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Streszczenie: Zastosowanie analizy FMEA na przyktadzie matego przedsigbiorstwa kaletniczego pokazuje, ze niezaleznie od wielkos$ci kaze
przedsigbiorstwo moze skorzysta¢ z narzedzi zarzadzania jakos$cia. Znaczaco moze to poprawic caly proces produkcyjny, zachgci¢ do
wspotpracy pracownikow wszystkich szczebli, oraz w szybki sposob informowac kierownictwo o wystgpujacych problemach, co pozwoli na
szybka reakcj¢ i zdecydowanie efektywniejsza produkcje.

Abstract: The use of FMEA analysis on the example of a small company demonstrates that regardless of the size of orders the company can
benefit from quality management tools. Can significantly improve the entire production process, to encourage the co-operation of employees
at all levels, and to quickly inform management about any problems, which will allow for quick response and definitely more efficient pro-
duction.
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1. Wstep motywacja, 4. Podejscie procesowe- tutaj wazne jest nie tylko

Zarzadzanie jako$cig to przede wszystkim wszelkiego rodza- identyfikowanie procesoéw, ale réwniez zarzadzanie nimi, 5. Pode-
ju dzialania, ktére prowadza do zrealizowania jako$ciowych wy- J8cie systemowe do zarzadzania- w celu lepszych wynikow i osiag-
magan klientow. Zarzadzanie to dziatania, ktére obejmuja: ni¢¢ warto traktowa¢ zarzadzanie procesami zwyczajnie jako sys-
planowanie, organizowanie, kierowanie oraz kontrolowanie, cz¢sto tem, ktory nalezy stale monitorowaé, analizowa¢ w celu jego
réwniez moze by¢ nazywane kierowaniem. Jako$¢ natomiast cigglego doskonalenia. 6 zasada to wspomniane wczesniej ciagle
W najprostszym rozumieniu to stopien doskonato$ci wyrobu. doskonalenie, jest to gtowny cel kazdej firmy stwarza lepsze wa-
W celu poprawy funkcjonujacego lub tez przysztosciowego sys- runki do pracy, uswiadamia pracownikow jak wazna jest ich rola,
temu jakoSciowego w przedsigbiorstwach wykorzystywane sa oraz to ze efekt ich pracy sktada si¢ na finalna jako$¢ wyrobu.
narzedzia zarzadzania jako$cia. Pozwalaja one na wykrycie wszel- Kolejna zasada tj. 7 to podejmowanie decyzji na podstawie faktow-
kiego rodzaju wad, bledow oraz nieprawidtowosci, ktore powstaja istotne tutaj jest posiadanie wynikow z przeprowadzonych analiz,
podczas produkeji okreslonego wyrobu. W pewien sposob monito- poniewaz dane wejSciowe sa glowna baza w podejmowaniu dal-
ruja one cykl zycia wyrobu, co znaczaco utatwia prace, gdyz ilus- szych decyzji. Ostatnia juz zasada 8 to wzajemne korzystne powia-
trujg w ktorym momencie produkcji wystepuja niezgodnosci, oraz zania z dostawcami, w budowaniu jakosci produkowanych wyro-
jakie mozna podja¢ dziatania by im zapobiec. Gtéwnymi etapami bow znaczace miejsce zajmujg dostawcy, to od nich zalezy
zarzadzania jako$cig jest: kontrola jako$ci, sterowanie jakoscia, rowniez jaki bedzie efekt finalny, wyszukanie zaufanych dostaw-
zapewnienie jakoS$ci oraz zarzadzanie przez jakos$¢ (TOM) [1-4]. cOw pozwala na szybka reakcj¢ dotyczaca rynku, jako$¢ dostaw

