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ZASTOSOWANIE ANALIZY PFMEA W OCENIE RYZYKA
W PROCESIE PRODUKCYJNYM

Streszczenie: W artykule przedstawiono przyklad zarzadzania jakoscia w odlewni
zeliwa  w oparciu o stosowanie narzedzi jako$ciowych w celu usprawnienia identyfikacji
i eliminacji zaréwno bledéw w procesie jak i ich przyczyn powstawania. Analiza PFMEA jest
efektywnym narzedziem stluzacym do identyfikacji problematycznych obszaréw, co
przyczynia si¢ do zapewnienia wymaganej jako$ci wyrobdw odlewniczych oraz doskonalenia
procesu produkcyjnego.

Stowa kluczowe: jakos$¢, analiza PEMEA, odlewnictwo, zarzadzanie jako$cia

APPLICATION OF THE PFMEA ANALYSIS IN THE RISK
ASSESSMENT IN THE PRODUCTION PROCESS

Summary: The article presents an example of quality management in a cast iron foundry based
on the use of quality tools in order to improve the identification of not only foundry defects but
also their causes. PFMEA analysis is an effective tool used to identify problematic areas, which
contributes to guaranteeing the required quality of foundry products and improving the
production process.
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1. Wprowadzenie

Funkcjonowanie przedsigbiorstw wedtug standardéw ISO serii 9001 obecnie stanowi
regule wpisang w kulture organizacyjna zdecydowanej wigkszosci podmiotéw
gospodarczych z sektora duzych i $rednich przedsigbiorstw. Normy jakosciowe ISO
ciesza si¢ ogromng popularno$cig isa najbardziej rozpowszechnionym na §wiecie
podejsciem w zarzadzaniu organizacjg. Jednym ze podstawowych efektéw ich
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stosowania w perspektywie globalnej jest znamienna rola w upowszechnieniu
koncepcji zarzadzania jako$cia oraz przyczynienie si¢ do standaryzacji jezyka biznesu
na catym $wiecie. Standard ISO 9001:” Systemy zarzadzania jako$ci-Wymagania”
na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat byt kilkakrotnie nowelizowany, tak by wyj$¢
naprzeciw zmieniajgcym si¢ uwarunkowaniom zewngtrznym i wewngtrznym oraz
wymaganiom podmiotéw funkcjonujacych na rynku. Migdzynarodowa Organizacja
Normalizacyjna nadzoruje procesy doskonalenia norm zrodziny ISO 9000, aby
wymagania oraz wytyczne w nich zawarte byly dopasowane do zmieniajacych
si¢ oczekiwan rynku oraz trendéw w zarzadzaniu organizacja. [12]

Ostatnia aktualizacja normy ISO 9001 zostala w szczegdélnosci skoncentrowana
na wdrozeniu przez organizacj¢ podejscia opartego na mysleniu o ryzyku w catym
przekroju przedsigbiorstwa. Podejécie oparte na myS$leniu o ryzyku zaktada
identyfikacje, ewaluacje oraz nadzorowanie ryzyka podczas zardwno projektowania
jak ifunkcjonowania systemu zarzadzania, zeby minimalizowa¢ zagrozenia oraz
wykorzystywa¢ szanse dla organizacji. Norma ISO 9001:2015 ukierunkowuje
organizacj¢ do wzmozonej aktywnoSci w procesie analizowania kontekstu
organizacji, w ktérym operuje dany podmiot gospodarczy. [9] [6]

