE
MANAGEMENT AL CALITATII iN DOMENIUL AUTOMOTIVE

2.1 Sisteme de management a calitatii (SMC)

Acest segment defineste si explicd conceptele fundamentale ale unui sistem de management
al calitatii (SMC) 1n industria automotive. SMC reprezinta un set de politici, procese si proceduri care
asigurd conformitatea produselor si serviciilor cu cerintele clientilor si reglementdrile specifice
sectorului. Principalele concepte includ calitatea, politica de calitate, obiectivele calitatii, planificarea

calitatii, controlul calitatii, asigurarea calitdtii, imbunatatirea continua si satisfactia clientului.

2.2 Standarde ISO, IATF si alte norme pentru sisteme de management al
calitatii Tn industria automotive

Acest subcapitol discuta despre standardele internationale ISO si IATF care reglementeaza
sistemele de management al calitdtii in industria automotive. ISO 9001:2015 este standardul de baza
pentru SMC, iar IATF 16949 adauga cerinte suplimentare specifice industriei auto. Aceste standarde
faciliteazd Tmbunatatirea continud, prevenirea defectelor si eficienta operationald. Importanta
auditului intern al calitatii, utilizarea unei abordari bazate pe riscuri si leadershipul managementului

sunt elemente critice in implementarea eficienta a acestor standarde.
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2.3 Evolutia SMC in industria automotive

Evolutia sistemelor de management al calitdtii in industria automotive se indreaptda spre
integrarea tehnologiilor avansate si digitalizarea proceselor de productie. Conceptul de ,,Quality 4.0”
este central Tn aceastd transformare, implicand utilizarea inteligentei artificiale si a analizei datelor
pentru imbunatatirea calitdtii produselor. De asemenea, standardele de planificare avansata a calitatii
produsului (APQP) si procesul de aprobare a pieselor de productie (PPAP) joacd un rol esential in

mentinerea standardelor ridicate in fata provocarilor globale.

2.4 Neconformititi in industria automotive

Industria automotive se confruntd cu provocarea de a mentine calitatea in fata cresterii
complexitatii proceselor de productie si a cerintelor stricte ale pietei globale. Neconformitatile, abateri
de la specificatiile sau standardele stabilite, pot afecta semnificativ performanta organizationala,
satisfactia clientilor si reputatia companiilor. Acestea pot aparea in diverse etape ale ciclului de viata

al produsului, inclusiv in proiectare, productie si lantul de aprovizionare.

Cauzele neconformitatilor includ probleme de proiectare, erori de proces in productie si
probleme in lantul de aprovizionare. De exemplu, o proiectare necorespunzatoare poate duce la
produse care nu indeplinesc specificatiile, iar deficientele in procesele de fabricatie sau calitatea slaba
a componentelor furnizate de terti pot duce la neconformitdti care afecteazd durabilitatea si

performanta produsului final.

Gestionarea neconformitatilor este esentiald pentru a asigura produse de Tnaltd calitate si a
mentine competitivitatea pe piata. Sunt utilizate metode precum audituri de calitate, analiza cauzei-
radacind si imbundtdtirea continud a proceselor pentru a identifica si corecta neconformitatile.
Auditurile interne si externe sunt cruciale pentru a dezvalui probleme ascunse, iar metodele de analiza,

precum Five Whys si FMEA, ajuta la identificarea cauzelor fundamentale ale problemelor.

Neconformitatile pot fi clasificate in majore, minore si sistematice. Neconformitatile majore
afecteaza semnificativ siguranta si performanta produsului si necesitd actiuni corective imediate.
Neconformitatile minore, desi nu afecteaza direct functionalitatea sau siguranta, pot influenta aspecte
precum estetica. Neconformitatile sistematice sunt legate de deficiente in sistemele de management
al calitatii si procesele organizationale si necesitd imbunatatiri continue pentru a preveni reaparitia

problemelor.
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2.5 Reclamatiile primite din partea clientilor, gestionare lor si tipuri de
reclamatii din domeniul automotive

Reclamatiile din industria automotive se referd la plangerile clientilor privind produse sau
servicii care nu au indeplinit asteptdrile. Acestea pot varia de la probleme minore, precum zgarieturi,
pana la defectiuni majore, cum ar fi probleme la motor. Gestionarea reclamatiilor este esentiala pentru
mentinerea calitdtii si satisfactiei clientilor. Implementarea unor sisteme eficiente de management al
reclamatiilor, precum CRM (Customer Relationship Management), este cruciald pentru colectarea si
analizarea feedback-ului clientilor, facilitand identificarea rapida a problemelor si personalizarea

raspunsurilor.

Aspecte teoretice includ utilizarea metodologiilor QRQC, FMEA si diagrama Ishikawa pentru
identificarea cauzelor fundamentale ale problemelor si implementarea masurilor corective. In practica,
studiile aratd cd implementarea unor noi sisteme de gestionare a reclamatiilor poate reduce

semnificativ costurile si Tmbunatati performanta proceselor.

Provocdrile includ adaptarea la cerintele Industry 4.0, care necesitd digitalizare pentru
monitorizarea si analiza reclamatiilor in timp real. Producatorii auto trebuie sa gestioneze reclamatiile

in contextul tranzitiei catre vehicule electrice si autonome, care aduc noi provocari.

Reclamatiile sunt clasificate in doua tipuri principale: ,,0 km”, care apar inainte ca vehiculul
sa pdaraseasca fabrica, si ,.teren”, care apar dupd ce vehiculul a fost livrat si utilizat. Gestionarea

eficientd a acestor reclamatii este esentiald pentru mentinerea calitatii si prevenirea costurilor asociate.

Abordarile de gestionare a reclamatiilor pot fi reactive, concentrandu-se pe rezolvarea
problemelor aparute, sau proactive, prevenind problemele inainte de a aparea. Abordarea proactiva
implicd prevenirea problemelor prin detectarea timpurie, imbundtétirea continua si decizii bazate pe
date. Abordarea reactiva se concentreaza pe identificarea si corectarea rapida a problemelor, utilizand

feedback-ul clientilor pentru a imbunatati procesele.

Procesul ,,No Trouble Found” (NTF) este un proces important in analiza pieselor returnate
pentru defecte nedetectabile la inspectie. Acesta include etape precum colectarea si evaluarea datelor,
testele de sistem si studiul procesului, avand ca scop identificarea si solutionarea cauzelor radacina

ale defectiunilor nereproductibile, imbunatatind astfel satisfactia clientilor si reducand costurile.
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2.6 Metoda 8D de solutionare a anomaliilor, neconformitatilor si a
reclamatiilor primite de la clienti

Metoda 8D (Eight Disciplines) este o abordare structuratd pentru rezolvarea problemelor,
dezvoltata de Ford Motor Company, utilizata pe scara larga in industria auto pentru identificarea,
corectarea si prevenirea problemelor recurente. Aceasta constd in 8 pasi: formarea echipei (D1),
descrierea problemei (D2), actiuni de izolare temporare (D3), determinarea cauzelor raddcina (D4),
proiectarea si verificarea actiunilor corective permanente (DS5), implementarea si validarea actiunilor

corective (D6), prevenirea re-aparitiei (D7), si felicitarea echipei (D8).

Implementarea eficientd a metodei 8D implica formarea echipelor, utilizarea software-urilor

avansate si promovarea unei culturi organizationale orientate spre calitate.

Modul de aplicare si durata fiecarui pas al metodei sunt definite conform unei reguli de 2-14-
60-90 de zile pentru rezolvare, iar schema de restrangere a problemelor si cauzelor este prezentata sub
forma unei ,,palnii”. Metoda 8D este un instrument esential pentru Tmbunatatirea calitatii, reducerea
costurilor si cresterea satisfactiei clientilor in industria auto, consolidand competitivitatea si

performanta organizationala.

CAPITOLUL 3

ANALIZA STADIULUI ACTUAL DE IDENTIFICARE PRIN
METODE DE CONTROL NEDESTRUCTIV A
NECONFORMITATILOR APARUTE iN PROCESELE DE
PRODUCTIE SI DEFECTELOR RECLAMATE DE CLIENTI

3.1 Inspectia vizuala a produsului

Inspectia vizuala a produsului este o metoda esentiald in managementul calitatii, folosita
pentru a evalua conformitatea si integritatea componentelor si produselor finite. Aceasta implica
examinarea sistematicd a produselor pentru a identifica defecte precum zgarieturi, fisuri, deformari si
alte neconformitati care ar putea afecta performanta si estetica produsului. Utilizarea standardelor si
procedurilor bine definite este cruciald pentru asigurarea consistentei si obiectivitdtii evaluarilor.

