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Streszczenie: Głównym celem artykułu jest identyfikacja i ocena obszarów niezgodności ram aluminiowych. W artykule wykorzystano  
metodę zarządzania jakością, jaką jest analiza FMEA. W wyniku przeprowadzonych badań określono priorytetowe dla badanego produktu 
niezgodności. Kolejnym etapem było wskazanie działań korygujących. Zastosowanie analizy FMEA pomogło określić przyczyny oraz skutki 
potencjalnych niezgodności. Wykorzystana metoda pozwoliła zbadać główne błędy występujące podczas produkcji ram aluminiowych.  

Abstract: The main purpose of the article is to identify and assess areas of discrepancies of the aluminum framework. The article uses the 
method of quality management, which is the FMEA analysis. As a result of the tests carried out using the FMEA method, the non-
compliances priority for the tested product was determined. The next stage was the indication of corrective actions. The use of FMEA analy-
sis helped to determine the causes and effects of potential nonconformities. The method also allowed to examine the main errors occurring 
the production of aluminum frames. 
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1. Wprowadzenie 
 

Przedsiębiorstwo aby zaistniało na rynku powinno się odpo-
wiednio rozwijać poprzez ciągłe zmiany dotyczące nowych tren-
dów, wprowadzania ulepszonych, nowoczesnych technologii oraz 
metod, co jest ważne by moc nadążyć za duża konkurencja oraz 
dostosować się do oczekiwań rynku i wymagających klientów. 
Należy zatem skutecznie i w odpowiedni sposób zarządzać zmiana-
mi, zachowując przy tym stabilność przebiegu procesów danej 
organizacji. Rozwój przedsiębiorstwa zależy w dużej mierze 
od prawidłowego zarządzania i podejmowania trudnych decyzji  
i możliwości rozwiązywania problemów które mogą się pojawić na 
każdym etapie wytwarzania produktu. Materiały budowlane,  
a zwłaszcza materiały konstrukcyjne, spełniają główną funkcję  
w rozwoju społeczeństwa. Współcześni konstruktorzy kładą duże 
wymagania tworzywom, które stosują do swoich projektów.  
Do tych materiałów oczywiście należy aluminium, dokładniej mó-
wiąc - materiały ze stopu aluminium. Różne metody oraz narzędzia 
zarządzania jakością mogą być stosowane do monitorowania całego 
cyklu produkcyjnego już od fazy projektowania, przez produkowa-

nie aż do kontroli wyrobu gotowego. Wszelakie narzędzia, a także 
metody cechuje, powtarzalny, planowany oraz oparty na naukowych 
podstawach sposób postępowania w czasie ich używania (Wolniak, 
2005). 
 
2. Metodyka badań 

 
FMEA jest jakościową i współcześnie używaną metodą pozwa-

lającą na identyfikację błędów i pomoc w ich wykluczaniu (Górska  
i Daroń, 2011). Analizę FMEA stosuje się do wykrycia i oceny 
ryzyka pojawienia się potencjalnych błędów, które mogą pojawić 
się w poszczególnych elementach wyrobu lub w procesie jego pro-
dukowania, a także skutków ich wystąpienia (Suliga, 2018). Metoda 
ta ma określić elementy procesu lub części składowe wyrobu, wobec 
których należy podjąć czynności eliminujące lub obniżające ryzyko 
potencjalnych błędów (Łuczak i Matuszak-Flejszman, 2007) 

W języku polskim FMEA działa jako metoda (Folejewska 
2010): 
 analizy przyczyn i skutków wad,  
 analizy możliwych przyczyn i skutków wad,   
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 analizy możliwości i efektów powstawania wad,   
 analizy przyczyn, skutków i krytyczności wad, FMECA (ang. 

Failure Mode Effects and Criticality Analysis). 
Podstawowe założenia metody FMEA są następujące (Gawlik  
i Kiełbus, 2008):   

 około 75% błędów powstaje z nieprawidłowości w etapie 
przygotowania produkcji; ich wykrywalność w stadium po-
czątkowym jest nieduża,   

 około 80% błędów dostrzeganych jest w fazie produkcji i jej 
kontroli, jak również w ciągu eksploatacji. 
FMEA jest jakościową i współcześnie używaną metodą po-

zwalającą  na identyfikację błędów i pomoc w ich wykluczaniu 
(Selejdak, 2009). Analizę FMEA stosuje się do wykrycia i oceny 
ryzyka pojawienia się potencjalnych błędów, które mogą pojawić 
się w poszczególnych elementach wyrobu lub w procesie jego pro-
dukowania, a także skutków ich wystąpienia (Kleszcz i Ulewicz, 
2010). Metoda ta ma określić elementy procesu lub części składowe 
wyrobu, wobec których należy podjąć czynności eliminujące lub 
obniżające ryzyko potencjalnych błędów . (Łuczak i Matuszak-
Flejszman, 2007) 

