Systemy Wspomagania w InZynierii Produkcji

14 ANALIZA EFEKTYWNOSCI ZASTOSOWANIA METODY FMEA
W MALYM PRZEDSIEBIORSTWIE PRZEMYSLOWYM

14.1 Wstep

Zastosowanie metod i narzedzi ma shuzy¢ utrzymaniu odpowiedniej jakosci wyrobow a
takze zmniejszeniu wad i niezgodnosci juz na etapie produkcji a nie w trakcie eksploatacji
przez klienta. Wykrycie wad w wyrobie po zakupie powoduje, Ze klient wnosi skargi i rekla-
macje gwarancyjne, co powoduje zmnigjszenie wiarygodnosci i obnizenie jakosci oferowa-
nych wyrobow. taka sytuacja prowadzi do ponoszenia duzych kosztéw zwigzanych z usuwa-
niem wad i usterek w produktach. Z tego powodu, przedsigbiorcy zaczeli sigga¢ po nowe me-
tody 1 narzedzia w celu wyeliminowania i usuwania wad wyrobow podczas projektowania lub
produkceji. Do analizy przyczyn skutkéw wad powstajgcych w wyrobie na etapie produkcji i w
gotowym produkcie mozna uzy¢ metody FEMA.

14.2 Metoda FMEA

FMEA to skrot angielskiej nazwy metody FailureMode and Effects Analysis — Analiza
Przyczyn i Skutkow Wad. W jezyku polskim FMEA | nie jedno ma imig” i thumaczona jest
jeszcze jako:

e analiza rodzajow i skutkow wad,
¢ analiza mozliwosci i efektéw powstawania wad,
¢ analiza mozliwych przyczyn i skutkow wad.

FMEA to jedna z metod, ktore wykorzystujg organizacje w celu zapobiegania i niwelo-
wania skutkéw wad jakie mogg wystapi¢ w procesach konstrukeyjnych oraz w trakcie wytwa-
rzania wyrobu [1]. Jest to jakosciowa analiza niezawodnos$ci, ktora pozwala przewidziec ry-
zyko pojawienia si¢ wad. Metoda ta pozwala oceni¢ ich konsekwencje oraz zidentyfikowac
przyczyny wad, jednoczeénie pozwala zapobiega¢ — dostarczajgec rozwigzan prewencyjnych
lub korygujacych. Analiza Przyczyn i Skutkéw Wad jest metodg o charakterze zapobiegaw-
czym (prewencyjnym), czyli zapobiega przyczynom powstawania wad, ktére mogg powodo-
wac rozmaite skutki [2]. Wyrézniamy FMEA procesu, produktu, oraz konstrukeji. Ponizej
opisano poszczegdlne rodzaje tej metody. Wyrézni¢ mozemy nastgpujace rodzaje metody
FMEA:

o SFMEA-FMEA przeprowadzona dla SYSTEMU (system)

¢ DFMEA-FMEA przeprowadzona dla WYROBU (design) wedlug zasady ,,zrobié
dobrze za pierwszym razem",

¢ PFMEA-FMEA przeprowadzona dla PROCESU (process) aby produkowac zgod-
nie z wymaganiami,

+ MFMEA-FMEA przeprowadzona dla MASZYNY (machinery) w celu zagwaran-
towania poprawnego dziatania,
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o EFMEA-FMEA przeprowadzona dla ORGANIZACII przez pryzmat WPLYWU
SRODOWISKOWEGO (environmental),

* SWFMEA-FMEA przeprowadzone dla PROGRAMU (sofiware).

e« C(CFMEA — FMEA przeprowadzane doanalizowaniakoncepcji (concept)systemow i
podsysteméwwe wezesnych stadiach projektowania.

Za pomoca metody FMEA mozna:

e konsekwentne i trwate eliminowa¢ wady (,,stabych™ miejsc) procesu produkeji (np.
procesow obrobki plastycznej, obrobki skrawaniem) poprzez rozpoznanie rzeczy-
wistych przyczyn ich powstania i stosowanie odpowiednich srodkow zapobiegaw-
czych. Srodki te muszg mie¢ udowodniona skutecznosc;

s identyfikowac przyczyny wystgpienia analizowanych wad;

* udokumentowac proces (dokumentacja FMEA pozwala na wykorzystanie jej przy
realizacji pozniejszych zadan zwiazanych, np. z TQM,w zakresie diagnostyki i
konserwacji. W przypadku pozniejszego udoskonalenia procesu, dokumentacja po-
zwala na lepsze poruszanie si¢ w okreslonym systemie oraz zapobiega powstawa-
niu potencjalnych wad;

s poddac proces analizie, a nastgpnie na podstawie uzyskanych wynikow, wprowa-
dzi¢ poprawki lub nowe rozwigzania, ktore skutecznie wyeliminujg Zrédla powsta-
wania wad;

e stworzy¢ baze danych, w ktorej beda znajdowaly sig wszystkie dotychczasowe
dziatania korygujace i zapobiegawcze stosowne w danym przedsigbiorstwie.