Inspectia vizuala poate fi realizatd manual sau automatizat, fiecare metoda avand avantaje si limitari.
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Avantajele inspectiei vizuale includ rapiditatea, cost-eficienta si versatilitatea, Tn timp ce
dezavantajele sale sunt subiectivitatea, limitarile in detectare si dependenta de conditiile de iluminare.
Integrarea inspectiei vizuale In sistemele de management al calitatii implica stabilirea standardelor

clare de inspectie, formarea si certificarea inspectorilor, si monitorizarea continud a procesului.

Un studiu de caz realizat la Bosch Romania evidentiazd importanta inspectiei vizuale in
analiza modulului electronic de control al cutiei de viteze. Aceasta este esentiald atat la inceputul, cat
si dupd fiecare test al produsului, pentru a asigura conformitatea componentelor si prevenirea
neconformitatilor majore. Inspectia vizuala se realizeaza cu ajutorul unor echipamente precum aparate
de fotografiat digitale de inaltd rezolutie si microscoape. Neconformitatile identificate sunt
documentate si analizate pentru a imbunatati procesul de productie si a reduce riscurile asociate cu

defectele.

3.2 Examinarea dimensionala

Examinarea dimensionalad reprezintd un pilon central in asigurarea calitdtii si fiabilitatii
componentelor automotive. Utilizarea tehnologiilor avansate de masurare si a instrumentelor precise
permite producatorilor sd livreze produse de nalta calitate, conforme cu specificatiile de proiectare.
Examinarea dimensionald implicad masurarea exacta a dimensiunilor componentelor pentru a asigura
conformitatea acestora cu specificatiile de proiectare si tolerantele admise. Precizia acestor masuratori

este cruciald pentru functionarea corecta si sigurd a vehiculului.

Tehnicile si echipamentele utilizate in inspectia dimensionald includ calibrarea si masurarea
geometricd, utilizarea masinilor de masurat in coordonate (CMM) si tehnologia 3D si scanarea laser.
Calibrele Vernier si micrometrele sunt utilizate pentru masuratori precise, iar CMM-urile sunt
esentiale pentru masuratori tridimensionale complexe. Scanarea laser 3D si tomografia computerizata

(CT) ofera vizualizari detaliate si permit identificarea defectelor ascunse.

Examinarea dimensionala contribuie la optimizarea procesului de productie, reducind rata de
respingere a pieselor si costurile asociate reparatiilor. In cadrul companiei Bosch, sectiunea
automotive, masuratorile 3D respecta standardele definite in SR EN ISO 10360-1-6, iar conditiile de
examinare, precum temperatura si umiditatea, sunt stricte pentru a asigura conformitatea
masuratorilor. Probele sunt pastrate in conditii controlate si sunt masurate cu ajutorul masinilor de

masurat in coordonate 3D, asigurand precizia necesara pentru conformitatea cu specificatiile tehnice.
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3.3 Deblocarea modului electronic pentru testarea functionala si
interpretarea erorilor

Deblocarea modulului electronic se realizeaza cu ajutorul unui software special, accesibil doar
dezvoltatorului, esential pentru diagnosticarea sistemelor electronice din vehicule moderne. Aceasta
permite accesul la date importante despre utilizare si erori. Deblocarea are loc dupa inspectia
modulului, cand acesta este ,,blocat” de software-ul clientului pentru protectie in timpul transportului.
In laborator, modulul este deblocat folosind software-ul companiei, trecand astfel in modul de
»dezvoltare”. Odata deblocat, poate fi testat pe echipamente speciale pentru a simula functionarea sa

pe o cutie de viteze automata.

Procesul de deblocare implica utilizarea mai multor echipamente ,,hardware” si ,,software”,
inclusiv un laptop, software de deblocare si interogare a erorilor, sursa de alimentare, modul de

comunicare cu interfata vehiculului, card de deblocare si cablu de alimentare si comunicare.

Daca modulul nu este deblocat corect, va raporta erori pe bancurile de testare functionala din
cauza protectiei software. Din acest motiv, deblocarea este un pas critic in analiza produsului, realizata

doar de personal calificat si instruit, folosind un cod special de securitate.

3.4 Testarea functionala

Testarea functionald in domeniul automotive este esentiald pentru asigurarea calititii si
sigurantei vehiculelor, verificand dacd toate componentele si sistemele functioneaza conform
specificatiilor tehnice. Aceasta acoperd o gama larga de activitdti, de la verificarea motoarelor si

transmisiilor pana la testarea sistemelor electronice si de siguranta.
Metodele de testare functionald includ:

- Testarea pe un banc de testare: Utilizeaza bancuri specializate pentru a simula conditiile de
operare reala ale componentelor, cum ar fi motoarele si transmisiile, pentru a masura
parametrii de performanta.

- Testarea in medii controlate: Include testarea climaticd si socuri termice, evaluand

performanta componentelor in conditii extreme de temperatura si umiditate.

In cadrul companiei Bosch din Romania, testarea functionald a modulelor electronice este un
proces esential care indica rapid daca modulele functioneazd corect. Un raport generat in timpul

testdrii functionale evidentiaza toti parametrii verificati, marcand orice probleme identificate.
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Pentru testarea functionald se utilizeazd echipamente precum suporturi de fixare cu conexiuni
electrice si tablouri electrice de stimulare a modulelor. Modulul electronic este testat functional la

temperaturi extreme, folosind o camera climatica pentru a asigura functionarea corecta la temperaturi

de -40°C s1 +140°C.

Erorile sunt identificate prin testele functionale, cum ar fi erorile senzorilor de viteza, presiune,
pozitie, si ale actuatorilor. Testarea functionala este esentiald pentru asigurarea sigurantei vehiculelor,
prevenind accidentele si reducind costurile pe termen lung prin identificarea problemelor in fazele

incipiente ale dezvoltarii.

3.5 Test de raze X

Examinarea cu raze X utilizeaza radiatii electromagnetice de energie inalta pentru a patrunde
in interiorul materialelor si a crea imagini ale structurii interne. In industria automotive, aceasti
tehnicd este folositd pentru inspectarea componentelor critice, cum ar fi sudurile, jonctiunile si
materialele compozite, permitand identificarea variatiilor de densitate si detectarea defectelor interne,

cum ar fi porozitatea si fisurile.

Inspectia sudurilor si imbinarilor: Examinarea cu raze X este esentiald pentru asigurarea
integritatii sudurilor, detectand fisuri si pori care ar putea compromite rezistenta structurald a

vehiculului.

Controlul calitatii in productia de masa: Tehnologia cu raze X poate fi integrata in liniile
de productie pentru inspectii rapide si precise, contribuind la reducerea ratei de respingere si a

costurilor asociate reparatiilor.

Verificarea materialelor compozite: Examinarea cu raze X permite detectarea defectelor
interne, precum delamindrile si incluziunile, Tn materialele compozite, asigurand astfel performanta si

durabilitatea acestora.

Examinarea cu raze X ofera avantaje semnificative, inclusiv inspectii neinvazive si
nedistructive, imagini de inaltd rezolutie si posibilitatea de automatizare a procesului de inspectie,
care imbunatateste eficienta si consistenta calitatii produselor. Cu toate acestea, aceasta tehnologie
implicd si costuri ridicate si necesitd personal specializat pentru operare si intretinere, precum si

masuri stricte de siguranta datorita expunerii la radiatii.

Studiu de caz: In testarea cu raze X a modulelor electronice, echipamentul permite verificarea

prezentei particulelor metalice mai mari de 1 mm in zone critice. Operatorul uman controleaza masina
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pentru inspectia fiecarei zone indicate, realizand fotografii pentru trasabilitate si raportare. In ciuda
beneficiilor, utilizarea razelor X necesitd investitii semnificative in echipamente si masuri de siguranta

stricte pentru protectia operatorilor.

