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Analiza skutecznos$ci zastosowania metody FMEA
W przedsiehiorstwie przemysiowym

Prezentowana publikacja koncentruje si¢ na przyktadzie zastosowania analizy FMEA
w przemysle. Metoda ta jest szeroko stosowana w przemysle na réznych fazach cyklu zycia
produktu a obecnie coraz czesciej takze stosujg si¢ ja w ustugach. Celem artykulu jest
ocenienie efektywnosci zastosowania metody FMEA. Na tej podstawie okreslono najwaz-
niejsze czynniki pozwalajace na zapewnienie wysokiej jakosci rezultatow uzyskiwanych
przy pomocy metody FMEA.

Stowa kluczowe: zarzadzanie jakosciq, FMIEA, branga samochodowa.

Abstract

The paper presented below concentrates on example of using the FMEA analysis in the
industry. The method is widely used in manufacturing industries in various phases of the
product life cycle and is now increasingly finding use in the service industry. The scope of
the paper is to evaluate the effectiveness of using FMEA method. Finally we investigated
some critical factors to ensure high quality results of the FMEA analysis.

Keywords: guality management, EMIEA, automotive industry.

1. Metoda FMEA-podstawy teoretyczne

Nazwa metody FMEA jest skrotem jej angielskiej petnej nazwy, czyli Failure Mode
and Effects Analysis, co po przetlumaczeniu oznacza Analiz¢ Przyczyn i Skutkow
Wad. Mozna ja opisac jako usystematyzowana grupe dziatan majacych na celu [1]:

1 Zuwagina fakt, ze sposob postgpowania podczas analizy FMEA jest w literaturze przedmiotu stosunkowo
szeroko omowiony, w publikacji skoncentrowano si¢ jedynie na informacjach niezbednych dla dalszych
wywodow. Czytelnikow zainteresowanych szczegétowymi informacjami na temat metody FMEA mozna
odesta¢ np. do nastgpujacych pozycji: [2,5,7,8,9, 10,11, 12].

128



Analiza skuteczno$ci zastosowania metody FMEA w przedsiebiorstwie przemystowym

e rozpoznanie i przeanalizowanie potencjalnych wad produktu lub procesu pro-
dukcji oraz ich mozliwych efektow,

o zidentyfikowanie dziatan, ktére moga usunaé lub zmniejszy¢ ryzyko wystapienia
potencjalnych wad,

e udokumentowanie calejanalizy.

Przeprowadzenie analizy FMEA jest szczegdlnie polecane przy opracowywaniu

1 produkcji nowego wyrobu, gdyz umozliwia rozpoznanie potencjalnych wad z takim

wyprzedzeniem, aby mozna bylo je wyeliminowa¢ poprzez zastosowanie srodkow

zapobiegawczych jeszcze przed rozpoczeciem produkeji. Metoda moze by¢ nie tylko
stosowana do analizowania przyczyn powstawania wad juz stwierdzonych, ale rowniez

w celu zapobiegania wadom, ktére potencjalnie moga wystapi¢ w wyrobie [3, 4].
Zastosowanie metody FMEA jest jednym z wymagan normy ISO /TS 16949:2002,

gdzie w punkcie dotyczacym projektowania i rozwoju stwierdza si¢, ze [0]:

e organizacja powinna zastosowac podejscie interdyscyplinarne w przygotowaniu
realizacji wyrobu obejmujace m.in. opracowanie i przeglad FMEA, zawierajacy
dziatania w celu zredukowania potencjalnego ryzyka wystapienia wad w procesie
produkcyjnym,

e przygotowujac projekt nowego wyrobu powinno si¢ przeprowadzi¢ analiz¢
FMEA,

e podczas projektowania procesu produkcji nowego wyrobu powinno si¢ wykonaé
analize FMEA.

