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Zarzadzanie jakoscig w wybranym procesie
produkcyjnym z zastosowaniem metody
FMEA

Stanistaw Patubicki, Krzysztof Kukietka

Sukces przedsiebiorstwa w duzym stopniu zalezy od wdrozenia i
utrzymania metody ciggtego doskonalenia systemu zarzadzania i
uwzgledniania potrzeb wszystkich zainteresowanych. Celem FMEA
(Analiza Przyczyn i Skutkow Wad) jest konsekwentne i trwafe
eliminowanie  wad wyrobu lub procesu produkcji poprzez
rozpoznawanie rzeczywistych przyczyn ich powstawania i stosowanie
odpowiednich Srodkéw zapobiegawczych. W artykule przedstawiono
cele stosowania metody FMEA, etapy przebiegu analizy oraz efekty jej
stosowania na przykfadzie procesu produkcyjnego dzwigni zmiany
biegow.

Stowa kluczowe: zarzadzanie jako$cia, metoda FMEA

Wprowadzenie
Przedsigbiorstwa produkcyjne stojqg przed wyzwaniem

sprostania rosnacej zmiennosSci potrzeb odbiorcéw wyrobéw

oraz wzrostem szczegdtowosci i specyficznosci wymagan.

Warunkiem przetrwania i rozwoju przedsiebiorstw jest

zaspokajanie potrzeb rynku. Produkty muszg by¢ dostarczone

we wiasciwym miejscu i czasie po akceptowalnych cenach

a jakos¢ wyrobow stata sie gtownym czynnikiem warunkujacym

sukces przedsigbiorstwa.

Zarzadzanie jest definiowane, jako proces planowania,
organizowania, przewodzenia i kontrolowania pracy cztonkéw
organizacji oraz wykorzystywania wszystkich dostepnych
zasobow organizacji do osiggniecia jej celdw w sposdb sprawny
i skuteczny [1].

Zarzadzanie przedsigbiorstwem opiera sie na pieciu
podstawowych funkcjach, ktérymi sg [2]:

— planowanie — sformalizowany sposob okre$lenia
pozadanego stanu przysztego i terminu jego realizacji oraz
ustalenie dziatan niezbednych do osiggniecia tego stanu,
pozostaje w Scistym zwigzku z procesem podejmowania
decyzji z okreslonego zbioru dostepnych rozwigzan;

— organizowanie — jest to proces  zwigzany
z: porzadkowaniem,  przydzielaniem, koordynowaniem
dziatan i zasobow poszczegdlnym czionkom organizacii,
nawigzaniem wspdipracy w ramach okreslonej struktury
stosunkow, wprowadzeniem okre$lonego tadu
w przedsiebiorstwie;
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—  przewodzenie — polega na takim oddziatywaniu na ludzi,
aby podejmowane przez nich dziatania zmierzaty do
realizacji okre$lonych celow;

— kontrolowanie — polega na poréwnaniu rzeczywistych
wynikéw z planowanymi oraz na korygowaniu btedéw;

— doskonalenie — jest to cigg dziatan prowadzacych do
rozwigzywania ~ zauwazonych i przewidywanych
probleméw, odejmowanie dziatan w celu uzyskania
dodatkowych korzysci dla przedsigbiorstwa i jego klientow,
dotyczy doskonalenia zaréwno dziatan, jak i produktow.

1. Zarzadzanie jakosScia

Zarzadzanie jako$cig wedtug normy PN EN 1SO 9000:2015
jest podejsciem, ktdre dazy do doskonalenia efektywnosci
i elastyczno$ci organizacji w celu spetnienia wymagan, potrzeb
i oczekiwan klienta. Wykorzystuje ono w tym celu funkcje
zarzadzania w calym przedsigbiorstwie. Jest to planowe
i zorganizowane oddziatywanie systemu zarzadzajacego na
system zarzadzany, w skiad ktérego wchodzi wszystko, co
przyczynia sie bezposrednio do spetnienia wymagan
jakosciowych. Zadaniem nadrzednym zarzadzania jako$cig jest
ciagte doskonalenie, czyli zwiekszanie efektywnosci oraz
skuteczno$ci podejmowanych dziatan [3, 4].

Zasady zarzadzania jako$cig [5]:

— orientacja na klienta,

—  przywddztwo,

—  zaangazowanie pracownikow,

—  podejScie procesowe,

—  ciggte doskonalenie,

—  podejmowanie decyzji na podstawie faktow,
—  zarzadzanie relacjami.