Domyslnie proces zarzadzania ryzykiem ma wspomdc organizacj¢ w podejmowaniu
$wiadomych decyzji oraz realizowaniu dalekosi¢znej strategii biznesowej. Wedle
normy PN ISO 31000 zarzadzanie ryzykiem jest procesem, w ktérym systematycznie
stosuje  si¢ polityke zarzadzania, procedury 1iprzyjete praktyki w zakresie
nastepujacych dziatan: ustanowienia kontekstu, identyfikacji, analizy, ewaluacji,
komunikacji i konsultacji, postgpowania oraz monitoringu i nadzorowania ryzyka.
Proces zarzadzania ryzykiem powinien by¢ nie tylko skorelowany z istniejacg kultura
organizacyjng jednostki, ale rdwniez prowadzony zgodnie z przyjeta metodologia
i obowigzujagcymi regulacjami prawnymi, jak izrozumiaty dla os6b w niego
zaangazowanych. Istotng cechg skutecznego procesu jest ciaglo$¢ i uporzadkowanie
nastepujacych po sobie zdarzen, decyzji oraz dziatan. Proces zarzadzania ryzykiem
ma na celu réwniez osiagniecie przez organizacje akceptowalnego poziomu ryzyka
i tworzenie optymalnych warunkéw do dalszego wzrostu. [7]

Istotny, z punktu widzenia wdrozenia podej$cia opartego na mysleniu o ryzyku, jest
réwniez fakt, zeniniejsze wydanie zapewnia wigksza kompatybilno$é
poszczegblnych elementéw zintegrowanych systemoéw zarzadzania. [12]
Wspétczesnie ryzyko jest nieodlacznym elementem zwiazanym z zarzadzaniem
organizacja niezaleznie od jej wielkoéci oraz profilu dziatalnoéci. Zeby zapewnié¢
stabilny rozwdj przedsigbiorstwa, zarzadzanie ryzykiem powinno by¢ naturalng
aktywnos$cia firm na kazdym poziomie operacyjnym. Norma 9001 ukierunkowuje
organizacje w stosowaniu multidyscyplinarnego podejScia do zarzadzania ryzykiem,
w celu zwigkszenia zdolno$ci adaptacyjnych podmiotéw w odniesieniu do zmian
zachodzacych w jego otoczeniu zewnetrznym i wewnetrznym.[11]

Stosowanie strategii efektywnego zarzadzania przedsi¢biorstwem powinno opieraé
si¢ m.in.  na kompleksowym  podejSciu  opartym  na mys$leniu o ryzyku
skoncentrowanym na realizowanych procesach produkcyjnych. Rola procesu
zarzadzania ryzykiem, zdefiniowanego powyzej, w kontekScie procesu
produkcyjnego jest opracowanie skutecznych i efektywnych procedur postgpowania,
zabezpieczajacych ciagglos$¢ realizacji procesu. Warunkiem koniecznym osiagnigcia
powyzszych celéw jest wyspecjalizowanie si¢ w trafnym prognozowaniu skutkdéw
potencjalnych zdarzeh w procesach technologicznych oraz prawdopodobienstwa ich
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wystapienia w oparciu o efektywne metody oceny ryzyka. Popularno$¢ tematyki
zarzadzania ryzykiem sprawia, ze metody 1inarzedzia majgce zastosowanie
w niniejszym procesie nieustannie sa doskonalone. Organizacj¢ maja do wyboru
szeroki zakres r6znych metodologii, wspomagajacych stosowanie podejScia opartego
na myS$leniu o ryzyku, bazujacych na statystyce, do$wiadczeniach oraz wiedzy
eksperckiej. Wiele z nich jest uwzglednionych w standardach miedzynarodowych,
przewodnikach  izaleceniach  stowarzyszen mig¢dzynarodowych czy tez
uregulowanych przepisami prawa. [9] [10]