Dokument FMEA jest dokumentem ,,zywym”, co oznacza, ze nalezy go poddawaé
przegladowi i1 korygowac w razie potrzeby, takze gdy problemy wystapia juz podczas
produkciji. Natomiast wszelkie wprowadzone dzialania korygujace powinny by¢ wdro-
zone niezwlocznie przez wybrang osobg, ktéra bedzie za to odpowiedzialna, a postep
w ich realizowaniu powinien by¢ monitorowany przez menedzera dziatu jakosci.

Metod¢e FMEA mozna zastosowa¢ zaréwno na etapie projektowania wyrobu, jak
1w procesie produkeji wyrobu. W przykladzie omawianym w dalszej czesci publikacji
skoncentrowano si¢ na wykonaniu analizy FMEA dla procesu produkcji.

FMEA procesu produkcji pozwala rozpoznaé¢ problemy i niezgodnosci, ktore
moga wystapi¢ w trakcie przebiegu procesu produkcyjnego. Podstawows zalety tej
metody jest to, ze w bardzo wezesnym stadium — jeszcze na etapie planowania procesu
produkcji mozna z odpowiednim wyprzedzeniem czasowym [12]:

e zdecydowac o przydatnosci procesu produkeii,

e wykry¢stabe punkty i problemy, jakie moga wystapic¢ podczas procesu produkei,

e zastosowac odpowiednie §rodki, jakie moga wystapi¢ podczas procesu produkeji,

o stworzyC liste zagrozen wystepujacych w trakcie procesu produkeji i okresli¢ je
wedlug wplywu na jakos¢ wyrobu.

Analiza FMEA procesu produkeji zaklada, Zze produkt jest juz zaprojektowa-
ny i odpowiadajacy zamierzonemu projektowi. Dlatego, nie polega ona na zmianie
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projektu produktu, tak zeby przezwyci¢zy¢ slabosci pojawiajace si¢ w procesie pro-
dukcyjnym. Uwzglednia natomiast cechy z projektu produktu wzgledem zaplanowane;j
produkciji lub procesu montazu, by zapewnic, w jak najwigkszym stopniu, ze powstaty
produkt odpowiada potrzebom i oczekiwaniom klienta [1].

Przebieg analizy jest dla obu rodzajow FMEA taki sam, roznia si¢ tylko analizowane
zagadnienia. W przypadku analizy FMEA produktu ocenie poddaje si¢ cechy kon-
strukcyjne zaprojektowanego wyrobu, natomiast w przypadku FMEA procesu pro-
dukcji analizuje si¢ przebieg procesu produkcyjnego wyrobu, zastosowanych rozwia-
zanitechnologii, tak by ograniczy¢ powstawanie elementéw wadliwych.

Najczesciej stosowang metoda pomocna w okreslaniu rodzajow wad, ktére moga
wystapi jest burza mozgdéw wszystkich czlonkéw zespotlu oraz wykorzystywanie
informacji pozostalych oséb powigzanych z produkcja wykorzystujac ich doswiad-
czenie. Po sprecyzowaniu wad pojawiajacych si¢ w procesie produkcyjnym, nalezy
okresli¢ skutki ich wystapienia, tzn. jakie beda ich skutki na wyprodukowanym wyrobie,
zwlaszcza w odniesieniu do klienta. Na tej podstawie okresla si¢ znaczenie danej wady,
w zaleznosci od przyjete] w przedsigbiorstwie metody. Znaczenie wyrobu ,,Zn” lub
z angielskiego ,,S” (severity) okredla si¢ przypisujac danej wadzie liczbe od 1-10, gdzie
1 —wady nie istotne, 10 —wady o najwyzszym znaczeniu.

W dalszym etapie nalezy okresli¢ potencjalne przyczyny wystapienia wady oraz
poda¢ przewidywana czesto$¢ ich wystgpowania. Oznacza si¢ je sylaba ,,Cz”, lub
z angielskiego ,,F” (frequency) i przypisuje rowniez wartosci od 1 — 10, gdzie 1 — wada
w ogodle si¢ nie zdarza z powodu danej przyczyny, a 10 — przyczyna jest bardzo czesto
powodem powstania wady.