Normy ISO serii 9000 opracowane przez Miedzynarodowg
Organizacie Normalizacyjng sq uniwersalnym standardem
sprawdzajagcym sie we wszystkich branzach gospodarki, bez
wzgledu na charakter prowadzonej dziatalno$ci, rodzaj wyrobéw
czy klientow lub stron zainteresowanych. Ta uniwersalno$¢
spowodowata jednak, ze wymagania okazaty sie zbyt ogéine dla
wybranych galezi przemystu i pojawiata si¢ potrzeba
doprecyzowania szczeg6towych wymagan, specyficznych dla
okre$lonej branzy. Szczegblnie przemyst motoryzacyjny stawia
wysokie wymagania w zakresie zarzadzania jako$cig wyrobu.



Jako jednolity europejski standard systemu jakosci dla
motoryzacji przyjeto norme ISO/TS 16949:2009. Uzupetnienie
normy stanowi sze$¢ dokumentéw [6]:

—  Zaawansowane planowanie jako$ci wyrobéw APQP,
—  Proces zatwierdzania czesci do produkcji PPAP,

—  Statystyczne sterowanie procesem SPC,

—  Analiza systemu pomiarowego MSA,

—  Analiza przyczyn i skutkéw wad FMEA,

—  Ocena systemu jako$ci QSA.

Globalny przemyst motoryzacyjny wymaga ciagtego
doskonalenia produktéw. Aby to osiggna¢, opracowano nowy
miedzynarodowy standard IATF 16949:2016, ktory zastapi
aktualng norme ISO/TS 16949:2009. IATF 16949:2016 nie jest
samodzielng normg dotyczaca zarzadzania jakoscia. Bedzie
ona wdrazana jako uzupetnienie normy ISO 9001:2015
wobszarze  motoryzacji.  Zostata  opracowana  przez
Miedzynarodowg Grupe Zadaniowg Motoryzacji (IATF), w celu
poprawy jakosci w ramach fafncucha dostaw, jak i samego
procesu certyfikacji. Producenci posiadajacy certyfikat
zgodnosci z ISO/TS 16949:2009, muszg dokonaé przejscia na
nowg, wersje normy do dnia 14 wrze$nia 2018 r. Po tym dniu
dniu wszystkie certyfikaty zgodnosci z ISO/TS 16949 stracg
waznos¢ [7].

W momencie, kiedy w wytwarzanym wyrobie powstajg
wady, przestaje on spetnia¢ oczekiwania klientow, istotne jest
ustalenie przyczyn wystgpienia tego zjawiska. Do okreslenia
przyczyn i skutkéw wystapienia wad w wyrobie lub procesie
produkcyjnym bardzo czesto wykorzystywana jest w branzy
motoryzacyjnej metoda FMEA (ang. Failure Mode and Effect
Analysis) [8]. Metoda ta pozwala przesledzi¢ strukture
prowadzonego procesu produkcyjnego, mozna na tej podstawie
wskaza¢, w ktérym etapie tego procesu powstaja wady [9]. Po
przeprowadzonej analizie za pomocg metody FMEA
w przedsigbiorstwie mozna zastosowaé dziatania korygujace
i zapobiegawcze, ktére pozwolg unikngé podobnych wad
wyrobu lub btedéw w procesie produkcyjnym w przysziosci.

2. Charakterystyka metody FMEA

Metoda FMEA zostala opracowana w USA podczas
przygotowan do realizacji programu Apollo w pierwszej potowie
lat 60-tych XX wieku. Jej przeznaczeniem bylo wsparcie analizy
projektdw systemu kosmicznego (rakieta, system sterowania
lotem) oraz proceséw produkcji tych sktadnikéw, w celu
identyfikacji potencjalnych mozliwo$ci powstania awarii systemu
w wyniku przyjecia nieodpowiednich zatozen lub rozwigzan
projektowych. Udany lot na Ksiezyc stanowit skuteczng
walidacje metody i rekomendacje do stosowania jej w innych
obszarach [10]. Zastosowanie FMEA w przemysle
motoryzacyjnym wykazato, Zze mozna jg stosowa¢ do
analizowania projektéw systeméw z punktu widzenia dowolnych
wad systemu [8].

