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Streszczenie: Glownym celem artykulu jest identyfikacja i ocena obszaréw niezgodnosci ram aluminiowych. W artykule wykorzystano
metode zarzadzania jakoS$cia, jaka jest analiza FMEA. W wyniku przeprowadzonych badan okreslono priorytetowe dla badanego produktu
niezgodnosci. Kolejnym etapem bylo wskazanie dziatan korygujacych. Zastosowanie analizy FMEA pomogto okresli¢ przyczyny oraz skutki
potencjalnych niezgodnosci. Wykorzystana metoda pozwolita zbadaé¢ glowne btedy wystepujace 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 nie az do kontroli wyrobu gotowego. Wszelakie narzedzia, a takze
metody cechuje, powtarzalny, planowany oraz oparty na naukowych

Przedsighiorsiwo aby zaistnialo na rynku powinno sic odpo- podstawach sposob postgpowania w czasie ich uzywania (Wolniak,

Lo S . . 2005).
wiednio rozwija¢ poprzez ciagle zmiany dotyczace nowych tren-
dow, wprowadzania ulepszonych, nowoczesnych technologii oraz i
metod, co jest wazne by moc nadazy¢ za duza konkurencja oraz 2. Metodyka badan

dostosowa¢ si¢ do oczekiwan rynku i wymagajacych klientow.
Nalezy zatem skutecznie i w odpowiedni sposob zarzadza¢ zmiana-
mi, zachowujac przy tym stabilno$¢ przebiegu proceséw danej
organizacji. Rozwoj przedsigbiorstwa zalezy w duzej mierze
od prawidlowego zarzadzania i podejmowania trudnych decyzji
i mozliwos$ci rozwigzywania problemow ktore moga si¢ pojawic¢ na
kazdym etapie wytwarzania produktu. Materialy budowlane,
a zwlaszcza materialy konstrukcyjne, spelniaja gtowna funkcje
w rozwoju spoteczenstwa. Wspotczesni konstruktorzy klada duze
wymagania tworzywom, ktore stosuja do swoich projektow. ; i . . .
Do tych materialow oczywiscie nalezy aluminium, dokladniej mo- W jezyku polskim FMEA dziata jako metoda (Folejewska
wigc - materiaty ze stopu aluminium. Rézne metody oraz narzg¢dzia 2010): . . )

zarzadzania jakoscig mogg by¢ stosowane do monitorowania catego ~ ® anal¥zy przyczyn 1 skutkow wad,

cyklu produkcyjnego juz od fazy projektowania, przez produkowa- »  analizy mozliwych przyczyn i skutkéw wad,

FMEA jest jakosciowa i wspolcze$nie uzywana metoda pozwa-
lajaca na identyfikacj¢ btedow i pomoc w ich wykluczaniu (Gorska
i Daron, 2011). Analize¢ FMEA stosuje si¢ do wykrycia i oceny
ryzyka pojawienia si¢ potencjalnych blgdow, ktére moga pojawicé
si¢ w poszczegdlnych elementach wyrobu lub w procesie jego pro-
dukowania, a takze skutkow ich wystapienia (Suliga, 2018). Metoda
ta ma okresli¢ elementy procesu lub czesci sktadowe wyrobu, wobec
ktorych nalezy podja¢ czynnosci eliminujace lub obnizajace ryzyko
potencjalnych btedéw (Luczak i Matuszak-Flejszman, 2007)
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e analizy mozliwosci i efektow powstawania wad,

e analizy przyczyn, skutkow i krytycznosci wad, FMECA (ang.
Failure Mode Effects and Criticality Analysis).

Podstawowe zalozenia metody FMEA sa nastgpujace (Gawlik

i Kietbus, 2008):

. okoto 75% blgdow powstaje z nieprawidlowosci w etapie
przygotowania produkcji; ich wykrywalno$¢ w stadium po-
czatkowym jest nieduza,

. okoto 80% bledow dostrzeganych jest w fazie produkcji i jej
kontroli, jak réwniez w ciagu eksploatacji.