Nastepnie okreslane jestjak czesto dana wada jest wykrywana w procesie produkcii.
Parametr ten okresla si¢ podobnie jak w poprzednich przypadkach w skali od 1 — 10,
gdzie 1 —wada jest wykrywana w 100%, a 10 — wada w ogdle nie jest wykrywana, oraz
oznaczany jest za pomoca sylaby ,,Wy” lub z angielskiego ,,D”” (detection).

Na podstawie tych trzech wartosci okreslany jest wspolczynnik poziomu ryzyka
wystapienia btedu ,,WPR” (lub z angielskiego ,,RPN” — Risk Priority Number), ktory
jest rowny iloczynowi prawdopodobienstwa wystapienia, znaczenia i trudnosci wy-
krycia wady [12].

WPR = Zn x Czx Wy (RPN =S x Fx D)

Wspolcezynnik ten moze przyjmowac wartosci od 1 do 1000, ale przyjmuje si¢ jego
pewng warto$¢ graniczna (np. 100), powyzej ktorej nalezy wprowadzi¢ dzialania
korygujace, by obnizy¢ ryzyko powstawania btedu. Najwygodniej jest uszeregowac te
wartosci od najwickszej do najmniejszej, dzi¢ki czemu bedziemy mogli tatwiej zau-
wazy¢, ktore bledy sq najistotniejsze 1 nalezy si¢ nimi zaja¢ w pierwszej kolejnosci.

Dzialania, ktére nalezy podjac, by obnizy¢ wartosci WPR (RPN) to miedzy innymi:
e obnizenie czestodci wystepowania wady poprzez np. zmodyfikowanie procesu

produkcyjnego lub udoskonalenie narz¢dzi produkeyjnych,

o zwigkszenie wykrywalnosci powstatej wady poprzez ulepszenie systemu kontroli,
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e zmniejszenie znaczenia danej wady poprzez np. uzgodnienie z klientami odstep-
stwa od projektu lub modyfikacje projektu. Jest to trudniejsze do zrealizowania

dzialanie, ktore zazwyczaj jest wrecz niemozliwe, dlatego czgsto nawet nie jest
brane pod uwage.

W dokumencie powstajacym w wyniku analizy FMEA powinny zosta¢ zapisane
wszystkie dzialania zapobiegawcze wraz z informacja, kto jest za nie odpowiedzialny
oraz terminem do kiedy powinny zosta¢ wdrozone. Zapisy te powinny by¢ uaktual-
niane, a ich realizacja kontrolowana przez przewodniczacego zespotu przeprowadza-
jacego analizg.

Jednak jeszcze przed wdrozeniem zaproponowanych dzialan zapobiegawczych
nalezy ponownie obliczy¢ wskaznik WPR (RPN) dla nowych wartosci Znaczenia,
Czestosci oraz Wykrywalnosci. Jesli jego warto$¢ nie zostata wystarczajaco obnizona to
nalezy zastanowic si¢ nad dodatkowymi dzialaniami zapobiegawczymi.

Tak przeprowadzona analiza powinna eliminowa¢ mozliwe wady wystepujace
podczas produkcji wyrobu i gwarantowac obnizenie ryzyka powstawania wadliwych
wyrobéw do minimum.

2. Analiza FMEAI analiza brakow-porownanie wynikow

W badanej organizaciji® realizowana jest tylko analiza FMEA procesu produk-
cyjnego, gdyz przedsi¢cbiorstwo nie zajmuje si¢ projektowaniem wyrobu, lecz dostaje
gotowe projekty na dany wyréb od klienta. Dlatego metoda jest przeprowadzana tuz
po ustaleniu schematu produkcyjnego, tj. podaniu kolejnosci wykonywanych dziatan
produkcyjnych (procesow) rozpoczynajac od przyjecia materialu na dany wyrob,
a konczac na wysylce gotowych produktéw do klienta.

