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ZASTOSOWANIE ANALIZY PFMEA W OCENIE RYZYKA 

W PROCESIE PRODUKCYJNYM 

Streszczenie: w realizacji strategii efektywnego zarz�dzania przedsi�biorstwem, 
w turbulentnym otoczeniu, konieczne jest stosowanie podej�cia obejmuj�cego kompleksowe 
zarz�dzanie ryzykiem w organizacji, zwłaszcza w realizowanych procesach produkcyjnych. 
Ostatnia aktualizacja normy ISO 9001 oraz standardu IATF 16949 została w szczególno�ci 
skoncentrowana na wdro�eniu przez organizacj� podej�cia opartego na my�leniu o ryzyku.  
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APPLICATION OF PFMEA ANALYSIS IN RISK ASSESSMENT IN 

THE PRODUCTION PROCESS 

Summary: In the implementation of the strategy of effective enterprise management in 
a turbulent environment, it is necessary to use an approach that includes comprehensive risk 
management in the organization, especially in the ongoing production processes. The latest 
update of the ISO 9001 standard and the IATF 16949 standard focused in particular on the 
organization's implementation of a risk-based approach. 
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1. Wprowadzenie 

Współcze�nie nieodł�cznym elementem wpisanym w �ycie procesów istniej�cych 
w organizacji jest ryzyko. Ryzyko ma znacz�cy wpływ na funkcjonowanie 
przedsi�biorstw. Aby efektywnie i skutecznie prowadzi� organizacj�, niezb�dne jest 
zarz�dzanie nim na ka�dym poziomie operacyjnym. Domy�lnie proces zarz�dzania 
ryzykiem ma wspomaga� podmioty w podejmowaniu �wiadomych decyzji oraz 
realizowaniu strategii biznesowej. Dzi�ki zastosowaniu podej�cia 
interdyscyplinarnego w zarz�dzaniu ryzykiem przedsi�biorstwa zwi�kszaj� swoje 
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zdolno�ci adaptacyjne w odniesieniu do zmian zachodz�cych w turbuletnym 
otoczeniu. Podmioty prowadz�cy działalno�� gospodarcz� musz� rozumie� wa�no��  
ukierunkowania prowadzonej strategii z uwzgl�dnieniem mechanizmów 
umo�liwiaj�cych wcze�nie rozpoznanie istniej�cych zagro�e� i podejmowanie 
adekwatnych działa� koryguj�cych i zapobiegawczych. Przedsi�biorstwa, maj�c na 
celu zapewnienia stabilnego rozwoju w dynamicznym otoczeniu, musz� si� liczy� 
z konieczno�ci� wbudowania w kultur� organizacyjn� podej�cia opartego na 
my�leniu o ryzyku. [1] 
Zgodnie z norm� PN ISO 31000 zarz�dzanie ryzykiem jest procesem, w którym 
systematycznie stosuj� si� polityk� zarz�dzania, procedury i przyj�te praktyki 
w zakresie nast�puj�cych działa�: ustanowienia kontekstu, identyfikacji, analizy, 
ewaluacji, komunikacji i konsultacji, post�powania oraz monitoringu i nadzorowania 
ryzyka. Na etapie identyfikacji głównym wyzwaniem dla organizacji jest pozyskanie 
mo�liwie jak najwi�kszej ilo�ci danych o potencjalnych czynnikach ryzyka oraz 
wynikaj�cych z nich nast�pstw dla podmiotu. Wynikiem etapu identyfikacji powinno 
by� zestawienie mo�liwie najbardziej kompletnej listy zagro�e�, wynikaj�cych 
z potencjalnych zdarze�. Celem drugiego etapu jest analiza zidentyfikowanego 
ryzyka, które nast�pnie poddaje si� ewaluacji. Ocena ryzyka polega na oszacowaniu 