FMEA jest jakoSciowa i wspolczesnie uzywana metoda po-
zwalajaca na identyfikacj¢ blgdéw i pomoc w ich wykluczaniu
(Selejdak, 2009). Analize¢ FMEA stosuje si¢ do wykrycia i oceny
ryzyka pojawienia si¢ potencjalnych btedow, ktére moga pojawié
si¢ w poszczegolnych elementach wyrobu lub w procesie jego pro-
dukowania, a takze skutkow ich wystapienia (Kleszcz i Ulewicz,
2010). Metoda ta ma okresli¢ elementy procesu lub czesci sktadowe
wyrobu, wobec ktorych nalezy podja¢ czynnosci eliminujace lub
obnizajace ryzyko potencjalnych bledow . (Luczak i Matuszak-
Flejszman, 2007)

3. Analiza przyczyn i skutkow wystepowania niezgodnosci
z wykorzystaniem metody FMEA

Na podstawie spisu niezgodnosci sporzadzonych w produkcji
ram aluminiowych okreslone zostaly przyczyny i nastgpstwa dla
kazdej wskazanej niezgodnosci (Ingaldi, 2016). Oceng ryzyka kaz-
dej przyczyny niezgodnosci dokonuje si¢ za pomoca metody
FMEA, na podstawie trzech kryteriow: znaczenia dla klienta (Z),
prawdopodobienstwa wystapienia wady (R), a takze wykrywalnosci
wady (W). Kazde z tych kryteriow oceniane jest w 10-cio stopnio-
wej skali (Jagusiak-Kocik i Knop, 2016). Obliczajac iloczyn tych
wartosci mozna okresli¢ poziom prawdopodobienstwa ryzyka
(RPN). Kryteria oceniania  znaczenia dla klienta (Z), dla
analizowanego wyrobu pokazuja tabele 1.

Tabela 1. Kryteria wartosciowania oceny (Z) dla przeprowadzania analizy

FMEA
Znaczenie niezgodnosci dla klienta Z
Bardzo | Wada wyrobu nie begdzie oddzialywa¢ na 1
male | sposob jego uzytkowania
Znaczenie wady jest mate i prowadzi tylko do
Mate L o 2-3
niewielkiej zmiany wlasciwosci wyrobu
Wada wyrobu powoduje wyrazne
: . | niezadowolenie klienta. Produkt nie zaspokaja
Srednie . . e 4-6
potrzeb albo jest zrodlem ucigzliwosci.
Uzytkownik zauwaza usterki wyrobu
Niezadowolenie  klienta jest duze i jest
Duze | spowodowane niemoznoscia wykorzystania | 7-8
wyrobu zgodnie z przeznaczeniem
Bardzo | Wada wyrobu zagraza bezpieczenstwu | 9-
duze | uzytkowania albo narusza przepisy prawne 10

Tabela 2 przedstawia kryteria oceny (R) dla analizowanego
produktu.

Tabela 2. Kryteria prawdopodobienstwa wystepienia wady (R) dla
analizowanego produktu

Prawdopodobienstwo Czestos$¢ pojawienia si¢ R
wystapienia przyczyn

1nal0 10

Bardzo czgsto
1 na50 9
1 na 200 8

Czgst:
zesio 1 na 1000 7
1 na5 000 6
1 na 20 000 5
Przecietne

1 na 100 000 4
Rzadko 1 na 500 000 3
Bardzo rzadko 1 na2 000 000 2
Nieprawdopodobne 1 na 10 000 000 1

Tabela 3 przedstawia kryteria szacowania wykrywalno$ci
wady (W) dla badanego wyrobu.

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

Wykrywalnos§é
niezgodnosci

Prawdopodobienstwo W
znalezienia niezgodnosci

Stosowane $rodki weryfikacji i 1-2
nadzorowania daja pewno$¢
wykrycia wady wyrobu
Uzywane $rodki kontroli i 34
monitorowania dajg duza szanse¢
wykrycia wady wyrobu
Stosowane $rodki kontroli i 5-6
nadzorowania daja duza szansg
wykrycia wady wyrobu, jednak
ze wzgledu na zawezone
mozliwosci kontroli
stuprocentowej Sg one
ograniczone

Jest bardzo prawdopodobne, ze 7-8
uzywane srodki  weryfikacji
1 monitorowania nie wykryja
wady produktu

Z duza pewnoscia mozna 9
twierdzié, ze stosowane S$rodki
kontroli nie wykryja wady
wyrobu

Nie sa znane $rodki kontroli i 10
nadzorowania pozwalajace
wykrycie danej wady wyrobu