Nastepnie podczas realizacji kolejnych elementéw planowania jakosci produktu
analiza jest modyfikowana i uzupelniana. Ostatecznie jej zakonczenie nast¢puje na
etapie wystania dokumentacji dotyczacej procesu produkcyjnego do klienta, jednak
stuzy ona takze czgsto do poprawy produkeji masowej, gdy wystepuja jakiekolwiek
bledy nieuwzglednione wezedniej. Sq one wtedy uzupelniane w dokumentacji metody
FMEA, tak by w przysztosci mogly stuzy¢ jako podstawa do szkolert majacych na celu
zwigkszenie doswiadczenia pracownikow przy wykonywaniu kolejnych analiz FMEA
i planowaniu produkcji nowo wprowadzanych wyrobow.

Zastosowanie metody FMEA przy planowaniu produkcji jest wymaganiem normy
ISO/TS 16949 oraz klientéw branzy motoryzacyjnej. Dlatego tez, badane przedsie-
biorstwo realizuje ja dokladnie, a jej dokument koncowy kazdorazowo jest zatwiet-
dzany przez klienta danego elementu. Do badan wybrano metod¢ FMEA prze-
prowadzona dla procesu produkcji elementu piasty kota przedniego (piaste kola

2 Z uwagi na brak zgody firmy w niniejszej publikacji nie podano nazwy organizacji dla ktorej przepro-
wadzono badania.
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przedniego i produkowany w badanej firmie element piasty kola przedniego pokazano
odpowiednio narys. 112). Element ten produkowany jest z wykorzystaniem procesow,
ktérych schemat przedstawia rys. 3.

Rys. 1. Piasta kota preedniego.
Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie danych otrzymanych 3 badanej firmy.

Rys. 2. Element piasty kota priedniego.
Zridto: Opracowanie wiasne na podstawie danych otrzymanych 3 badanej firmy.

Dostawa materialu
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Inspekcja magnetyczna

v

Dostawa do klienta

Rys. 3. Schemat procesu produkcyjnego elementn piasty kota przedniego.
Zridto: Opracowanie wlasne na podstawie danych otrzymanych 3 badanej firmy.
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W analizie FMEA uwzglednione zostaly wszystkie elementy procesu produk-
cyjnego dla elementu piasty kola przedniego, poniewaz produkt ten jest elementem
bezpieczenistwa montowanym w samochodach, gdzie wymaga si¢ szczegélnej doktad-
nosci. Kazdy z podprocesow produkeyjnych moze by¢ obarczony wadami ktére moga
mie¢ wplyw na produkt kofcowy. Dlatego w poszczegdlnych operacjach procesu
produkcji zostaly wyszczegdlnione nastepujace mozliwe do powstania wady’:

1. Przyjecie materiatu i jego wyladunek orag skladowanie—wady jakie moga si¢ tu pojawic to:
réznice w wymaganej dokumentacji technicznej, zaakceptowanie zlego materiatu,
inny numer stopu, réznice w ilosci pretow, réznice w oznaczaniu materialu skla-
dowanego, brak etykiet na wigzkach, brak etykiet na pretach, powierzchniowe
zadziory, zagicte prety. Przy wystapieniu wigckszosci z tych wad mozliwa jest pro-
dukcja elementu ze zlego materiatu, co doprowadzi do odrzucenia calej partii
produkcyjne;.

2. Cigcie— moga si¢ tu pojawic takie wady jak: pozostawienie materialu w maszynie, zle
dopasowanie wymaganego materiatu, inny promien, inny numer stopu, zte etykiety
na pretach lub wiazkach, waga pocigtego materialu poza wymaganiami (za duzo lub
za malo materiatu), zadziory poza tolerancja, zte wymiary, ztamania, pomieszanie
koncowek pretow.

3. Kucie—pozostaly material w maszynie, pomieszanie sztabek, material niezgodny ze
specyfikacja, zly promien sztabek, zla waga sztabek, zbyt niska temperatura pod-
grzania, zbyt wysoka temperatura podgrzania, niewystarczajacy material po kuciu,
pekniecia, zta wysoko$¢, zly promien, wyttoczony material, rysy, wgniecenia, wy-
plywka.