3.6 Efectuarea masuratorilor electrice

Masuratorile electrice sunt esentiale pentru diagnosticarea, testarea si calibrarea componentelor si
produselor electrice, asigurand buna functionare a sistemelor. In industria auto, cele mai frecvente

tipuri de masuratori electrice includ:

e Masurarea tensiunii: Verifica daca tensiunea In componente si circuite electrice este 1n
limitele specificate, ajutdnd la identificarea problemelor de alimentare si diagnosticarea

componentelor defecte.

e Masurarea curentului: Asigurd functionarea corecta a circuitelor electrice, prevenind

supraincalzirea si identificand scurtcircuitele prin verificarea consumului de energie.

o Maisurarea rezistentei: Verificd continuitatea circuitelor si diagnosticheaza problemele de

conexiuni si cablaje, fiind esentiald pentru testarea corecta a senzorilor si actuatorilor.
Instrumentele de masurare si tehnicile utilizate:

e Multimetru: Instrument esential pentru masurarea tensiunii, curentului si rezistentei, preferat

pentru precizia si usurinta de utilizare.

e Osciloscop: Utilizat pentru vizualizarea semnalelor electrice In timp real, esential pentru

diagnosticarea problemelor in circuitele electronice complexe.
Studiu de caz:

In cadrul unui laborator din compania Bosch Romania, masuratorile electrice sunt efectuate
pentru evaluarea rezistentelor si continuitatii electrice ale componentelor unui modul electronic,
utilizand un multimetru. Masuratorile sunt realizate manual de catre un operator uman, iar rezultatele

sunt documentate intr-un formular pentru asigurarea trasabilitdtii si validitatii masuratorilor.

3.7 Test de temperatura in ,,trepte”
Testarea functionald la diferite temperaturi iIn domeniul automotive este esentiald pentru a
asigura performanta si fiabilitatea vehiculelor in diverse conditii de mediu. Aceasta testare implica

evaluarea componentelor si sistemelor vehiculului sub expunerea la temperaturi extreme, de la frig
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extrem la caldurd intensd, pentru a determina cum influenteazd aceste conditii functionarea si

durabilitatea acestora.

Testarea la temperaturi extreme este criticd, deoarece vehiculele trebuie sd functioneze fiabil
in toate conditiile climatice, de la regiunile nordice pana la deserturi. Fard aceste teste, exista riscul ca

vehiculele sa esueze in conditii extreme, ceea ce poate duce la accidente si costuri ridicate de reparatie.

Camerele climatice, echipamente specializate care permit controlul precis al temperaturii si
umiditatii, sunt utilizate pentru a expune vehiculele si componentele lor la conditii de temperatura
extrema, variind de la temperaturi sub zero pana la peste 50°C. De asemenea, software-ul de simulare
termicd ajutd inginerii sa modeleze comportamentul componentelor sub influenta variatiilor de

temperaturd, optimizand designul Tnainte de fabricarea prototipurilor.

Componentele electronice, inclusiv ECU-urile, senzorii si actuatoarele, sunt supuse testelor de
temperaturd pentru a asigura functionarea corectd in toate conditiile. Scopul acestui test este de a
monitoriza si Inregistra datele si potentialele neconformitéti pe parcursul unui interval de temperatura
variatd, de la -40°C la +140°C. Trecerea intre aceste temperaturi este realizata cu un gradient de 2°C,

permitand inregistrarea precisa a eventualelor erori si a temperaturii la care acestea apar.

Testarea la temperaturi extreme permite identificarea si corectarea problemelor de design

inainte ca vehiculele sd ajunga la consumatori, asigurand astfel fiabilitatea si siguranta acestora.

3.8 Teste in mediu de ulei

Testarea functionala in mediul de ulei este esentiala in domeniul automotive pentru a asigura
performanta si fiabilitatea componentelor vehiculului care interactioneaza direct cu lubrifianti.
Aceasta include motoare, transmisii, sisteme hidraulice si alte piese mobile ce necesita lubrifiere
constantd. Testarea in mediu de ulei evalueaza durabilitatea si eficienta acestor componente in conditii

reale de operare, prevenind defectiuni mecanice grave.

In timpul testdrii, uleiul este racit si incalzit la temperaturi extreme, de la -40°C pani la
+140°C, pentru a simula conditiile in care modulul electronic va functiona pe cutia de viteze automata.
Acest test este monitorizat permanent pentru a identifica potentiale erori. Modulele electronice sunt

fixate pe un dispozitiv special care le protejeaza partile ce nu trebuie sa intre in contact cu uleiul.

Testarea in mediu de ulei oferd numeroase avantaje, inclusiv identificarea timpurie a
problemelor, optimizarea designului componentelor si selectarea lubrifiantilor adecvati, contribuind

astfel la reducerea costurilor de intretinere si imbunatatirea fiabilitatii vehiculelor. Cu toate acestea,
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testarea prezintd si provocari, cum ar fi simularea conditiilor reale de operare intr-un mediu controlat,
analiza complexa si costisitoare a uleiului, si necesitatea de standardizare riguroasa si control al

calitatii din cauza variabilitatii In calitatea uleiurilor de lubrifiere.

3.9 Teste de soc termic asupra modulului electronic

Testarea functionald la socuri termice este esentialda in domeniul automotive pentru a evalua
durabilitatea si fiabilitatea componentelor vehiculului atunci cand sunt expuse la variatii rapide si
extreme de temperaturd. Aceasta metoda simuleaza conditiile severe pe care vehiculele le pot intalni
in utilizarea reald, cum ar fi trecerea de la temperaturi foarte scazute la foarte ridicate ntr-un timp
scurt. Testarea la socuri termice ajuta la identificarea rapida a defectelor si sldbiciunilor materialelor

si componentelor.

Vehiculele sunt adesea expuse la conditii de mediu variabile si extreme, care pot provoca
dilatari si contractii ale materialelor, afectand integritatea structurala si functionald a componentelor.
Prin urmare, testarea la socuri termice este cruciald pentru a asigura ca toate componentele vehiculului

rezistd acestor conditii fara a se deteriora.

Camerele de soc termic sunt echipamente specializate care expun componentele la cicluri
repetate de incdlzire si racire rapidd, controland precis temperaturile si ratele de schimbare. Testele se
concentreaza pe identificarea crapaturilor, deformarilor sau altor defecte aparute ca urmare a expunerii
la socuri termice. Sistemele electronice si componentele, cum ar fi ECU-urile, senzorii si cablajele,
sunt deosebit de sensibile la aceste variatii, iar testele ajutd la identificarea problemelor de

conectivitate si functionare.

Sistemele de propulsie si transmisie, care trebuie sa functioneze fiabil chiar si in conditii de
schimbari rapide de temperaturd, sunt, de asemenea, testate la socuri termice pentru a asigura

rezistenta la dilatarea si contractia termicd, prevenind uzura si defectiunile premature.

Acest test este esential si pentru analiza calitatii modulelor electronice de control al cutiei de
viteze automatd, acestea fiind trecute rapid de la o temperatura de -40°C la +140°C. Testul permite
evaluarea proprietdtilor materialelor si componentelor modulului electronic, care trebuie sa
functioneze optim in conditii extreme. Modulul electronic este montat pe o placa hidraulicd Impreuna
cu solenoizii de control pentru a simula cat mai exact functionarea reald, iar toate functiile sunt

monitorizate si inregistrate In timp real.
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3.10 Test de vibratii

Testarea functionala cu teste de vibratie este esentiald in domeniul automotive pentru a evalua
durabilitatea si fiabilitatea componentelor vehiculului atunci cand sunt expuse la conditii de drum
reale. Aceste teste simuleaza vibratiile si socurile pe care vehiculele le intalnesc in utilizarea normala,

de la drumuri netede pana la teren accidentat.

Vehiculele sunt constant expuse la vibratii si socuri In timpul functionarii, ceea ce poate
provoca uzura si deteriorarea componentelor, afectand astfel performanta si siguranta vehiculului.
Testarea functionald cu teste de vibratie asigura ca toate componentele vehiculului pot rezista la aceste

conditii fara a se deteriora, contribuind la dezvoltarea de vehicule durabile si fiabile.
Metode de Testare Functionald cu Teste de Vibratie:

1.Bancuri de testare a vibratiilor: Acestea permit aplicarea controlatd a vibratiilor si
socurilor mecanice asupra componentelor vehiculului, simuland conditiile reale de drum si observand

eventualele defecte precum crapaturi sau deformari.

2.Testarea in teren: Implicd conducerea vehiculelor pe diverse suprafete care genereaza

vibratii intense, oferind informatii despre comportamentul vehiculelor in conditii reale.

3.Simulari de vibratii: Utilizarea software-ului de simulare pentru a modela si prezice
comportamentul componentelor sub influenta vibratiilor, optimizand designul inainte de fabricarea

prototipurilor.