Stosowanie metody FMEA pozwala urzeczywistni¢ idee
zawartg w zasadzie ,zera defektow”. Celem FMEA jest [11]:
—  konsekwentne i trwate eliminowanie wad, poczawszy od

projektu wyrobu (konstrukcji wyrobu) lub procesu produkcii

(np.  procesow  obrdbki), poprzez rozpoznawanie

rzeczywistych przyczyn ich powstania i stosowanie
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odpowiednich o udowodnionej skutecznosci $rodkow

zapobiegawczych,

— unikanie wystgpienia rozpoznanych, a takze jeszcze
nieznanych wad w nowych wyrobach i procesach poprzez
wykorzystywanie  wiedzy i doSwiadczen z juz
przeprowadzonych analiz.

Cele FMEA sa zgodne z zasadq ,ciagtego doskonalenia”.
Metoda FMEA pozwala poddawa¢ wyrdb lub proces kolejnym
analizom, a nastepnie na podstawie uzyskanych wynikéw,
wprowadzaC poprawki i nowe rozwigzania, skutecznie
eliminujac zrédta wad. Analizy mogg dostarcza¢ nowych
pomystéw optymalizujgcych wiasciwosci wyrobu [2]. Analizy
mozna przeprowadzic dla catego wyrobu, pojedynczego
podzespotu lub elementu konstrukcyjnego wyrobu, a takze dla
catego procesu technologicznego lub jego dowolnej operacii.
Najczesciej wykorzystywana jest analiza FMEA wyrobu
[konstrukcji lub procesu produkcyjnego [12].

Analiza FMEA wyrobu/konstrukcji przeprowadzana jest
podczas wstepnych prac projektowych, w celu uzyskania
informacji o silnych i stabych punktach wyrobu tak, aby jeszcze
przed  podjeciem  wiasciwych  prac  konstrukcyjnych
i technologicznych, istniata mozliwo$¢ wprowadzenia zmian
koncepcyjnych.

Analiza FMEA procesu produkcyjnego przeprowadzana jest
w celu rozpoznania czynnikéw, ktére mogg utrudnia¢ spetnianie
wymagan zawartych w specyfikacji konstrukcji (rysunku
konstrukcyjnym wyrobu), lub dezorganizowa¢ przebieg procesu
produkcyjnego.

Przebieg prac zwigzanych z przeprowadzeniem analizy
FMEA przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Etapy FMEA (opracowano na podstawie [2, 13])

wyrobu),

- procesowych (dla
procesu).

5. Wybdr (czesciloperacii)
do przeprowadzenia
analizy.

Etapy FMEA
Etap 3
Etap 1 Etap 2 Wprowadzenie
Przygotowanie Wiasciwa analiza i nadzorowanie dziatan
prewencyjnych
1. Okreslenie granic 1. Opis wad: 1. Wydanie zalecen:
analizowanego - rodzaj, skutek, - $rodki,
systemu. przyczyna. - odpowiedzialni,
2. Dekompozycja 2. Okreélenie w skali (1-10): | - termin.
systemu - ryzyka wystapienia wady, | 2. Nadzér nad realizacjq
(wyrobu/procesu). - znaczenia wady, zalecen.
3. Wykonanie zestawien: | - mozliwosci wykrycia 3. Nadzér nad
- wyrdb, podzespoty, wady. przestrzeganiem
czesci, 3. Wyselekcjonowanie terminow.
- procesyloperacje. krytycznych wad 4. Bilans:
4. Opis relacji: wyrobu/procesu. - nakfady,
- funkcjonalnych (dla - korzysci.

5. Dziatanie w kierunku
obnizenia kosztow
spowodowanych
wystapieniem wad.

Etap pierwszy

W trakcie etapu przygotowania tworzony jest zespot,
sktadajacy sie  z  przedstawicieli  réznych  dziatow
przedsiebiorstwa oraz, w razie potrzeby, réwniez
przedstawiciela klienta (uzytkownika wyrobu). Zespét powinien
sktada¢ sie z pracownikéw o duzym doswiadczeniu a w razie
potrzeby nalezy powota¢ do zespotu eksperta z danej dziedziny.
Waznym elementem analizy FMEA jest réwniez korzystanie z
wiedzy i doSwiadczenia pracownikéw bezposrednio bioracych
udziat w produkcji, posiadajg oni unikalng wiedze na temat