4. Srutowanie— pozostaly material w maszynie, za duza rdza.

5. Inspekga koricowa — pozostate czesci w maszynie, dostrzezenie wady powierzchni
podczas kontroli.

0. Dostawa — ztamana paleta, zla ilo§¢ cze¢sci, brak etykiety dostawy, opdznienie
dostawy, zly kierunek dostawy.

Wyniki metody FMEA mozna poréwnac z ilodcig sktadanych przez klienta rek-
lamacji, ktére pojawily si¢ w trakcie produkeiji masowej oraz z iloscia defektow wew-
netrznych, wystepujacych podczas procesu produkeyjnego. Na tej podstawie mozna
zbadaé, czy okreslone poziomy czgstosci wystgpowania i wykrywania danych wad
zostaly dobrze przyjete, czy tez pojawiajace si¢ problemy nie zostaly wzigte pod uwage
przez zespol przeprowadzajacy analiz¢ FMEA (lub tez ich wazno$¢ zostala zanizona).

Badany element zostal wprowadzony do produkcji masowej w pazdzierniku 2008
roku. Od tej pory do kofica marca 2009 roku wyslanych do klienta zostato 494734
elementéw gotowych, z czego reklamowanych bylo jedynie 1619, czyli okoto 0,33%.

3 Opracowanie na podstawie danych otrzymanych z badanej firmy.
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Najczestsza przyczyng reklamacji byl brak materiatu na wyprodukowanych elemen-
tach, czyli zte wymiary dostarczonego elementu (1039 sztuk). Pozostale przyczyny
reklamacji byly juz duzo mniej istotne, gdyz z powodu wytloczen zareklamowano 95
elementow oraz z powodu peknied jedynie 26 sztuk®.

W przypadku defektow wewnetrznych ich ilo§¢ wyniosta 14,95% ze wszystkich
wyprodukowanych elementéw piasty kola przedniego. Wsrdéd nich zdecydowanie
najwigkszym problemem w produkcji okazaly si¢ zle wymiary dostarczonego ele-
mentu, ktérych udzial w catkowitej ilosci brakéw jest przewazajacy, co zostato zilu-
strowane na rys. 4. Pozostale przyczyny sa zdecydowanie mniej istotne, gdyz w sumie
ich udziat wynosi 27%.

72,83%
14 QEOL
3.55% 7.13% C : 0,99% 0.21% 0,00%
% 4 % % % % % % 4
¢’ﬂo{-’ %’a; %, G!Fﬁgp s, %, K 4,
¥ % s, % 6 s, o,
&, ® G
K

Rys. 4. Wykres procentowy przyezyn powstawania brakdw wewnetrznych przy produkdi elementu piasty kota

przedniego.
Zriédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych otrzymanych 3 badanej firmy.

Najpowazniejsza przyczyna powstania brakéow produkeyjnych sg zle wymiary
elementow. Problem ten zostal wzicty pod uwage w analizie FMEA w procesie kucia,
gdzie znaczenie materialu majacego zte wymiary po kuciu zostalo ocenione na 8,
natomiast najwicksza czgstos¢ wystegpowania potencjalnej przyczyny, czyli zaréwno zle
ustawienia chtodzenia i smarowania oraz nieodpowiedni transport zostaly ocenione na
7, cojednak zostato zredukowane po wprowadzeniu dziatan korygujacych do 4.