stopnia zagro�enia poszczególnych czynników poprzez porównanie ustalonych 
poziomów ryzyka z uznanymi kryteriami. Zgromadzone dane stanowi� baz� do 
podejmowania decyzji odno�nie sposobu post�powania z ryzykiem.  
Celem procesu zarz�dzania ryzykiem jest minimalizowanie wpływu zagro�e� oraz 
umo�liwianie wykorzystywania szans dla przedsi�biorstwa. Wa�n� charakterystyk� 
zapewniaj�c� skuteczno�� procesu jest zachowanie ci�gło�ci oraz skorelowanie 
niniejszego procesu z istniejac� w firmie kultur� organizacyjn� w celu zapewnienia 
jego najwi�kszej efektywno�ci. Proces zarz�dzania ryzykiem powinien by� równie� 
realizowany zgodnie z przyj�t� metodologi� i obowi�zuj�cymi regulacjami 
prawnymi, jak i zrozumiały dla osób w niego zaanga�owanych. Warto równie� 
wspomnie� o istotno�ci skoncentrowania si� równie� na zbudowaniu skutecznej 
komunikacji pomi�dzy osobami zaanga�owanymi w proces zarz�dzania ryzykiem 
w przedsi�biorstwie. Kompleksowe podej�cie do komunikacji w tracie działa� 
z zarz�dzania ryzykiem umo�liwia zrozumienie zale�no�ci przyczynowo - 
skutkowych i podejmowanie wła�ciwych decyzji. Proces zarz�dzania ryzykiem ma na 
celu przede wszystkim osi�gni�cie przez organizacje akceptowalnego poziomu 
ryzyka i tworzenie optymalnych warunków do dalszego wzrostu podmiotu 
gospodarczego. [1]  Podej�cie oparte na my�leniu o ryzyku w całym przekroju 
przedsi�biorstwa jest koncepcj� mocno popularyzowan� po wprowadzeniu ostatniej 
nowelizacji standardu ISO 9001 oraz IATF 16949 dedykowanego do bran�y 
motoryzacyjnej. [3] 
Głównym celem zastosowania procesu zarz�dzania ryzykiem w procesie 
produkcyjnym jest opracowanie efektywnych i skutecznych procedur post�powania, 
zabezpieczaj�cych ci�gło�� realizacji procesu oraz obni�aj�cych poziom ryzyka do 
poziomu akceptowalnego. Aby móc osi�gn�� niniejszy cel konieczne jest pozyskanie 
wiedzy potrzebnej do trafnego prognozowania skutków potencjalnych zdarze� 
w procesach technologicznych oraz okre�lania prawdopodobie�stwa ich wyst�pienia 
w oparciu o metody oceny ryzyka.  
Obecnie przedsi�biorstwa maj� rozległ� gam� metod wspomagaj�cych zastosowanie 
podej�cia opartego na my�leniu o ryzyku, bazuj�cych zarówno na statystyce, wiedzy 
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eksperckiej jak i do�wiadczeniu. Wiele z nich jest rekomendowanych w standardach 
mi�dzynarodowych, przewodnikach i zaleceniach stowarzysze� mi�dzynarodowych 
czy te� uregulowanych przepisami prawa. Jedn� z metod słu��c� do prewencyjnego 
zarz�dzania jako�ci� jest analiza FMEA, która jest niezast�piona w kontek�cie 
spełnienia wymaga� zawartych w normie ISO 9001:2015 oraz IATF 16949:2016, 
które narzucaj� wymóg prowadzenia analiz ryzyka w szczególno�ci w procesach 
produkcyjnych.  Analiza PFMEA ukazana w niniejszym artykule jest narz�dziem 
wspomagaj�cym organizacj� w procesie zarz�dzania ryzykiem. w artykule ukazano 
nowe podej�cie do prowadzenia analizy PFMEA ukazane w podr�czniku FMEA 
w  2019 roku, które obecnie jest wdra�ane w wielu przedsi�biorstwach 
produkcyjnych.  [2]  

