Agnieszka Folejewska

Analiza FMEA

- zasady, komentarze, arkusze

Wydawnictwo
VERLAG | \ERLAG DASHOFER Sp. z 0.0.
DASHOFER Swiat profesjonalnej wiedzy




Copyright © 2010
ISBN: 978-83-7537-023-2

Wydawnictwo Verlag Dashofer Sp. z 0.0.

al. Krakowska 271, 02-133 Warszawa

tel.: 22 559 36 00, 559 36 66, faks: 22 829 27 00, 829 27 27
www.dashofer.pl

Opracowanie edytorskie: Jolanta Styputkowska
Sktad: NOVA Monika Struzkiewicz

Wszelkie prawa zastrzezone, prawo do tytutu i licenciji jest wtasnoscig Dashofer Holding Ltd. Kopiowanie, przedru-
kowywanie i rozpowszechnianie catosci lub fragmentéw niniejszej publikacji, rowniez na nosnikach magnetycz-
nych i elektronicznych, bez zgody Wydawcy jest zabronione. Ze wzgledu na state zmiany w polskim prawie oraz
niejednolite interpretacje przepiséw Wydawnictwo nie ponosi odpowiedzialnosci za zamieszczone informacje.



,»Z. FMEA mozliwosci sa nieprawdopodobne, natomiast bez FMEA — mozliwos¢
jest tylko prawdopodobna™.
/Jon Choppin/

Agnieszka Folejewska

Wydawnictwo Verlag Dashofer Sp. z o.0. 1



Jak efektywnie wykorzysta¢ metode zarzadzania jakosciag — FMEA?
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Jak efektywnie wykorzysta¢ metode zarzadzania jakosciag — FMEA?

WSTEP
Znaczenie zarzadzania jakoScig

Rozwdj przedsigbiorstwa wymaga ciaglego inwestowania w jakosé, a konkretnie
w:
1) rozwdj produktu, czyli poprawe jakosci typu;
2) doskonalenie procesu produkcji, czyli poprawe jakos$ci wykonania;
3) wzrost zaufania odbiorcéw do firmy i jej produktéw przez:
e uzyskanie certyfikatow na wytworzone produkty,
e uzyskanie certyfikatu na zgodno$¢ systemu zapewnienia jakos$ci z wymo-
gami norm ISO 9000;
4) public relations i marketing.

Poniesione wydatki na poprawe jakosci musza prowadzic¢ do:

1) wzrostu efektywnosci produkc;ji,

2) obnizki kosztow produkciji,

3) obnizki cen,

4) lepszego dostosowania do potrzeb rynku

i wigzacd si¢ z uelastycznieniem produkcji tak, aby w krétkim czasie przedsigbior-
stwo moglo zmienia¢ struktur¢ produkcji i zwigksza¢ produkcje wyrobdw, na
ktére ro$nie popyt, i ograniczac te, na ktére popyt maleje.

Zwigkszona sprzedaz bedzie niewatpliwie skutkowata:

1) wzrostem przychodu i dochodu firmy,

2) bezpieczniejsza pozycja na rynku,

3) zapewnieniem pracy dla zatogi i wzrostem zatrudnienia,
4) zwielokrotnieniem zysku.
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Jak efektywnie wykorzysta¢ metode zarzadzania jakosciag — FMEA?

CZESC 1. Metoda FMEA

METODA FMEA - ang. Failure Mode Effect Analysis

W jezyku polskim FMEA funkcjonuje jako metoda:

e analizy przyczyn i skutkéw wad,

e analizy mozliwosci i efektéw powstawania wad,

e analizy mozliwych przyczyn i skutkéw wad,

e analizy przyczyn, skutkdw i krytycznosci wad, FMECA (ang. Failure Mode
Effects and Criticality Analysis).

Metoda FMEA opisana jest w normie PN-IEC 812:1994 — Procedura analizy ro-
dzajow 1 skutkéw uszkodzen.