Z proponowanych dzialan korygujacych wybrano 1 wdrozono nowy projekt na-
rzedzi do chlodzenia 1 smarowania, co mialo na celu zmniejszenie czg¢stotliwosci po-
jawiania si¢ problemu, czyli przylepiania si¢ goracej stali do rownie goracych narzedzi
przez co wyrob byt znieksztalcony, a jego wymiary niezgodne ze specyfikacja. Zmie-
niono takze metod¢ kontroli ustawient chlodzenia i smarowania z danych zapisanych na
komputerze do wprowadzenia karty inspekcji oraz instrukcji chtodzenia i smarowania,

4 Opracowanie na podstawie danych otrzymanych z badanej firmy.
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a takze zwigkszono kontrol¢ pracownikow wprowadzajacych ustawienia maszyny. Jesli
za$ chodzi o nieodpowiedni transport to prasa do kucia na goraco zostala odpowiednio
przystosowana do transportu elementu piasty kola przedniego. By upewnic¢ sig, ze
zostaly wyeliminowane wszystkie mozliwe do wystapienia przyczyny powstania ztego
chlodzeniaismarowania przedstawiono je na wykresie Ishikawy (rysunek 5).

Ludzie

Niewystarczajgce kwalifikacje pracownika
Nieprzeszkolony pracownik

Brak nadzoru nad pracownikiem

Maszyny Utrzymanie ruchu

Nieznajomos¢ ustawierh maszyny
Zepsute czujniki temperatury
chtodzenia i/ lub poziomu smaru

Narzedzia wykonane ze
zlego materiatu

Uzycie niewlasciwego smaru Wada

Zte ustawienia chtodzenia
i smarowania

Zta metoda kontroli ustawien
Zta metoda pomiaru ilo$ci smaru
Zta metoda pomiaru temperatury
Metody

Przegrzanie materiatu

Materiat

Rys. 5. Diagram Lshikawy— przyezyny ztych ustawiert chtodzenia i smarowania.
Zridto: Opracowanie wiasne na podstawie danych otrzymanych 3 badanej firmy.

Na diagramie wida¢, ze przyczyn zlych ustawien chlodzenia i smarowania jest
bardzo duzo, dlatego nalezaloby wprowadzajac dzialania korygujace wyeliminowac
wszystkie z nich. Jednak te wyréznione w analizie FMEA nie uwzglednily mozliwosci
uszkodzenia czujnikéw temperatury chlodzenia i/lub poziomu smaru co moze by¢
bardzo duzym problemem, ktérego kontrola nie zostala poprawiona w dzialaniach
korygujacych. Nie zostala takze rozpatrzona mozliwos§¢é przegrzania materiatu, ale
dlatego, ze zostalo to potraktowane jako osobna wada, ktéra moze wystapi¢ w mo-
mencie zbyt wysokiej temperatury grzania.

Z badan wynika, ze najwicksza wartoscia RPN, czyli najwickszym ryzykiem po-
wstawania obarczone zostaly w przeprowadzonej metodzie FMEA wgniecenia oraz
wytloczenia materiatu. Wady te nie zostaly do konca wyeliminowane poprzez wpro-
wadzone dzialania korygujace, jednak nie stanowilo to przy produkeji tak wielkiego
problemu, gdyz udzial wgniecent w ilodci wszystkich brakéw wyniost jedynie 4,35%

awytloczen 3,68%.
Tab. 1. Porownanie czestosci wystepowania wad weding metody FNIA 7 weding ndziatu procentowego.
Xylngzz)l; wgsrlet(rtgne Wgniecenia | Wytloczenia | Pgknigeia | Wyptywka | Zdeformowania :lz;ig%;zis (}_EIZIZ)
veingrvin |4 2 ’ } ; ) ’ ’ ’
ff;‘;tyjfé";ady o] 70.89% | 13.64% 435% 3,68% 335% 1,03% 0,90% 020% | 1,96%

Zrddfo: Opracowanie wlasne.

Z danych zawartych w tabeli wynika, ze zalozona czg¢sto§¢ wystgpowania wady
oszacowana w metodzie FMEA nie pokrywa si¢ z faktyczna czestoscia wystgpowania.
Najwigksza czestos¢ wedlug metody FMEA (wartos$¢ 4) wystepuje w przypadku wady
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,,zte wymiary materiatu”; co zgadza si¢ z rzeczywistoscia (70,89% wad), jednak taka
samg czestos¢ (warto$¢ 4) przypisano wyplywcee, ktorej wystgpowanie jest znacznie
rzadsze (tylko 1,03% wad). Natomiast druga z najczesciej pojawiajacych si¢ wad —
defekty wewnetrzne (udzial 13,64%) zostala w metodzie FMEA oceniona najnizej
(ocena 2), czyli tym razem nie doceniono wagi tego problemu. Mogto to by¢ wynikiem
braku doswiadczenia zespotu wykonujacego analiz¢ FMEA lub tez przeoczenia mo-
zliwych przyczyn powstawania tych wad.