Testul de vibratii pentru un modul electronic de control al cutiei de viteze automate: Acest test
este un test de anduranta, simuland timp de 32 de ore vibratii si socuri pe trei axe (X, Y, Z). In total,
testul dureaza aproximativ 96 de ore si reproduce modul de functionare al modulului timp de 7 ani.
Testul determina daca modulul rezistd socurilor suferite in timpul utilizarii pe drumuri publice pentru

o perioada lunga de timp.

Componentele electronice, cum ar fi ECU-urile, senzorii si cablajele, sunt deosebit de sensibile
la vibratii, iar testarea la vibratii ajutd la identificarea eventualelor probleme de conectivitate si

functionare care pot aparea din cauza vibratiilor intense.

3.11 Teste de cositor

Cositorirea este un proces esential in unirea componentelor metalice folosind un aliaj de

cositor topit la temperaturi scazute, asigurand conexiuni electrice fiabile si durabile in vehicule.
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Conexiunile defectuoase pot duce la probleme grave, precum intreruperi de curent, functionare
necorespunzatoare a componentelor si, in cazuri extreme, incendii. Prin urmare, este esential sa se

efectueze teste riguroase pentru a garanta calitatea conexiunilor cositorite.
Metode de testare a cositoririi:

1. Testarea vizuala: Implica examinarea conexiunilor pentru a identifica defecte evidente, cum

ar fi pori, crapaturi sau exces de cositor.

2. Testarea mecanica: Include teste de tragere si forfecare pentru a evalua rezistenta mecanica

a conexiunilor, aplicand fortd pana cand acestea cedeaza.

3. Testarea termica: Evalueazd comportamentul conexiunilor la variatii de temperaturd prin

cicluri de incalzire si racire, simuland conditiile reale de operare.

4. Testarea functionala: Verificd conexiunile cositorite in cadrul circuitelor electrice complete,

masurand rezistenta electrica si asigurand continuitatea circuitului.

Conexiunile de pe placile de circuit imprimat (PCB-uri) si cele dintre conectori si terminale sunt
testate pentru a garanta stabilitatea si rezistenta lor la vibratii si solicitdari mecanice. Calitatea
cositorului utilizat pe linia de productie este analizatd pentru a se asigura ca elementele chimice din
aliajul de cositor sunt in limitele procentuale corespunzatoare, asigurand durabilitatea conexiunilor in

timp si rezistenta la uzura si temperaturi extreme.

Analiza cositorului se realizeaza cu ajutorul unui spectometru de emisie optica, care evalueaza
compozitia chimica a materialului si identificd eventualele impuritati. Testul se efectueaza lunar sau

ori de céte ori este necesar, pentru a mentine standardele de calitate.

3.12 Testul fortei de impingere si tragere

Testele de fortd sunt esentiale In industria automotive pentru a verifica capacitatea
componentelor de a rezista la fortele de compresie si tensiune aplicate in timpul functionarii normale
si in conditii de stres extrem. Componentele vehiculului sunt supuse la diverse forte mecanice in

timpul utilizdrii, iar capacitatea lor de a rezista acestor forte este cruciald pentru siguranta si fiabilitate.

Metode de Testare:
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1. Testul fortei de impingere si tragere: Evalueazd comportamentul materialelor si
componentelor sub sarcini mecanice specifice, contribuind la prevenirea defectiunilor si

imbunatatirea durabilitatii.

2. Masini de testare universali la tractiune si compresie: Aceste echipamente permit aplicarea
controlata a fortelor asupra componentelor testate, masurand rezistenta la rupere, alungirea si

deformarea materialelor sub sarcini specifice.

3. Simulari software: Inginerii folosesc simuldrile pentru a modela si prezice comportamentul
componentelor sub fortele de impingere si tragere, ajutdnd la optimizarea designului Tnainte

de fabricarea prototipurilor.
Studiu de caz:

In laboratoarele de calitate ale companiei Bosch, produsele sunt testate fard a fi imbatranite
prematur naintea testului initial. Piesele sunt verificate inainte si dupa testare pentru functionare,
etansare, rezistentd la izolare si alte parametri specifici. Testul implica tensionarea produsului la bucse
si aplicarea unei forte de tractiune, F1 = 120 N si F2 = 60 N, timp de un minut, pentru a evalua

modificarile mecanice sau electrice ale piesei.

Pentru esantionare si testul anual de recalificare (QZ), toate dimensiunile trebuie masurate

conform desenului, iar testarea in productia de serie necesita acordul departamentului de calitate.

3.13 Examinare cu substanta de contrast

Examinarea cu substanta de contrast, cunoscuta si ca testare cu particule magnetice sau testare
cu penetrant, este 0 metoda nedistructiva utilizatd in domeniul automotive pentru detectarea defectelor
si fisurilor in componentele metalice ale vehiculelor. Aceasta tehnica implica aplicarea unei substante
de contrast care evidentiazd defectele de suprafatd, facilitand inspectia vizuald sau utilizand

instrumente de detectie specifice.
Metode de Examinare cu Substanta de Contrast:

1. Testarea cu particule magnetice: Aceasta metodd implicdi magnetizarea componentei
metalice si aplicarea unei suspensii de particule magnetice. Defectele de suprafatd sau sub-
suprafatd perturba cdmpul magnetic, iar particulele magnetice se acumuleaza in jurul
defectelor, facandu-le vizibile. Este eficienta pentru detectarea fisurilor si incluziunilor in

materiale feromagnetice.
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2. Testarea cu penetrant: Implica aplicarea unui lichid penetrant pe suprafata componentei.
Lichidul penetreaza fisurile si alte defecte de suprafata. Dupa un timp de penetrare, excesul de
lichid este indepartat, iar o substantd de dezvoltare este aplicatd pentru a atrage lichidul din
fisuri la suprafata, facand defectele vizibile. Aceastd metoda este utild pentru inspectarea
materialelor neferomagnetice, cum ar fi aluminiul, aliajele de magneziu sau materialele

plastice.

3.14 Testul de ceata salina
Testarea cu sare salind este esentiald in industria automotive pentru a evalua rezistenta la
coroziune a componentelor expuse la conditii severe de mediu. Aceste teste simuleaza expunerea
prelungita la medii saline, cum ar fi cele intdlnite pe drumurile deszapezite cu sare in timpul iernii,
pentru a determina reactia materialelor si finisajelor vehiculului la coroziune. Testarea ajutd la
identificarea slabiciunilor potentiale si la asigurarea longevitdtii si durabilitdtii componentelor

automotive.

Camerele de testare cu spray de sare: Aceste echipamente specializate expun componentele
la un mediu controlat de spray salin, simuland conditiile reale de expunere la sare. Parametrii precum
temperatura, umiditatea si concentratia solutiei saline sunt controlati pentru a reproduce mediul

coroziv, 1ar componentele sunt monitorizate pentru a observa aparitia si evolutia coroziunii.

Metode de testare accelerata: Aceste metode utilizeaza conditii de mediu intensificate pentru
a accelera procesul de coroziune, permitdnd evaluarea rapidd a durabilitatii materialelor si a

acoperirilor protectoare intr-un timp mai scurt comparativ cu testele traditionale.

Coroziunea poate afecta grav functionarea componentelor electrice si a conectorilor,
provocand defectiuni si scurtcircuite, subliniind importanta acestor teste pentru asigurarea fiabilitatii

vehiculelor.
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CAPITOLUL 4

ANALIZA STATISTICA A DATELOR PROVENITE DE LA
RECLAMATILE PRIMITE DE LA CLIENTI ST A
NECONFORMITATILOR IDENTIFICATE DIN CADRUL
PRODUCTIEI

4.1 Controlul statistic si utilizarea datelor statistice in cadrul sistemului de
management al calitatii

Controlul statistic al procesului tehnologic este o metodd preventivd de management al
calitatii, bazatd pe utilizarea unor instrumente statistice pentru documentarea, monitorizarea si
supravegherea procesului de productie. Aceasta metoda permite identificarea precoce a abaterilor
sistematice, asigurand astfel ca produsele finite respectd limitele de tolerantd admise. Analiza
capacitatii procesului este esentiala pentru determinarea abilitatatii acestuia de a produce produse

conforme prin analiza datelor monitorizate.
Principii si cauze ale variatiei In controlul statistic:

- Cauzele aleatoare: Sunt parte permanentd a procesului si influenteaza toate componentele
acestuia, contribuind usor la variabilitatea generala.
- Cauzele definibile: Apar ca urmare a unor circumstante specifice si nu sunt parte

permanenta a procesului, inducand schimbari reale reflectate in fluctuatia datelor.
Tipuri de variabile in controlul statistic:
Variabile calitative:
- Nominale: Descriu calitati sau caracteristici fara o ordine logica.