Na wstgpnym etapie stosowania metody FMEA, w ktorym okresla si¢ rodzaj wad, po-
mocnym narzedziem zarzadzania jakoscig jest burza mozgow (lub inne metody heurystycz-
ne). Stosowana jest ona przez wszystkich cztonkéw zespohu, ktéry analizuje potencjalne wa-
dy. Po ustaleniu wad jakie moga wystapic, nalezy zastanowic si¢ nad potencjalnymi skutkami.
W dalszym etapie nalezy ustali¢ znaczenie danej wady (Zn) za pomoca skali od | — 10. Przy-
porzadkowuje si¢ | dla wady nie istotnej, natomiast 10 dla wady o najwyzszym znaczeniu [3].
Dalej nalezy okregli¢ potencjalne przyczyny wystapienia wad oraz ustalié¢ czgstos$¢ ich wyste-
powania (Cz) stosujac skalg taka jak dla znaczenia. Nast¢pnic trzeba ustali¢ jak czgsto dana
wada jest wykrywana w procesie produkcyjnym stosujge skalg od 1 — 10 warto$¢ t¢ oznacza
(Wy). Na podstawie wezesniejszych wartosci wyznaczany jest wspolczynnik poziomu ryzyka
wystgpienia btedu WPR = Zn x Cz x Wy. Zaklada si¢ Ze wspotezynnik ten moze przyjmowac
wartosci od | do 1000. Ustala si¢ takZze wartos¢ graniczng (100), powyzej ktorej nalezy
wprowadzi¢ dzialania korygujace. W celu obnizenia ryzyka wystgpienia bigdu, istotnym jest,
aby po wdrozeniu dzialan zapobiegawczych jeszcze raz obliczy¢ wskaznik WPR dla nowych
wartosci Zn, Cz, Wy.

Dobrze przeprowadzona analiza FMEA powinna eliminowa¢ mozliwie wady wystgpuja-
ce podczas produkcji wyrobu, a tym samym wptywac na zmniejszenie wystapienia wad w go-
towym wyrobie, procesie, maszynie itp. [4].
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14.2.1 Zalety metody FMEA

Analiza FMEA poza zapobieganiem czy usuwaniem skutkow bigdow posiada jeszcze
wiele korzysci, mozna do nich zaliczyé:
e zwigkszenie wiedzy i doswiadezenia pracownikow,
e znaczgce obnizenic poziomu kosztow, przy jednoczesnym zwigkszeniu poziom ja-
kosei,
s poprawe wydajnosei analizowanego procesu,
e zwickszenie satysfakcji klienta.

14.2.2 Wady metody FMEA

Wérod wad analizy FMEA mozna wymieni¢:

e koniecznos¢ posiadania przeszkolonych pracownikoéw oraz zaangazowanie ze stro-
ny kierownictwa,

e mozliwosé wystepowania konfliktow miedzy poszczegdlnymi wydziatami,

e pracochlonna procedura postgpowania,

e ograniczenia czasowe.

Korzystamy z metody FMEA przy:

e powstawaniu koncepcji wyrobu, aby sprawdzi¢ czy wszystkie oczekiwania klienta
sq ujete w tej koncepeii,

e definiowaniu wyrobu, aby sprawdzi¢ czy projekty, obshuga, serwis, dostawy sa od-
powiednie i zagwarantowane w odpowiednim czasie,

e procesie wytwarzania, aby sprawdzi¢ czy specyfikacje przygotowane przez techno-
logéw sa w pelni realizowane,

e  montazu, aby sprawdzi¢ czy proces montazu jest zgodny ze specyfikacjami,

e  organizacji serwisu, aby sprawdzi¢ czy wyrob lub ushugi odpowiadaja oczekiwa-
niom klienta.

