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ANALIZA FMEA WYBRANEGO PROCESU LOGISTYCZNEGO

W artykule oméwiona zostata analiza przyczyn i skutkow wad w procesie logistycznym dostawy surowcow, zgodnie z wy-
tycznymi podrecznika referencyjnego AIAG. Przedstawiono mape analizowanego procesu i zidentyfikowano czynniki wptywa-
Jjgce na proces. Zgodnie z przyjetymi kryteriami oceny wyliczono liczbe priorytetowq ryzyka dla zdiagnozowanych niezgodno-
Sci i zaproponowano dziatania korygujgce celem ograniczenia wielkosci ryzyka.

WSTEP

Jednym z kluczowych czynnikéw decydujacych o efektywnosci
dziatalno$ci produkcyjnej i ustugowej sg procesy logistyczne, pole-
gajace na fizycznym przeptywie dobr przez kolejne fazy dziatalnosci
gospodarczej. Proces logistyczny jest czesto procesem obstugo-
wym, pomocniczym w stosunku do procesu podstawowego, zaspo-
kajajacego okreslong potrzebe — wytwarzajacego okreslone dobro.
Jako$¢ i terminowo$¢ realizacji takich wspomagajacych procesow
logistycznych przesadza o jakosci, terminowosci, kosztach procesu
podstawowego, wytwdrczego, realizowanego w systemie bizneso-
wych dziatah gospodarczych [2]. Zarzadzanie procesem logistycz-
nym to proces kompleksowego planowania, organizowania i kontro-
lowania procesoéw oraz czynnosci logistycznych realizowanych dla
zapewnienia sprawnego i efektywnego przeptywu materiatow, pot
produktdw oraz wyrobow finalnych w przedsigbiorstwach oraz fan-
cuchach logistycznych i taricuchach dostaw [9].

Analiza procesow logistycznych nie jest nowym zagadnieniem
badawczym, niemniej na wspdtczesnym rynku nabiera szczegdlne-
go znaczenia, przede wszystkim dlatego, ze jest czynnikiem w
walce z konkurencjq. Znajomos¢ systemu logistycznego i zacho-
dzacych w nim proceséw ma ogromne znaczenie dla sprawnych i
efektywnych dziatan logistycznych kazdej organizacji. Funkcjono-
wanie firm na globalnych rynkach wymaga efektywnej logistyki
dlatego konieczne sig staje ciggte poszukiwanie narzedzi doskona-
lacych jej procesy.

Zarzadzanie systemem logistycznym i jego poprawa powinna
doprowadzi¢ do ograniczenia ryzyka wystapienia dziatan niepoza-
danych. Istnieje szereg metod i narzedzi, ktére wspomagajq elimi-
nacje lub minimalizacje ryzyka [5]. Jednym z narzedzi jest Analiza
Potencjalnych Przyczyn Wad i ich Skutkéw (ang. Failure Mode and
Effect Analysis). Metoda ta opracowana na potrzeby wojska i sto-
sowana nastepnie w branzy samochodowej zostata dostosowana i
wdrozona do powszechnego uzytku [3]. NajczeSciej stosowana jest
w przypadku proceséw produkcji wyrobéw o duzym stopniu zlozo-
nosci i zaangazowaniu wielu stuzb, np. w branzy motoryzacyjnej,
gdzie jest wymagana przez podstawowe standardy jakosci w tym
sektorze.

Analiza Potencjalnych Przyczyn Wad i ich Skutkéw (FMEA)
stuzy zatem do systematycznego i kompleksowego wychwytywania
potencjalnych bledéw w projektowaniu i produkcji. Umozliwia pod-
danie wyrobu lub procesu kolejnym analizom, aby nastepnie w
powigzaniu z uzyskanymi wynikami badarn wprowadzi¢ poprawki i
nowe rozwigzania, eliminujac zrodta wad. Poprzez zastosowanie
rozwigzan prewencyjnych, mozliwe jest zapobiegniecie wystapienia
niezgodnosci w przysztosci.

Prawidtowe zastosowanie metody FMEA na etapie projektowa-
nia wyrobu lub procesu pozwala istotnie zmniejszy¢ straty poprzez
wykrycie wad/niezgodnos$ci przed rozpoczeciem produkcji czy reali-
zacji procesu. Wykorzystujac wiedze i doswiadczenie pracownikdw
z roznych dziatéw organizacji metoda FMEA pomaga zidentyfiko-
wac obszary wystepowania potencjalnych btedéw oraz zainicjowaé
czynnosci redukujace te problemy [6].

