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Abstract: The objective of the article is to present the practical application of the failure mode and effects analysis in quality management
for chosen production process. The first part of the analysis contains the theoretical framework of management, quality, quality management
and characteristic of the FMEA method: history, aims, usefulness of application, course, and advantages. Afterwards, the FMEA method’s
practical application in analysis of the chosen problem: causes of low quality of milk chocolate has been presented.

Streszczenie: Celem artykutu jest przedstawienie praktycznego zastosowania metody FMEA w zarzadzaniu jakoscig wybranego procesu
produkcyjnego. Pierwsza czg§¢ opracowania zawiera definicj¢ zarzadzania oraz histori¢ jakosci i zarzadzania jakoscia, a takze charaktery-
styke metody FMEA: historig, cele, przydatnos¢ stosowania, przebieg oraz zalety wykorzystania. Nastepnie, przedstawione zostalo prak-
tyczne zastosowanie metody FMEA w analizie wybranego problemu: przyczyn niskiej jakosci produktu — czekolady mleczne;.
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1. Wprowadzenie

Koncepcja zarzadzania jakoscig rozwijala si¢ na przestrzeni lat

Zarzadzanie zdefiniowa¢ mozna jako zestaw dziatan, wsrod
ktorych wyrdznia si¢ planowanie, organizowanie, przewodzenie,
kontrole oraz motywowanie, oddziatujacych na zasoby rzeczowe,
ludzkie, finansowe i informacyjne w celu zapewnienia efektywne-
go funkcjonowania organizacji (Kowalik iKlimecka-Tatar, 2018).

Zarzadzanie to zagadnienie wieloptaszyznowe (rys. 1), charak-
terystyczne dla przedsigbiorstwa, w ktérym kadra oddzialuje na
zasoby (ludzkie, rzeczowe, finansowe i informacyjne) podejmujac
dziatania niezbedne do realizacji okreslonych celow (Fras i wsp.,
2006).
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Rys. 1. Wieloptaszczyznowosé zarzgdzania

(rys. 2). Literatura przedmiotu pierwsza definicj¢ jakosci przypisu-
je Platonowi, ktory okoto V wieku p.n.e. dostrzegt problematyke
pomiaru zjawisk, wskazujac potrzebg identyfikacji kryteriow wy-
miernych i niewymiernych, co przetozyto si¢ na okreslenie jakosci
mianem ,,pewnego stopnia doskonatosci’’. Wspodtczesne stowo
,»jako$¢’” wywodzi si¢ z przelozenia przez Cycerona greckiego
sformutowania na tacing i powstania stowa ,,qualitas’’ (Ozarek,
2004).

Wi golnieni 194549 1949-51 1951-1965 1968-1980 od 1980
Pojecie Zgodno$t Zgodnodé Uzytecznod¢ | Zgodnosé Osigganie
jakosci z technicznymi | z technicznymi z wymaganiami | w maksymalnym
normami normami Klienta stopniu oczekiwan
1 standardami_ | i standardami klienta
System Inspekcja Statystyczna | Zorientowane | Obejmujace cale | Calosciowe
zarzadzania Jakosci kontrola jakosci | na system przedsiebiorstwo | zarzadzanie
jakoscia zapewnienia | konrole jakosci | jakoscig (TQM)
Jakodc
Parametr systemu | Produkt Produkt Proces Potrzeby Oczekiwania
zarzadzania koncowy koncowy produkeyjny | konsumenta konsumenta
jakoscia
Instrument Standaryzacja | Metody Analiza Poszukiwanie Ciagfe ulepszanie
zarzadzania statystyczne | procesowa zasadniczych
jakoscia elementéw
jakosciowych
Perspektywa Zorientowana | Zorientowana | Zorientowana | Zorientowana Zorientowana
Jjakosci na producenta | na producenta |na klienta na producenta | na producenta—
(wewnetrzna) | (wewnefrzna) | (zewnetrzna) | i klienta ustugodawce —
(wewnetrzna klienta oraz
1 zewnelrzna) na konkurencje

Rys. 2. Ewolucja jakosci (na podstawie: Ejdys i wsp., 2012)
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Aktualnie jako$¢ zdefiniowa¢ mozna jako:
- 0go6t charakterystyk produktu,
- stopien zaspokojenia potrzeb nabywcy,
- dopasowanie produktu do wymagan rynku poprzez relacje kosz-
tow do niezawodnosci.