- Ordinale: Descriu calitdti care pot fi ordonate, dar fara informatii despre distantele

dintre valori.
Variabile cantitative:
- Continue: Pot lua orice valoare numerica intr-un interval dat, variind continuu.

- Discrete: Pot lua doar valori distincte si separate, fara alte valori posibile intre

acestea.
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Aplicarea SPC (controlul statistic al procesului) in industria auto este cruciala pentru
imbunatatirea continuad a calitdtii produselor si proceselor, raspunzind astfel cerintelor pietei si
concurentei in crestere. SPC faciliteaza colectarea si analiza simpla a datelor, permitand monitorizarea

performantei si luarea deciziilor corecte in ceea ce priveste calitatea si procesele de productie.

4.2 Analiza statistica a datelor provenite din reclamatii

Analiza statistica a datelor referitoare la reclamatiile clientilor este un instrument esential
pentru evaluarea performantei si calitatii produselor si serviciilor oferite de o companie. Acest proces
implicd colectarea, procesarea si interpretarea datelor pentru a identifica tendintele, tiparele si cauzele
fundamentale ale problemelor raportate de clienti. Tehnicile statistice transforma datele brute in

informatii utile pentru luarea deciziilor si implementarea masurilor de imbunatatire continua.

Colectarea si analiza datelor: Datele din reclamatii sunt colectate sistematic si organizate
intr-o baza de date, incluzand informatii despre tipul de problema, frecventa aparitiei, timpul de
raspuns si solutionare, precum si feedback-ul clientilor. Analiza descriptiva a acestor date, cum ar fi
calcularea mediei, medianei si deviatiei standard, oferd o imagine clara asupra stdrii curente a calitatii
produselor sau serviciilor. De exemplu, o deviatie standard mare indica o variabilitate semnificativa

in calitatea produselor, ceea ce necesita uniformizarea proceselor de productie.

Testele de ipoteza: Testele statistice, sunt utilizate pentru a determina semnificatia diferentelor
observate in date. Aceste tehnici ajuta la identificarea factorilor cu impact semnificativ asupra calitatii

si satisfactiei clientilor.

Analiza regresiei si modelarea predictiva: Aceste instrumente sunt utilizate pentru a
identifica relatiile cauzale si a anticipa problemele viitoare. Prin construirea unor modele statistice,
companiile pot prezice probabilitatea aparitiei unor reclamatii si pot implementa masuri preventive.
De exemplu, un model de regresie liniard multipla poate determina cum influenteaza factori precum

temperatura de operare sau umiditatea frecventa defectiunilor raportate de clienti.

4.2.2 Analiza frecventelor

Analiza frecventelor este o tehnicd esentiala in statistica descriptiva, utilizatd pentru a intelege
distributia si structura unui set de date, prin numararea si prezentarea frecventelor de aparitie ale
valorilor variabilelor dintr-un set de date. Aceasta ajuta la vizualizarea si interpretarea datelor, oferind

informatii despre tendinte, comparatii intre grupuri si detectarea valorilor anormale.
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Analizele realizate prezinta frecventele si analiza descriptiva pentru componenta defecta.
Datele componentelor defecte identificate In inspectii si teste sunt din totalul de 368 de defecte,
senzorul de presiune reprezinta 57,07%, urmat de senzorul de pozitie cu 16,58%, si conectorul pentru
senzorul de parcare cu 0,82%. Media de 3,73 si abaterea standard de 2,05 sugereazad o distributie

moderat concentrata.

Datele despre defectele reclamate de clienti prezintd ponderile acestor defecte. Senzorul de
presiune este cel mai frecvent defect raportat, cu 62,50%, urmat de senzorul de pozitie si deteriorarea

contactelor actuatorilor. Media este de 2,46, cu o abatere standard de 2,63.

Frecventele tipurilor de defecte evidentiaza ca defectele functionale sunt cele mai frecvente,

cu 84,51%, urmate de defectele vizuale (14,40%) si defectele de asamblare (1,09%).

Frecventele si analiza descriptiva pentru testele de identificare a defectelor aratd ca testul
functional la temperatura camerei este cel mai frecvent utilizat (37,50%), urmat de testele la

temperaturi extreme (18,21%) si testele pe banc de testare specific produsului (14,67%).

Responsabilitatea defectelor, cu 73,91% din cazuri atribuite clientilor si 26,09%
producatorului. Aceste procente devin esentiale pentru intelegerea responsabilitatii si implementarea

masurilor corective.

Aceasta analiza arata ca defectele cele mai frecvente sunt legate de senzorul de presiune si de
pozitie, indicand necesitatea unor interventii specifice pentru Imbunatdtirea calitatii si fiabilitatii

acestor produse.

4.2.3 Testul y* bivariat (chi square)

In cadrul studiului, au fost realizate corelatii intre componentele defecte si tipul de defect,
precum si intre componentele defecte si reclamatiile clientilor. Valorile obtinute din testul y2 au aratat
ca rezultatele sunt semnificative statistic, respingand ipoteza nula. S-a constatat o relatie semnificativa

intre anumite componente si tipurile de defecte, indicand predispozitii specifice la anumite probleme.

Analiza CROSSTABS pe lunile anului 2022 a evidentiat fluctuatii sezoniere in frecventa
defectelor raportate, cu o asociere puternicd intre tipul de componentd defectd si tipul de defect

raportat de clienti, sugerand necesitatea unor actiuni corective.

Investigatia relatiei dintre defectele reclamate si responsabilitatea acestora a relevat ca

majoritatea problemelor de ,,senzor de presiune” sunt atribuite clientilor, in timp ce ,,senzorul de
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pozitie” este responsabilitatea producatorului. Testul Chi-patrat a indicat o asociere semnificativa intre
tipul de defect si responsabilitatea acestuia, subliniind necesitatea de a imbunatati calitatea senzorilor

si procesele de fabricatie.

Propunerile pentru reducerea defectelor includ imbunatatirea proceselor de fabricatie, testarea
extensiva inainte de livrare, optimizarea iC-urilor si analiza detaliata a defectelor raportate, cu
colaborare stransa intre producdtori si furnizori pentru a asigura calitatea produselor si cresterea

satisfactiei clientilor.

CAPITOLULS

AUDITUL DE PRODUS iN VEDEREA IDENTIFICARII
NECONFORMITAIILOR SI DEFECTELOR CU AJUTORUL
TESTELOR DE FIABILITATE

5.1 Auditul de produs

Auditul de produs este esential pentru sistemele de management al calitatii, asigurand ca
produsele respecta specificatiile tehnice si cerintele clientilor. Prin acest audit se identifica
neconformitdtile si se propun masuri de corectie si prevenire, contribuind la mentinerea calitatii si
specifice si reglementarile in vigoare, fiind utilizate standarde precum VDA 6.3 si VDA 6.5. VDA 6.5
se axeazd pe verificarea produselor finite, implicand planificare, pregatire, desfasurarea auditului,
documentare si implementarea masurilor corective, toate acestea contribuind la mentinerea calitatii si

satisfactiei clientilor.

5.1.1 Testul de fiabilitate si auditul de produs

Progresele si Tmbunatétirile continue ale sistemelor tehnologice pentru aplicatii auto sunt
esentiale pentru cresterea fiabilitatii si diagnosticarea defectiunilor. Testele de fiabilitate sunt aplicate
tuturor produselor din portofoliul companiei, fiind esentiale pentru evaluarea comportamentului

produselor sub diverse conditii de stres.

Metodele de inspectie a fiabilitatii includ teste de "viata", care supun produsele la conditii mai

dure decat cele normale de operare, si alte testari precum cele de temperaturd, tensiune inaltd sau
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socuri mecanice, menite sd descopere rapid defectiuni. Prognoza defectului este o metoda folosita

pentru a lua decizii In timp real, reducand stresul aplicat si prelungind durata de viata a produsului.

Auditul de produs 1n industria auto este un proces esential care implica evaluarea conformitatii
produselor cu standardele si specificatiile stabilite. Auditul acopera verificarea conformitatii cu
standarde precum ISO, evaluarea specificatiilor tehnice, testarea functionalitatii si performantei,
urmarirea trasabilittii si gestionarea calitdtii. Resursele necesare pentru realizarea auditului de produs

includ planificatori, auditori si laboratoare interne sau externe echipate corespunzator.