Podrecznik referencyjny wyréznia dwa rodzaje analizy FMEA:
— FMEA wyrobu,

— FMEA procesu.

W literaturze przedmiotu mozna réwniez spotkac inng klasyfi-
kacje, np. [8]:

— SFMEA - FMEA przeprowadzana dla systemu (system),

— DFMEA - FMEA przeprowadzana dla wyrobu (design),

— PFMEA - FMEA przeprowadzana dla procesu (process) aby
produkowa¢ zgodnie z wymaganiami,

— MFMEA - FMEA przeprowadzana dla maszyny (machinery) w
celu zagwarantowania poprawnego dziatania,

— EFMEA - FMEA przeprowadzona dla organizacji przez pryzmat
wplywu $rodowiskowego (environmental),

— SWFMEA - FMEA przeprowadzone dla programu (software),

— CFMEA - FMEA przeprowadzane do analizowania koncepcii
(concept) systemoéw i podsysteméw we wczesnych stadiach
projektowania.

Dobre praktyki w realizacji tej metody wskazujg na celowos¢ jej
wykorzystania réwniez do analizy proceséw logistycznych. Analiza
FMEA procesdw logistycznych (tzw. LFMEA) pozwala na rozpozna-
nie i ocene potencjalnych btedoéw jakie moga wystapic w catym
tacuchu dostaw poczawszy od ztozenia zamowienia poprzez pro-
cesy logistyczne w czasie produkcji az po dystrybucje do klienta
ostatecznego i zminimalizowanie ich ewentualnych skutkéw dla
klienta. Jej przeprowadzenie mozna realizowaé zgodnie z wytycz-
nymi FMEA dla procesu.

1. METODA BADAN

1.1. Przebieg procesu badawczego

Analize Potencjalnych Przyczyn Wad i ich Skutkéw przeprowa-
dzono zgodnie z wytycznymi podrecznika referencyjnego AIAG [10],
wg ktérego FMEA to systematyczna grupa dziatar przeznaczona
do:

— rozpoznania i oceny potencjalnej wady wyrobu/procesu i skutku
tej wady,

— identyfikacji dziatan, ktdre eliminujg lub redukujg szanse poja-
wienia sie potencjalnej wady,

— dokumentacji catego procesu.
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Przebieg procesu badawczego w ramach podjetej analizy
obejmowat (rys. 1):
— wybor procesu logistycznego do analizy,
— identyfikacje czynnikdw wptywajacych na proces,
— mapowanie wybranego procesu logistycznego,
— identyfikacje zagrozen/wad/niezgodnosci w procesie,
— okreslenie kryteriow oceny,
— wyznaczenie wartosci ryzyka,
— okreslenie dziatan korygujacych.

SKUTKI Dotkliwos¢
WADY wady
(dla klienta) [] (8)
Ustalenie faz WADA PRZYCZYNY Czestotliwosé Wyliczenie Propozycja
ﬂmi‘;f:\;‘d‘ . (opis) (. WADY L[| wystepowania | | ryzyka L dziatan
yihaijania) (opis) (0) (RPN) doskonalacych
Opis dziatan Skutecznost
kontrolnych || kentroli,
wykrywalnosé
[n)]

Analiza ryzyka

’> Doskonalenie )
1

Analiza opisana w artykule zostata przeprowadzona w zakfa-
dzie przemystu spozywczego zajmujacego sie produkcjg wyrobdéw
ciastkarskich i piekarskich. Zaktad zlokalizowany jest w wojewddz-
twie matopolskim i z uwagi na wielko$¢ zatrudnienia zaliczany jest
do tzw. matych przedsigbiorstw. Sposrdd kilku proceséw logistycz-
nych wystepujacych w zaktadzie do analizy wybrano proces zama-
wiania i dostawy surowcdw niezbednych do realizacji planu produk-
cyjnego, a co za tym idzie zaspokojenia potrzeb Klientéw firmy.
Badania przeprowadzono po gruntownej analizie przebiegu procesu
z uwzglednieniem informacji uzyskanych od kierownika zaktadu i
pracownikdw uczestniczacych w obstudze procesu.

