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Andrzej Rusecki’

PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE METODY FMEA NA
PRZYKLADZIE PRODUKCJI KOLA PASOWEGO W WYBRANYM
PRZEDSIEBIORSTWIE

Streszczenie: W niniejszym artykule przedstawiono proces zastosowania wybranej metody inzynierii
jakosci do analizy i rozwigzywania problemow z wadliwoscia procesu produkcji wyrobu odlewniczego —
koto pasowe w badanym przedsigbiorstwie X. W pierwszej czgséci artykutu przedstawiono istote jakosci
oraz opisano i zobrazowano metode FMEA. W czeSci teoretycznej przedstawiono charakterystyke
badanego obiektu, proces produkcyjny w ujeciu technologicznym oraz przedstawiono analize FMEA,
czyli analiz¢ rodzajow bledow oraz ich skutkow. Sprowadza si¢ do analitycznego ustalania zwigzkow
przyczynowo-skutkowych powstawania potencjalnych niezgodnosci wyrobu. Celem metody jest
identyfikowanie potencjalnych niezgodnosci produktu, a nastgpnie ich eliminowanie lub zmniejszenie
ryzyka z nimi zwigzanego.

Stowa kluczowe: jakos¢, metoda inzynierii jako$ci, metoda FMEA

1. Wprowadzenie

Termin jakos¢ wystepuje we wszystkich sferach zycia. W sektorze
produkcyjnej najwazniejszym aspektem jest dostarczenie klientowi zamowionego
towaru o najwyzszej jakosci. Dla firm najwazniejsze jest sprosta¢ wymaganiom
jakos$ci stawianym przez klienta oraz wytwarza¢ produkty jak najwyzszej jakosci
chcac uzyskaé satysfakcjonujaca pozycje na rynku. Celem artykutu byla analiza
jakosci kota pasowego, poprzez zastosowanie metody zarzadzania jakoscia.
W artykule zaprezentowano informacje dotyczace kota pasowego, przedstawiono
proces technologiczny oraz przeprowadzono analiz¢ niezgodnosci. Dzieki mozliwosci
zastosowano metod¢e FMEA jako instrument pomocniczy wykrycia oraz usunigcia
ewentualnych niezgodno$ci w procesie produkcji kota pasowego. Dodatkowo
przedstawiono wnioski wynikajace z mozliwo$ci uzycia metody FMEA.

2. Istota jakoSci

Dla wszystkich organizacji, ktorych celem jest osiggniecie dlugoterminowych
sukcesOw jednym z najwazniejszych elementow w strategii firmy, powinna by¢
jakos¢. Prawidtowo wdrazana ma przetozenie na sukcesy organizacji [2].

Wedtug Europejskiej Organizacji Kontroli Jako$ci jako$¢ rozumiana jest jako
stopien spetnienia przez produkty badz ustugi okreslonych potrzeb nakreslonych przez
nabywce.
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Jako$¢ nalezy rozpatrywaé jako wypadkows jakosci projektu i produkcji
o wysokim standardzie jakosci [3].
Jako$¢ to stopien dostosowania produktu, procesu, przedsicbiorstwa badz
zjawiska do oczekiwan klienta [4]. Podobne ujecia terminu jako$¢ to rOwniez ponizsze
definicje [5]:
e zgodno$¢ z wymaganiami klienta (P. B. Crosby) [6];
e przewidywany stopien jednorodno$ci i niezawodno$ci przy odpowiednio
niskim poziomie kosztoéw oraz przystosowaniu do wymiany rynkowej (W.
E. Deming) [7];

e stopien zaspokojenia potrzeb wyznaczonych przez klienta zwana jako
jakos$¢ rynkowa (M. Juran) [8];

e zaspokojenie biezacych i przysztych zyczen klienta (J. Oakland) [9];

e zbior réznorodnych cech okreslajacych stopien pozytecznos$ci produktu
zgodnie z jego zastosowaniem (T. Kotarbinski) [10];

e jakos$c¢ jest tozsama z zadowoleniem klienta (K. Ishikawy) [11].