2. Analiza PFMEA 

Eliminowanie zagro�e� wyst�puj�cych w mprocesie umo�liwia konsekwentne 
podwy�szanie jako�ci wyrobów poprzez usuwanie przyczyn ich wyst�powania. Jedn� 
z metod słu��cych do analizy ryzyka jest szeroko stosowana w bran�y motoryzacyjnej 
metoda PFMEA, która koncentruje si� na zapobieganiu skutkom wad, które mog� 
wyst�pi� w fazie wytwarzania. Istot� PFMEA jest ustalenie zwi�zków przyczynowo- 
skutkowych powstania potencjalnych defektów w procesie przy uwzgl�dnieniu 
czynników ryzyka. Analiza przyczyn i skutków awarii FMEA to metodologia 
analityczna stosowana w celu zapewnienia, �e potencjalne wady zostan� rozwa�one 
i rozwi�zane w całym procesie rozwoju produktu i procesu. Stosowanie metodologii 
FMEA umo�liwia redukowanie kosztów produkcyjnych. Wynika to z faktu, �e koszty 
usuwania niezgodno�ci  wzrastaj� wykładniczo wraz z kolejnymi etapami cyklu �ycia 
produktu. Im pó�niej zostanie wykryta niezgodno��, tym dro�szy b�dzie koszt jej 
usuni�cia. [7] [9] 
Do tej pory AIAG rozwijał swoje wymagania dla przemysłu motoryzacyjnego 
w przedsi�biorstwach współpracuj�cych z gał�zi� ameryka�skiego przemysłu, 
a VDA wydawał standard, który przedstawiał analiz� ryzyka z punktu widzenia 
niemieckiej bran�y motoryzacyjnej. Skutkowało to konieczno�ci� prowadzenia analiz 
ryzyka według ró�nych podej�� w zale�no�ci od oczekiwa� klientów. Nowy standard 
oprócz wypracowania konsensusu pomi�dzy stosowanymi ro�nymi podej�ciami 
w bran�y motoryzacyjnej ma na celu równie� rozwi�zanie problemów, wpływaj�cych 
na warto�� dodan�, z którymi do tej pory borykały si� przedsi�biorstwa podczas 
prowadzenia analiz ryzyka. Jednym z zarzutów do ostatniej wersji metodologii 
FMEA był fakt, �e niektóre zespoły odpowiedzialne za prowadzenia analizy nie  brały 
pod uwag� wszystkich wad oraz wszystkich skutków podczas prowadzenia działa�. 
Przyczyn� problemu były mi�dzy innymi celowe działania oraz brak wystarczaj�cej 
wiedzy do identyfikacji zło�ono�ci analizowanych problemów. Nowy podr�cznik 
wymaga szczegółowego rozpisania elementów składaj�cych si� na analizowany 
proces zaczynaj�c od produkowanego wyrobu, przez fazy procesu, na elementach 
procesu ko�cz�c. Problemy mo�na wyeliminowa� poprzez stosowanie narz�dzia 
jakim jest drzewo wad, które mocno ogranicza ryzyko pomini�cia wady 
w analizowanym obszarze. Kolejn� zmiana maj�c� na celu popraw� kompletno�ci 
prowadzonych analiz, jest wymóg zamieszczania informacji o oczekiwanych 
i wymaganych funkcjach.[4] 
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Kolejn� istotn� zmian� wprowadzon� w nowym wydaniu podr�cznika FMEA jest 
zast�pienie współczynnika RPN, dotychczas stosowanego do ustalenia 
priorytetowych działa�, przez matryc� AP. Zmiana wynika z podstawowej wady 
współczynnika RPN jak� było spłaszczanie obrazu ryzyka wynikaj�cego 
z niezgodno�ci. AP nie jest warto�ci� obliczan� jak dotychczas RPN, który był 
iloczynem trzech wska�ników. Współczynnik ryzyka AP wyznacza si� ze specjalnej 
tabeli. Nowy podr�cznik systematyzuje sposób przeprowadzania FMEA poprzez 
wprowadzenie prostego standardu nazwanego 5T. 
Dwa podstawowe rodzaje FMEA to FMEA projektu (DFMEA), które koncentruje si� 
na analizie produktu oraz FMEA procesu (PFMEA). Podr�cznik AIAG&VDA FMEA 
opisuje powy�sze podej�cia, z t� ró�nic�, �e wprowadza zupełnie nowy obszar analizy 
ryzyka FMEA-MSR (FMEA for Monitoring and System Response), który jest 
zwi�zany z wymaganiami normy ISO 26262. Celem tej metodologii jest oszacowanie 
defektów wyst�puj�cych w systemach elektronicznych i elektrycznych oraz cech 
zwi�zanych z funkcj� utrzymania bezpiecze�stwa i zgodno�ci z przepisami 
prawnymi. FMEA-MSR. Odpowiednie zastosowanie uzupełniaj�cego FMEA-MSR 
ma zapewni� równie� zgodno�� z przepisami dotycz�cymi równie� ochrony 
�rodowiska. Siedmiostopniowy proces FMEA-MSR jest bardzo podobny do DFMEA, 
za wyj�tkiem metodologii etapu czwartego (Analiza awarii) i etapu pi�tego (Analiza 
ryzyka). 