Zasady zarzadzania jako$cia stworzone zostaly, aby po- ktora bedzie pewna [1-4].
prawi¢ funkcjonowanie przedsigbiorstw, sa one po prostu uniwer- Czgsto wydaje si¢, ze na wprowadzenie narz¢dzi zarzadza-
salne. Wyr6znione zostato 8 zasad zarzadzania jako$cig a nalezy nia jako$cia pozwoli¢ sobie moga tylko duze przedsigbiorstwa,
do nich: 1. Orientacja na klienta, ktora powoduje, ze przedsigbior- natomiast niekoniecznie jest to zgodne z prawda. Wprowadzenie
stwo powinno by¢ skoncentrowane typowo na kliencie i jego potr- ich nie wymaga duzych nakladoéw finansowych, ponadto we
zebach, ale rowniez powinno je rozumie¢, 2. Przywddztwo ktorego wdrazaniu uczestnicza wszyscy pracownicy, niezaleznie od pozycji
glownym celem jest stworzenie takich warunkow, aby zachecié na jakiej si¢ znajduja w firmie, co powoduje rozwdj pracy
wszystkich pracownikéw do wspolpracy zachowujac przy tym zespotowej oraz nie powoduje granic migdzy najnizszym a na-
swojag wazng role przewodzenia, 3. Zaangazowanie ludzi- caty jwyzszym szczeblem struktury organizacyjnej, dodatkowo sg one
zespot to najwigkszy skarb firmy, dzigki posiadanej wiedzy sa w proste we wdrazaniu. Wsérdd najbardziej znanych narzedzi zar-
stanie tworzy¢ rzeczy niemozliwe stad tez bardzo wazna jest ich zadzania jako$cia mozna wyrdézni¢ miedzy innymi: diagram
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Pareto-Lorenza, diagram Ishikawy oraz metod¢ FMEA, ktora
zastosowana zostala na przykladzie malego przedsigbiorstwa
kaletniczego. W opracowaniu stworzona zostata analiza wadliwo-
$ci wyrobu tj. torba miejska wykorzystujac narz¢dzie zarzadzania
jakoscia jakim jest metoda FMEA, oraz na podstawie wynikow z
przeprowadzonej analizy stworzony zostal wykres Pareto-Lorenza.
2. Metodyka badan

Metoda FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) stwo-
rzona zostata przez NASA w USA, w trakcie realizacji programu
,,Apollo”, natomiast juz w latach 90 byla zaadaptowana w ramach
norm z serii ISO 9000 oraz Q S9000. Metoda ta przeprowadzana
jest po to, aby opanowaé sprawno$¢ procesu, sprawi¢ by wyréb byt
jak najbardziej niezastgpiony, niezawodny a wszystko po to by
zmniejszy¢ ryzyko powstawania kosztow oraz awarii . Pozwala na
przewidywanie potencjalnych problemow czyli skutkow wad oraz
ich przyczyn. Wyrdzniana jest analiza FMEA wyrobu (przewaznie
przeprowadzana podczas wstepnych prac, zazwyczaj uzyskiwane
sa informacje dotyczace stabych oraz silnych punktéw wyrobu),
oraz analiz¢ FMEA procesu (przeprowadzania w fazie projektowa-
nia gltéwnie procesow technologicznych, ulatwia rozpoznanie
czynnikéw utrudniajacych spelnienie wymagan znajdujacych sig
w opisie konstrukeji).

Aby prawidtowo przeprowadzi¢ analiz¢ nalezy wskazaé
wady, ktore by¢ moze moga pojawic si¢ w procesie projektowania
oraz produkcji. Nastgpnie opisywane sa skutki, kolejno osz-
acowanie ryzyka i w efekcie koncowym pozwala to na
przeprowadzenie identyfikacji potencjalnych przyczyn ich pow-
stawania. Poprzez zastosowanie metody FMEA, przedsigbiorstwo
jest w stanie podja¢ dzialania zapobiegawcze czyli takie, ktore
eliminuja potencjalng przyczyne niezgodnosci.

3. Wyniki i ich oméwienie

Celem metody FMEA jest trwata i konsekwentna eliminacja
wad wyrobu badz procesu, oraz unikanie pojawienia si¢ wad roz-
poznanych i nieznanych

W celu zilustrowania zastosowania metody FMEA w matym
przedsigbiorstwie kaletniczym projekt zostat przeprowadzony w 3
etapach, pierwszy z nich to opracowanie zatozen, nastgpny prze-
prowadzenie analizy gdzie: R- wskaznik ryzyka, W- wskaznik
mozliwosci wykrycia przyczyny oraz Z- znaczenie wady. Wskaz-
niki to liczby w skali od 1-10, im wyzsza warto$¢ tym wigksze
zagrozenie lub znaczenie. Ostatni wskaznik to RWZ czyli wskaz-
nik priorytetu. Wywnioskowanych zostato 5 gtéwnych wad wyste-
pujacych podczas procesu produkcyjnego torby miejskiej.
Wséréd nich wystgpuja : zle wymiary torby, przerwanie szwu,
krzywy szew, defekt na materiale oraz nieprawidlowo dobrana
dtugos¢ uszu.

W tabeli 1 przedstawiona zostata analiza FMEA dotyczaca
produkcji torby miejskiej. W celu catkowitego podsumowania
stworzona zostata tabela 2 ktora, pokazuje wyniki wskaznikow
WPR przed i po zastosowaniu dzialan naprawczych.