Pojmowanie roli zarzadzania jako$cia w organizacji ewoluowa-
o szczegdlnie intensywnie w XX wieku. Ewolucja ta zostata roz-
poczeta przez wprowadzenie inspekcji jakosci, polegajacej na
kontroli jakosci wyrobow gotowych przeprowadzanych przez
wyszkolonych instruktorow. Rozwdj kontroli jakosci przypisuje si¢
W. Shewhart’owi, ktory w 1924 roku wprowadzit karty kontrolne,
inicjujagce prowadzenie kontroli jakosci juz w trakcie procesu
produkcyjnego przez wszystkich pracownikéw przedsigbiorstwa.
W potowie XX wieku, rozpoczg¢to modyfikacje metod kontroli
jakosci, nastgpnie wlaczono w ten proces planowanie i regulacj¢
oraz symulacj¢ jakosci. Dzialania te stanowity fundament powsta-
tej w latach 80. koncepcji zarzadzania jakoscia, ktora obejmuje
obecnie planowanie, zapewnienie, sterowanie i doskonalenie jako-
$ci stanowigc filozofi¢ funkcjonowania przedsi¢biorstwa i narze-
dzie walki konkurencyjnej (Ejdys i wsp., 2012).

2. Metoda FMEA jako narzedzie zarzadzania jakoS$cia

Metoda FMEA, czyli Failure Mode and Effect Analysis polega
na analizie zwigzkéw przyczynowo- skutkowych powstawania
potencjalnych wad wyrobu wraz z uwzglednieniem czynnika ryzy-
ka (Krzemien i Wolniak, 2002).

Znana jest od lat 50., kiedy to znalazla zastosowanie w Japonii
i Stanach Zjednoczonych dla potrzeb wojska, lotnictwa i astronau-
tyki. W europejskim przemysle elektronicznym stosowana jest od
lat 70., a w motoryzacyjnym- od lat 80 (Hamrol, 2005)

Celem metody FMEA jest systematyczna identyfikacja wad
i ich eliminacja lub minimalizacja ryzyka ich wystapienia oraz
wzrost wykrywalnoséci niezgodnosci w trakcie trwania procesu
produkcyjnego, co przeklada si¢ na obnizenie kosztow, wzrost
poziomu jakosci oraz wzrost zadowolenia klientow. FMEA jako
narzedzie zarzadzania jakoscia stuzy do poszukiwania stabych
jakosciowo punktéw wyrobu lub procesu, identyfikacji proble-
mow, eliminacji bledow, zapobiegania wadom oraz planowania
kontroli.

W literaturze wyrdznia si¢ poza FMEA wyrobu oraz FMEA
procesu (PFMEA), takze SFMEA (systemu), MFMEA (maszyny),
EFMEA ($rodowiska) oraz kilka innych odmian.

Metoda FMEA jest skuteczna w doskonaleniu produktu po-
niewaz regularna analiza potencjalnych wad umozliwia wprowa-
dzenie nowych rozwigzan, ktore nie tylko pomoga wyeliminowac
problem, ale réwniez moga zainicjowa¢ powstanie pomystow
ulepszajacych dany wyrdb (Janisz i Mikulec, 2017)

Przedsigbiorstwa decyduja si¢ na zastosowanie metody FMEA
z powodu:

- dazenia do zaspokojenia potrzeb klientow,
- duzej ztozonosci wyrobow,

- obnizenia kosztow,

- produkcji zgodnie z przepisami.

Zastosowanie metody FMEA opiera si¢ o szereg nastgpujacych
etapow (Rychty-Lipinska, 2007):

1. Powotlanie zespotu: 4-8 0séb wraz z przewodnikiem i (ewentu-
alnie) ekspertem;

2. Identyfikacja elementow sktadowych produktu/procesu;

3. Opracowanie listy mozliwych btedow;

4. Wskazanie ewentualnych skutkdw opracowanych btedow;

5. Wypunktowanie mozliwych przyczyn opracowanych bledow;
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6. Oszacowanie liczby P, czyli prawdopodobienstwa wystapienia
poszczegdlnych bledéw zgodnie z tabela 1 (Uwaga! Szacowanie
wskaznikow powinno opieraé si¢ o raporty, wiedzg, doswiadcze-
nia).

Tabela 1. Liczba P — prawdopodobienstwo wystgpienia

Ocena Kryterium
1 >1/20000 -uszkodzenie nieprawdopodobne
2 1 /20 000 — bardzo niewiele uszkodzen
3 1 /4 000 — niewiele uszkodzen
4 1/1 000 — bardzo mato uszkodzen
5 1 /400 — mato uszkodzen
6 1 / 80 — znaczna ilo$¢ uszkodzen
7 1 / 40 — bardzo znaczna ilo$¢ uszkodzen
8 1 /20 — powtarzalne uszkodzenia
9 1 / 8 — uszkodzenia prawie nieuniknione
10 1 / 2 — uszkodzenie nieuniknione