AUTOBUSY T7-8/2017 257



B logistyka |

mozliwo$ci oraz zdolnosSci wytwoérczych maszyn. Zespotem
kieruje lider, ktorego zadaniem jest organizowanie i kierowanie
praca. W pracach w jak najwigkszym zakresie powinny by¢
stosowane metody pracy zespotowej. Zadaniem zespotu jest
przygotowanie zatozen potrzebnych do przeprowadzenia
wiaéciwej analizy FMEA, zwlaszcza wybor podzespotéw, czesci
(w wyrobie) oraz operacji (w procesie), ktdre powinny by¢
poddane analizie. W pracach tych powinno dominowac
podejscie systemowe, ktdre pozwala uogdini¢ analize i
jednoczesnie czyni ja przejrzysta. Podejscie systemowe
oznacza, ze wyréb Ilub konstrukcie, a takze procesy
technologiczne nalezy rozpatrywaé, jako system ziozony z
podsysteméw, ktére z kolei majg wtasne podsystemy nizszego
rzedu. Kazdy element podsystemu spetnia w nim okreslong
funkcje. Okre$lenie granic systemu i wyodrebnienie w nim
stopni swobody powinno byC jednym z pierwszych zadan
zespolu FMEA. Liczba poziomow zalezy od zlozonoSci
rozpatrywanego obiektu. Wiasciwa dekompozycja systemu
pozwala na rozpoczecie analizy na jego dowolnym poziomie, co
jest szczeg6lnie wazne w przypadku ztozonych wyrobdw i
proceséw.[2, 13]

Etap drugi

Podczas etapu drugiego jest przeprowadzana zasadnicza
czes¢ FMEA. Pierwszym zadaniem jest okreslenie
potencjalnych wad, jakie moga wystapic w analizowanym
wyrobie. Przez wade rozumie sie wadliwe dziatanie wyrobu,
niezgodne z ustalong funkcja. Przyczyng wady jest
nieprawidtowe dziatanie podsystemu nizszego rzedu. Skutki
wady odnoszg sie z kolei do funkcjonowania podsystemu
wyzszego rzedu. Przyczyn wad mozna szuka¢ zaréwno
w samym wyrobie i jego konstrukcji (podsystem, element), jak
i w procesie technologicznym.

Po zdefiniowaniu relacji ,przyczyna = wada = skutek”
ocenia sie kazdg wade liczbg catkowitg z przedziatu 1-10, ze
wzgledu na trzy kryteria:

—  S—znaczenie dla klienta (ang. severity),
— O - prawdopodobierstwo wystapienia (ang. occurrence),
— D —wykrywalno$¢ (ang. detection).

Liczby te sg podstawg obliczenia liczby priorytetowej RPN
(ang. Risk Priority Number):

RPN=Sx OxD. (1

Liczba ta moze sie zmienia¢ w zakresie 1-1000. Jesli jest
ona znaczaco wigksza od 1, wydawane jest zalecenie podjecia
dziatat zapobiegawczych, np. poprzez zmiane konstrukcji lub
zmiane procesu technologicznego.[2]

Etap trzeci

Wyniki przeprowadzonych analiz stuzg, jako podstawa do
wprowadzenia w konstrukcji wyrobu, w sposobie jego
uzytkownika lub procesach jego wytwarzania zmian, majacych
na celu zmniejszenie ryzyka wystapienia wad okre$lonych, jako
krytyczne. Jesli nie jest mozliwe catkowite wyeliminowanie
przyczyn powstania wad, nalezy podja¢ dziatania w celu
zwiekszenia mozliwosci ich wykrywania lub zmniejszenia
negatywnych skutkdw ich wystepowania. Realizacja zalecanych
dziata naprawczych powinna byC ciggle nadzorowana, a ich
efekty poddawane weryfikacji wedtug metody FMEA [2].

3. Analiza FMEA procesu produkcyjnego

W artykule przedstawiono analize potencjalnych wad
wystepujacych w trakcie procesu produkcyjnego dzwigni zmiany
biegéw. Dzwignia zmiany biegdw jest zespotem spawanym,
w sktad ktérego wchodzg cztery elementy (rys. 1):
—  pret dzwigni, wykonany ze stali S355JR,
—  sworzen diugi, wykonany ze stali 11SMn30,
—  sworzen krotki, wykonany ze stali 11SMnPb30,
—  korpus wspornika, wykonany ze stali DD12.
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Wszystkie stale sg dobrze spawalne.
Elementy dzwigni zmiany biegéw taczy sie ze sobg
w procesie spawania metodg MAG (ang. Metal Active Gas).