2. Analiza PFMEA

Analiza PFMEA procesu jest jedng z metod stuzacych do zarzadzania ryzykiem
w procesie produkcyjnym szeroko stosowana w branzy motoryzacyjnej. Niniejsza
analiza ktadzie nacisk na zapobieganie skutkom wad, ktére moga wystapi¢ w fazie
wytwarzania. PFMEA jest jednym z dwdch elementarnych rodzajow FMEA
(DFMEA oraz PFMEA). Stworzenie FMEA bylo naturalng konsekwencja wynikajaca
z rozwoju nauk o zarzadzaniu. Metoda ta zostala opracowania w latach 60 XX wieku
w odpowiedzi na potrzeby przemystu kosmicznego (projekt APOLLO). Niebywaty
sukces tej metody w astronautyce przyczynit si¢ do popularyzacji jej w przemy$le
lotniczym ijadrowym. Natomiast podczas kongresu SAE wroku 1977
zaprezentowano wersje FMEA dedykowang do potrzeb branzy motoryzacyjnej. Przez
kilkadziesigt lat metoda FMEA jako jeden z podstawowych elementéw
zaawansowanego planowania jako$ci wyrobéw APQP, byta kojarzona z branza
motoryzacyjng. Obecnie ze wzgledu naswoj wszechstronny charakter jest
rozpowszechniona w wigkszoS$ci gatezi przemystu. [3]

Metoda PFMEA procesu zapewnia identyfikowanie btedow, ktére potencjalnie moga
wystapi¢ w fazie wytwarzania, dzigki czemu usprawnia eliminacje probleméw
jakosciowych. Mozliwo$ci PFMEA opieraja si¢ na ustalaniu zwigzkdw przyczynowo
skutkowych powstania potencjalnych defektow w procesie przy uwzglednieniu
czynnikéw ryzyka. Dzieki uniwersalnemu charakterowi jest skuteczna zaréwno przy
analizie prostych, jak i ztozonych proceséw i produktéw, w produkcji jednostkowe;j
jak imasowej. Realizowanie analiz PFMEA jest spdjne zideologia ciagtego
doskonalenia, poniewaz umozliwia konsekwentne oraz trwate eliminowanie wad
wystepujacych w procesie. PEMEA umozliwia uporzadkowanie dziatan, ze wzgledu
na wyznaczone priorytety, co jest istotne biorgc pod uwage ograniczone zasoby
organizacji. [8]

Analiza PFMEA jest przeprowadzana w trzech zasadniczych etapach. Rola
pierwszego etapu jest stworzenie interdyscyplinarnego zespotu oraz zdefiniowanie
zakresu problematycznego analizy. w drugim etapie tj. fazie wtasciwej, rola zespotu
jest przedstawienie potencjalnych wad w procesie, ich przyczyn oraz skutkéw, ktére
mogg wywota¢. w ramach tego etapu nalezy rowniez opisa¢ obecnie stosowane $rodki
detekcyjne majace, nie tylko chroni¢ przedsiebiorstwo przed powstaniem czynnika
ryzyka ($rodki zaradcze) w procesie, ale rtowniez usprawnia¢ mechanizm wykrywania
potencjalnego problemu, jezeli juz wystapi (Srodki kontrolne). Efektem koncowym
tej fazy jest stworzenie listy potencjalnych wad w procesie wraz z ich hierarchizacja
na podstawie wyliczonego wskaznika ryzyka RPN. Zesp6t przeprowadza oceng
okreslajac liczbg priorytetu RPN, napodstawie poszczegdlnych wartosci
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nastgpujacych sktadowych: dotkliwo$¢, prawdopodobienstwo wystapienia wady oraz
wykrywalno§¢, wyznaczajac danym wadom punktacjc od 1 do 10 zgodnie
z ponizszymi tabelami. [3]

Tabela 1. Sugerowane kryteria oceny dotkliwosci PFMEA

Kryteria: Waga wplywu
(Klient)
Ranking ten ma znaczenie, kiedy
potencjalna usterka powoduje uszkodzenie
dla klienta koncowego i/lub zaktadu

Kryteria: Waga wptywu
(Produkcja/montaz)
Ranking ten ma znaczenie, kiedy
potencjalna usterka powoduje uszkodzenia
dla klienta koncowego i/lub zaktadu

wydziale napraw.