Bardzo wysoka

Wysoka

Srednia

Niska

Bardzo niska

Niemozliwa

Po wykonaniu analizy FMEA ukazane zostaty 11 niezgodno-
$ci, ktore pojawity si¢ w poszczegdlnych etapach produkowania ram
aluminiowych (Tabela 4).
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Tabela 4. Analiza FMEA dla podstawowych etapéw produkcji ram aluminiowych

Rr. Etap Wymagzanie Fotencjalna Potencjaloy Fotencjalne Bietscy proces RFN | Proparvcje Osoba Rerultaty zadan
L1214 Funkeja miezzoduosi skutek PIZVLIVLY driatan odpowisdzizlog
i'pro niergodnoid iezzoduoic Drzialania Podejmowane
e = o mapobiegamize | _ | irodki kontroli
i g g £
g i E 1= g 5
il 5 z EE
&l = 5 3 o 2 3
" 2 B B 2 A
g ) g g =
E £ CEEL
1 Clacia Wymiary zeodne Dlugose Hiewlateivy Diobrac Kontrola
z Zamowisnism profila dobér parametry wyrywhkowa,
powwEiaj 7| K parametrow, ol wadhig 2 poprawa § | 144 8| 26| 108
Zle pocisty tolarancji intarpratacja zalgezonego programn
profil danych, bledny zlzcanis
Dhugoic progrem
profils poniss s
tolerancji
2 Tlontaz Odpowisdn profl F=klamacjs Hisuwags Spravwdzanis z= Eontrola
przy skiadaniu Montas innegn pracovmika, zlacanism wynywkowa praoownikow
profila 8 poipiech 2 8 | 128 Bl 2| 6| 96
3 Klontas Wemiary zgodne Fallamacja Tlizuvwags IMisrzenia T00% Lontrola Szkolamiz Eizownik
z zaméwisnism . pracownikow wzrokowa Brodukei
Zle wymiary 8 b 8 | 128 8| 2| 6| 96
famy
4 Talowenis Foprawnia Estetvka Zbvt duza Fowne T00% Lontrola Tzkolania Eizownik
pomalowany dyskwalifilkuj wileotnosé polozanis wzrokowa precawnikow Iakiemi
produkt &ca wyrob, 8 proszku 2 7|11z 8 2| 5| 80
Zaciaki vvcofania
slamentu =
procasu
produkeji
3 Transport Dobre] jakosci Wycolanis Hiewdascivy Lapsza Samokontrolz
mizdzy- wyrdh zlementu transport, zsbazpisczaniz
oparacyiny Zarvsowanis Z procasu 7| K nisuwaga produktn 2 7 98
profila produkeji W czasie
transports
[ Talowaniz Prawidlowo Estetvka Hisprawidlows | Odpewisdnis FKontrola
pomalowany dyskwalifikyj oczyszozanis | prryeotowanis wyrywkowa
produkt scawvréb, | 7| B|  malowans produktu 2 6 84
Peckisizs wyeofanis powisrzchni
E slementu z
procasu
produkeii
Tlalowaniz Odpoveiadni Dodatbowy Tieuwazs Skupisnis T07% Eontrola
proszzk PR O, procas . pracovwnika, pracovwmika, .
Siritiay Tolor malowania ! niewlateiviz opis produktu | = & 84
= dobrana farba
] Talowania Fopravmia Dedatbowy Hizrowme Sprawnose Kontrola
pomalowany s proces . rozprowadzaniz urzadzenia wyrywkowa
produkt HNisciaglose malowania | proszhu, 2 & 84
povwloki uszkodzony
lakisrmiczej pistolet
lakiarniczy
] Fakowanis Odpowisdnio Misprawidiowe Zammizesnia, Hizuwazs, mak Lepsza Kontrola
zahezpisczony zabezpipczamia | POTYSOWATe, = dokladnosé | zabszpisczanis . wzrokowa i i
produkt do carmip pred pakniscia wyrobu =
transportu iransportsm Emy
10 | Coyszezems Dobrze Chropowatnse Tlisuwass Sprawmosc Kontrola
WYCZY52CZony Zle , ostre pracovmika, urzadzenia " wzrokows "
profil WYCIVEECIONY | Lrawedria 6 mivte = 6 2
profil urzadzaniz
IT | Malowanis Dobrze Dodatkowy Zla Ostrozmese, Kontrola
pfz}'thf\‘F&é ) E— procas % |5 WYCZysZeZony dokladnose " wzrokowa . i
profil Tekiarem czyszezenia | produkt x
i malowania