Metoda FMEA pozwala na wykorzystanie doswiadczenia i wiedzy pracownikow przede
wszystkim z dzialu marketingu, projektowania, technologii produkcji, logistyki, dystrybucji i
serwisu w celu okreslenia obszarow wystgpowania potencjalnych problemow i blgdow a takze
przeprowadzona analiza FMEA pozwala wprowadza¢ dziatania zapobiegawcze 1 Korygujace
[5]. Przy czym korzystajgcy z niej ludzie zaangazowani w tworzenie okreslonego wyrobu lub
procesu sa w stanie, czerpiac wiedzg ze swego doswiadezenia rozpoznac i oszacowacé ryzyko
zaistnienia slabych punktow,

Metoda FMEA pozwala na okreslenie [9]:
» prawdopodobienstwa wystgpienia potencjalnych bledow,
e znaczenia ich skutkéw z punktu widzenia klienta,
e prawdopodobienstwa niewykrycia bledow przed dostawa.
FMEA mozna stosowac w odniesieniu do:
e nowych wyrobow - gdy brak jest doswiadczenia w ich produkcji,
e punktéw bezpieczenstwa lub strategicznych wyrobu - gdy zadne wady nie sg do-
zwolone,
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* nowych proceséw wytwarzania - gdy wystepuja nowe technologie, surowce, itp.,

* powaznych inwestycji - gdy nalezy sprawdzi¢ przed zainwestowaniem wielkosé
kosztow produkeji lub czy inwestycja odpowiada wymaganym kryteriom,

e zmian w technologii wytwarzania, 1

*  serwisu - gdy zachodzi konieczno$¢ jego zorganizowania [6].

Metoda FMEA przyniesie wymierne skutki jesli bedzie:

*  poparcie kierownictwa dla FMEA jako narzedzia zapewnienia Jakosci,

* odpowiednio przeszkoleni i umotywowani pracownicy przeprowadzajacy FMEA
szczegdlnie wazne w przypadku animatordw,

* kompleksowos¢ stosowania FMEA - lacznie z innymi metodami,

* praca grupowa przy prowadzeniu analizy FMEA.

¢ Korzysci ze stosowania FMEA [8]:

* kreowanie atmosfery wspolpracy w firmie,

* osiggniecie funkcjonalnoscei procesow,

* wzrost wydajnosci, obnizenie kosztow,

* definiowanie ryzyka (istotne w kontekscie odpowiedzialnosci za wyrob),

s  powstanie banku danych,

e wazrost wiedzy fachowej uczestnikow.

14.3 Analiza wyrobu za pomoca metody FMEA

Przedstawiona analiza FMEA dotyczy przyczyn i skutkéw wad w wyrobie jakim jest
pierscien. Eliminacja zidentyfikowanych wad pozwoli na zmniejszenie kosztow produkeji i
umozliwi doskonalenie procesu produkcyjnego oraz poprawi wizerunek firmy w oczach
klientow.

Przedsi¢biorstwo, w ktérym przeprowadzano badania jest matym przedsigbiorstwem,
ktore zajmuje si¢ obrobka metali i wykonuje réznego typu detale i wyroby z metalu zaréwno
wieloseryjnie jak i jednostkowo. Gléwna siedziba przedsigbiorstwa znajduje si¢ w jednym z
duzych miast w wojewédztwie §lgskim [7]. Produktem, ktory zostat poddany analizie jest
pierscien metalowy jest to element stosowanych do produkeji maszyn roznych galeziach
przemystu (rys. 14.1 ).

Rys. 14.1. Gotowy wyrdb - piersciert
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14.3.1 OkreSlenie wad

Zasadniczg czescia procesu FMEA jest okre$lenie potencjalnych wad, jakie moga wysta-
pi¢ w analizowanym obszarze. Na podstawie obserwacji oraz wywiadu z pracownikami spo-
rzadzono listg potencjalnych wad wyrobu [10]:

e uszkodzenia powierzchni (zarysowania, obicia),
» bledny wymiar grubosci scianek,

e bledny wymiar wysokosci $cianek,

e bledny wymiar $rednicy wyrobu,

e zle rozmicszczenie otworow,

e bledne wymiary wywierconych otworow,

e brak wygwintowanych otworow,

e Zle wycigty profil,

e utworzenie si¢ karbow, wypuklen.

W tabeli 14.1 przedstawiono ilos¢ wad, ktére wystgpily w badanym wyrobie. Badania i
zostaly wykonane w pierwszej potowie 2011.