3. FMEA - wybrana metoda zarzadzania jakoScia

W przedsigbiorstwach procesy produkcyjne doskonali si¢ poprzez uzycie
metod, narzedzi lub technik. Wyboér metody musi by¢ podyktowany wnikliwa analiza
sytuacji problemowej, okresem wykonania, rodzajem i wielowymiarowoscia [12].

W skiad jakos¢ produktu finalnego wchodzi jakos¢ projektowania oraz jakos$c
wykonania. Metody zarzadzania umozliwiaja poprawne funkcjonowanie organizacji.
Do najczestszych stosowanych metod zarzadzania zalicza si¢ [13]:

e QFD;

e FMEA;
e Kaizen;
e Taguchi.

Metoda FMEA jest analizg rodzajow oraz skutkow mozliwych btedow. Zalicza
si¢ ja do metod przeciwdziatania i niwelowania nastgpstw niezgodnosci jakie moga
wystapi¢ w procesach konstrukcyjnych lub produkcyjnych [14].

Metoda FMEA jest uzywana do rozpoznawania niezgodno$ci wraz
z ryzykiem ich powstania, ktéore moze powsta¢ w elementach produktu finalnego,
procesie produkcji a takze konsekwencji ich powstania oraz wyeliminowania [15].

Metoda polega na okres§leniu oraz ocenie ryzyka, ktore opiera si¢ na stabych
punktach wystepujacych podczas planowania lub wytwarzania [16].

Metod¢ FMEA mozna wykorzysta¢ w sytuacji [17]:

e wdrozenia nowych procesow produkcji lub wprowadzeniu nowych

produktow;

e planowania procesu wytwarzania dla celow optymalizacji procesu;

e przed zamierzonym przystapieniem do produkcji seryjnej;

e usprawnienia procesOw niestabilnych.
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Zastosowanie metody FMEA na etapie konstrukcyjnym sprowadza si¢ do
pomiaru wszystkich przypuszczalnych 1 ewentualnych niezgodnosci przed
zatwierdzeniem rozwigzania konstrukcyjnego. Metode FMEA uzywa si¢ przy procesie
produkcji w przypadku badania prawdopodobienstwa pojawienia si¢ bledow w trakcie
procesu wytworczego lub montazu [18].

Celem metody jest systematyczne identyfikowanie prawdopodobnych
niezgodno$ci produktu/procesu, nastepnym krokiem jaki powinno si¢ podjaé to
eliminacja niezgodnosci badz minimalizacja ryzyka z nimi zwigzanego.
Przedsigbiorstwa poprzez zastosowanie metody FMEA poprzez poddawanie go
analizom. doskonalg swoje produkty lub procesy. Na podstawie uzyskanych wynikow
organizacje wprowadzaja ulepszenia [19].

Koncepcja metody FMEA jest interpretacja czynnikéw, ktére moga byé
problematyczne przy spetnieniu wymagan ujetych w specyfikacji technicznej
materiatu, konstrukcji, wyrobu itd. badz moga wptywac na stabilno$¢ ciggu procesu
produkcyjnego [20].

Do opracowywania metody FMEA konieczna jest grupa osob (4- 8), sposrod
nich wybierany jest lider grupy. Do jego zadan nalezg m.in. wybor cztonkéw zespotu,
wyznaczenie termindéw spotkan, nadzorowanie i strategia wykonywanych czynnos$ci
oraz kontrola efektow. Zespdl powinien by¢ zlozony z oséb posiadajacych duze
do$wiadczenie z danej dziedziny. Osoby odpowiedzialne za wykonanie analizy FMEA
opieraja si¢ na harmonogramie przedstawionym na rysunku 1 [21].