Na podstawie powyzszych danych z tabeli 2 stworzony zostat
wykres Pareto-Lorenza, Wymienione wady uszeregowane sa male-
jaco zgodnie ze wskaznikiem WPR przed zastosowaniem narzedzi
korygujacych. Pozwala to na zauwazenie, ktoére wady stanowia
najwigkszy problem aby przedsigbiorstwo mogto nad nimi popra-
cowac.
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Tabela 1. Analiza przyczyn i skutkow wad torby miejskiej w przed-
sigbiorstwie kaletniczym

Wyniki dziafania
Dziatania na
rzecz
Potencjalne | Dziatania poprawy
Potencjalna |Potencjalne |przyczyny |zapobiegawc wykrywalnoi
Lp. [wada skutki wady |wady ze R |W [Z [WPR|sci wady R [W |Z |WPR
kontrola form
krzywa niewlasciwe  [uzycie przy uzyciu
zle wymiary |budowa wy miarowani [narzedzi specjalnych
1. |torby torby eprojektu  |pomiarowych| 5| 3| 3| 45|narzedzi 4 2|1 3] 24
przerwy w sprawdzenie
przerwanie  |pofaczeniach |niska jako$¢ |zmiana jakosci nici
2. [szwu elementow | nici dostawey nici| 2| 2| 5| 20|dostawcy 115 5
nieprawidlow
krzywo 0 ustawiona sprawdzenie
zszyte stopka w regulacja ustawien
3. |krzywy szew|elementy maszynie maszyny 71 1] 6| 42|maszyny 5 11 6f 30
brak uwagi sprawdzenie
podczas materiatu
defekt na transportu  |zabezpieczen przed
4. |materiale brak estetyki |materiatu ie materialu | 3| 3| 4| 36|produkcja 21 3|4 24
sprawdzenie
nieprawidtow Zle zmierzona| wprowadzeni ergonomiczno
odobrana  |niemozliwos¢ |diugosc uszu |e korekty na $ci modelu
5. |diugos¢ uszu |uzytkowania |w projekcie |formie 4| 2| 2| 16|wyrobu 31 212 12
kontrola czy
po
dokladne przyszyciu
niemozliwo$¢ podwojne nie ma
naderwane  |noszenia zle doszyte |doszycie tendencji do
6. |uszy torby ucho ucha 311 3|naderwania | 2| 1| 1 2
dopasowanie wezesniejsza
stabe brak odpowieniej analiza
usztywhnienie |stabilnosci  |zla gramatrua | gramatury gramatury
7. |torby konstrukeji |kartonu kartonu 2| 1| 2|  4]|kartonu 1 1]2 2
dodatkowa
kontrola
brak nieuwaga sprawdzajaca
brak logo informacjio |podczas kontrola aby kompletnos¢
8. |producenta [producencie |pakowania |dofaczyclogo| 2| 2| 2|  8|wyrobu 1l 2|2 2
dostarczenie |wigksze
produktu skupienie
niewlasciwy niezgodnego |podczas doktadna
kolor torby | niezadowolen |z realizacji analiza
9. |miejskiej ie klienta zamOwieniem |zamowienia | 2| 1| 2|  4|zamowienia | 1| 1] 2 2
uszkodzenie
strzgpienie mechaniczne |uwazne kontrola
si¢ przerwanie |przez krojenie podszewki
10. [podszewki |podszewki |nacigcie elementow 3| 1| 2| 6|wizualna 21 1] 2 4

Tabela 2. Podsumowanie wskaznika WPR przed i po zastosowaniu dzia-
tan naprawczych
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Suma WPR

Lp. |Nazwa wady "przed" "po"
zle wymiary

1. torby 45 24

3. krzywy szew 42 30
deTcKT na

4. materiale 36 24
przerwanie

2. szwu 20 5
nieprawidlowo
dobrana

5. dhugosc uszu 16 12
brak logo

8. producenta 8 2
strzepienie si¢

10. |podszewki 6 4
stabe
usztywnienie

7. torby 4 2
nicwlasciwy
kolor torby

9. miejskiej 4 2
naderwane

6. |uszy 3 2

Z opracowanej analizy (rys.1) wynika, ze wadami ktére ma-
ja najwigksze znaczenie podczas produkcji torby miejskiej sa zte
wymiary torby, krzywy szew oraz defekt na materiale.
W niezgodnosci pierwszej wskaznik WPR poczatkowo wynosit 45
natomiast po zastosowaniu dziatan zmniejszyt si¢ on do 24, co jest
bardzo duzym efektem, nastgpnie WPR dla krzywego szwu wyno-
sito 42 a po podjetych dziataniach 30 i ostatni defekt na materiale
poczatkowo WPR 36 natomiast po dziataniach 24. Wymienione
wady mogg utrudni¢ lub zwyczajnie uniemozliwi¢ korzystanie z
torby miejskiej. Czgsto powstajg one poprzez wykonanie niewla-
Sciwego projektu i jego zte zwymiarowanie, przez niewlasciwie
ustawiona stopke¢ w maszynie, oraz tak jak w przypadku defektu na
materiale ktory powstat poprzez brak uwagi podczas transportu.