Tabela 14.1. Rodzaje i ilos¢ wad w skali produkeji (5000 szt.) [7]

Numer wady Opis wady Hos¢ wad

1 Zle rozmieszezenie otwordw 53

Zle wyciety profil 11

Uszkodzenia powierzchni (zarysowania, obicia)

Bl |2

Blgdne wymiary wywierconych otworow

Lh

Bledny wymiar srednicy

9
3
Bledny wymiar grubosci scianck 4
4
<}

Blgdny wymiar wysokosci scianck

Brak wygwintowanych otworow 2

=2 - - R - )

Utworzenie si¢ karbow, wypuklen 1

Calkowita ilos¢ wad 92

Nastepnie przy pomocy diagramu Parteo-Lorenza okreslono, ktore wady sa najwazniej-
sze z punktu widzenia przedsigbiorstwa.

14.3.2 Analiza wad za pomocg diagramu Pareto-Lorenza

Za pomocg diagramu Pareto-Lorenza mozna okresli¢ czestotliwos¢ wystgpowania przy-
czyn zaistnialego problemu. Pozwala to na wyznaczenie dzialan niezb¢dnych do doskonalenia
procesow i zwigkszenia jakosci wyrobow. W tabeli 14.2 przedstawiono wady uszeregowane
w porzadku malejgcym wraz z obliczonym ich procentowym udzialem oraz wartosci skumu-
lowane, co pozwala na zidentyfikowanie niewielkiej liczby wad, ktére powoduja najdotkliw-
sze skutki.
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Tabela 14.2. Przyczyny wad wystepujgcych w badanym wyrobie [7]

: 1o Udzial Warto§é
[j-:l;:ll;r Opiswady w:f procentowy [%]  skumulowana [%]
1 Zle rozmieszczenie otworow 53 57.61% 57.61%
2 Zle wycigty profil 11 11,96% 69,57%
3 Uszkodzenia ?owie'rz‘c hni 9 0.78% 79.35%
(zarysowania. obicia)
4 Btedne wymiary wywierconych otworow 5 5.43% 84,78%
5 Bledny wymiar grubosci scianek 4 4.35% 89,13%
6 Bledny wymiar Srednicy 4 4.35% 93,48%
7 Bledny wymiar wysokosci scianck 3 3,26% 96,74%
8 Brak wygwintowanych otworow 2 2,17% 98.91%
9 Utworzenie sig karbow, wypuklen 1 1,09% 100,00%
Razem 92

Na podstawie okreslonych i odpowiednio utozonych niezgodnosci z tabeli 14.2. wykona-
no diagram Pareto-Lorenza, ktory zostal przedstawiony na rys. 14.2.
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Rys. 14.2. Diagram Pareto-Lorenza [7]

Z przeprowadzonej analizy za pomocg diagramu Pareto-Lorenza widaé, ze najwigkszy
procentowy udzial maja dwie wady ,,zle rozmieszczenie otwor6w” ponad 57% oraz ,.zle wy-
cigty profil” 11%. W pierwszej kolejnosci nalezy wyeliminowaé pierwsza wade poniewaz
stanowi ona az ponad potowe wszystkich stwierdzonych wad.

W nastgpnym etapie metody FMEA przeprowadzono identyfikacje przyczyn wystapienia
wad w wyrobie. Dokonano tego za pomoca diagramu Isikawy.
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14.3.3 Analiza przyczyn wad za pomocg diagramu Ishikawy
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Rys. 14.3. Diagram Ishikawy przedstawiajqcy przyczyny wplywajqce
na powstawanie wad [7]
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Diagram Ishikawy umozliwia identyfikacje Zrodet powstawania problemow oraz wspo-
maga okreslenie tancucha przyczyn wystgpowania niezgodnosci.Przeprowadzany jest on w
nastgpujacych etapach:

e Na koncu diagramu wpisuje si¢ nazwe analizowanego. problemu;

* Na osi gléwnej umieszcza sig¢ odchodzgce ,,ramiona” oznaczajgce glowne przyczy-
ny powstawania wady, do ktorych zalicza si¢ najczesciej: czlowieka, maszyny, me-
tody, materiaty, zarzqdzanie;

e Do osi glownych przyezyn dochodzg coraz bardziej uszezegdlowione przyczyny, z
ktorych wybiera sig jedna lub kilka najwazniejszych.