Skutek ] . " . Pkt.
produkcyjnego/ montazowego. produkcyjnego/ montazowego.
Jako pierwsze zawsze, nalezy bra¢ pod Jako pierwsze zawsze, nalezy bra¢ pod
uwage klienta koncowego. Jezeli wystapia uwagge klienta koncowego.
oba typy uszkodzen, nalezy zastosowa¢ |(Jezeli wystapia oba typy uszkodzen, nalezy)|
WYZsz3 z obu wag. zastosowaé wyzsza z obu wag.
IBardzo wysoka waga, gdy potencjalny typ |[Lub moze nie$¢ zagrozenie dla operatora
2 E usterki wpltywa na bezpieczenstwo (maszyny lub zespotu) bez ostrzezenia.
§ 9 |uzytkownika pojazdu i/lub narusza
é E przepisy rzadowe. Usterka pojawia si¢ bez 10
2 & |ostrzezenia.
2N
Z 2
< Bardzo wysoka waga, gdy potencjalny typ [Lub moze nie$¢ zagrozenie dla operatora
> usterki wplywa na bezpieczenstwo (maszyny lub zespotu) z ostrzezeniem.
> g
N -“E’ uzytkownika pojazdu i/lub narusza
-a .8 |przepisy rzadowe. Usterka pojawia si¢ z 9
2 @ ostrzezeniem.
< 2
Lo
Z
[Pojazd/ zesp6t niesprawny (utrata Lub mozliwa koniecznos¢ odrzucenia
o o zdolnoséci do wykonywania podstawowej [(ztomowania) 100% produktéw badz
_§ é funkcji. naprawy pojazdu/przedmiotu na wydziale 3
2 ; napraw (czas naprawy >1 godz.).
IPojazd/zesp6t z obnizonym stopniem Lub mozliwa konieczno$¢ dokonania
sprawnosci. Klient bardzo niezadowolony. [posortowania produktéw i ich czgs¢
'% (mniejsza niz 100%) zostanie odrzucona
2 (ztomowana) badz tez pojazd/zesp6t bedzie| 7
B musial zosta¢ naprawiony na wydziale
napraw (czas naprawy miedzy 0,5 a 1
godz.).
[Pojazd/przedmiot sprawny, ale elementy [Lub mozliwa konieczno$¢ odrzucenia
— lodpowiedzialne za komfort/wygode sa (ztomowania) cze$ci produktéw (mniej niz
5 niesprawne. Klient niezadowolony. 100%) bez sortowania badz naprawy 6
‘ﬁ ipojazdu/przedmiotu na wydziale napraw
(czas naprawy < 0,5 godz.).
IPojazd/pozycja dziata, ale elementy Lub 100% produktéw bedzie musiato
lodpowiedzialne za komfort/wygode zosta¢ oddanych do ponownego przerobu
i dziataja z obnizonym stopniem badz tez zajdzie konieczno$¢ naprawy 5
Z sprawnosci. Ipojazdu/przedmiotu poza linig, lecz nie na
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. [Elementy wykonczeniowe i dodatki nie sa [Lub produkty beda musiaty zostaé
e zgodne. Wada zauwazalna przez wigkszo$¢posortowane bez koniecznosci odrzutu
g klientow (powyzej 75%). (ztomowania), a ich czg$¢ (mniejsza niz 4
.é‘ 100%) oddana do ponownego przerobu).
2
[Elementy wykonczeniowe i dodatki nie sg |Lub czg$¢ produktéw (mniejsza niz 100%),
E‘ zgodne. Wada zauwazalna przez wigkszosé|bedzie musiata zosta¢ przerobiona, bez
Q klientow (powyzej 50%). odrzutéw, w linii, lecz na innym 3
§ stanowisku.
S
[Elementy wykonczeniowe i dodatki nie sa |[Lub cz¢§¢ produktéw (mniejsza niz 100%)
o 2 |zgodne. Wada zauwazalna przez wigkszo$¢bedzie musiata zosta¢ przerobiona na linii,
5 § klientéw (mniej niz 25%). na tym samym stanowisku. ’
2 3
‘=
IBrak zauwazalnego wptywu. Lub drobna niedogodnos¢ dla operacji lub
~ operatora, badz tez brak wptywu. |
3
Tabela 2: Sugerowane kryteria oceny prawdopodobienstwa PFMEA
Prawdopodobienstwo usterki Mozliwe stopy usterek Cpk Pkt.
Bardzo wysokie: usterka jest prawie nieunikniona. > 100 na tysiac sztuk <0,55 10
50 na tysiac sztuk >0,55 9
\Wysokie: powtarzajace si¢ usterki (defekty). 20 na tysigc sztuk >0,78 8
10 na tysiac sztuk >0,86 7
Srednie: okazjonalne usterki (defekty). 5 na tysigc sztuk >0,94 6
2 na tysigc sztuk >1,0 5
1 na tysiac sztuk > 1,10 4
Niskie: stosunkowo rzadkie usterki (defekty). 0,5 na tysigc sztuk >1.20 3
0,1 na tysigc sztuk >1,30 2
Odlegte: usterka mato prawdopodobna (defekt). 0,01 na tysiac sztuk > 167 |
Tabela 3: Sugerowane kryteria oceny wykrywania PFMEA
Skuteczno§c Kryterium Sugerowany zakres metod wykrywania | Pkt.
wyKkrywania
Zupetny brak Catkowita pewno$¢  niemoznosciNie mozna wykry¢ lub wada nie zostatal
pewnosci wykrycia. sprawdzona. 10
IKontrole — prawdopodobnie nigKontrola jest dokonywana jedynie za
Bardzo nikta wykryja wad. pomoca  sprawdzen posrednich lubl 9
losowych.
ikl IKontrole daja niewielka szansgKontrola jest dokonywana tylko metodg| 8
ikta