Obiectivul testelor de fiabilitate in cadrul auditurilor de produs este verificarea conformitatii
produselor cu specificatiile si cerintele clientului. Departamentul de asigurare a calitatii, impreuna cu
departamentele de dezvoltare si productie, este responsabil de efectuarea auditului, iar eventualele

neconformitdti sunt documentate si gestionate prin rapoarte 8D.

5.1.2 Planificarea auditului de produs

Planificarea auditului de produs in industria automotive este esentiala pentru asigurarea calitatii si
conformitatii produselor. Procesul implica definirea obiectivelor, stabilirea domeniului de aplicare,
alocarea resurselor si elaborarea unui program de audit. Fluxul auditului include etape precum
planificarea, pregatirea documentatiei, desfasurarea auditului, documentarea rezultatelor,

implementarea masurilor corective si monitorizarea continua.

Testele de calitate (Q) si de fiabilitate (Z) sunt componentele principale ale auditului, iar densitatea
testarii este ajustatd pe baza unei evaluari a riscurilor. Studiile de caz realizate in cadrul unei companii
au demonstrat eficacitatea reducerii densitatii de testare de la 100 PPM la 50 PPM, fara a compromite
calitatea produselor fiind confirmatd de o analiza realizatd ulterior. Aceasta optimizare a dus la

economii de costuri si timp, farad a afecta negativ performanta produselor.

CAPITOLUL 6

AUDITUL DE PRODUS ,,INTELIGENT”

6.1 Prevenirea reclamatiilor clientilor si reducerea efortului de testare Z (teste
de fiabilitate) prin esantionare bazata pe date ,,Audit de produs inteligent”

Auditul de produs ,,inteligent” in industria automotive reprezintd o metodologie avansata ce

integreaza tehnologii de ultima generatie, precum ,,Internet of Things (IoT)”, ,,Big Data” si algoritmi
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de ,,machine learning”, pentru a monitoriza si evalua calitatea produselor in timp real. Aceasta
abordare revolutionard combina tehnicile traditionale de control al calitatii cu solutii digitale
inovatoare, permitand detectarea timpurie a neconformitatilor si prevenirea defectiunilor care pot duce

la rechemari costisitoare.

Monitorizarea continud si analiza precisd a datelor oferite de ,,10T” s1,,Big Data” imbunatatesc
considerabil capacitatea de a evalua produsele complexe din industria automotive. Algoritmii de
»machine learning” analizeazd volume mari de date colectate din procesele de productie, generand
modele predictive care identificd si anticipeaza problemele de calitate. Acest lucru permite interventii
corective rapide, contribuind la cresterea fiabilitatii produsului, reducerea reclamatiilor si optimizarea

costurilor operationale.

Un aspect inovator al auditului inteligent este esantionarea bazata pe date. Spre deosebire de
metodele traditionale de prelevare aleatorie a pieselor, aceastd metodologie utilizeaza date colectate
in timp real pentru a identifica piesele critice, cele care prezintd un risc ridicat de neconformitate.
Aceastd abordare permite o interventie corectivd mai rapidd si mai precisd decat metodele

conventionale.

Standardizarea datelor de productie joacd, de asemenea, un rol central in auditul inteligent.
Utilizarea metodologiei ,,Z-Score” pentru evaluarea caracteristicilor pieselor supuse auditului permite
o analiza obiectiva si comparabild a abaterilor fatd de valorile asteptate. Analiza se concentreaza pe
18 caracteristici distincte, masurate n diverse statii de lucru de pe linia de productie. Rezultatele sunt
prezentate sub forma de grafice care ilustreaza deviatiile standardizate, facilitand identificarea pieselor

cu cele mai mari abateri pentru investigatii suplimentare.

In completarea acestei metodologii, un algoritm avansat este folosit pentru a analiza deviatiile
standardizate si pentru a identifica piesele care prezinta cele mai mari diferente fatda de media
procesului. Piesele cu abateri semnificative sunt supuse unor teste suplimentare de fiabilitate,
asigurand un control riguros al calitatii. Acest algoritm a dovedit o eficienta de aproximativ 95% in
identificarea pieselor critice, contribuind la reducerea timpului de procesare si a costurilor asociate

auditului de calitate.

Implementarea auditului de produs inteligent nu este lipsitd de provocari, In special In ceea ce
priveste integrarea platformelor tehnologice necesare pentru colectarea si analiza volumelor mari de

date, dar si din perspectiva investitiilor initiale in infrastructura IT si formarea personalului. Cu toate
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acestea, beneficiile pe termen lung sunt semnificative, incluzand imbunatatirea continud a proceselor

si produselor, reducerea neconformitatilor si cresterea performantelor operationale.

Un exemplu concret este metoda de calcul a sumelor deviatiilor standardizate, aplicatd pe un
set de 80 de piese, fiecare evaluatd pe baza celor 18 caracteristici distincte. Calculul si insumarea
abaterilor standardizate permit identificarea precisa a pieselor cu cel mai mare risc de neconformitate,
care sunt directionate catre investigatiile din auditul de produs. Graficele rezultate oferd o reprezentare

clard a abaterilor fata de normele acceptate, asigurand un control eficient al calitatii.

CAPITOLUL7

CONTRIBUTII PERSONALE

7.1 Contributii personale teoretice

Aceasta cercetare mi-a permis sd explorez in profunzime impactul sistemelor de management
al calitdtii asupra neconformitatilor produselor si modul in care acestea pot fi controlate prin aplicarea

acestor sisteme in mod eficient si optimizate pe nevoile companiei.

Am dobandit o intelegere aprofundatd a complexitatii proceselor de asigurare a calitatii din
industria automotive si am dezvoltat abilitati analitice si de cercetare avansate. Interactiunea cu
profesionisti din industrie si analiza practicd a problemelor de calitate mi-au oferit perspective

valoroase, pe care le voi putea aplica in viitoarele mele proiecte si activitati profesionale.

Contributiile personale in cadrul cercetdrii au fost esentiale pentru consolidarea si
aprofundarea temei. In primul rind, am selectat tema cercetarii datorita relevantei sale actuale si a
impactului semnificativ asupra industriei auto, subliniind nevoia necontestabila de imbundtdtire a
calitatii produselor si serviciilor. Am stabilit un cadru teoretic robust prin analiza cuprinzatoare a
literaturii de specialitate si a standardelor internationale, precum ISO 9001:2015 si IATF 16949,

aducand o perspectiva critica asupra implementarii si evolutiei acestor norme.

Structura lucrarii reflectd aceste eforturi, fiind conceputa pentru a oferi un flux logic si coerent
al informatiillor. Am organizat materialul in mod sistematic, facilitaind astfel intelegerea

interconexiunilor dintre diferitele aspecte ale managementului calitatii in industria automotive.
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Fiecare capitol si sectiune au fost structurate pentru a reflecta progresul natural al cercetarii si
pentru a ghida cititorul prin complexitatea temei studiate si anume a provocdrilor din domeniul

automotive.

Am formulat obiectivele clare ale cercetarii pentru a ghida cercetarea si a asigura o analiza
cuprinzatoare si bine focalizata asupra influentei si controlului SMC (Sistemelor de Management al

Calitatii).

Prin actualitatea temei, am evidentiat relevanta contemporana a sistemelor de management al
calitatii in industria automotive, subliniind presiunile uriase asupra producdtorilor de a mentine

standarde inalte de calitate cu scopul de a raimane competitivi intr-o piata globalizata.

Am plasat studiul in cadrul mai larg al tendintelor industriei automotive si al provocarilor

intampinate de aceasta, cum ar fi reglementarile stricte si cerintele variate ale clientilor.

Am subliniat rolul crucial al calitdtii in asigurarea satisfactiei clientilor si in prevenirea

pierderilor economice ori a reputatiei cauzate de neconformitati.

Am folosit o metodologie de cercetare riguroasd, combinand abordari calitative si cantitative
pentru a evalua eficacitatea sistemelor de management al calitdtii (SMC) existente si pentru a

identifica neconformitatile frecvente in industria automotive.

Am studiat si definit conceptele cheie ale sistemelor de management al calititii (SMC) in
industria automotive, incluzand calitatea, politica de calitate, obiectivele calitatii, si planificarea
calitatii. Am elaborat o sinteza a acestor concepte, subliniind importanta lor in asigurarea conformitatii

produselor cu cerintele stricte ale clientilor si reglementarilor specifice industriei.