Identyfikacja elementu wyrobu / procesu

Rz

Przedstawienie listy wystgpienia ewentualnych niezgodnos$ci
produktu badz bledow w procesie

\Z

Przedstawienie listy prawdopodobnych skutkow tych wad/ btgdow
\Z
Sporzadzenie listy przyczyn mozliwych wad/ bigdow wyrobu
gotQwedo

Interpretacja prawdopodobnych wad lub btgdow
Rz

Opracowanie dzialan zapobiegawczych
N

Wdrozenie dziatan zapobiegawczych oraz badanie ich efektywnosci

Rys. 1. Schemat FMEA
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: M. Urbaniak: Zarzqdzanie jakoscig. Teoria i praktyka. Difin.
Warszawa 2004, s. 272.
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Zadaniem pracownikéw wdrazajacych metode FMEA jest zweryfikowanie
wady wyrobu badz bledow w procesie oraz okreslenie relacji: wada - skutek -
przyczyna. Grupa jest rowniez zobowigzana do wybrania metody kontroli, ktora
pozwoli na wykrycie wad i przyczyn. Dla kazdej niezgodnos$ci, jego przyczyny lub
skutku definiuje si¢ kryteria, przyznajac im wartos¢ 1-10 [22].

Kryteria LPW, LPZ, LPO oznaczaja [23]:

e [PW (prawdopodobienstwo powstania

wystepowania btedu;

e LPZ (znaczenie wady dla klienta) - liczba priorytetowa znaczenia,;

e LPO (potencjalnos¢ wykrycia btedu przez wytworce) - liczba priorytetowa

odkrycia.

Wskaznik LPR jest iloczynem ocen czastkowych [24]:

LPR= LPW* LPZ* LPO

Jesli LPR, czyli wskaznik priorytetowy ryzyka jest wysoki, oznacza pewnosé
wystapienia niezgodnosci. Natomiast w przypadku osiggniecia LPR = 1 wystepuje
minimalne ryzyko wystapienia niezgodnosci [25].

Tabele o nr 1, 2, 3 przedstawiajg wskazéwki do oszacowania liczby LPW,
LPZ oraz LPO.

niezgodnosci) -  liczba

Tabela 1. Wskazowki do przyjmowania liczby LPW

LPW ggzsgtizf:;:i Czgstos¢ wystgpowania niezgodnosci
1 Nieprawdopodobne Mniejsze wystepowanie niz 1 na 1 000 000
2 Bardzo rzadko 1 na 20 000
3 Rzadko 1 na 4000
Przecigtnie(wystepuje 1 na 1000
4-6 sporadycznie) 1 na 400
1na80
7.8 Czesto(powtarza sie 1na40
cyklicznie) 1na20
Bardzo czgsto(nie da si¢ 1na8
9-10 o
uniknac) 1na?2

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie: A. Rychly- Lipiviska: FMEA — analiza rodzajéw bledow
oraz ich skutkow. ,, Zeszyty naukowe instytutu ekonomii i zarzqdzania”, nr 11, 2007, s. 51-53.

10




2018

QUALITY PRODUCTION IMPROVEMENT H Nr 1(8)
s. 7-18

Tabela 2. Znaczenie niezgodnosci dla nabywcy

LPZ Znaczenie niezgodnosci dla nabywcey

1 Bardzo mate Niezgodno$¢ ni.e ma Zadr.lego wplywu na warunki
uzytkowania produktu

2-3 Znikome utrudnienie uzytkowania, nieznaczne

Mate . L,
pogorszenie wlasciwosci produktu.

4-6 Przecigtnie (wystepuje

sporadycznie) Towar nie zaspokaja potrzeb klienta.

7-8 Duze Niezadowolenie klienta
9 ) Duze niezadowolenie Klienta, koszty napraw wysokie
Bardzo duze .
na skutek zepsucia towaru lub elementu produktu.
10 Towar zagraza bezpieczenstwu nabywcy, narusza

Krytyczne

przepisy prawa

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: A. Rychly- Lipitiska: FMEA — analiza rodzajéw bledéw
oraz ich skutkow. ,, Zeszyty naukowe instytutu ekonomii i zarzgdzania”, nr 11, 2007, s. 51-53.