Pret dzwigni

Rys. 1. Model cyfrowy dzwigni zmiany biegow

W pierwszej fazie przygotowan do przeprowadzenia analizy

FMEA opracowano specyfikacie charakterystyk wyrobu
(tabela 2).
Tabela 2. Lista charakterystyk waznych, ktére bedag poddawane
analizie FMEA
. Nazwa wyrobu:
BTysaio Yo Dzwignia zmiany biegow
3 Klasa waznosci
Nr Nazwa charakterystyki charakterystyki Symbol
Charakterystyki wyrobu w fazie dostaw
(kooperacja: toczenie, wiercenie, gwintowanie)
1| Srednica zatoczenia preta &) a
2 | Srednica gwintu @ b
Charakterystyki wyrobu w fazie produkcji
3 | Szeroko$¢ toczonego wpustu ) c
4 | Wysokos¢ tloczonego wpustu ) d
Odlegto$¢ pomiedzy osig x preta
5 | podstawowego a osig pozioma kulki @ e
sworznia diugiego
Prostopadto$¢ sworznia diugiego do osi x
6 @ f
preta podstawowego
7 Odlegtos¢ pomiedzy osig sworznia @
diugiego a osig sworznia krotkiego 9
Gtebokos¢ wtopienia p dla spoiny
8 | sworznia diugiego oraz spoiny wspornika @ h
sworznia krétkiego
9 | Wytrzymato$c spoiny sworznia krétkiego @ j
Opracowanie specyfikacji charakterystyk wyrobu jest bardzo
wazne w poczatkowej fazie projektowania  procesu
produkcyjnego. Specyfikacja ta szczegdlnie istotna jest

w pracach zwigzanych z projektowaniem oprzyrzadowania
i narzedzi.

Po ustaleniu klasy waznosci charakterystyk nadano im
oznaczenia wedtug tabeli 3.
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Tabela 3. Oznaczenia klas charakterystyk wyrobu

OZNACZENIE MOZLIWA KONSEKWENCJA
KLASA Na rysunkach
i dokumentach
BEZPIECZENSTWA @
REPORT

W wyrobie

Niemozliwa

Odchytka od wymagan moze

wplywa¢ na:

— skuteczno$¢ dziatania i/lub
mozliwo$¢ zastosowania,

KRYTYCZNA @ — bezpieczeristwo i/lub

zgodnos$¢ z wymaganiami

prawa,

— niezawodnos¢ dziatania,

— wzrost kosztow itp.
Odchytka od wymagan moze

. spowodowac zmniejszenie
L @ skutecznosci dzia&a:ﬂa i/lub
wplywa¢ na zastosowanie.
Odchytka od wymagan moze
DRUGORZEDNA @ spowodowac usterki mniejszej
wagi.

Kolejnym krokiem jest wykonanie wykazu wszystkich
mozliwych usterek procesu produkcyjnego oraz prawdopodo-
bienstwa ich wystapienia.

Wykaz wszystkich mozliwych usterek procesu produkcyj-
nego wykonano, jako diagramy przyczynowo-skutkowe
(wykresy Ishikawy), w ktorych analize¢ rozpoczyna si¢ od
stwierdzenia wystapienia skutku (np. braku, awarii lub innego
niepozadanego stanu) i prowadzi w kierunku identyfikacji
wszystkich mozliwych przyczyn, ktore go spowodowaty. Wykres
Ishikawy zostat unormowany prawnie, jako narzedzie
zarzadzania jakoScig opisane w normie PN/ISO-9004. Wykresy
wykonano w oparciu 0 ukfad czynnikéw uczestnicza-cych 5M:
czynnik ludzki (ang. man), wykorzystywane maszyny (ang.
machine), tworzywa i materialy (ang. material), metoda
wytwarzania (ang. method) i metoda zarzadzania (ang.
management).

Dla przedstawionych w tabeli 2 waznych charakterystyk,
ktére byly poddane analizie FMEA opracowano wg powyZzszej
metodyki diagramy przyczynowo-skutkowe Ishikawy (rys. 2-10).

Czlowiek Materiat Metoda
'Sy - niestarannie |Us - nie uwzgledniono
' ke przedmiotowej
:Jgngggna charakterystyki
dostaw w procesie kontroli
dostaw

[a - niezachowana

$rednica
Vs - dopuszczenie do kontroli Zattt)czema
dostaw niesprawnego preta

narzedzia kontrolnego

Zarzadzanie - organizacja Maszyna
Rys. 2. Diagram Ishikawy — niezachowana $rednica preta [14]

Czlowiek Materiaf ~ Metoda Uz~ w procesie kontroli dostaw
Sy - niestarannie zalozono niewtaéciwe
wykonana narzedzie kontrolne
kontrola \Us - nie uwzgledniono
dostaw przedmiotowej charakterystyki
w procesie kontroli dostaw