Am realizat o analizd detaliatd a standardelor ISO 9001:2015 si IATF 16949, evidentiind
diferentele s1 asemandrile dintre acestea. Am subliniat importanta acestor standarde in asigurarea

calitatii si a imbunatatirii continue in procesele de productie auto, precum si rolul lor.

Am evaluat impactul neconformitatilor asupra performantei organizationale si satisfactiei
clientilor, subliniind importanta unui management eficient al calitatii. Am propus solutii pentru
gestionarea neconformitatilor prin implementarea unor audituri riguroase, analiza cauzei-rddacind, si

adoptarea unei strategii de imbunatatire continua

Am analizat studii de caz din diverse companii auto care au implementat standardele IATF

16949 si ISO 9001, evidentiind provocarile intampinate si beneficiile obtinute. Am identificat bune
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practici si lectii invétate din aceste studii, oferind recomandari pentru o implementare eficientd a

acestor standarde in alte organizatii.

Analiza tipurilor de reclamatii si totodata a abordarii lor, precum si a procesului ,,No trouble
found” (NTF) au fost un punct central, permitdndu-mi sa identific tipare si sa propun solutii inovative

prin metoda 8D de solutionare a anomaliilor.

Am investigat metodele de control nedestructiv utilizate in industria automotive pentru
identificarea neconformitatilor si defectelor in cadrul unei companii cu domeniul de activitate in

producerea produselor destinate autovehiculelor.

Am integrat metodele de testare nedestructive in sistemele de management al calitatii,
dezvoltand un flux de lucru care asigurd detectarea timpurie a defectelor si prevenirea problemelor in
fazele incipiente ale productiei. Am formulat proceduri pentru inspectia si documentarea

neconformitdtilor, care sunt acum parte din standardele de operare ale companiei.

Am aplicat principiile teoretice ale inspectiei vizuale pentru a dezvolta un proces sistematic
de evaluare a conformitatii componentelor electronice. Am propus o metodologie standardizata care
include utilizarea de aparate optice si fotografierea detaliatd a fiecarui pas, asigurand astfel

trasabilitatea si consistenta evaluarilor.

Am definit si implementat un set de metode de control nedistructiv in procesele de calitate din
cadrul laboratoarelor de analize, concentrandu-ma pe tehnici precum inspectia vizuald, examinarea

dimensionala si testele de raze X.

Am formulat criterii riguroase pentru evaluarea conformitatii produselor, ceea ce a permis

identificarea precisa a neconformitdtilor Tnainte ca produsele sa fie livrate.

Am definit procesul de examinare dimensionald ca un proces central al asigurdrii calitatii in
industria automotive. Am elaborat un ghid de utilizare a echipamentelor CMM si a tehnologiilor 3D
pentru mdsurarea precisd a componentelor, asigurdnd astfel conformitatea acestora cu specificatiile de

proiectare.

Am definit criteriile de evaluare pentru testarea functionald a modulelor electronice, care
includ verificarea integritatii structurale si functionale in diverse conditii de temperatura si mediu. Am
propus un set de standarde pentru testele de temperatura, soc termic si vibratii, pentru a evalua

durabilitatea si fiabilitatea produselor In conditii extreme.
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Am utilizat programul ,,software” de statistica ,,PSPP” pentru realizarea analizelor statistice
necesare in evaluarea datelor provenite din reclamatiile clientilor si din neconformitatile identificate
in productie. Prin intermediul acestui software, am putut efectua teste de frecventa, analiza Chi-patrat
si alte analize statistice descriptive, care au permis o interpretare in detalii a datelor si identificarea

tendintelor si corelatiilor semnificative intre variabile.

Am elaborat un cadru teoretic detaliat care include metode de analizd statistica aplicabile
datelor provenite din reclamatiile clientilor si din neconformitétile identificate In productie. Acest
cadru a fost conceput pentru a facilita intelegerea si aplicarea acestor metode in scopul imbundatatirii

calitatii produselor.

Am aplicat testul > (Chi-patrat) pentru a evalua relatiile dintre variabilele categoriale, cum ar
fi componenta defectd si tipul de defect. Am interpretat rezultatele pentru a identifica asocierile
semnificative dintre variabile, demonstrand relevanta acestui test in identificarea si prevenirea

problemelor de calitate.

Am definit si clasificat variabilele statistice utilizate In controlul statistic al proceselor de
productie, cum ar fi variabilele calitative si cantitative. Aceasta clasificare a permis aplicarea corecta

a tehnicilor statistice si interpretarea adecvata a datelor.

Am conceptualizat un proces de audit de produs menit sa identifice neconformitatile si
defectele prin utilizarea testelor de fiabilitate. Acest proces implicd o planificare riguroasa,
desfasurarea auditului conform standardelor VDA 6.5 si implementarea masurilor corective bazate pe

rezultatele obtinute.

Am elaborat o metodologie pentru efectuarea auditului de produs, care include etape detaliate
precum planificarea, pregatirea documentatiei, executia, documentarea rezultatelor si implementarea
masurilor corective. Aceastd metodologie asigurd cd auditul este efectuat sistematic si cad toate

neconformitatile sunt abordate eficient.

Am definit criteriile de evaluare a riscului asociate cu densitatea de testare a produselor in
cadrul auditului de produs. Aceste criterii includ factori precum complexitatea produsului, inovatia

procesului, si situatia calitatii, permitand o evaluare detaliata si obiectiva a riscurilor.

Am propus utilizarea metodei "Valoare la Risc" pentru evaluarea si gestionarea riscurilor
asociate cu auditul de produs, asigurandu-se astfel ca deciziile sunt bazate pe o analizd riguroasa si

informata a potentialelor amenintari.
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Am propus solutii inovative pentru calculul si implementarea unui sistem de audit eficient,
bazat pe date statistice si esantionare. Aceste solutii au fost concepute pentru a preveni reclamatiile

clientilor si pentru a reduce efortul de testare, maximizand eficienta proceselor de control al calitatii.

Am propus un sistem de audit de produs inteligent care integreaza tehnologii avansate precum
big data si calcularea multitudinilor de variabile standardizate. Acest sistem reflecta transformarile
esentiale ale ,,Industry 4.0, unde conectivitatea si analiza datelor sunt esentiale pentru optimizarea

proceselor de productie.

Am conceptualizat o abordare ,,Quality 4.0” prin integrarea tehnologiilor digitale si a analizei
predictive Tn controlul calitatii, permitdnd astfel o monitorizare 1n timp real si pentru de a identifica

proactiv neconformitatile Tnainte ca acestea sa devina probleme critice in cadrul auditului de produs.

Am propus un proces de standardizare a datelor provenite de la diferite statii de lucru, o
initiativa care reflectd obiectivele Quality 4.0 de a transforma datele brute in informatii valoroase
astfel incat sa poata fi analizate Tmpreuna, facilitind identificarea pieselor critice. Acest proces de
standardizare transforma variatiile parametrilor de proces intr-o metrica unitara, permitand o evaluare
coerentd si comparabild a diferitelor piese, asigurand ca deciziile sunt bazate pe date corecte si

relevante, un pilon central al Quality 4.0.

Am propus si definit un algoritm de calcul care utilizeaza datele de proces pentru a identifica
piesele critice dintr-o linie de productie. Algoritmul se bazeazd pe suma variatiilor (,,delta”) intre
parametrii de proces si standardizeaza aceste variatii intr-o unitate de masurd numita ,,diferentiere

totala”.

7.2 Contributii personale experimentale

Am gestionat reclamatiile de tip ,,0 km” si ,,teren” printr-o abordare sistematica, utilizand
analiza cauzei-radacind si implementarea unor solutii rapide pentru remedierea problemelor. Am
dezvoltat procese pentru analiza si evaluarea pieselor returnate, asigurandu-se ca toate defectele sunt

corect identificate si remediate.

Am implementat un sistem avansat de inspectie vizuald in cadrul laboratoarelor de asigurare
a calitatii, utilizdnd echipamente optice precum microscoape si aparate de fotografiat de inalta
rezolutie. Am creat si utilizat un catalog de defecte pentru a standardiza procesul de inspectie,

reducand variabilitatea subiectiva si asigurand evaluari consistente.
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Am monitorizat si optimizat procesul de inspectie vizuald, implementdnd masuri corective pe
baza feedback-ului obtinut din analiza datelor colectate. Am redus timpul necesar pentru inspectie si

am crescut acuratetea identificarii defectelor.