7. Oszacowanie liczby T — trudnosci wykrycia poszczegélnych
bledoéw na podstawie tabeli 2.

Tabela 2. Liczba T — trudnos¢ wykrycia

Ocena Kryterium
1,2 wada na pewno zostanie wykryta
34 33 duze szanse wykrycia wady
5,6 wada moze zosta¢ wykryta
7.8 sa male szanse wykrycia wady
9 wada prawie na pewno nie zostanie wykryta
10 wada na pewno nie zostanie wykryta

8. Oszacowanie liczby Z — znaczenia dla klienta poszczegdlnych
btedow na podstawie tabeli 3.

Tabela 3. Liczba Z — znaczenie dla klienta

Ocena Kryterium
1 klient nie dostrzega wady
2,3 lekkie niezadowolenie klienta
45,6 klient niezadowolony
7,8 wysoki stopien niezadowolenia klienta
9,10 wada zagraza bezpieczenstwu/ narusza przepisy

9. Obliczenie wskaznika RPN (risk priority number) ze wzoru:

RPN=PxTxZ (1)
10. Interpretacja wynikow — liczba RPN dla skali ocen 1-10 bedzie
miesci¢ sie w przedziale 1-1000. Nalezy przyja¢ wynik graniczny,
powyzej ktorego beda wprowadzane dziatania korygujace (najczg-
Sciej jest to 100). Nastepnie odbywa si¢ wypunktowanie blgdow
wymagajacych podjecia dziatan.
11. Opracowanie dzialan korygujacych dla wskazanych bledéw
(moze odbywac si¢ z wykorzystaniem innych metod i narzedzi
zarzadzania jako$cia).

Wsrod zalet stosowania metody FMEA wyrdznia sig (Wyre-
bek, 2012):
- poprawe jakosci,
- obnizenie kosztow,
- wzrost efektywnosci,
- prace zespolowa,
- wzrost poziomu wiedzy,
- poprawe przeptywu informacji,
- lepsze spetnianie wymagan klientow.
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3. Metoda FMEA — praktyczne zastosowanie

Praktycznemu zastosowaniu metody FMEA zostanie poddany
produkt gotowy- czekolada mleczna.

Proces wytwarzania tego produktu podzieli¢c mozna na trzy
podstawowe etapy: otrzymywanie miazgi, wytworzenie masy oraz
formowanie wyrobu gotowego. Bardziej uszczegétowiony podziat
obejmuje: magazynowanie surowcoOw w silosach, transport ziarna,
oczyszczanie, sortowanie i prazenie ziarna, §rutowanie, odthusz-
czanie, odkietkowanie i mielenie $ruty, tloczenie miazgi, mieszanie
miazgi z dodatkami, mielenie, walcowanie, konszowanie i tempe-
rowanie masy oraz formowanie i pakowanie czekolady, zakonczo-
ne magazynowaniem w temperaturze 5, a nastepnie 15 stopni
Celsjusza. Otrzymywana w ten sposob tabliczka czekolady mlecz-
nej zawiera okoto 25% masy kakaowej oraz 15% masy mlecznej.
Na 100 graméw produktu przypada 500 kcal, na ktore sktada si¢ 60
gramow weglowodandow, 30 gramow thuszezéw i 10 gramow
bialka. Wyniki analizy FMEA zostaly zawarte w tabeli 4. Z tabeli
wynika, iz najwyzsza warto$¢ RPN zostala osiagnicta dla wady
,,biaty nalot”’. Wynik na poziomie RPN=343 oznacza, iz dziatania
korygujace, ktore powinny byé wprowadzone priorytetowo to:
kontrola magazynowania, kontrola transportu, kontrola przed
rozpoczeciem produkcji lub zmiana dostawcy ziarna. Wskaznik
RPN dla pozostatych wad jest nizszy niz 100, co oznacza iz wpro-
wadzenie dzialan naprawczych jest niekonieczne lub moze zostaé
odlozone w czasie.

9. Podsumowanie

Podsumowujac, metoda FMEA znajduje szerokie zastosowanie
w zarzadzaniu jakoscia. Moze by¢ wykorzystana zarowno do
doskonalenia produktow, jak i procesow oraz innych obszarow
dziatalno$ci przedsigbiorstw.

Wymagajaca pracy zespotowej, zwigkszajaca $wiadomosé
1 wiedz¢ oraz poprawiajaca efektywno$¢ funkcjonowania, metoda
FMEA stosowana zard6wno w polaczeniu z innymi metodami lub
narzedziami zarzadzania jakoscia, jak i samodzielnie, zaliczana jest
do podstawowych i nieodtacznych aspektow zarzadzania jakoscia
wspolczesnego przedsigbiorstwa produkeyjnego.
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