W zaktadzie zgodnie z wytycznymi systemu HACCP przepro-
wadzono ocene potencjalnych dostawcéw i na jej podstawie utwo-
rzono liste preferowanych dostawcdw, spetniajacych kryteria istotne
dla zaktadu, jak np.:

— jako$¢: zdoInos¢ do spetnienia wymagan w stosunku do danego
towaru (marka oferowanych towaréw, termin przydatnosci, spo-
sob pakowania) oraz zdolno$¢ do wziecia odpowiedzialnosci za
jakos¢ (gwarancja);

Przygotowan \e>

Rys. 1. Przebieg analizy FMEA [4]

Planowanie
produkcji

niezawodno$¢: regularno$¢ dostaw (dzien dostawy — czwartek),

terminowo$¢ dostawy (termin miedzy godzing 11:00 a 15:00),

adekwatno$¢ dostaw, mozliwos¢ i czas realizacji zamdwien

specjalnych;

— potencjat: fizyczne mozliwosci dostarczenia towaru, zdolnos¢ do
systematycznej obstugi, co pozwala na zredukowanie zapasow i
kosztéw ich utrzymania;

— kondycja finansowa: stabilna sytuacja finansowa, aby zapewni¢
regularng i dtugoterminowg obstuge;

— lokalizacja dostawcy i koszty transportu;

— cechy niekwantyfikowalne: pozytywna postawa dostawcy, wize-
runek wykreowany na rynku.

W pierwszej kolejnosci sporzadzono mape procesu. Mapowa-
nie rozpoczeto od przesledzenia przebiegu procesu poczynajac od
Ztozenia zamowienia do etapu magazynowania. Jest to praktyka
stosowana przy wdrazaniu Lean Manufacturing. Uproszczong mape
analizowanego procesu zobrazowano na rysunku nr 2. Mapa proce-
su zapewnia wizualizacje funkgji logistycznych jakie wewnatrz orga-
nizacji sg realizowane w celu uruchomienia procesu produkcyjnego.
Analizowany proces to logistyka zaopatrzenia czyli system logi-
styczny zajmujacy sie przeptywem towaru od dostawcéw do maga-
zynu wejsciowego. Dostawa surowcéw ma tutaj kluczowe znacze-
nie, gdyz odgrywa podstawowg role w ksztattowaniu powiazan
migdzy uczestnikami tancucha dostaw. Celem tego procesu jest
inwestowanie tylko takich naktadéw czasu, pracy i informacji, ktére
sg niezbedne do zaspokojenia potrzeb odbiorcy. Nalezy pamieta¢,
iz proces ten wplywa na catkowite koszty produktu koricowego.
Punktem wyjscia tego procesu jest plan produkgii, ktéry determinuje
kolejny krok, czyli opracowanie planu zaopatrzenia niezbednego dla
realizacji gtéwnego procesu w firmie — produkcji. W dalszym etapie
przeprowadzana jest analiza ofert od dostawcéw, weryfikacja ich
zawartosci i zlozenie zamdwienia, jedli oferta speinia wymagane
kryteria. Jest to punkt krytyczny w catym procesie. Informacje uzy-
skane w firmie wskazujg, iz na tym etapie konieczny jest czesty
kontakt z dostawcg celem potwierdzenia dostepnosci towaru, pod
wzgledem asortymentu i iloSci. Po zlozeniu zamdwienia nastepuje
dostawa i przyjecie towaru. Na tym etapie nastepuje kontrola jako-
Sciowa i iloSciowa dostawy.

Kontrola jakosci umozliwia sprawdzenie czy otrzymane towary
sg zgodne ze ztozonym zamdwieniem i czy towar spetnia normy
jakosciowe uwzglednione w umowie zakupu przez nabywce i sprze-
dawce. Niezgodnosci mogg skutkowaé odmowa przyjecia towaru,

Plan zapotrzeb.
surowcow

Y

‘ Sporzadzenie
‘ protokotu

TAK Kontakt z dostawcs, TAK
potwierdzenie
dostepnosci

Analiza
ofert

Ziozenie

s H Dostawa HRoztadunek
zamowienia

W agazynowanie

ilosci i
jakosgh

NIE

Kontakt z

| Sporzadzenie protokotu

dostawcami

Rys. 2. Mapa procesu logistycznego: zamawianie i dostawa surowcow

Zrddto: opracowanie wiasne.