Rys.1.Diagram Pareto-Lorenza dla zawartosci tabeli 2

50

M "przed"
H'po"

4. Podsumowania

Podczas analizy FMEA dotyczacej produkcji torby miejskiej
w malym przedsigbiorstwie kaletniczym zidentyfikowane zostaty
nastgpujace wady: zle wymiary torby, przerwanie szwu, krzywy
szew, defekt na materiale, nieprawidtowo dobrana dlugo$¢ uszu,
brak logo producenta, strzgpienie si¢ podszewki, stabe usztywnie-
nie torby, niewlasciwy kolor torby miejskiej oraz naderwane uszy.
Po przeprowadzeniu metody ustalono, ktére wady majg najwigkszy
wskaznik priorytetowego ryzyka (WPR): zlte wymiary torby 45,
krzywy szew 42 oraz defekt na materiale 36.
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Na podstawie badania mozna stwierdzié, ze przeprowadzenie
analizy umozliwilo zidentyfikowanie glownych wad torby mie-
jskiej, stworzone zostaly dziatania zapobiegawcze, ktorych
zadaniem jest uniemozliwienie powstawania niezgodnosci podczas
produkcji wyrobu. Ponadto wprowadzone zostaty dziatania, ktore
wykrywaja wade a jest to kontrola form przy uzyciu specjalnych
narzedzi pomiarowych, wczesniejsze sprawdzenie jako$ci nici u
dostawcy (rowniez zasugerowanie si¢ opinig innych kontrahentow
dostawcy), dokladne sprawdzenie ustawien maszyny szyjacej, po
rozpakowaniu materialu jego doktadne sprawdzenie przed przys-
tapieniem do kolejnej czynnos$ci oraz sprawdzenie czy wyrob
spelnia zasady ergonomicznosci.

Wsréd korzysci wynikajacych z zastosowania analizy FMEA
mozna wyrézni¢ mig¢dzy innymi to, ze w sposob szybki i prosty
mozna rozpozna¢ bledy oraz oceni¢ ryzyko ich wystapienia juz w
etapie projektowania, poprzez wezesniejsze wykrycie wad mozliwe
jest zapobieganie powstawaniu przyszlosciowych kosztow,
réwniez zmniejszenie kosztow gwarancyjnych, wzrost zad-
owolenia klientow, oraz zapewnienie stabilnego procesu produkcy-
jnego. Poprzez zastosowanie metody FMEA przedsigbiorstwo
kaletnicze moze zauwazyé¢, ze wadami o duzym znaczeniu po-
jawiajacymi si¢ podczas produkcji na pewno sg zte wymiary torby,
krzywy szew oraz defekt na materiale. Metoda pomogta
uswiadomi¢ kierownictwu gtowne problemy, ich skutki,
przyczyny ich powstawania, jak moga im zapobiec oraz jakie
podja¢ dziatania na rzecz poprawy wykrywalnosci wady.

Zastosowanie analizy FMEA na przyktadzie matego przed-
sigbiorstwa kaletniczego pokazuje, ze niezaleznie od wielko$ci
kaze przedsigbiorstwo moze skorzysta¢é z narze¢dzi zarzadzania
jakos$cia. Znaczaco moze to poprawi¢ caty proces produkcyjny,
zacheci¢ do wspodtpracy pracownikow wszystkich szczebli, oraz
w szybki sposéb informowaé kierownictwo o wystepujacych prob-
lemach, co pozwoli na szybka reakcje¢ i zdecydowanie efektywnie-
jsza produkcje.

W dzisiejszych czasach bardzo istotne jest podazanie za potr-
zebami klientow. Oczekuja oni towaréw najwyzszej jakosci, przy
najnizszej cenie 1 w jak najszybszym czasie realizacji zamowienia.
Stad tez przedsigbiorstwa powinny zdecydowanie czgsciej siggac
po narzgdzia zarzadzania jakoscia. Nie tylko pomoga one
w samym konkretnym procesie ale rowniez poprawia wspotprace
migdzy pracownikami firmy a wyzszym kierownictwem. Zastoso-
wanie ich nie wymaga ogromnych kosztow, natomiast ich uzycie
przynosi bardzo doktadne wyniki.
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