Tabela 3. Wytyczne do okreslania wskaznika LPO

LPO Opis
Bardzo mata szansa wykrycia niezgodnosci przed
ukonczeniem operacji, 100%automatyczna kontrola

1-2 Bardzo wysoka

Mate prawdopodobienstwo nie wykrycia niezgodnosci

3-4 Wysoka przed ukonczeniem produkcji, niezgodno$¢ jest
ewidentna
Srednia szansa nie wykrycia niezgodnosci przed
5-6 Przecietnie ukonczeniem procesu produkceji, reczna kontrola jest
utrudniona
. Niewykrycie ni kie, kontrol
7.8 Niska ewykrycie niezgodnosci Jesf wysokie, kontrola
wyrywkowa probek
. Niewykrycie ni Sci | kie, wada |
9 Bardzo niska ewykrycie niezgodnosci jest wysokie, wada jest

niedostrzegalna

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie: A. Rychly- Lipinska: FMEA — analiza rodzajéw bledéw
oraz ich skutkow. ,, Zeszyty naukowe instytutu ekonomii i zarzqdzania”, nr 11, 2007, s. 51-53.

4. Charakterystyka badanego obiektu

Poczatki istnienia przedsigbiorstwa w ktorym wykonano badania siggaja 1894
roku. Podstawowsg dziatalno$cig przedsigbiorstwa znajdujacego si¢ w Czestochowie
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jest wytworstwo odlewow z zeliwa szarego i innych rodzajow zeliwa. W badanym
przedsigbiorstwie obiektem badanym byto koto pasowe. Jest to najwazniejszy element
przektadni pasowej. Nalezy wyrozni¢ koto pasowe czynne lub bierne. Biorac pod
uwage te uwarunkowania koto jest naktadane na wat, ktéry napedza maszyne lub jest
przez nig napedzany. Oprocz tego ztozone jest z dwoch podstawowych elementow:
wienca oraz piasty. Kota pasowe nalezy podzieli¢ w zalezno$ci od tego, jaki pas do
nich przylega. Wystepuja kota gladkie, zgbate, z rowkiem pojedynczym lub
wielorowkowe.

W artykule zanalizowano kota zebate wielorowkowe. Kota pasowe
z rowkiem znalazly zastosowanie do obslugi paséw klinowych. Natomiast pasy
klinowe uzywane sa do napedzania uktadow oraz systemoéw mechanizméw. Znalazty
zastosowanie m.in. w samochodach do napgedu pomp, alternatora, sprezarki
klimatyzacji. Kota pasowe z rowkiem w poprzek, chronig przed powstaniem poslizgu.
Stosowane sa przy mechanizmach, gdzie niezawodnos¢ jest najwazniejsza, wystepuja
m.in. w ukladzie rozrzadu w silnikach spalinowych. Kota pasowe sg odlewane a na
dalszym etapie produkcji obrabiane. Proces produkcyjny kota pasowego
przedstawiono w ujeciu technologicznym na rysunku 2.

Legenda procesu produkcji kola pasowego:
1. Magazynowanie surowcow(np. ztom, dodatki stopowe)
2. Kontrola jakosci.
3. Transport suwnicowy surowcow do pola zatadowczego pieca.
4. Wytop.

5. Transport migdzyoperacyjny.

6. Wybijanie odlewow z form.

7. Kontrola jakosci.

8. Transport miedzyoperacyjny.

9. Oczyszczanie.

10. Kontrola jakosci.

11. Transport wydziatowy.

12. Sortowanie.

13. Kontrola jakosci.

14. Transport wydziatowy.

15. Szlifowanie.

16. Kontrola jakosci.

17. Transport migdzywydziatowy.

18. Obroébka mechaniczna na maszynach CNC.

19. Kontrola koncowa.

20. Transport wydziatowy.

21. Pakowanie.

22. Transport miedzywydziatowy z hali do magazynu.

23. Magazynowanie wyrobow gotowych.
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Rys. 2. Proces produkcyjny w ujeciu technologicznym
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: M. Urbaniak: Zarzqdzanie jakoscig. Teoria i praktyka.
Difin. Warszawa 2004, s. 272.