wykrycia wad.

wzrokowa.
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Kontrole daja niewielkie szanselKontrola jest dokonywana tylko za pomocg)
Bardzo mata . e . 7
wykrycia wad. odwdjnego sprawdzenia wzrokowego.
Kontrole ~ moga  spowodowad[Kontrola  jest przeprowadzana 7
Mata wykrycie wad. wykorzystaniem metod wykresowych (np| 6
SPC, Statistical Process Control).
Kontrole  moga  spowodowad[Kontrola jest oparta na réznorodnych|
Srednia wykrycie wad. ipomiarach, gdy czg¢éci opuszcza stanowisko 5
lub gdy wykonano pomiar typu Go/No Go
na 100% czesci, ktdre opuscity stanowisko.,
I[stnieje duza szansa wykrycia wWykrywanie wad w dalszych operacjach|
Umiarkowanic wyniku kontroli wad. lub mie_r_zenie przeprowadzane ~ng
wysoka konfiguracji ~wraz ze sprawdzaniem| 4
pierwszej sztuki (dotyczy tylko przyczyn|
konfiguracyjnych).
Istniej duza szansa wykrycia w/Wykrywanie wad na stanowisku lub|
wyniku kontroli wad. wykrywanie bledéw w dalszych operacjach|
[poprzez zastosowanie wielopoziomowych|
Wysoka akceptacji: dostawa, selekcja, instalacja,| 3
weryfikacja.  Czgsci  niezgodne  sg
nieakceptowane.
IKontrole daja prawie catkowitgWykrywanie wad na stanowisku (pomiaryl|
Bardzo wysoka [pewnos$¢ wykrycia wad. automat.yczne wraz z auts)matyczn}im. 5
mechanizmem  zatrzymywania). Czgsci|
niezgodne nie moga przejs¢ tej kontroli.
Kontrole daja pewno$¢ wykryciaCzg$ci niezgodne nie moga zostad
Prawic pewnosé wad. wytworzone, poniewaz element ten zostalf 1
zabezpieczony przed wadami, zapewnial
rojekt procesu/produktu.