1390 AUToBUSY 62017

niezgodnosci, korekta
dokumentow




korektg zamoéwienia i kazdorazowo sporzadzeniem protokotu. Pozy-
tywna weryfikacja uruchamia ostatni krok w analizowanym procesie
czyli magazynowanie dostarczonego towaru. Wtasciwie prowadzo-
ne dziatania logistyczne w zakresie dostawy towaréw to zdaniem
kierownictwa firmy jeden z wazniejszych czynnikéw majgcych wptyw
na prawidtowe funkcjonowanie analizowanego przedsiebiorstwa,
dlatego poddano go analizie ryzyka.

1.2. Charakterystyka kryteriow oceny niezgodnosci
W procesie

Analiza ryzyka w metodzie FMEA opiera si¢ na szacowaniu
czynnikéw ryzyka. FMEA wymienia trzy kryteria, ktére warto$ciowa-
ne sg punktami od 1 do 10 [7]. Norma nie narzuca $cistego stoso-
wanie kryteriow zawartych w standardzie. Ich og6iny opis utrudnia
stosowanie ich zwlaszcza do szczegdtowych analiz, dlatego zespdt
doprecyzowat opisy kryteridw dotyczacych znaczenia (S) niezgod-
nosci, jak i wykrywalno$ci (O), celem ich konsekwentnego stosowa-
nia w analizie procesu logistycznego.

W tabeli 1 opisano kryteria oceny wazno$ci czyli znaczenia
(Severity) danej niezgodnosci dla klienta przyporzadkowujac war-
tos¢ 1 dla niezgodnosci nieistotnej, natomiast 9-10 dla niezgodnosci
0 najwyzszym znaczeniu (niewywigzanie sie z obowigzujgcych
wymagan regulacyjnych, w tym w zakresie prawa oraz bezpieczen-
stwa i higieny pracy).

Tab. 1. Przyjete kryteria oceny waznosci (znaczenie, S)
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Tab. 2. Przyjete kryteria oceny wykrywania (wykrywalno$¢, D)

Prawdopodobienistwo|Kryteria:

wykrycia Prawdopodobienstwo wykrycia przez kontrole (D) Ocena

Wykrycie niezgodno$ci pewne, do detekcji stosowa-|1-2

Prawie pewne ) S
ne s rozwigzania informatyczne

Szanse wykrycia niezgodnosci sg duze, stosowane 3.4

Wysokie sq testy/kontrola z duzym prawdopodobiefistwem
wykrycia (>0,95)
Kontrola moze wykry¢ niezgodnosci, $rednia wy- 5.6

Umiarkowane krywalno$¢, niezgodno$¢ stosunkowo fatwa do
wykrycia wizualnie

Niskie Wykrycie niezgodnosci jest utrudnione, niezgodno$¢|7-8

jest trudna do wykrycia

Wykrycie niezgodnosci jest niezmiernie trudne lub
niemozliwe Ilub nie przeprowadza sie kontroli
mogacej wykry¢ dana niezgodno$é

Prawie niemozliwe 9-10

Kryteria:
Efekt Wphyw efek?tll na proces (S) Ocena
Niewywiazanie Moze starjowic' zagrozenie dla uczestnikdw procesu, bez|10
) . |ostrzeZenia

ts)thp izér:ﬁjyg]:ig?: Moze .stalnowié zagrozenie dla uczestnikow procesu z|(9

ostrzezeniem
Powazne zakid-|Zatrzymanie linii produkcyjnej lub zatrzymanie dostaw. 8
cenie Brak towaru
Znaczace Brak realizacji czg$ci dostaw, limitowanie towaru. 7
zakidcenie Brak mozliwosci zorganizowania dostawy specjalnej

Powazne op6znianie w procesie produkcyjnym,

L nieterminowe dostawy.