Tabela 1. Podej�cie 7 kroków FMEA  
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Nowe FMEA według AIAG&VDA zostało przekształcone w siedmiostopniowy 
proces. Wi�kszo�� etapów znana jest ju� ze starego podej�cia do FMEA. Natomiast 
nowo�ci� jest definiowanie zakresu analizy FMEA w pierwszym kroku oraz 
udokumentowanie wyników poprzez zastosowanie lessons learned. w celu 
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udoskonalenia sporz�dzanej dokumentacji w siódmym kroku nale�y sporz�dza� 
raport, który powinien zawiera� przede wszystkim podsumowanie ustale�, przegl�d 
analizy ryzyka i potwierdzenie, zamkni�cia działa�.  
 
Wprowadzenie pierwszego kroku ma na celu z jednej strony zasadnicze okre�lenia 
zakresu projektu, sprecyzowanie rodzaju zastosowanego FMEA oraz wyznaczenie 
granic czasowych analizy FMEA. Pierwszy krok równie� ułatwia okre�lenie podstaw 
dla dalszych etapów procesu według 5T tj, Team (zespół FMEA), Timing (plan 
czasowy), inTent (cel FMEA), Tools (narz�dzia) oraz Tasks (zadania).  
W pi�tym kroku przeprowadza si� ocen� ryzyka przypisuj�c poszczególne warto�ci, 
zgodnie z wytycznymi w tabelach przedstawionych w najnowszych podr�czniku 
FMEA, dla dotkliwo�ci, prawdopodobie�stwa wyst�pienia wady oraz 
wykrywalno�ci, a nast�pnie definiuje poziom ryzyka zgodnie z matryc� AP. 
Aktualne wydanie podr�cznika FMEA wprowadza nowy wzór formularza, który 
charakteryzuje si� mocno rozbudowan� ilo�ci� informacji koniecznych do 
udokumentowania (zmiana z kilkunastu do prawie trzydziestu kolumn). [8] [9]  
Analiza FMEA powinna by� przeprowadzona przez zespół interdyscyplinarny pod 
kierownictwem lidera. w skład zespołu nale�y wprowadzi� osoby odpowiedzialne za 
realizacji projektu, specjalistów w danym obszarze (jako��, produkcja, technologia, 
zaopatrzenie itp.). Efektywno�� analizy usprawnia równie� wł�czenie do prac zespołu 
przedstawicieli klienta i dostawców. Proces przeprowadzania analizy FMEA 
powinien zosta� uruchomiony co najmniej je�eli: nast�piła zmiana w wyrobie, 
procesie produkcyjnym, przepływu materiału, metody monta�u, proces nie posiada 
wymaganej zdolno�ci, zastosowano nowe urz�dzenia, narz�dzia i maszyny, 
przeniesiono produkcj� do nowej lokalizacji, wyst�pił wypadek w pracy, Klient 
zgłosił reklamacj� i w ramach okresowego przegl�du.  
Ci�gle doskonalenie jest warunkiem koniecznym dla przedsi�biorstw, które chc� 
budowa� siln� pozycje na rynku wzgl�dem konkurencji. Stosowanie analizy FMEA 
jest spójne z ideologi� ci�głego doskonalenia, poniewa� umo�liwia konsekwentne 
oraz skuteczne eliminowanie wad wyst�puj�cych w procesie. PFMEA umo�liwia 
piorytetyzacj� działa�, co jest istotne bior�c pod uwag� ograniczone zasoby 
organizacji. Zwa�ywszy na zmienno�� warunków otoczenia usprawnienia procesów 
i zapobieganie bł�dom powinno by� procesem ci�głym nastawionym na osi�gania 
wysokiej skuteczno�ci i efektywno�ci. Podsumowuj�c, poprzez zastosowanie 
instrumentów zarz�dzania jako�ci� takie jak metodologia FMEA, mo�na efektywnie 
wykrywa� wady w  procesie produkcyjnym, minimalizowa� koszty wytwarzania 
wyrobu oraz wprowadza� skuteczne działania koryguj�ce, które pozwalaj� m.in. na 
zmniejszenie strat i kosztów bezpo�rednich wyst�puj�cych w produkcji. [10]  