. b - niezachowana

; — $rednica gwintu
V- dopuszczenie do

kontroli dostaw

u

niesprawnego
narzedzia
kontrolnego
Zarzadzanie - organizacja Maszyna
Rys. 3. Diagram Ishikawy — niezachowana $rednica gwint
Czlowiek _ Materiat  Metoda
= niestarannig Uy - niewtasciwie ustalona
wykonana E
glebokos¢ zacigcia
kontrola % Ak
’ stempli zagniatajacych
S1 - niestarannie pret
wykonana —_—
operacja ¢ - niezachowana
szeroko$¢
Vs - dopuszezenie do - niewlasciwie wykonane tloczonego
produkciji ni dociski wpustu
przyrzadu W2 - zuzyte stemple
V2 - dopuszczenie do zagiatajace |
kgnlroli \W; baza formujaca wpust W, - stemple zagniatajace
niesprawnego wykonana niezgodnie wykonane niezgodnie
narzedzia | zrysunkiem | 2 rysunkiem
Zarzadzanie - orgamzat:ja Maszyna

Rys. 4. Diagram Ishikawy — niezachowana szeroko$¢
ttoczonego wpustu [14]

Czlowiek Matenal Metoda
Us - niewlasciwie ustalona |
\Sz niestarannie glebokos¢ zacigcia stempli
wykonana kontrola zagniatajacych pret
- niestarannie -
" wykanana oeraca d - niezachowana
wysoko$é
V1 - dopuszczenie do Wi - niewlasciwie wykonane tioczonego
produkcji niesprawnego, dOClSkI wpustu
przyrzadu

Wz - 2ui zuzyte stemple
zagniatajace

W - baza formujaca wpust
wykonana niezgodnie |
2z rysunkiem

Zarzadzanie - organizacja Maszyna
Rys. 5. Diagram Ishikawy — niezachowana wysoko$¢
ttoczonego wpustu [14]

Va- dopuszczeniedo |
kontroli
narzedzia kontrolnego

[Ws -stemple zagniatajace |
e—|  wykonane niezgodnie
[ Z rysunkiem

Czlowiek Materiat  Metoda

T [U2 = niewtasciwie zaprojektowane
g bazowanie detalu w przyrzadzie

czyszczenie przez

ustawiacza przyrzadu spawakiczym
spawalniczego \Us - wyznaczone powierzchnie
: z elementéw spawanych, na
[S2- niestarannie ktorych odbywa sie bazowanie
Wykonana konlrola N a— w przyrzadzie spawalniczym
S1 - niestarannie posiadaig zbyt duze polem
wykonana operacja tolerancji wykonania

e - niezachowana

Vs - dopuszczenie do produkcii 1o zbyt siaby docisk | odlegto$¢ pomigdzy
niesprawnego przyrzadu | elementiw osig x preta
Spawalniczego spawanych do baz| podstawowego a osi
7 dopuszczenie do kontroli pozioma kulki
niesprawnego narzedzia sworznia diugieqo
kontrolnego § W2 - nadmiernie wyrobienie e
V- w operacji toczenia elementow bazujacych
brak skutecznego czg$ci spawane
nadzoru nad
wymiarem Zarzadzanie - organizacja Maszyna

Rys. 6. Diagram Ishikawy — niezachowana odlegto$¢
pomiedzy osig x preta podstawowego a osig pozioma kulki
sworznia diugiego [14]

]
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Bl logistyka |

Czlowiek Materiat Metoda
- niewlasciwie
[S3= niedostateczne zapro]eklowany
czyszczenie przez sprawdzian
ustawiacza przyrzadu prostopadiosci

spawalniczego )
Uy - niewtasciwie zaprojektowane
bazowanie detalu
w przyrzadzie spawalniczym

[Sz-niestarannie |
wykonana kontrola

\S1 - niestarannie

wykonana operacja f - niezachowana

prostopadio$¢
sworznia dlugiego
do osi x preta

— dopuszczenie do

produkcji niesprawnego Wi~ zbyt staby docisk |

elementow

| prayrzadu spawalniczego) spawanych do baz | podstawowego
V2 - dopuszczenie W2 - nadmiernie
do kontroli wyrobienie ; —
niesprawnego elementow |Ws— sprawdzian prostopadfosci
sprawdzianu bazujacych wykonany niezgodnie
czedci spawane rysunkiem konstrukcyjnym

Zarzadzanie - organizacja
Rys. 7. Diagram Ishikawy — niezachowana prostopadto$¢
sworznia dtugiego do osi x preta podstawowego [14]