Metodologia FMEA oficjalnie zostata opracowana w USA i wydana 9 listopada
1949 roku jako procedura MIL-P 1629 ,,Procedure for Performing a Failure Mo-
de, Effects and Criticality Analysis” .

Pionierem stosowania FMEA bylo w latach szes¢dziesiatych NASA, realizujace
program lotow kosmicznych ,,Apollo”. Metoda FMEA weryfikowano projekty
réznych elementow statkéw kosmicznych, aby zapewni¢ bezpieczenstwo uczest-
nikom wyprawy. Po sukcesie w przemySle kosmicznym, z FMEA skorzystat
przemyst lotniczy i atomowy.

W latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych metode¢ zaczeto wykorzystywac
w Europie w przemysle chemicznym, elektronicznym, a w szczegélnosci w samo-
chodowym. W potowie lat osiemdziesiatych metoda zostata przyjeta w branzy
motoryzacyjnej przez Ford Motor Company, ktéry pracowat razem z wybranymi
dostawcami, ustalajac doskonalenie projektowania i procesu produkcji.

Podstawowe zatozenia FMEA:

e okolo 75% btedéw wynika z nieprawidtowosci w fazie przygotowania pro-
dukcji; ich wykrywalno$é w fazie poczatkowej jest niewielka,

e okolo 80% btedéw wykrywanych jest w fazie produkcji i jej kontroli, a takze
w czasie eksploatacji.

Metoda FMEA jest wykorzystywana przez organizacje do zapobiegania, niwe-
lowania skutkéw wad, ktére wystepuja w procesach konstrukcyjnych i wytwor-
czych. Jej zastosowanie polega na badaniu wszystkich mozliwych usterek przed
zatwierdzeniem rozwiazania konstrukcyjnego. Jej ostatecznym celem jest ocena
ryzyka zwigzanego z planowana produkcja, konstruowaniem i wytwarzaniem.
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Jak efektywnie wykorzysta¢ metode zarzadzania jakosciag — FMEA?

Metoda FMEA pozwala w praktyce realizowac jako$ciowe zalozenie ,,zero de-
fektow”’, a takze potrzebg ,,ciagtego doskonalenia”.

Metoda odpowiada gtéwnie na nastepujace pytania:

e (o jest celem projektowania?

e (zy bedzie ono odpowiadalo oczekiwaniom przysztych klientow?

e (zy zaprojektowany wyréb moze by¢ z powodzeniem produkowany?

Cele FMEA to:

e konsekwentne i trwale wyeliminowanie wad wyrobu (stabych miejsc wy-
robu) przez rozpoznawanie rzeczywistych przyczyn ich powstania,

e unikanie wystapienia rozpoznanych, a takze jeszcze nieznanych wad w no-
wych wyrobach i procesach przez wykorzystanie wiedzy i do§wiadczen z juz
przeprowadzonych analiz.

Analiza FMEA ma szerokie zastosowanie. Jest skuteczna przy analizie ztozo-
nych proceséw i1 produktéw, w produkcji masowej i jednostkowej. Analizie moz-
na podda¢ zaréwno pojedynczy komponent oraz podzespol, jak i caly wyrob,
fragment procesu (np. jedng operacje¢) oraz caly proces technologiczny.

Powody stosowania analizy FMEA to:

e spelnienie oczekiwar klienta,

e dostosowanie si¢ do wymagan przepiséw np. zwigzanych z bezpieczeistwem
produkcji, odpowiedzialnoScig za wyréb itp.,

e obnizenie kosztéw jakosci,

e skrdcenie czasu zwigzanego z wdrazaniem nowych technologii, wprowadze-
niem nowych wyrobéw na rynek itp.,

e coraz wigksza zlozono$¢ wyrobdow, a wiaze si¢ to z niebezpieczeistwem po-
wstawania wigkszej iloSci wad podczas produkcji oraz wigksza iloScia rekla-
macji,

e pomoc dotyczaca podejmowania decyzji zwiazanych z inwestycjami.