Dziatania korygujace zostaly wprowadzone dla czterech potencjalnych wad, a mia-
nowicie dla ztych wymiaréw materiatu, wgniecen, wyplywki oraz dla defektéw po-
wierzchniowych wykrywanych podczas inspekcji, czyli peknie¢. Pomimo podjetych
dziatan korygujacych wszystkie te problemy pojawily si¢ ponownie czyli nie zostaty do
konca usunigte, a jedynie zmniejszono ryzyko ich pojawiania si¢. Problemem okazato
si¢ réwniez, ze dziatania korygujace nie dotyczyly tak istotnych wad jak defekty wew-
netrzne, zdeformowania, czy wysylania do klienta elementéw pordzewiatych.

Pierwszy z wymienionych problemoéw (zle wymiary materialu) jest bardzo trudny
do wykrycia, gdyz kazdy z elementéw musialby przechodzi¢ bardzo dlugie badania
laboratoryjne, co jest nieoplacalne oraz czasowo niewykonalne. Dlatego badaniom tym
poddawana jest tylko pewna probka z wyprodukowanych wyrobéw gotowych z partii.
Zazwyczaj wynosiona 30 sztuk, ale klient moze zazyczy¢ sobie innej ilosci.

Defekty wewnetrzne to druga po ztych wymiarach materiatu pod wzgledem waz-
nosci wada. Powstaja one najczg¢sciej, gdy temperatura kucia jest zbyt niska lub do
produkcji zostal uzyty stop stali inny od wymaganej. Przyczyny te zostaly uwzgled-
nione w analizie FMEA, jednak stopien ryzyka ich wystapienia byl na tyle niski, ze nie
byly w tym przypadku wymagane dzialania korygujace. Uznano, ze tansze jest pro-
dukowanie wadliwych elementow, anizeli wprowadzanie dzialan korygujacych, ktore
bylyby bardzo drogie ale niekoniecznie skuteczne.

Kolejna wada, w przypadku ktorej nie zostaly bezposrednio wprowadzone dzia-
tania korygujace sa zdeformowania. Wada ta wyst¢puje bardzo rzadko (0,9%), jednak
pojawia si¢ w produkcji masowej. Nie uwzgledniono jej réwniez w analizie FMEA jako
osobnego problemu. W przypadku omawianej wady uznano, ze wprowadzanie dodat-
kowych dziatan korygujacych jest zbyt drogie i za zgoda klienta zaakceptowano ten
stan.

Podobnie wyglada sytuacja z wada ,,zte oznaczenie elementu”, co wynika z wykucia
ztego numeru partii lub innego numeru, niezgodnego z etykieta dostawy. Powoduje to
problemy z identyfikacja czesci lub numeru partii. Problem ten zostal tylko cz¢sciowo
uwzgledniony w analizie FMEA. Zostal on nieprawidlowo oceniony, gdyz nie wzi¢to
pod uwage, ze wykuty numer partii moze by¢ nieczytelny, co okazalo si¢ problemem
pojawiajacym si¢ przy produkcji masowej. Jednakze jest to problem ktéry wystepuje
bardzo rzadko (0,2%) nie ma wi¢c potrzeby w tym przypadku stosowania dzialan
korygujacych.

Innym problemem, ktory nie byl wychwytywany przez przedsigbiorstwo, a wszyst-
kie elementy wadliwe trafialy do klienta, jest rdza. Wada ta obecnie nie jest w ogdle
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wykrywana z czego wynika, ze okreslony stopien wykrywalnosci na poziomie 3 zostal
zanizony, co bylo spowodowane brakiem doswiadczenia pracownikéw przedsiebior-
stwa w zakresie wykonywania analizy FMEA.