Po wyliczeniu wartosci dla poszczegélnych czynnikéw dla kazdego potencjalnego
btedu, zespol przeprowadza piorytetowanie poszczegdlnych dziatah na podstawie
liczby RPN wedtug ponizszego wzoru:

RPN=S-0-D ¢))
gdzie: S — dotkliwos$¢; O — prawdopodobienstwo wystapienia; D — wykrywalnos¢

Priorytet danego problemu wzrasta wraz z warto$cig wskaznika RPN. Podczas
wyliczen wskaznika zesp6l powinien polozy¢ nacisk na warto$¢ czynnika
dotkliwosci, poniewaz kiedy jego ocena punktowa wynosi 9 lub 10, nalezy
obligatoryjnie podja¢ dziatania niezaleznie od wartos$ci liczby priorytetu RPN.
w przyktadowej analizie zaprezentowanej w artykule wyznaczono dziatania dla
btedéw w procesie, dla ktérych warto$¢ dotkliwo$ci wynosi 9 lub 10 oraz gdy
wskaznik RPN wynosit 150. Wyznaczenie granicznej liczby ryzyka nie jest
rekomendowane przez tworcOw podrgcznika FMEA, ale pomocne w skupieniu
si¢ w pierwszej kolejno$ci na najwazniejszych problemach. [2]

3. Przyklad zastosowania analizy PFMEA

W ponizszym przyktadzie analiza PFMEA jest stosowana do konsekwentnego
podwyzszania jakosci wyroboéw odlewniczych poprzez usuwanie przyczyn
wystepowania btedéw, ktére potencjalnie mogg wystapi¢ w procesie produkcyjnym.
w artykule ukazano fragment caloSciowej analizy dotyczacy etapu obrébki
mechanicznej odlewdw realizowanej na maszynach sterowanych numerycznie.
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Przedsigbiorstwo  Metalpol dostarcza odlewy dla sektora kolejowego,
motoryzacyjnego, maszynowego, gorniczego, rolniczego, budownictwa irobdt
publicznych z zeliwa szarego EN-GJL-200, 250, 300 oraz z zeliwa sferoidalnego
EN-GJS-400-15, 500-7, 600-3, 700-2. Zakitad wytwarza rOwniez armature
przemystowa. Odlewanie zeliwa w przedsi¢biorstwie opiera si¢ na wprowadzaniu
pod dziataniem grawitacji cieklego metalu do formy bentonitowej na automatyczne;j
linii formierskie;j.