3. Przykład analizy PFMEA procesu produkcyjnego 

Wysoka konkurencja rynkowa oraz coraz wy�sze wymagania klientów powoduj�, �e 
odlewnie kład� du�y nacisk na produkcj� odlewów o wysokiej jako�ci, 
niezawodno�ci oraz trwało�ci eksploatacyjnej. Aby sprosta� niniejszym wymaganiom 
konieczne jest identyfikowanie potencjalnych wad w procesie za pomoc� analiz 
ryzyka. 
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Metalpol jest producentem dostarczaj�cym wyroby dla sektora kolejowego, 
motoryzacyjnego, maszynowego, górniczego, rolniczego, budownictwa i robót 
publicznych z �eliwa szarego EN-GJL-200, 250, 300 oraz z �eliwa sferoidalnego EN-
GJS-400-15, 500-7,  600-3, 700-2. Zakład wytwarza równie� armatur� przemysłow�. 
Odlewanie �eliwa w formach bentonitowych w przedsi�biorstwie opiera si� na 
wprowadzaniu pod działaniem grawitacji ciekłego metalu do formy bentonitowej. Jest 
to najstarsza technologia odlewnicza. Do najistotniejszych rozwa�anych zagadnie� 
w tej technologii nale�� m.in.: sposób formowania, podział rdzeni, analiza warunków 
krzepni�cia odlewów, przegl�d sposobu uło�enia odlewu w formie obejmuj�cy 
podział formy oraz analiza systemu zasilania, rozmieszczenie, wymiary elementów 
układu wlewowego oraz zasi�g ich oddziaływania. [5] 
Istnieje wysokie zróznicowanie wad odlewniczych, które wynikaj� z samej 
technologii odlewania grawitacyjnego odlewów. Typowe wady odlewnicze 
wyst�puj�ce przy niniejszej technologii wynikaj� z wyst�powania zjawiska skurczu 
odlewniczego. Oprócz wad skurczowych charakterystycznymi dla omawianej 
technologii wadami s� wytr�cenia niemetaliczne takie jak za�u�lenia, p�cherze 
i  b�ble gazowe oraz zapiaszczenia.  w  przypadku odlewów, gdzie wpływ na jako�� 
wyrobu ma mnoga ilo�� czynników �ci�le ze sob� powi�zanych bardzo trudno jest 
ustali� przyczyn� �ródłow� problemu. w celu efektywnego prowadzenia analizy 
PFMEA konieczne jest posiadanie znajomo�ci podstawowych zagadnie� zwi�zanych 
z prowadzeniem procesów odlewniczych przez interdyscyplinarny zespół. [6] 
Główn� przesłank� niniejszej pracy jest przedstawienie implementacji procesu 
zarz�dzania ryzykiem w przedsi�biorstwie produkcyjnym poprzez zastosowanie 
przykładowej analizy ryzyka jak� jest PFMEA. w badaniach przeprowadzonych 
w rozdziale trzecim w celu zapobiegania wyst�pienia potencjalnych niezgodno�ci 
w  procesie produkcyjnym firma Metalpol zastosowała metodologi� PFMEA. Poni�ej 
w tabeli nr 2 przedstawiono fragment PFMEA dla procesu odlewniczego 
realizowanego na pionowej linii formierskiej. Poni�sza analiza została zrealizowana 
w oparciu o wytyczne i zasady ukazane w najnowszym podr�czniku FMEA 
wydanym w 06.2019 roku. Analiz� FMEA zrealizowano zgodnie z procesem 7 
kroków zobrazowanym w tabeli nr 1. w niniejszej tabeli zał�czono działania 
koryguj�ce i zapobiegawcze maj�ce na celu zapewnienie oczekiwanego przebiegu 
procesu produkcyjnego poprzez eliminacj� potencjalnych zagro�e�.   
 