Z kazda niezgodnoscia powiazane s3 przyczyny wystapienia
wad np. nieuwaga pracownika, niewlasciwe obchodzenie si¢
z gotowym wyrobem, zla interpretacja zamowienia przez pracowni-
ka. Zgodnie z regula iloSciowa dla kazdej przyczyny okreslono
czynnik zagrozenia: liczby Z, R, W. Na podstawie iloczynu liczb
okreslono wspotczynnik poziomu ryzyka RPN. Wartos¢ liczby RPN

obejmuje przedzial: 40-144. W analizie wartos¢ wspotczynnika
poziomu ryzyka przewyzszyta warto$¢ 100 w czterech sytuacjach.
Dziatania zapobiegawcze opieraly si¢ na prawidlowym szkoleniu
pracownikow w celu wykonania odpowiednich wymiaréw ram,
pociecia profilu zgodnego z zamdwieniem, prawidlowego montazu
oraz poprawnie pomalowanego produktu.

21-



ARCHIWUM WIEDZY INZYNIERSKIE] ToM 3 NR 2 (2018) 19-22

Podstawowe etapy produkcji zostaly poddane analizie rodzajow
i skutkéw mozliwych bledow FMEA. Na podstawie ktorej stwier-
dzono, ze wskaznik ryzyka w czterech miejscach jest powyzej nor-
my. Procesy, w ktorych przedsigbiorstwo powinno wdrozy¢ dziata-
nia korygujace to cigcie profilu na wymiar, montaz innego profilu,
zte wymiary ramy oraz zacieki. W procesie cigcia trzeba zwroci¢
uwagg, by profile mialy wymiary zgodne z zaméwieniem. W celu
eliminacji potencjalnych niezgodnosci zaproponowano dziatania
korygujace polegajace na zwigkszeniu kontroli wzrokowej oraz
czestszych szkoleniach dla pracownikow. Wdrozenie tych dzialan
moglo by trzykrotnie zmniejszy¢ ryzyko wystapienia tych niezgod-
nos$ci. W procesie montazu potencjalne niezgodnosci moga wystapi¢
podczas nieuwagi pracownika oraz pospiech. W celu minimalizacji
tego ryzyka zaproponowano dziatania korygujace polegajace na
szkoleniu pracownikow. W przypadku zaciekow moga wystapic¢
podczas zbyt duzej wilgotnosci. Dziatania polegaly na szkoleniu
pracownikow przez kierownika lakierni. Dla czg$ci reszty poten-
cjalnych niezgodnosci, wskaznik nie przekroczyt granicy 100.

4. Podsumowanie

W badanym przedsigbiorstwie wykorzystano analiz¢ FMEA.
Przedstawiona metoda zarzadzania jakoscia umozliwita analize
przyczyn oraz ich skutkow powstawania niezgodno$ci w procesie
produkcji ram aluminiowych.

Niezgodnos$ci zostaly poddane analizie rodzajéw bledow oraz
ich skutkow FMEA. Do kazdej wady zostal przydzielony: etap,
wymaganie, skutek oraz przyczyna niezgodnosci, a takze dziatania
zapobiegawcze i podejmowane srodki kontroli. Obliczono réwniez
wskaznik ryzyka RPN, jesli on przekraczat 100, to wtedy trzeba
napisa¢ propozycje dziatan i osobg odpowiedzialng za te dziatania.
Zastosowana metoda jest pomocna przy budowaniu pozytywnego
wizerunku firmy, organizowaniu pracy i wyraznie przeklada si¢ na
jakos¢ wytwarzanych produktow, a takze na efektywnos$¢ prowa-
dzonych dziatan. Umozliwia to na wczesniejsze rozpoznanie ble-
dow.

Firma powinna mie¢ sprecyzowana procedur¢ postgpowania
z wyrobem niezgodnym i procedur¢ reklamacyjna, jak rowniez
wprowadza¢ takie dziatania zapobiegawcze, ktore pozwolg na ciagle
doskonalenie proceséw oraz wyrobow, a takze minimalizacje¢ liczby
zglaszanych reklamacji. Niezwykle kluczowym elementem w do-
skonaleniu jest dokumentacja prowadzona w zaktadzie. Z jej pomo-
cg mozna zidentyfikowac¢ kazdy etap produkcji wyrobu.
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