 
3. Analiza przyczyn i skutków występowania niezgodności 
z wykorzystaniem metody FMEA 

 
Na podstawie spisu niezgodności sporządzonych w produkcji 

ram aluminiowych określone zostały przyczyny i następstwa dla 
każdej wskazanej niezgodności (Ingaldi, 2016). Ocenę ryzyka każ-
dej przyczyny niezgodności dokonuje się za pomocą metody 
FMEA, na podstawie trzech kryteriów: znaczenia dla klienta (Z), 
prawdopodobieństwa wystąpienia wady (R), a także wykrywalności 
wady (W). Każde z tych kryteriów oceniane jest w 10-cio stopnio-
wej skali (Jagusiak-Kocik i Knop, 2016). Obliczając iloczyn tych 
wartości można określić poziom prawdopodobieństwa ryzyka 
(RPN). Kryteria oceniania  znaczenia dla klienta (Z), dla 
analizowanego wyrobu pokazują tabele 1. 

Tabela 1. Kryteria wartościowania oceny (Z) dla przeprowadzania analizy 
FMEA 

 Znaczenie niezgodności dla klienta Z 

Bardzo 
małe 

Wada wyrobu nie będzie oddziaływać na 
sposób jego użytkowania 

1 

Małe  
Znaczenie wady jest małe i prowadzi tylko do 
niewielkiej zmiany właściwości wyrobu 

2-3 

Średnie 

Wada wyrobu powoduje wyrażne 
niezadowolenie klienta. Produkt nie zaspokaja 
potrzeb albo jest żródłem uciążliwości. 
Uzytkownik zauważa usterki wyrobu 

4-6 

Duże  
Niezadowolenie  klienta jest duże i jest 
spowodowane niemożnościa wykorzystania 
wyrobu zgodnie z przeznaczeniem 

7-8 

Bardzo 
duże 

Wada wyrobu zagraża bezpieczeństwu 
użytkowania albo narusza przepisy prawne 

9-
10 

 
Tabela 2 przedstawia kryteria oceny (R) dla analizowanego 

produktu. 
 
 

 

 

Tabela 2. Kryteria prawdopodobieństwa występienia wady (R) dla 
analizowanego produktu 

Prawdopodobieństwo 
wystąpienia 

Częstość pojawienia się 
przyczyn 

R 

 
Bardzo często 

1 na 10 10 

1 na 50 9 

 
Często 

1 na 200 8 

1 na 1000 7 

 
 

Przeciętne 

1 na 5 000 6 

1 na 20 000 5 

1 na 100 000 4 

Rzadko 
 

1 na 500 000  3 

Bardzo rzadko 1 na 2 000 000 2 

Nieprawdopodobne 1 na 10 000 000 1 
 

Tabela 3 przedstawia kryteria szacowania wykrywalności 
wady (W) dla badanego wyrobu. 

Tabela 3. Kryteria szacowania wykrywalności wady (W) dla 
analizowanego produktu 

Wykrywalność 
niezgodności 

Prawdopodobieństwo 
znalezienia niezgodności 

W 

Bardzo wysoka Stosowane środki weryfikacji i 
nadzorowania dają pewność 
wykrycia wady wyrobu 

1-2 

Wysoka  Używane środki kontroli i 
monitorowania dają dużą szansę 
wykrycia wady wyrobu 

3-4 

Średnia Stosowane środki kontroli i 
nadzorowania dają dużą szansę 
wykrycia wady wyrobu, jednak 
ze względu na zawężone 
możliwości kontroli 
stuprocentowej są one 
ograniczone 

5-6 

Niska  Jest bardzo prawdopodobne, że 
używane środki weryfikacji  
i monitorowania nie wykryją 
wady produktu 

7-8 

Bardzo niska Z dużą pewnościa można 
twierdzić, że stosowane środki 
kontroli nie wykryją wady 
wyrobu 