Am dezvoltat si aplicat o lista de verificare pentru inspectia vizuald a modulului electronic de
control, inainte si dupd fiecare test functional. Am standardizat procedurile de inspectie, asigurandu-
se ca toate componentele sunt verificate in mod consistent si detaliat, reducand astfel riscul de a omite

defecte importante.

Am testat si evaluat performanta modulelor electronice printr-o serie de teste functionale,

inclusiv in medii de ulei si la temperaturi extreme.

Am elaborat si descris metodologia de efectuare a testelor de vibratii si socuri mecanice pentru
a simula conditiile de functionare reale si a evalua durabilitatea si rezistenta modulelor electronice,

asigurand conexiuni electrice solide.

Am prezentat protocoale pentru testele de temperatura in ,,trepte”, testele in mediu de ulei si
testele de soc termic asupra unui produs numit ,,modul electronic de control al cutiei de viteze

automate”, evaluand astfel durabilitatea produselor in conditii extreme.

Am aplicat teste de raze X pentru a identifica defecte interne in modulele electronice, precum

fisuri si incluziuni straine.

Prin examinarea cu substanta de contrast si testul de ceata salina, am oferit metode non-

invazive pentru evaluarea calitatii si rezistentei la coroziune a componentelor.

Am coordonat testele de cositorire si am realizat masurdtori ale compozitiei chimice folosind
spectrometrul de emisie optica. Propunerea si descrierea examinarii unor probe de cositor folosite in
procesul de cositorire au urmarit determinarea compozitiei chimice precise a materialului, garantand

astfel realizarea corecta si de inalta calitate a conexiunilor electrice.

Am efectuat teste de impingere si tragere pentru a evalua rezistenta mecanica a componentelor

si conexiunilor electronice.

Am efectuat o analizd statistica detaliatd a datelor provenite din reclamatiile clientilor si a

neconformitatile identificate in liniile de productie.
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Am creat si gestionat o baza de date cu 368 de observatii statistice, incluzand variabile cheie
precum componenta defecta, tipul de defect si responsabilitatea defectului. Aceasta baza de date a fost
utilizata pentru a efectua analize statistice detaliate si pentru a trage concluzii privind Tmbunatatirea

calitatii sau a proceselor de productie.

Am identificat si prioritizat componentele cu cele mai multe defecte raportate de clienti,
concentrandu-ma pe senzorul de presiune, care a prezentat cel mai mare procent de defecte. Am propus
actiuni specifice pentru imbundtatirea acestor componente critice, bazdndu-ma pe analiza frecventelor

si a tendintelor identificate in datele statistice.

Am efectuat analize ale frecventelor pentru variabilele calitative din baza de date, determinand
tipurile de defecte si componentele cele mai afectate. Aceasta a inclus crearea de tabele de frecvente

si grafice pentru a ilustra tendintele si modelele din date.

Am efectuat teste de corelatie intre componentele defecte si tipul de defect, precum si intre
componentele defecte si defectele reclamate de clienti, folosind testul ¥2 pentru a determina

semnificatia statisticd a rezultatelor.

Am interpretat rezultatele testului 2, concluzionand relatiile semnificative dintre variabile,

care au relevat susceptibilitatea anumitor componente la defecte specifice.

Am realizat o analiza detaliata a defectelor functionale si vizuale, demonstrand ca defectele
functionale reprezinta cea mai mare parte a problemelor raportate, cu un procent semnificativ de
84,51%. Aceastad analizd a permis formularea unor recomandari pentru reducerea acestor tipuri de

defecte.

Am propus Tmbunatatiri specifice pentru procesul de fabricatie, cum ar fi controlul detaliat al
calitatii materiilor prime si optimizarea parametrilor de productie pentru a preveni defectele cauzate
de factorii de mediu. Aceste propuneri au fost formulate pe baza rezultatelor obtinute din analiza

statistica a datelor.

Am evaluat responsabilitatea pentru defectele identificate si am propus masuri corective
specifice in functie de responsabilitatea atribuitd (client sau producator). Aceste masuri au inclus
colaborarea cu furnizorii si imbunatatirea proceselor interne pentru a reduce numarul de defecte

raportate de clienti.
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Am monitorizat reclamatiile si defectele pe parcursul intregului an, identificand fluctuatiile
sezoniere si propunind ajustari in procesele de fabricatie si testare pentru a minimiza impactul

variabilitatilor sezoniere asupra calitatii produselor.

Am formulat ipotezele nula si alternativa pentru testul y2, aplicand acest test pentru a evalua

asocierea dintre doua variabile categorice.

Am generat grafice si analize descriptive pentru a vizualiza distributia si structura datelor,

facilitand astfel interpretarea si luarea deciziilor.

Am utilizat procesul de audit de produs la nivelul companiei, implementand un plan detaliat
care a inclus testarea fiabilitatii modulelor electronice de control al cutiilor de viteze automate. Prin
aceastd implementare, am reusit s monitorizez si sd evaluez stabilitatea produselor si rezultatele

testelor de fiabilitate (Z-Teste) pe o perioada de doi ani.

Am optimizat procesul de audit prin reducerea densitatii de testare de la 100 PPM la 50 PPM,
pe baza unei analize de risc detaliate. Aceasta reducere a dus la scaderea costurilor si la eficientizarea

timpului de audit, fard a compromite calitatea produselor.

Am evaluat impactul reducerii densitatii de testare prin analiza reclamatiilor primite de la
clienti in urma reducerii frecventei de testare. Am constatat ca reducerea la 50 PPM nu a crescut
numadrul de reclamatii, din potriva acesta a si scdzut, demonstrand ca evaluarea riscului a fost realizata

corect si ¢ optimizarea procesului a fost un succes.

Am creat si documentat un raport de evaluare a riscului, inclusiv grafice care au ilustrat
impactul reducerii densitatii de testare asupra numarului de reclamatii, oferind o baza solida pentru

decizii viitoare privind auditul de produs.

Am dezvoltat si implementat proceduri de audit de produs axate pe identificarea

neconformitatilor si defectelor folosind teste de fiabilitate.

Am implementat algoritmul propus intr-o statie de lucru de la finalul liniei de productie,
asigurand ca acesta functioneaza in timp real pentru a detecta piesele critice. Implementarea a inclus

dezvoltarea si rularea unui cod ,,Python” care colecteaza si analizeaza datele de proces.

Am configurat statia de lucru finala astfel incat sa fie capabila sa ruleze algoritmul, utilizand
resursele hardware disponibile si integrandu-l in fluxul normal de productie fara a intrerupe

activitatea.
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Am evaluat utilizarea resurselor precum procesor, memorie de procesare, etc. pentru a
determina daca sistemul pe care ruleaza algoritmul este capabil sd functioneze eficient in mediul de
productie unde este nevoie de raspuns imediat, asadar timpul de executie al calculului pentru

procesarea rapida a datelor a fost atent monitorizat.

Am testat algoritmul pe date istorice pentru a valida corectitudinea si eficienta acestuia.
Rezultatele au aratat cd algoritmul a identificat corect 95% din piesele critice, confirmand ca poate fi

utilizat in productia curenta.

Am comparat rezultatele algoritmului cu datele reale din trecut pentru a evalua acuratetea

acestuia, si am realizat ajustarile necesare pentru a optimiza performanta.

Am demonstrat ca utilizarea algoritmului propus a condus la o reducere semnificativa a
numarului de piese prelevate pentru auditul de produs, de la 2416 piese/an la 397 piese/an. Aceasta a

dus la o scadere a costurilor cu aproximativ 17.500 EUR pe an.

Am reusit sa reduc timpul de procesare a datelor de la 30 de minute la 5 minute pentru un set
de 1000 de piese, ceea ce a demonstrat eficienta algoritmului si a contribuit la imbunététirea procesului

de audit.

Eu am contribuit la reducerea numarului de reclamatii din partea clientilor cu aproximativ
60%, prin implementarea unei metode proactive de identificare si prevenire a defectelor, imbunatatind

astfel satisfactia clientilor si reputatia companiei.

Am organizat sesiuni de instruire pentru echipele de audit, prezentandu-le noua metoda de
procesare si analiza a datelor referitoare la piesele produse care vor fi preluate pentru auditul de

produs.

Am organizat sesiuni de feedback pentru echipele de audit si inginerii de proces cu privire la
performanta, utilitatea, eficienta algoritmului si a rezultatelor obtinute. Am primit feedback pozitiv

din partea echipei de productie si a clientilor dupa implementarea auditului de produs inteligent.
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