Zaklocenie Konieczno$¢ zorganizowanie dostawy specjalnej z ponie- 56
umiarkowane

sieniem dodatkowych kosztow

Powoduje opdznienie w procesie produkcyjnym ale nie 4
zagraza terminowej realizacji planu produkcyjnego.
Konieczno$¢ poniesienia dodatkowych kosztow

Powoduje niewielkie opdznienie w procesie produkcyjnym
ale nie zagraza terminowej realizacji planu produkcyjnego.
Konieczno$¢ dokonania zmian organizacyjnych

Zaktdcenie mate

Zakiocenia T . . 2
bardzo male Niewielkie utrudnienia dla procesu logistycznego

Brak efektu Brak dostrzegalnego wptywu 1

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie podrecznika referencyjnego AIAG

W tabeli 2 zestawiono kryteria oceny wykrywalnosci niezgod-
no$ci w analizowanym procesie logistycznym, przyjmujac warto$¢
1-2, gdy jest nieprawdopodobne, by niezgodno$¢ mogta wystapi¢
(bardzo duze prawdopodobiefistwo wykrycia), a wartos¢ 9-10 gdy
jest bardzo duze prawdopodobienstwo wystapienia niezgodnosci
(wykrycie niezgodnosci jest niezmiernie trudne, niemozliwe lub nie
przeprowadza si¢ kontroli mogacej wykry¢ dang niezgodnosg).

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie podrecznika referencyjnego AIAG

Dla kryterium wystepowalno$ci przyjeto oceny zgodnie z podreczni-
kiem ,Potential Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) opubli-
kowanym przez AIAG.

Tab. 3. Kryteria oceny wystepowania (wystepowalnosc, O)

Kryteria:
Efekt Wystepowanie przyczyny (O) Ocena
Bardzo >100 na tysigc 10
wysokie
50 na tysiac 9
Wysokie 20 na tysigc 8
10 na tysiac 7
2 na tysigc 6
Umiarkowane 5 na tysiac 5
1 na tysiac 4
0,1 na tysiac 3
Niskie < 0,01 na tysiac 2
Bardzo niskie |Niezgodno$¢ wyeliminowana przez kontrole 1

Zrédto: podrecznik referencyjny AIAG

PowyZzsze kryteria sq podstawg wyliczenia liczby priorytetowej
ryzyka (RPN):

RPN =S*O*D )
gdzie:
RPN - liczba priorytetu ryzyka (Risk Priority Number)
S — znaczenie (Severity)
O — wystepowalno$¢ (Occurrence)
D - wykrywalnos$¢ (Detection)

Liczba priorytetowa ryzyka RPN moze przyjmowac¢ wartosci z
przedziatu od 1 do 1000 punktéw. Im wieksza wartos¢ RPN, tym
wieksze ryzyko, zwigzane z zagrozeniem. Duze warto$ci tego
wskaznika oznaczaja, ze sposobowi postepowania na danym etapie
procesu towarzyszy duze ryzyko, zwigzane z bardzo duzym zna-
czeniem tego ryzyka, duzg czestoscig jego wystepowania lub z
duzg trudnoscig jego wykrycia [1].
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2. WYNIKI ANALIZY

FMEA procesu logistycznego (LFMEA) zostata zastosowana w
celu wykrycia czynnikéw, ktore mogq wpltynaé na dezorganizacje
przebiegu tego procesu. Analiza objeto caly proces logistyczny
zamawiania i dostawy surowcéw (tab. 4). Przeprowadzona analiza
pozwolita na wykrycie mozliwo$ci powstania niezgodnosci w proce-
sie, ktdre w istotny sposob zagrazajg produkcji. W sktad zespotu,
ktory sporzadzat arkusz FMEA weszli rowniez: kierownik produkcii,
koordynator ds. jako$ci, pracownik odpowiedzialny za zaméwienia.
Cztonkowie zespotu zostali zapoznani z zasadami analizy FMEA

oraz narzedziami wykorzystywanymi w trakcie jej prowadzania.

W pierwszej kolejnosci zdefiniowano potencjalne niezgodnosci
dla kazdego etapu procesu i ich skutki (dla klienta wewnetrznego,
czyli zaktadu). Definiujac niezgodno$ci uwzgledniono:
— niespetnienie funkcji procesul/etapu procesu,

— okresowe lub losowe niespetnienie funkcii,
— spetnienie funkcji w mniejszym wymiarze,
— funkcje niezamierzone.