Maszyna

Czlowiek Materiat Metoda
Uz = niewtasciwie zapm]eklowane
bazowanie detalu

W przyrzadzie spawalniczym

|S3 - niestarannie
wykonana kontrola

Us - powierzchnie elementéw
spawanych, na ktérych
odbywa sig bazowanie
W przyrzadzie spawalniczym
posiadaja zbyt duze pole
tolerancji wykonania

Sz- niedostateczne
czyszczenie przez
N ustawiacza przyrzadu
spawalniczego

1S1 - niestarannie
& wykonana operacja

g - niezachowana
odlegtos$¢ pomiedzy
0sig sworznia
diugiego a osig

sworznia krotkiego

Vi- dopuszczeme do produkw
niesprawnego przyrzadu |
spawalniczego |

[Wi — zbyt staby docisk
elementéw
spawanych do baz

V2= dopuszczenie do kontroli
niesprawnego srodka
kontrolnego \

|W2 - nadmiernie
wyrobienie
elementow
bazujacych czesci
. ) R spawane
Zarza - org Maszyna

Rys. 8. D|agram Ishikawy — niezachowana odlegto$¢
pomiedzy osig sworznia diugiego a osig sworznia krotkiego [14]

Metoda

Ty - jako$¢ drutu
spawalniczego

Czlowiek Materiat

U2 - ustalono niewtasciwe
proporcje mieszanki gazu

[Sz - ustawione

nastawy
parametrow nie pozwala na

| procesu spawania Wwlasciwy przebieg (U1~ zbyt male natezenie
niezgodne z Karta procesu pradu spawania
Operacyjng | spawalniczego

St~ niestarannie h- nlezach?yvana
wykonana glebokos¢
Operaga wtopienia p dla
spoiny sworznia
v ¥ ~po tugi It
Vs - brak wiasciwego nadzoru Wi - pdtautomat d ugiego oraz -
nad parametrami procesu spawalniczy nie spoiny wspornika
spawania ulr2ymio zadanych sworznia krétkiego

nastaw
Zarzadzanie - organizacja Maszyna
Rys. 9. Diagram Ishikawy — niezachowana gtebokos¢
wtopienia p dla spoiny sworznia dtugiego oraz spoiny wspornika
sworznia krétkiego [14]

Czlowiek Metoda

Uz - ustalono niewtasciwe
w— proporcje mieszanki
gazu osfonowego

Materiat

1S2 - ustawione nastawy
parametréw procesu
spawania niezgodne

T1 - jakos¢ drut
spawalniczego
nie pozwala

|z Karla Operacying | na w;géciwy Uy - zbyt male natgZzenie
S - niestarannie przeheg pradu spawania
wykonana procesu

spawalniczego| =
operacja —) T n
b j - niezachowana

wytrzymato$¢
) spoiny sworznia
V1 - brak wiasciwego W - plautomat krotkiego
nadzoru nad spawalniczy nie
parametrami utrzymuje
procesu spawania zadanych nastaw

Zarzadzanie - organizacja Maszyna
Rys. 10. Diagram Ishikawy — niezachowana wytrzymato$¢
spoiny sworznia krotkiego [14]

Po okresleniu potencjalnych przyczyn wad, oszacowano,
liczby priorytetowe S, O i D a nastepnie obliczono liczbe RPN.
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Uzyskane wielkosci RPN byly podstawa do ustalenia kolejnosci
dziatan polepszajacych i korygujacych proces produkcyjny.
Zatozono graniczne wartoSci liczby priorytetu
w zalezno$ci od wielkosci Z (wskaznika znaczenia):
— 9/10-RPN =40,
7/8 - RPN = 100,
4/5/6 - RPN =120,
1/2/3 — RPN = 150.
W  przypadkach przekroczenia przez RPN warto$ci
dopuszczalnych podjeto stosowne dziatania polepszajace
i korygujace proces produkcyjny.
Przyktady  podjetych  przedsiewzie¢
[ korygUchych
poprawa parametrow obrdbki,
— zastosowanie pojemnikow specjalnych do sktadowania
i transportu,
—  wprowadzenie nowych cykli kontroli,
— wykonanie badan weryfikacyjnych przed rozpoczeciem
produkcii seryjnej,
— dokonanie zmian oprzyrzadowania i wprowadzenie nowych
pozyciji oprzyrzadowania,
—  zastosowanie nowych przyrzadow pomiarowych o wigkszej
dokfadnosci,
—  automatyzacja kontroli jakosci,
— iinne przedsigwzigcia.
Po ich wprowadzeniu dokonano oceny ich wplywu na
zmiane liczby RPN.
W wyniku przeprowadzonych dziatarn  korygujacych,
doprowadzono warto$¢ liczby RPN, w stosunku do wszystkich
przyczyn, do warto$ci mniejszej od zatozonych kryteridw.