Przebieg FMEA obrazuje schemat na rys. 1.

FMEA sktada si¢ z nast¢pujacych etapow:

e Powotlanie zespolu pracownikdow.

e Identyfikacja elementéw sktadowych produktu lub procesu.

e Przedstawienie listy mozliwych wad/bledéw w odniesieniu do zidentyfiko-
wanych elementéw produktu lub procesu.

e Sporzadzenie wykazu prawdopodobnych skutkéw wyodrgbnionych wad/bie-

dow.

Sporzadzenie wykazu przyczyn wyodrebnionych wad/btedow.

Analiza potencjalnych wad/bledow.

Okreslenie ryzyka zwiazanego z biedami.

Zaplanowanie dziatan zapobiegawczych.

Wdrozenie dziatan zapobiegawczych 1 badanie ich skutecznosci.

Wydawnictwo Verlag Dashofer Sp. z o.0.

cele FMEA

powody
stosowania FMEA

etapy FMEA



Jak efektywnie wykorzystaé metode zarzadzania jakoScia — FMEA?

Rys. 1. Przebieg FMEA
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W sktad zespotu powinni wchodzi¢ pracownicy Sredniego oraz wyzszego szcze-
bla zarzadzania, a takze przedstawiciele réznych dzialéw przedsigbiorstwa: biuro
konstrukcyjne, wydzial produkcyjny, dzial jakoSci. Optymalna grupa to 4 do 8
0sOb oraz animator, czyli osoba, ktdra kieruje i koordynuje prace zespotu. Zesp6t
moze by¢ rowniez wspierany przez eksperta z danej dziedziny.

W metodzie FMEA kladzie si¢ duzy nacisk na pracg zespotowa.

Kolejny etap to przygotowanie zalozeri do przeprowadzenia wilasciwej analizy.
Przygotowanie to polega na wyborze podzespotu, czgsci (w przypadku wyrobu)
lub operacji (w przypadku procesu), ktére nalezy przeanalizowad. Analiza powin-
na by¢ uogdlniona i bardzo przejrzysta.

Do wyboru zakresu FMEA i sposobu jej prowadzenia mozna podej$¢ w dwojaki

sposéb:

e Problemowo — przy takim podej$ciu analizie poddawane s tylko obszary,
w ktérych praktycznie stwierdzono wystapienie probleméw. Zakres analizy
jest wybierany na podstawie do§wiadczenia, aktualnych probleméw z wyro-
bem lub procesem, reklamacji klienta, analizy brakéw itp. Staboscia takiego
podejscia jest ograniczenie mozliwosci wykrycia potencjalnych zagrozeri
w funkcjonowaniu wyrobu lub przebiegu procesu. Analizowane sa tylko te,
ktére zdazyly si¢ juz ujawnic i na ktére zwrécono uwage. Latwo ,,przeoczy¢”

zagrozenia, ktére wystepuja rzadko, ale ich skutki moga by¢ bardzo powazne.

Podejscie to stosowane jest zdecydowanie najczeSciej — jego zaleta jest prostota
i zwarto$¢ (arkusze FMEA sg proste i czytelne, ich analiza nie wymaga szczegdl-
nego przygotowania).
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Jak efektywnie wykorzysta¢ metode zarzadzania jakosciag — FMEA?

e Systemowo — podejscie systemowe oznacza, ze wyréb, konstrukcja lub pro-
cesy sa rozpatrywane calosciowo jako system ziozony z podsysteméw, ktore
z kolei maja wlasne podsystemy nizszego rzedu (podsystemem w konstrukcji
moze by¢ podzespodl, a podsystemem zespotu — czes$¢). Kazdy element syste-
mu spetnia w nim okreslong funkcje.