Bardzo wazne jest uzyskanie odpowiedniej jakosci powierzchni kota
pasowego wszedzie tam, gdzie styka si¢ ono z pasem. Odpowiednio dobrane koto
pasowe efektywnie redukuje wstrzasy oraz zapobiega ich przeniesieniu na naped, co
z kolei spowodowatoby powstanie niechcianych wibracji.

5. Wykorzystanie metody zarzadzania jakoscia FMEA

W badanej firmie przeanalizowano proces produkcyjny kota pasowego za pomoca
metody FMEA (rysunek 3). Metoda w sposob szybki i1 efektywny wykrywa
najczestsze niezgodno$ci wraz z ich potencjalnymi przyczynami i skutkami. Ocene
ryzyka kazdej przyczyny niezgodno$ci wykonuje si¢ za pomocg metody FMEA.
Nalezy okresli¢ trzy kryteria: znaczenie wady dla klienta (LPZ), prawdopodobienstwu
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wystapienia niezgodnosci (LPW) oraz wykrywalnosci niezgodnosci przez producenta
(LPO). Kazde z podanych kryteridéw oceniane jest w 10-cio stopniowej skali. lloczyn
warto$ci pokazuje poziom prawdopodobienstwa wystapienia niezgodnosci (LPR).
Analizie FMEA poddanych zostalo trzynascie etapow produkcji, tj.: inspekcja
surowcow, przygotowanie oprzyrzadowania odlewniczego, przygotowanie masy
formierskiej, wykonanie form odlewniczych, zaladunek pieca, topienie, odlewanie,
wybijanie z form, oczyszczanie, sortowanie, szlifowanie, obrobka mechaniczna
i kontrola koncowa. Badania przeprowadzono w ciggu jednego tygodnia na 15 000
sztuk kot pasowych. Przeprowadzona kontrola jakosci wytonita 125 kot pasowych

zakwalifikowanych jako niezgodne jako$ciowo, poshuzyty one do analizy metoda
FMEA

Tabela 4. Tytuly Analiza FMEA dla przeprowadzenia procesu produkcji kola pasowego