Tabela 4: Przyktad analizy PFMEA procesu obrobki mechanicznej odlewow

s o
3| % £
ll;roces( Potencjalne . . E E' Potencjalne g Obecne Srodki
unkcj Potencjalne skutki | =5 | & przyczyny )
bledy = | X P 2 zaradcze
a S| 8 bledéw @
=] s 2
o =
Odksztalcenia Wyréb niezgodny- Niestabilno$¢ SPC procesu
- g i przemieszczeni | btad ksztattu badz wymiarowa formowania,
< .2 p mocowania wymiaru. i ksztattowa Konserwacja
§ é Zdetalu pod 8 | - | odlewu. 3 | zapobiegawcza
O g Wwplywem oprzyrzadowana
€ pbcigzen. odlewniczego.
Odksztalcenia Zatrzymanie Zuzycie Konserwacja
& [l przemieszczeni | maszyny mocowania. zapobiegawcza
% 3 L mocowania spowodowane maszyny zgodnie
'S § Zdetalu pod przeciazeniem 51 - 1 | zZ3/01/00/00.
S = N
O g “wplywem obrabiarki.
E  bbcigzen.
Zatrzymanie Powstanie wyrobu Nieautoryzowana System lockout
- g maszyny niezgodnego/ préba otwarcia (Instrukcja
< .8 ¢ spowodowane | Koniecznos¢ celi. obstugi
'S § 2| przecigzeniem | powtdrzenia cyklu 8 | - 1 | obrabiarki).
8 5 Y obrabiarki. obrobki.
=)
Brak Niezrealizowanie Brak zastgpstw Szkolenia
- g pracownikéw planu produkcyjnego/ kadrowych. pracownikow.
< .8 ¢ z kompetencja | powstanie wyrobu
'S § Z mido obstugi | niezgodnego/koniecz | 8 | - 5
o) g “ maszyny. na naprawa.
Zbyt wysoka Zatrzymanie Dostarczenie Kontrola
g twardos¢ maszyny niezgodnego jakosciowa
§ materiatu. spowodowane detalu o charakterze
E przeciazeniem wejsciowego. wyrywkowym
8 % obrabiarki. s |- 3 (badania
E @) wytrzymato§ciow
s e, struktura
h= metalograficzna)
8 Czgstotliwosé:
1/10.
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< Niewtasciwa Zatrzymanie Naddatek Szkolenia
< § |jako$¢ materiatu | maszyny materiatu pracownikow,
% % g wyjsciowego spowodowane 5 powyzej gérnej 2 Karty
52 f_ (niespetnienie przeciazeniem "~ | tolerancji. Technologiczne.
o é wymagan obrabiarki.
wymiarowych).
Niezgodno$¢ Powstanie wyrobu Dobér Szkolenia
= g wymiarowa niezgodnego (brak niewlasciwego pracownikow,
= E y detalu po | lub naprawa). narzedzia. Karty
}g = é obrdbce. 8| - 1 Technologiczne.
o 38
=)
Zuzycie si¢ tarcz | Koniecznos$¢ Zbyt wysoka Kontrola
- oraz frezy. wymiany narzedzia/ twardo$¢ jakosciowa
§ korekta programu/ materiahu. o charakterze
E przest6j wyrywkowym
So maszyny/ryzyko (parametry
g % naprawy wyrobu. 30 - 4 | wytrzymalosciowe,
g struktura
3 metalograficzna),
S Czgstotliwos¢:
© 1/10. Kontrola
stanu narzgdzi.
O Awaria Woda w uktadzie Odwadniacz
Z. | maszyny. Niezrealizowanie pneumatycznym. na stanowisku
g L{i planu pracy,
2 g produkcyjnego/ s |- 3 Konserwacja
b % powstanie wyrobu zapobiegawcza
© < niezgodnego/ maszyny,
QE) konieczna naprawa. Instrukcje obstugi
maszyny.
O Brak Awaria maszyny/ Biad Szkolenia
Z, | przeprowadzenia | powstanie wyrobu pracownika. pracownikow,
g (i lub btednie niezgodnego/ Instrukcja obstugi
3 é przeprowadzona | konieczna naprawa/ s |- | | maszyny,
5 '8 | kalibracja po uszkodzenie Dedykowane
© %‘ przestoju oprzyrzadowania/ sprawdziany
g maszyny. brak zrealizowania do kalibracji.
planu.

Tabela 5: Przykiad analizy PFMEA procesu obrobki mechanicznej odlewow-c.d.

2
s 2| 2| &
« . |2 Odpowiedzialn | 2 | S | &
M4 s S|z
OliEare sl 3 é Zalecane dziatania y i data = E 3 &
kontrolne < . : 2| 2| 3
a ukonczenia 2| & A
_l 2
B
Kontrola Projektowanie mocowan, Szef Stuzb
wzrokowa, s | 120 kompensujacych potencjalne Technicznych/ 71214156
Dedykowane odchylenia odlewéw. 04.05.2019r.
sprawdzany.
Kontrola
wzrokowa. 5125 - - - - - -
2| 16 - - E N B
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Okresowa ocena Stworzenie macierzy Kierownik
pracownicza 6 | 240 | kompetencji/Szkolenia/ Oczyszczalni/ 7126 |84
wyznaczenie zalogi zastgpczej. | 04.05.2019r.