RPN

polepszajacych

Podsumowanie

Status dostawcy w branzy motoryzacyjnej wymaga
spetnienia wielu wymagan stawianych przez producentéw
samochodéw. Analiza FMEA jest obowigzkowa w branzy
motoryzacyjnej, jesli wyréb dostarczany jest bezpo$rednio do
montazu gotowego wyrobu.

Na podstawie przeprowadzonej analizy stanu wiedzy
dotyczacej metod zarzadzania jako$cig i przeprowadzone;

analizy FMEA  rzeczywistego procesu  produkcyjnego
sformutowano ponizsze wnioski:
1. Analiza FMEA, umozliwia przygotowanie procesu

produkcyjnego w fazie jego projektowania. Jest ona
skutecznym  narzedziem jakoSciowym, wspierajacym
tworzenie DPP (Diagramu Przebiegu Procesu).

2. Analiza FMEA stanowi podstawe do wskazania
i zdefiniowania odpowiedniej metody kontroli w trakcie
trwania procesu produkcyjnego, co w znacznym stopniu
utatwia opracowanie PK (Planu Kontroli).

3. Zastosowanie analizy FMEA w fazie projektu i rozwoju
procesu pozwala na wczesniejszg identyfikacje zaistnienia
potencjalnych probleméw. Optymalizowany jest wtedy
sposob wytwarzania i zwracana jest uwaga personelu na
czynniki istotne, dla jakosci wyrobu finalnego. Pozwala to
unikngC sytuacji, w ktérej wyroby wytwarzane sg przy
uzyciu niewtasciwych $rodkéw produkcji, przez co
marnowane sg zasoby przedsiebiorstwa, a sam wyrdb



pomimo wiasciwej konstrukcji, nie spetnia wymogow
jako$ciowych.

4, Dziatania zwigzane z realizacjq przedsiewzie¢ z zakresu
analizy FMEA wymagajq systematycznosci i konsekwencii
oraz naktadéw sit i $rodkow a oczekiwanych efektow
nalezy spodziewac¢ sie po dtuzszym okresie jej stosowania.

5. KorzySciami ze stosowania analizy FMEA sa;

— motywowania do pracy zespotowej,

— integracja zespotu podczas wspdlnego rozwigzywania
probleméw, gdzie wszyscy pracujg na rzecz ich
rozwigzania,

— wzbogacanie wiedzy, do$wiadczen oraz $wiadomosci
pracownikéw.

6. Analiza FMEA uwidocznita w sposéb obrazowy, ze istnieje
wiele zagrozen dla prawidtowego funkcjonowania procesu
produkcyjnego.

7. Zdefiniowanie i wyodrebnienie potencjalnych wad i usterek

oraz podjecie i skuteczne zrealizowanie dziatan

naprawczo-korygujacych zabezpiecza przed mozliwoscig
ich powstania, oraz pozwala przywrdci¢ stabilne dziatanie
procesu produkcyjnego.

Najwiekszy problem stanowi przypisanie wiasciwych

warto$ci liczbowych dla wskaznikéw: S (znaczenia dla

klienta), 0 (prawdopodobienstwa  wystapienia)

i D (wykrywalnosci) —  nalezy je  przypisywa

z zachowaniem duzej ostroznosci, a do ich obiektywnego

oszacowania potrzebne jest posiadanie obszernych

informacji o analizowanym obiekcie.

9. Analiza FMEA nie generuje gotowych rozwigzan, pokazuje
jedynie, w ktérych miejscach procesu lub konstrukcji
wyrobu wystepujg miejsca krytyczne dla przebiegu procesu
albo jakosci produktu.

10. System zapewnienia jakosci i niezawodnoSci wyrobdw
w przedsigbiorstwie powinien by¢ stale doskonalony, by
maogt sprostaé rosngcym wymaganiom klientow.

i
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Quality management in chosen production process with
application of FMEA method

Success, to a large extent depends on the implementation
and maintenance of a method of continuous improvement of the
management system and taking into account the needs of all
concerned. The purpose of the FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis ) is to consistently and permanently eliminate product
defects or production processes by identifying the actual causes
of their formation and applying appropriate preventive
measures. The article presents the purpose of applying the
FMEA method, the stages of the analysis and the effects of its
application on the example of the production process of the gear
lever.

Key words: quality management, stages of FMEA
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