Na rys. 14.3 przedstawiono w postaci diagramu Ishikawy czynniki wplywajace na po-
wstawanie najwazniejszej dla przedsigbiorstwa wady. Werod czynnikow majacych wplyw na
powstawanie wad w omawianym wyrobie wyrézniono: material w tej grupie najwazniejsze
znaczenie miala kategoria - material slabej jakosci W grupie maszyny najwazniejszym czyn-
nikiem jest zte parametry maszyny, kolejny czynnik to metody w tej grupie uznano, iz naj-
wazniejszym zrodiem problemu byt Zle ustawione kalibrowanie maszyny. Po stronie cztowie-
ka najwazniejszg przyczyng bylo nie przestrzeganic instrukcji podczas pracy maszyny. W
ostatniej grupic zarzadzanie najwigkszym problemem bylo brak ciaglosci nadzorowania pro-
cesu produkcyjnego.

14.3.4 Ocena ryzyka przyczyny wystapienia wady

Ocene ryzyka dla kazdej przyczyny dokonuje si¢, wedlug metody FMEA za pomoca

trzech kryteriow:

W — znaczenie skutkéw wady,

P — prawdopodobienstwo wystapicnia wady,
R — wykrywalnosc wady.

Wielkosei te shuzg do obliczenia poziomu prawdopodobieristwa ryzyka (WPR), bedacego
ich iloczynem. Za pomocg tego iloczynu okresla si¢ poziom prawdopodobienstwa ryzyka
zwigzanego z wystapieniem wady. Tabela 14.3 zostala wykonana na podstawie formularza
analizy FMEA dla wyrobu i przedstawia dzialania przed- i po- przeprowadzonej analizie
FMEA. W tabeli 14.4 przedstawiono w sposéb syntetycznych wskazniki WPR przed i po ana-
lizie FMEA.

Diagram Pareto zostal wykonany dla danych z tabeli 14.4. Wady zostaly uszeregowane w
porzadku malejacym, wedtug wartosci wskaznikow WPR, dzigki czemu mozna zobaczy¢ ja-
kimi wadami powinni$my sig zajaé w pierwszej kolejnosci (rys. 14.4).

Z powyzszej analizy wynika, ze wada, ktora ma najwigksze znaczenie jest defekt . bled-
nie wymiary wywierconych otworéw”. Kolejna wada jest ,,bledny wymiary §rednicy”, a na-
stgpnie ,.bledny wymiar grubosci $cianek”. W przypadku pierwszej niezgodnosci wskaznik
WPR = 60 i udalo si¢ go zredukowa¢ do 40, natomiast w przypadku drugiej niezgodnosci
WPR = 56 i zredukowano do 21, w przypadku trzeciej WPR = 42, ktory zredukowano do 21.
Sa to wady, ktore uniemozliwiaja uzytkowanie produktu. Powstajg giéwnie na skutek braku
lub niedostatecznej kalibracji urzadzen, zlej interpretacji danych przez pracownika, blgdnego
wezytania programu oraz nieuwagi i pospiechu pracownika.
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Tabela 14.3. Analiza FMEA wyrobu [7]
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Rozdzial 14
Tabela 14.4. Wartosci dziatania ,przed” i ~p0o”[7]

Numer Wada Sums WER :f::t::;?r“lj

i ~przed" .po"” .przed"” ..po"
1 Bledne wymiary wywierconych otwordw 60 40 18% 12%
2 Uszkodzenia powierzehni (zarysowania, obicia) 12 9 4% 3%
3 Blgdny wymiar grubosci écianek 42 21 12% 6%
4 Blgdny wymiar $rednicy 56 21 16% 6%
5 Bledny wymiar wysokosci $cianek 36 12 11% 4%
6 Brak wygwintowanych otworow 30 20 % 6%
7 Zle rozmieszczenie otworbw 40 30 12% 9%
8 Zle wycigty profil 30 20 9%, 6%
9 Utworzenie si¢ karbow, wypuklen 36 18 11% 5%

m .....

60 1}

50

o il . e ——
@ 30
= 20 B Wada Suma
E WPR "przed"
> 10 -

B Wada Suma
0 WPR ilpoll

Zle wyciety profil

Bledny wymiar $rednicy |
Bfedny wymiar grubosci écianek
He rozmieszczenie otwordw
Brak wygwintowanych otwordw
obicia)

Utworzenie sig karbéw, wypuklen
Bfedny wymiar wysokoéci écianek |

Wada

Blgdne wymiary wywierconych otworow |
Uszkodzenia powierzchni (zarysowania, |

Rys. 14.4. Zestawienie wartosci dziatania ~Drzed”i, po”[7]

Niezgodnos¢, ktora ma najmniejsze znaczenie lecz wystepuje bardzo czesto (9,78% - rys.
14.2) dotyczy uszkodzenia powierzchni (zarysowania, obicia).Jest to problem spowodowany
ztym przechowywaniem, transportem, rozfadunkiem lub niewlasciwym obchodzeniem si¢ z :
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detalem. Wskaznik ryzyka wynosi WPR = 36 i udaje si¢ go zredukowa¢ do 18. Aby temu
zapobiec nalezy popracowa¢ nad lepszym zabezpieczeniem detalu w czasie magazynowania,
transportu, rozladunku jak rowniez uczuli¢ pracownikow na poprawne postepowanie z
gotowym wyrobem.