9 

Niemożliwa Nie są znane środki kontroli i 
nadzorowania pozwalające 
wykrycie danej wady wyrobu 

10 

 
Po wykonaniu analizy FMEA ukazane zostały 11 niezgodno-

ści, które pojawiły się w poszczególnych etapach produkowania ram 
aluminiowych (Tabela 4).  
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Tabela 4. Analiza FMEA dla podstawowych etapów produkcji ram aluminiowych 
 

 
 

Z każdą niezgodnością powiązane są przyczyny wystąpienia 
wad np. nieuwaga pracownika, niewłaściwe obchodzenie się  
z gotowym wyrobem, zła interpretacja zamówienia przez pracowni-
ka. Zgodnie z regułą ilościową dla każdej przyczyny określono 
czynnik zagrożenia: liczby Z, R, W. Na podstawie iloczynu liczb 
określono współczynnik poziomu ryzyka RPN. Wartość liczby RPN 

obejmuje przedział: 40-144. W analizie wartość współczynnika 
poziomu ryzyka przewyższyła wartość 100 w czterech sytuacjach. 
Działania zapobiegawcze opierały się na prawidłowym szkoleniu 
pracowników w celu wykonania odpowiednich wymiarów ram, 
pocięcia profilu zgodnego z zamówieniem, prawidłowego montażu 
oraz poprawnie pomalowanego produktu. 
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Podstawowe etapy produkcji zostały poddane analizie rodzajów 
i skutków możliwych błędów FMEA. Na podstawie której stwier-
dzono, że wskaźnik ryzyka w czterech miejscach jest powyżej nor-
my. Procesy, w których przedsiębiorstwo powinno wdrożyć działa-
nia korygujące to cięcie profilu na wymiar, montaż innego profilu, 
złe wymiary ramy oraz zacieki. W procesie cięcia trzeba zwrócić 
uwagę, by profile miały wymiary zgodne z zamówieniem. W celu 
eliminacji potencjalnych niezgodności zaproponowano działania 
korygujące polegające na zwiększeniu kontroli wzrokowej oraz 
częstszych szkoleniach dla pracowników. Wdrożenie tych działań 
mogło by trzykrotnie zmniejszyć ryzyko wystąpienia tych niezgod-
ności. W procesie montażu potencjalne niezgodności mogą wystąpić 
podczas nieuwagi pracownika oraz pośpiech. W celu minimalizacji 
tego ryzyka zaproponowano działania korygujące polegające na 
szkoleniu pracowników. W przypadku zacieków mogą wystąpić 
podczas zbyt dużej wilgotności. Działania polegały na szkoleniu 
pracowników przez kierownika lakierni. Dla części reszty poten-
cjalnych niezgodności, wskaźnik nie przekroczył granicy 100. 

 
4. Podsumowanie 

 
W badanym przedsiębiorstwie wykorzystano analizę FMEA. 

Przedstawiona metoda zarządzania jakością umożliwiła analizę 
przyczyn oraz ich skutków powstawania niezgodności w procesie 
produkcji ram aluminiowych. 

Niezgodności zostały poddane analizie rodzajów błędów oraz 
ich skutków FMEA. Do każdej wady został przydzielony: etap, 
wymaganie, skutek oraz przyczyna niezgodności, a także działania 
zapobiegawcze i podejmowane środki kontroli. Obliczono również 
wskaźnik ryzyka RPN, jeśli on przekraczał 100, to wtedy trzeba 
napisać propozycje działań i osobę odpowiedzialną za te działania. 
Zastosowana metoda jest pomocna przy budowaniu pozytywnego 
wizerunku firmy, organizowaniu pracy i wyraźnie przekłada się na 
jakość wytwarzanych produktów, a także na efektywność prowa-
dzonych działań. Umożliwia to na wcześniejsze rozpoznanie błę-
dów. 

Firma powinna mieć sprecyzowaną procedurę postępowania 
z wyrobem niezgodnym i procedurę reklamacyjną, jak również 
wprowadzać takie działania zapobiegawcze, które pozwolą na ciągłe 
doskonalenie procesów oraz wyrobów, a także minimalizację liczby 
zgłaszanych reklamacji. Niezwykle kluczowym elementem w do-
skonaleniu jest dokumentacja prowadzona w zakładzie. Z jej pomo-
cą można zidentyfikować każdy etap produkcji wyrobu. 
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