Kontrola
wzrokowa. 5175 - - - - - -

Kontrola
wzrokowa. 51 50 - - - - - -

Kontrola Zapewnienie identyfikacji Kierownik
wzrokowa, poprzez trwale oznakowanie Oczyszczalni/
Dedykowane narz¢dzi oraz ich lokalizacji 28.02.2019r.
sprawdzany. (miejsc sktadowania).
Kontrola
wzrokowa. 51 60 - - i I B

Kontrola
wzrokowa w
trakcie
przygotowania
maszyny do
pracy.
Kontrola 3| 24 ) ) -l -1 -] -
wzrokowa.

Powyzej w tabeli nr 4 przedstawiono fragment PFMEA obejmujacy potencjalne wady
zwigzane z etapem obrébki odlewéw. W niniejszej tabeli zalaczono dziatania
korygujace i zapobiegawcze majace na celu zapewnienie prawidlowego przebiegu
procesu produkcyjnego. Nastgpnie ponownie przeliczono wskaznik RPN. Jak widaé
powyzej, analiza PMEA umozliwia minimalizowanie ryzyka zaistnienia
potencjalnych wad w procesie, co przyczynia si¢ do zagwarantowania wymaganej
jakosci odlewow.

4. Podsumowanie

Jak prognozuje wigkszo$¢ ekspertéw z dziedziny zarzadzania jakosScia obecnie
panujace trendy niepewnos$ci S$rodowiska organizacji oraz dynamika zmian
zachodzacych w otoczeniu tylko si¢ poglebia. Nowelizacja ISO 9001 wyznacza
kierunki dzialania organizacjom w zakresie rozumienia kontekstu organizacji oraz
realizacji strategii zarzadzania zgodnie z podej$ciem opartym ma mySleniu o ryzyku.
Adaptacja koncepcji zarzadzania ryzykiem w procesach, w szczegdlnosci
produkcyjnych  umozliwia  odpowiedz na potrzeby ioczekiwania  stron
zainteresowanych oraz podejmowanie $§wiadomych decyzji. Nalezy akceptowad
ryzyko jako integralny czynnik zwigzany z funkcjonowaniem na rynku. Zarzadzanie
nim powinno by¢ podstawowym elementem wbudowanym w strategi¢ zarzadzania
przedsigbiorstwem na kazdym poziomie operacyjnym. Popularyzacja zagadnien
z dziedziny zarzadzania ryzykiem spowodowala powstanie wielu metod
jakosciowych 1iiloSciowych wspomagajacych realizacje procesu zarzadzania
ryzykiem. Jednym z narzedzi stosowanym do oceny ryzyka jest analiza PEMEA. [5]
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W artykule przedstawiono zastosowanie analizy PFMEA w praktyce produkcyjnej
do wykrycia przyczyn wad i na jej podstawie wprowadzono dziatania zapobiegawcze
oraz korygujace na etapie obrébki mechaniczne;j.

W dzisiejszym czasach, aby méc budowaé silng pozycj¢ na rynku konieczne jest
wspoéldziatanie w ramach koncepcji ciggtego doskonalenia. Podsumowujgc dzigki
zastosowaniu instrumentdw zarzadzania jako$ci, zgodnych zideg ciaglego
doskonalenia, do ktérych nalezy m.in. analiza PFMEA, mozna minimalizowaé
wystgpowanie wad zaréwno w wyrobie jak iprocesie produkcyjnym poprzez
identyfikacj¢ problematycznych obszaréw. na podstawie niniejszej analizy
organizacj¢ doskonalg proces produkcyjny, zapewniajagc wymagang jako$¢ wyrobow
oraz minimalizujg straty i koszty bezposrednie powstajace w fazie produkcji. [4] [1]
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