3. Ocena skutecznoSci analizy FMEA prowadzonej w przedsie-
hiorstwie

Podsumowujac analize wykonanych dziatan korygujacych mozna stwierdzi¢, ze
wickszos§¢ wad faktycznie pojawiajacych si¢ w produkcji masowej zostata wzigta pod
uwage podczas planowania oraz podjeto dzialania zapobiegajace im. Mozna jednak
zauwazy¢, ze nie wszystkie podjete dzialania zapobiegawcze okazaly si¢ skuteczne.
Szczegodlnie sytuacja taka ma miejsce jesli chodzi o zle wymiary materiatu, gdzie
poczatkowo niewlasciwie oceniono skuteczno$¢ podjetych dziatan. Okazuje sig, ze
w praktyce jedyna mozliwoscia zmniejszenia poziomu wady jest wymiana czg¢sci prasy
do kucia, co wymaga znacznych §rodkéw finansowych, ktérych przedsiebiorstwo nie
posiada. Dlatego jedyne co mozna zaproponowac to zwigkszenie kontroli wykutych
elementow przez co zapobiegnie si¢ dostawom wadliwych czg¢sci do klientow.

W calej przeprowadzonej analizie FMEA wida¢ bledy wynikajace migedzy innymi
z niewykorzystywania przez wykonujacy ja zespot interdyscyplinarny zadnych dodat-
kowych narzedzi wspomagajacych metode. Wykorzystanie na przyktad tak zwanych
siedmiu ,,starych” narzedzi zarzadzania jakoScig zamiast stosowanej jedynie burzy
mozgdw mogloby pozwolic¢ na wicksza dokladno$¢ wykonanej analizy.

Na podstawie prowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze chociaz przedstawiony
w publikacji przykltad zastosowania metody FMEA okazal si¢ nieskuteczny to jednak
dobrze wskazal on kierunek dziatan, ktére powinny zostac podjete. Problemy pojawily
si¢ w zakresie wykonania dziatan korygujacych, ktore zostaly Zle wprowadzone, prze-
ceniono rowniez ich skutecznos¢.

4. Podsumowanie

Doswiadczenia z przeprowadzenia analizy FMEA w omawianym przedsigbior-
stwie przemyslowym sugeruja, iz metoda ta jest skuteczna tylko wtedy, gdy jest re-
alizowana przez do§wiadczony zespot pracownikéw majacych duzq wiedze dotyczaca
procesu produkceyjnego oraz stosowanych technologii, jak 1 potrafiacych wykorzystac
dodatkowe narzedzia zarzadzania jakoscig wspierajace realizacje metody. Na podstawie
badant mozna stwierdzi¢, ze analiza FMEA przeprowadzona przez przedsi¢biorstwo
byla nieskuteczna. Wigzaly si¢ z tym réwniez znaczne koszty.

Kazde przedsigbiorstwo przemystowe cheac zastosowaé metode FMEA powinno
zwroci¢ baczna uwage na dobor pracownikéw do zespotu podejmujacego si¢ analizy.
Tylko obecnos¢ pracownikéw dobrze znajacych proces produkeyjny pozwoli zagwa-
rantowac, ze analiza zostala wykonana poprawnie 1 uwzgledniono oraz wiasciwie
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oceniono wszystkie aspekty realizowanych proceséw produkceyjnych. Bardzo wazne
jest takze, aby pracownicy byli odpowiednio przeszkoleni w zakresie wykorzystania
odpowiednich narzedzi przydatnych przy realizacji metody FMEA. Sama znajomos¢
podstawowej metodologii FMEA to zbyt malo, nalezy wspomagac jej wykonanie
innymi narzedziami takimi jak np. siedem ,,starych” narzedzi zarzadzania jakoscia,
metody statystyczne, itp. W innym przypadku uzyskane wyniki nie beda wiarygodne.
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