Ponadto zatozono, iz wszystko poza analizowanym procesem

realizowane jest zgodnie ze standardem. Z kolei, opisujac skutki

Tab. 4. Arkusz FMEA dla procesu logistycznego

kontrola)
Brak kontroli jako-
Sciowej towaru

towaru;

Ryzyko przeterminowanie
towaru i konieczno$¢ jego
utylizacji

Nattok pracy os6b odpo-
wiedzialnych za  odbi6r
towaru,

. . Aktualna Dziatania
Proces Niezgodno$¢ Skutek S Przyczyna 0] kontrola D RPN Korygujace
Rozszerzenie  odpowie-
dzialnosci poprzez
Produkcja  zaplano- wprowadzenie . drygiej
Planowanie wana  niewtasciwie|Plan produkcji nie zaspo- 7 Zalozenie, ze zamowienia Biezaca  kontrola 84 ogi]byro dulf(? ty:llgrdzajqcej
produkcji (btedy ~w  planie|kaja potrzeb Klienta klientéw sig nie zmienig kierownika produkcji planp yiny,
produkcyjnym) Usprawnienia w systemie
informatycznym dot.
planowania produkgji
iy Usprawnienia w systemie
ﬁieQS;W:IOSC r::ﬁgzvga Btedne przeliczenie ilosci informatycznym dot.
Zamowien: e surowcéw, btedna interpre- wyliczenia zapotrzebowa-
Planowanie Plan zamdwienia ' tacja, pospiech; Brak biezacei nia w oparciu o plan
zapotrzebowa- |niezgodny z planem Za duza ilosé surowcéw—7 2 kontroli 4%\ 102  |produkgj,
nia surowcoéw  |produkcji yzyko przeterminowania Btedny plan produkcyjny, Wprowadzenie  dodatko-
i konieczno$¢ ich utyliza- " Wey psoby_naqzorUcheJ !
i Brak planu produkcji zatwierdzajacej plan
) zamdwien
Pomytka dostawcy,
Nieobecno$¢ osoby odpo-
Brak ofert, Brak mozliwosc realizacj Wf'edz'a'“gj 2 ozenie Wenfikasia dostace
Nieodebranie oferty, |planu produkcyjnego; oeT, twr? ustalonego Se;yﬂ acia °Sta\|'(vtC°\f.”
Analiza ilosci i|Niekompletna oferta, |Ziozenie bk-;‘dnego8 zBas epstwa, T Biezaca  kontrola o ematyczna axlualiza-
o X f o rak osoby odpowiedzialnej|2 | . . . 48 |cja listy preferowanych
jakosci ofert Btedna interpretacja|zaméwienia, dbior i I fort kierownika produkgji dostawcs ki ik
oferty Brak mozliwosci zlozenia za odbior i analize ofert, ostawcow (np. kierowni
Zamowienia brak ustalonego zastep- zaktadu)
’ stwa,
nieczytelna oferta
) . ) Niedostepnos¢ osoby
Kontakt , Utrudniony kqntakt, _ Braktermmowej dostawy, odpowiedzialnej za koordy-
.|Brak  potwierdzenia|dostawa niekompletna, ) L .
dostawca i PVER A nacje zamowien; Brak biezacej
. . dostepnoéci i ilosci|Brak realizacji petnego|4 i 2 . 1 8 -
potwierdzenie oferowanych  surow-|planu produkcvineao Awaria i btedy systemu kontroli
dostepnosci cow y planu p yineg informatycznego obstuguja-
cego stany magazynowe,
Brak terminowej dostawy. Blgdna ipterpretacja planu
.. |dostawa niekompletna, produkcyjnlego,l
Pomytka w zamowie- Brak realizacii belneqo Btedne obliczenie zapotrze-
niu (ilos¢ i asorty- lanu oro dukcJ'nePO' g bowania, Weryfikacja i kontrola
Zlozenie zamd-|ment) ga duzpa 056 g{, roa/cbw— 7 Pomytka przy wprowadza- 2 Brak biezacej 7 98 formularza ~ zamowienia
wienia Btad w trakcie wpro- 2vko przeterminowania niu zaméwienia, kontroli przed wystaniem (kierow-
wadzania zaméwienia irykgniecgnoéé ich utyliza- Pomytka przy odbiorze nik produkcii)
do systemu i zamowienia
1 Pomytka przy przekazywa-
niu zaméwienia do realizagji
Brak mozliwosci realizacji Brak osoby uprawnionej do
petnego planu produkgj, odbioru towaru,
Towar  uszkodzony |~ .. " -
) Opobzniania w produkcji, Dostawa po wyznaczonym .
Dostawa i|podczas roztadunku, P . Brak biezacej
- Poswigcenie dodatkowe-|6 terminie, 2 . 2 24 |-
roztadunek Opo6znienie dostawy ! . . kontroli
go czasu na procedure Niewtasciwe zabezpiecze-
reklamacji nie towaru i warunki pod-
czas transportu
Opo&znienie produkgji, . . .
Niedobér towaru, Brak realizacji peinego B{dea interpretacja zmo- ) .
) . wienia, Standaryzacja ~ dziatan
Nadmiar towaru, planu produkcyjnego, Bledne zamowienie: Kontrolnveh
., . |Brak kontroli ilosci|Brak  wystarczajacego ¢ S . yen,
Kontrola ilocio- towaru (niedokladna|miejsca do skladowanial4 Pomytka przy zatadunku; Brak biezacej 5 60 Wprowadzenie dodatko-
wa i jako$ciowa ) Pomytka przy roztadunku, kontroli wej osoby nadzorujacej i