 

Rysunek 1. Pionowa linia formierska 



 

Tabela 2. Analiza PFMEA 

Analiza struktury (krok 2) Analiza funkcji (krok 3) Analiza bł�du (krok 4) 
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4. Podsumowanie 

Wpływ na coraz wi�ksze znaczenie wdro�enia procesu zarz�dzania ryzykiem 
w przedsi�biorstwie ma dynamika otoczenia, która ma diametralny wpływ na 
efektywno�� działania organizacji. Jak prognozuje wi�kszo�� ekspertów z dziedziny 
zarz�dzania jako�ci� obecnie panuj�ce trendy niepewno�ci �rodowiska organizacji 
oraz dynamizm zmian zachodz�cych w otoczeniu tylko si� pogł�bi�. Obecnie jest 
stosowanych wiele metod jako�ciowych i ilo�ciowych słu��cych do oceny ryzyka, 
jednak�e wi�kszo�� z nich opiera si� na tych samym etapach tj. ustaleniu kontekstu 
i identyfikacji czynników ryzyka, analizie oraz ewaluacji ryzyka. Współcze�nie 
przedsi�biorstwa stoj� przed konieczno�ci� ci�głego doskonalenia istniej�cych 
procesów jak i  poszukiwania nowych rozwi�za� technicznych i organizacyjnych, tak 
aby sprosta� wymaganiom maj�cym zastosowanie. [1]  
Obecnie obowi�zuj�ce wydanie standardu ISO 9001 wskazuje przedsi�biorstwom 
istot� rozumienia kontekstu organizacji oraz realizacji strategii zarz�dzania zgodnie 
z podej�ciem opartym ma my�leniu o ryzyku. Adaptacja koncepcji zarz�dzania 
ryzykiem w procesach, w szczególno�ci produkcyjnych umo�liwia odpowied� na 
wymagania stron zainteresowanych oraz podejmowanie �wiadomych decyzji. 
Konieczne jest u�wiadomienie i akceptacja faktu, �e ryzyko jest nieodł�cznym 
ogniwem zwi�zanym z funkcjonowaniem na rynku. Zarz�dzanie nim powinno by� 
podstawowym elementem wbudowanym w strategi� zarz�dzania przedsi�biorstwem 
na ka�dym poziomie operacyjnym. Popularyzacja zagadnie� z dziedziny zarz�dzania 
ryzykiem przyczyniła si� do stworzenia wielu metod jako�ciowych i ilo�ciowych 
wspomagaj�cych realizacje procesu zarz�dzania ryzykiem. Jednym z narz�dzi 
stosowanym do oceny ryzyka jest analiza PFMEA. [6] 
W niniejszym artykule przedstawiono zastosowanie analizy PFMEA w praktyce 
produkcyjnej do wykrycia przyczyn wad i na tej podstawie wdro�ono działania 
zapobiegawcze oraz koryguj�ce w procesie produkcyjnym na linii formierskiej. 
Zagwarantowanie wysokiej jako�ci wyrobów jest jednym z głównych celów 
zakładów produkcyjnych. Warto wspomnie�, �e im wcze�niej wykryta zostanie 
niezgodno�� w procesie produkcyjnym tym wi��� si� to z poniesieniem ni�szych 
kosztów złej jako�ci. Analiza PFMEA jest narz�dziem, które umo�liwia zapobieganie 
wyst�powaniu wszelkich defektów w procesie oraz efektywne reagowanie 
w przypadku ich wyst�pienia. 
Podsumowuj�c dzi�ki stosowaniu instrumentów zarz�dzania jako�ci�, zgodnych 
z ide� ci�głego doskonalenia, do których nale�y m.in. analiza PFMEA, mo�na 
minimalizowa� wyst�powanie wad zarówno w procesie produkcyjnym jak i wyrobie 
poprzez identyfikacj� defektów. Analiza PFMEA jest skuteczn� metodologi� słu��c� 
do zidentyfikowania problematycznych obszarów i podj�cie  działa�,  których  celem  
jest  minimalizacja  b�d�  całkowita  eliminacja  przyczyn powstawania niezgodno�ci 
w procesie. Warto zauwa�y�, �e PFMEA umo�liwia równie� piorytetyzacj� działa� 
i ukierunkowuje przedsi�biorstwa w trakcie ustalania planu działa� dzi�ki czemu 
zapewnia wymagan� jako�� wyrobów odlewniczych w sposób efektywny. [7] 
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