o
Lp. Niezgodnos¢ Skutek Przyczyny % E % o, Dziatania naprawcze
e . S Wzmozona kontroli
. - Zdyskwalifiko Nieodpowiedni -
1. ]S\E; ‘gf;g;lwi};zn wanie partii dobor 2 |10 | 2| 40 su rO\?]/gérln:g;c:me z
y detali ilo$ci surowcow N
specyfikacji
Odrzucenie
partii detali ze Zwiekszenie kontroli
wzgledu na U . oprzyrzadowania
- - szkodzenie -
2 Nleryi?rsgldvrgwu mozbl:slz(os'ci formy 2| 10]2] 40 fu%rsé'lggg\t/\r/g::ia
W B odlewniczej ! -
wykonania automatycznej linii
dalszej formierskiej sprzetu
obrobki
Zapewnienie
Obecnodé Nieodpowiednia wiasciwych
3 pecherzy Odrzucenie wilgotnosci 4 | 101 3] 120 parametrOw poprzez
gazowych partii detali masy podwyzszona
formierskiej kontrole masy
i wnetrza form
Formow_ame Niepoprawny
tworzenie -
form Odlew odczyt Zapewnienie
4. odlewniczvech wymaga parametrow 3 110|1| 30 wiasciwych
Y naprawy masy parametrow
Z masy formierskiei
formierskiej OTMIETSKIE]
Voot
zeliwa przy Y Odrzucenie si¢ do wlasciwej wobec specyfikacji
5. : - - ilo$ci surowcow 2 |10 | 2| 40 - :
procesie partii detali przy zaladunku . chemicznej,
zatadunku ieca zwigkszona kontrola
pieca P pracownikow
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Nieprzystosowa
nie si¢ do
Nieodpowiedni ?&?ZS;ZVS\JV 1;2(;1 Kontrola skfadu
6. s.,k%gd chemiczny Odr_z_ucenle_ procesie 10 40 chemicznego
zeliwa przy partii detali topienia oraz temperatury
procesie topienia Niewlaéciwe topienia.
zrealizowanie
procesu topienia
Niezgodno$¢ Zapewnienie
odlewu . Zbyt niska pewnienie
Odrzucenie odpowiedniej
7. powstata " - temperatura 10 20 .
partii detali . temperatury cieklego
podczas cieklego metalu
. metalu
zalewania form
Uszkodzenie Zbyt duza sita
mechaniczne zastosowana
odlewu w trakcie Odrzucenie W procesie Przeszkolenie
8. I - ; . 10 30 g
wybijania partii detali technologicznym pracownikow
Z masy wybijania
formierskiej odlewu z formy
Zbyt dhugi okres
Znieksztatcony . czyszczenia
Odrzucenie i .
9 odlew przy partii odlewow 10 20 Przeszkolenie
' procesie - w pracownikow
- detali
oczyszczania oczyszczarkach
przelotowych
Nieprzestrzegani
Wady ksztattu . e procedur Zwigkszona kontrola
i powierzchni Odrzucenie
10. 17V procesie artii detali wewnetrznych 10 60 nad procesem
przy proc P podczas produkcyjnym
sortowania "
produkciji
Mechanlcz_ne Dyskwalifikac Nlepopra\{vne _
uszkodzenia . . usunigcie Przeszkolenie
11. - ja partii ; 10 30 s
przy procesie - nadmiaru pracownikow
: : detali .
szlifowania materiatu
Nieprawidtowe .
Wymiary mocowanie Zwigkszona k,o ntrola
. parametrow
odlewu poza odlewow w L. .
- - . zdefiniowanych jako
specyfikacja Dyskwalifikac uchwycie e
12. A - - X i 10 30 ,.bardzo wazna”,
okreslong w ja partii detali obrébezym, S
. . A kontrola jakosci
dokumentacji nieodpowiednie -
- . obrobionych
technologicznej parametry X
s odlewow
obrobki
Defekt ksztattu Nieprzestrzeganie . i
] . e Zwigkszony nadzor
oraz powierzchni | Dyskwalifikacja procedur w
13. . - - 10 120 nad procesem
przy partii detali trakcie procesu rodukevinvm
kontroli koncowej produkcyjnego P yiny

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z przedsiebiorstwa X

zostaly spowodowane niewlasciwag wilgotnoscia masy formierskie;j.

Minimalna warto$¢ LPR przyjeta przez badane przedsigbiorstwo wynosi 100.
Dwie niezgodnosci uzyskaty warto$ci powyzej 100. Na poczatku firma powinna
podja¢ kroki w kierunku wykluczenia wady: wystepowanie pecherzy gazowych, ktore

naprawcze to przede wszystkim zapewnienie wilasciwych parametréw poprzez
podwyzszong kontrole masy wnetrza form. LPW nalezy okresli¢ jako przecigtnie,
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czyli niezgodno$¢ wystepuje sporadycznie. LPO, nalezy okres$lic jako male
prawdopodobienstwo nie wykrycia niezgodno$ci przed wykonczeniem produkcji,
wada jest ewidentna. Opisywana niezgodno$¢ ma warto$¢ LPR wynoszaca 120.