zatwierdzajacej
zaméwien

plan

1392 AUTOBUSY 612017



niezgodnoéci identyfikowano sytuacje, ktére utrudnig lub powstrzy-
majg dalsze etapy procesu oraz efekty dla klienta.

Identyfikacje przyczyn niezgodnos$ci przeprowadzono wykorzy-
stujac burze mdzgow oraz metode 5 why.

W kolejnym kroku, korzystajac z tabel 1, 2 i 3 dokonano oceny
znaczenia (S), wystepowalnosci (O) i wykrywalno$ci (D) potencjal-
nych niezgodno$ci w procesie. Problemem okazato sie kryterium
wystepowalnosci ze wzgledu na to, iz w firmie nie rejestruje sie
niezgodnosci (czestotliwosci wystapienia). Ujete w tabeli wartoSci
tego kryterium przyjeto w wyniku wspdlnych uzgodnien zespotu.
Dalej, zgodnie ze wzorem (1) wyliczono warto$¢ liczby ryzyka (RPN).
W praktyce przemystowej podaje sie, ze wskaznik RPN nie powi-
nien przekracza¢ 80, w kazdym innym przypadku potrzebne jest
wprowadzenie dziatan korygujacych. W analizowanym procesie
logistycznym wskaznik RPN w trzech poddanych analizie niezgod-
no$ciach byt wiekszy i wahat si¢ od 84 do 102 dlatego zapropono-
wano dziatania korygujace, co pozwoli znacznie zredukowaé ten
wskaznik.

Dziatania korygujace powinny zmierza¢ do obnizenia jego war-
tosci poprzez:

— zmniejszenie wystepowalno$ci niezgodnosci,
— podniesienie wykrywalno$ci.

Nalezy jednak pamietaé, iz wskaznik RPN nie powinien by¢ je-
dyng podstawa dla decyzji dotyczacych dziatan korygujacych. Jego
wartosci szacuje sie w sposéb intuicyjny na podstawie wiedzy i
doswiadczenia 0séb bioracych udziat w metodzie. Nie ma gwaran-
cji, ze wybierajac innych pracownikow do analizy i oceny ryzyka
procesu nie uzyska sie nieco innych wynikéw.

W dalszych krokach nalezy stosowaé rewizje i standaryzacje
prac. Rewizje powinno si¢ wykonywac:

— cyklicznie — sprawdzajgc wdrozone dziatania korygujace i do-
skonalace, weryfikujac ich efekt;
— po kazdej istotnej zmianie w procesie.

Zmiany w procesie po analizie FMEA powinny sta¢ sie stan-

dardem operacyjnym. Proces standaryzacji powinien objag¢:

— zaplanowanie wprowadzenia zmiany,

— aktualizacje dokumentéw wykorzystywanych w procesie,

— komunikacje zmiany, szkolenia,

— sprawdzenie skutecznoSci zmiany,

— wprowadzenia ewentualnych poprawek, dalsze doskonalenie.

W celu obnizenia ryzyka wystapienia niezgodnosci, istotnym
jest tez, aby po wdrozeniu dziatan korygujacych jeszcze raz obliczy¢
wskaznik RPN dla nowych wartoéci S, O i D.