Moga to by¢ funkcje wewngtrzne (zasadnicze dla danego elementu), funkcje wyjs-
cia (przesytane do innych elementdw) oraz funkcje wejscia (odbierane od elemen-
téw znajdujacych si¢ wyzej w hierarchii systemu). Okreslenie granic systemu i wy-
odrebnienie w nim podsystemoéw jest przy takim podejSciu jednym z pierwszych
zadan pracy zespolu FMEA.

Podejscie systemowe pozwala uogélni¢ analize i1 jednoczes$nie czyni ja bardziej
przejrzysta. Pozwala fatwiej rozpoznac potencjalne zagrozenia w funkcjonowaniu
wyrobu lub przebiegu procesu, ktére w praktyce jeszcze si¢ nie ujawnity lub wys-
tepowaty stosunkowo rzadko. Wymaga od prowadzacych projekt dobrego przygo-
towania i konsekwentnego stosowania narzuconych przez podejScie systemowe
schematéw postepowania. Arkusze FMEA sg bardziej rozbudowane niz przy po-
dejs$ciu problemowym.

Kolejnym elementem analizy jest okreSlenie listy mozliwych wad/btedéw w odnie-
sieniu do zidentyfikowanych elementéw produktu lub procesu. Nastepnie nalezy
sporzadzi¢ wykaz prawdopodobnych skutkéw wyodrgbnionych wad/bledéw (skut-
kiem wady jest zaktdcenie dziatania systemu wyzszego rzedu) oraz wykaz przy-
czyn wyodrebnionych wad/bledéw (przyczyna wady jest niezgodne z zatozeniami
dzialanie podsystemu nizszego rz¢du).

Weryfikacja potencjalnych wad/bledéw stuzy okresleniu ryzyka zwigzanego z ble-
dami.

Dla kazdego btedu, jego przyczyny oraz skutku okresla si¢ nastgpujace parametry,

punktujac je w skali 1-10:

e prawdopodobienistwo wystapienia biedu (R) — czg¢stotliwosé wystepowania
wady,

e znaczenie biedu dla odbiorcy (Z) — jak istotne znaczenie dla klienta bedzie mia-
fa dana wada,

e prawdopodobienistwo wykrycia bledu przez dostawce, producenta (W) — opisu-
Jje prawdopodobienstwo, ze dana wada nie zostanie wykryta przez producenta
i trafi do klienta.

Czlonkowie zespotu okreSlaja wartosci R, Z, W, kierujac si¢ ustalonymi dla kaz-
dego produktu wagami liczbowymi dla poszczeg6lnych wskaznikow.

KONIEC PRZYKLADU
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Pozostate publikacje z serii Zarzqdzanie jakosciq:
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ISO Serwis — Wszystko o normach

,1SO Serwis” to miesieczny serwis informacyjno-doradczy, przezna-
czony dla oséb zainteresowanych normami ISO i systemami zarzqg-
dzania jakosciq. W serwisie znajdq Panstwo niezbedne informacije,
wskazéwki i porady ekspertéw dotyczqce wdrazania i monitorowania
systemow zarzqdzania.

Seria norm ISO — nowoczesne zarzqdzanie firmq

»eria norm ISO - nowoczesne zarzqdzanie firmg” to profesjo-
nalna publikacja na temat nowoczesnego zarzqgdzania zgodnego
z normami I1SO, przydatna dla pethomocnikéw ds. jakosci, specja-
listow ds. ochrony srodowiska i BHP

Ocena zgodnosci oraz certyfikacja wyrobéw i ustug

,Ocena zgodnosci oraz certyfikacja wyrobéw i ustug” Publikacja
powstata specjalnie, by poméc producentom i dystrybutorom zro-
zumieé i stosowaé regulacje w zakresie oceny zgodnosci. W Unii
Europejskiej przyktada sie bowiem duzq wage do bezpieczenstwa
wyrobéw oraz ich wysokiej jakosci. Przeprowadzenie procedury
oceny zgodnosci jest wymagane dla wielu produktéw wprowadza-
nych na rynek wspélnotowy.

Szczegbétowa oferta na stronie internetowej:

www.dashofer.pl