W dalszej kolejnosci analizowane przedsiebiorstwo powinno skupi¢ si¢ na
zmniejszeniu lub catkowitej eliminacji niezgodnosci ksztattu oraz powierzchni
wykrywanych przy kontroli koncowej. Jako gléwny czynnik ich powstawania na
danym etapie okre$lono nieprzestrzeganie procedur podczas procesu wytworczego.
LPW wskazuje na fakt, ze btad wystepuje rzadko, natomiast wskaznik LPO jest
wysoki, oznacza to mata szanse nie wykrycia btedow przed ukonczeniem procesu
produkcji, niezgodnos¢ jest ewidentna. Defekt ten ma warto$¢ LPR wynoszaca 120. W
oby dwoch przypadkach liczba priorytetowa, czyli LPW oznacza, ze niezgodnos¢ dla
klienta ma znaczenie tzw. krytyczne, czyli wyprodukowane towary zagrazaja
bezpieczenstwu klienta i naruszaja przepisy prawa. Przedsigbiorstwo w gltownej
mierze powinno zwroci¢ specjalng uwage na szkolenia pracownikéw w zakresie
wystepowania potencjalnych zagrozen dla procesu na poszczegdlnych etapach procesu
produkcji. Szkolenia przyczyniaja sie do zwiekszenia wykrywalno$ci niezgodno$ci
(LPO), a przez to na obnizenie wskaznika LPR.

W poézniejszej kolejnosci firma powinna wyeliminowaé pozostale zaistniate
niezgodno$ci. Czynnosci naprawcze s3 dziataniami koniecznymi, poprzez ich
wprowadzenie poprawie ulegnie jako$¢ wytwarzania kola pasowego. Dzigki nim
mozliwe jest rOwniez ograniczenie wystgpowania bledéw w przysztosci.

6. Podsumowanie

W badanym przedsigbiorstwie przytoczono wyniki wybranych badan
dotyczacych stosowania metody FMEA. Dzigki dokonanej analizie przy uzyciu tej
metody z tatwoscia mozna okreslic, ktore bledy przedsiebiorstwo powinno
wyeliminowac w pierwszej kolejnosci.

Celem FMEA jest konsekwentne oraz trwale eliminowanie niezgodnos$ci
wyrobu badz procesu produkcji poprzez rozpoznawanie rzeczywistych przyczyn ich
powstawania oraz wykorzystywanie odpowiednich $rodkow zapobiegawczych.
Przytoczona analiza zagadnien zarzadzania jako$cig pokazuje, ze dobdr narzedzi
zarzadzania jakoscia w badanej organizacji zalezy od rodzaju oraz charakteru
problemow, ktore firma chce rozwigzac.

Z przytoczonej analizy badanego przedsigbiorstwa wynika, ze w pierwszej
kolejnosci firma powinna podjac¢ kroki w kierunku wykluczenia wady: wystepowanie
pecherzy gazowych, ktore zostaly spowodowane nieodpowiednig wilgotnos$cia masy
formierskiej. W dalszej kolejnosci firma powinna zmniejszy¢ badz catkowicie
wyeliminowa¢ niezgodnosci ksztattu i powierzchni wykrywanych przy kontroli
koncowe;j.

Narzedzia oraz techniki pelig wazng role¢ w przedsigbiorstwach
ukierunkowanych na ciagla popraweg, oceng oraz monitorowanie procesow. Daje to
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mozliwo$¢ zwickszenia zadowolenia klientow i efektywniejsze funkcjonowanie
badanej firmy.
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THE PRACTICAL APPLICATION OF THE FMEA METHOD ON THE
EXAMPLE OF PULLEY WHEEL PRODUCTION IN A SELECTED
ENTERPRISE

Abstract: Article presents process of application of a selected quality method for analyzing and
solving problems with the defectiveness of the foundry production process - in example of pulley
production in the examined enterprise X. The first part of the article presents the essence of quality and
describes and illustrates the FMEA method. The theoretical part presents the characteristics of the tested
object, the production process in terms of technology and presents the FMEA analysis- the analysis of the
types of errors and their consequences. Directs to the analytical determination of cause-effect relation
resulting in potential incompatibilities of the product. Afterwards eliminating or reducing the risks
associated with it.
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