PODSUMOWANIE

Zastosowanie analizy FMEA w procesie logistycznym pozwolito
na:
— zidentyfikowanie przyczyn i skutkéw potencjalnych niezgodno$ci
w analizowanych procesach logistycznych,
— zwiekszenie niezawodno$ci i jakoSci procesu zamawiania i
dostaw surowcow,
— utworzenie planu awaryjnego na wypadek wystapienia niezgod-
nosci czy btedéw w procesie,
— zapewnienie, ze produkty zostang dostarczone klientowi do-
ktadnie na czas, w odpowiedniej ilosci i w odpowiednie miejsce
Dzigki analizie FMEA pracownicy zaktadu zdali sobie sprawe z
kluczowej roli w procesie logistycznym dla zapewniania wysokie;
jakosci realizacji proceséw gtéwnych, co niewatpliwie byto warto$cig
dodang analizy.
Systematyczne stosowanie metody FMEA pozwoli w przyszio-
Sci firmie zapobiec i usuwaé skutki wad i btedéw w kluczowym z

Il Logistyka |

punktu widzenia dziatalno$ci zaktadu procesie logistycznym. Ponad-
to, pozwoli znacznie obnizy¢ poziom kosztdw, zwiekszyé poziom
jakosci ustugi, poprawi efektywno$¢ procesu logistycznego, a co za
tym idzie zmniejszy¢ liczbe reklamacji przez klientdw i tym samym
wzrostu wiarygodno$¢ organizacji. Analiza FMEA proceséw logi-
stycznych jako jedna z metod zarzadzania jako$cig przynosi duze
efekty zaréwno ekonomiczne, jak i zwigzane ze zwigkszeniem
zaufania klientow.

BIBLIOGRAFIA

1. Burduk A., Lubczyniska J., Ocena ryzyka wybranego procesu
produkcyjnego w przedsiebiorstwie Faurecia sp. z 0. o,
http://lwww.ptzp.org.plffiles/konferencje/kzz/artyk_pdf 2014/T2/t
2_336.pdf, dostep online, 30.01.2017.

2. Chaberek M.., Karwacka G., Logistyka jako praktyczne urze-
czywistnienie prakseologicznych zasad dobrej roboty, Acta
Universitatis Nicolai Copernici, Ekonomia XL — Nauki humani-
styczno-spoteczne, Zeszyt 391, Torun 2009.

3. Fellner A., Manka A., Dostosowanie metody FMEA do wymagan
branzy lotniczej, Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej. Seria
Transport Volume 89 2015 p-ISSN: 0209-3324 e-ISSN: 2450-
1549 DOI: 10.20858/sjsutst.2015.89.2.

4. Greber T., Analiza FMEA kompendium wiedzy praktycznej,
Wroctaw 2015,  http://pg-fmea.pl/o-fmea, dostep online
31.01.2017.

5. Grebowiec K., Nowicki P., Wykorzystanie metody FMEA proce-
su w zarzadzaniu ryzykiem na przykfadzie firmy z branzy auto-
motive. Wybrane aspekty zarzadzania jako$cig pod redakcjg
Marka Salerno-Kochana, UE w Krakowie, Krakéw 2016.

6. Iwaniec K., Jozwik K., Metoda FMEA jako analiza przyczyn i
Skutkéw wad — wybrane aspekty, Wybrane aspekty zarzadzania
jakoscig Il pod redakcjg Marka Salerno-Kochana, Wydawnictwo
AGH, Krakéw 2010.

7. tuczak J., Metody szacowania ryzyka - kluczowy element
systemu zarzadzania bezpieczeristwem informacji ISO/IEC
27001, Zeszyty naukowe Akademia Morska w Szczecinie 2009,
19 (91), 5.63-70.

8. Skotnicka-Zasadzien B., Analiza efektywnosci zastosowania
metody FMEA w maftym przedsigbiorstwie przemystowym, 2(2)
Wspomaganie Zarzadzania Systemami Produkcyjnymi 2012
s.142-152.

9. Swierczek A., Koncepcja zarzadzania procesami logistycznymi
w przedsigbiorstwie, Zeszyty Naukowe Wyzszej Szkoly Zarza-
dzania Ochrong Pracy w Katowicach Nr 1(2)/2006, s. 115-124

10. Podrecznik referencyjny Potential Failure Mode and Effects
Analysis (FMEA) opublikowany przez AIAG, wydanie 1V, 2008.

The FMEA analysis of logistic process

The article discussed the analysis of the causes and ef-
fects of defects in the selected logistics process. It showed the
process map and identified the factors influencing the pro-
cess. It established evaluation criteria and calculated the risk
priority number for the diagnosed failures. It proposed cor-
rective actions to reduce the size of the risk.
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