14.4 Podsumowanie

Przeprowadzona analiza FMEA pierécienia obrazuje, w jakich miejscach w procesie pro-
dukcyjnym powstaty wady oraz niezgodnosci w analizowanym wyrobie i wykazano, ktore z
tych wad sa najbardziej istotne i powinny by¢ eliminowane w pierwszej kolejnosci.. Ba pod-
stawie badan wskazano jakie nalezy wprowadzi¢ dziatania korygujace majace na celu regula-
cj¢ procesu technologiczno produkcyjnego jak réwniez podniesienie kwalifikacji pracowni-
kow. Wstgpne badania przeprowadzone za pomocg diagramu Pareto-Lorenza pokazaly, ze
najlicznicjszymi wadami wystegpujacymi w trakcie procesu produkcyjnego czesci maszyny sa:
zle rozmieszczenie otworow (57.61%), zle wycigty profil (11,96%) oraz uszkodzenie po-
wierzehni poprzez zarysowania i obicia (9,78%). Powodujg one wystepowanie 79,35%
wszystkich brakow w trakcie procesu produkcji. Dalsza analiza niezgodnosci przeprowadzona
za pomoca wykresu Ishikawy pozwolifa na wykazanie przyczyn odpowiedzialnych za wyste-
powanie wad pierscienia. Niezgodnosci zostaly podzielone na pie¢ grup glownych: material,
metoda, maszyna, czlowiek, zarzadzanie. Do najwazniejszych przyczyn mozemy zaliczy¢:

¢ male doswiadczenie i kwalifikacje pracownikdw,

e 7za mala liczba szkolen,

e zly stan techniczny oraz zle ustawiony uklad kalibrowania,
e niewlasciwy transport,

s dostateczny nadzor.

Wiyniki z powyzszych analiz poshuzyly do wykonania analizy FMEA, ktdra wykazala, ze
do wad osiggajacych najwyzszy poziom wskaznika priorytetowego ryzyka (WPR) zalicza sie:
blgdne wymiary wywierconych otworéw (WPR = 60), bledny wymiar srednicy (WPR = 56),
bledny wymiar grubodci scianck (WPR = 42). Za niezgodnosci te w znacznym stopniu odpo-
wiedzialne sa: Zle ustawiony uklad kalibrowania, niedo$wiadczeni i nie przeszkoleni pracow-
nicy oraz blgdna interpretacja dokumentéw technicznych. Podczas procesu produkcji nie
mozna pomingé réwniez waznych czynnikéw takich jak: brak kontroli, nieostroznosé, po-
spiech jak rowniez nieuwagg. Bledy powstale podczas procesu przekladaja sig¢ na wadg wyro-
bu, ale i na utrat¢ plynnosci procesu oraz utratg ilosci produkowanego masowo wyrobu, a
kazdy przestoj przektada si¢ na realne koszty poniesione przez przedsigbiorstwo. Takie prze-
stoje mogg prowadzi¢ takze do uszkodzen maszyn i urzadzen, oraz wysokich kosztéw po-
nownego uruchamiana procesu produkcyjnego, strat materialowych wystgpujacymi podczas
zatrzymania i uruchamiania proceséw, kosztéw spowodowanych przestojami i wynikajacych
z niewykorzystania pracownikow oraz dysfunkeji, a takze wielu innych, nie wspominajac o
kosztach wynikajacych z przedostania si¢ ztych wyrobéw do klienta. Jak wykazata przepro-
wadzona analiza metoda FMEA jest skuteczna do minimalizowania i szacowania potencjal-
nych wad i skutkow nawet w matym przedsigbiorstwie. Dlatego mozna stwierdzi¢, ze oplaca
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si¢ ja stosowa¢ w kazdej branzy przemyshu, niczaleznie od wielkosci badanego przedsigbior-
stwa.
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