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Streszczenie: W artykule przedstawiono zagadnienia dotyczgce sterowania jakoscig
W wybranym przedsigbiorstwie. Przedstawiono mozliwo$¢ zastosowania  metody
FMEA ( Failure Mode and Effects Analysis) do oceny jakosciowej wyrobu
profilu PCV w przedsigbiorstwie X. Przedmiotem analizy byly dane dotyczace przebiegu
procesu wytwarzania oraz cykl zycia wyrobu. Metoda FMEA byta podstawa do okreslenia
kierunkow doskonalenia ~ wyrobu  oraz opracowania odpowiednich  dzialan
korygujacych i zapobiegawczych.

Abstract: The article presents issues related to quality control in a selected company.
The possibility of using the FMEA method was presented (Failure Mode and Effects
Analysis) for the qualitative evaluation of a PVC profile product in enterprise X. The
subject of the analysis were data regarding the course of the manufacturing process and the
product life cycle. The FMEA method was the basis for determining the directions of
product improvement and developing appropriate corrective actions and preventive.
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WSTEP

Podstawa rozwoju cywilizacji jest rozwdj jakosci. Pojecie towarzyszy
cztowiekowi  w kazdym aspekcie jego zycia. Przedsigbiorca powinien realizowac
proces wytwarzania w taki sposob, aby wyrdb osiagnat najwyzsza jakos$¢ oraz byt w
stanie zaspokoi¢ wcigz zmieniajace si¢ potrzeby klienta. Podstawa do osiggnigcia
sukcesu przez przedsigbiorce jest wdrazanie i utrzymywanie metod ciagtego
doskonalenia systemu zarzadzania jakoScig. W przedsigbiorstwach produkcyjnych
spotyka si¢ wiele rodzajow wad wystepujacych w wyrobie. W celu ich eliminacji w
pierwszej kolejnosci nalezy zidentyfikowaé miejsce ich powstania oraz przyczyny
powodujace ich wystgpienie.

Przedsiebiorstwa zajmujace si¢ produkcja okien oraz stolarka okienng sa
przyktadem gdzie na przestrzeni wiekow w zwigzku z wymaganiami klienta zmieniat si¢
material wytwarzania, do polowy XIX w. stosowano drewno, ch¢¢ zwigkszenia trwatosci
I rosngce oczekiwania odno$cie estetyki doprowadzily do wprowadzenia profili
stalowych, te jednak nie speilnity w petni zamierzonych celow, ze wzgledu na mase
zaczgto zastgpowac je innymi materiatami, np. stopami aluminium. Przetom nastgpit w
XX w. kiedy rozpoczgto stosowanie tworzyw sztucznych. Obecnie najbardziej
powszechng stosowang stolarkg okienng jest PCV. Na okna wykonane z PCV, duzy
wpltyw na stolark¢ okienng maja czynniki $rodowiskowe np. promieniowanie UV i
zmienne warunki atmosferyczne [1].

Opis analizy FMEA w artykule dotyczy przedsi¢biorstwa zajmujacego si¢ produkcja
okien. Podstawowym elementem wchodzacym w sktad okna jest profil PVC. W celu
wykrycia btedow w wyrobie wykorzystano diagram przyczynowo
skutkowy oraz przeprowadzono analiz¢ rodzajow btedow i skutkow.

1.1. Zarzadzanie jakoS$cig

Zarzadzanie  jakoScia  jest  procesem  dazacym  do  doskonalenia
efektywnosci 1 elastyczno$ci organizacji w celu spetnienia wymagan i potrzeb klienta.
Zarzadzanie jakoscig jest planowanym i zorganizowanym oddzialywaniem systemu
zarzadzajacego w sktad ktorego wchodza wszystkie elementy, ktore dotycza spetniania
wymagan jakosciowych [4].

Glowne obszary zainteresowan zarzadzania jakosciag w organizacji to [4]:
Planowanie celow jakoSciowych oraz zasobow potrzebnych do realizacji
Motywowanie do osiggania celow jakosciowych
Tworzenie bezpiecznego srodowiska pracy
Zapewnienie odpowiedniej komunikacji w przedsigbiorstwie
Projektowanie proceséw i wyrobow zgodnych z wymaganiami Klienta
Ocena jakosci
Doskonalenie oraz sterowanie jakoscia.

We wszystkich wymienionych obszarach istotng role odgrywa orientacja na klienta,
zaangazowanie pracownikow oraz ich motywowanie.

Istnieja instrumenty zarzadzania jako$cia mozna je podzieli¢ na zasady,
narzedzia i1 metody. Zasady okreslajg cele 1 zadania polityki jakosci jaka jest realizowana
przez kierownictwo, stosowanie si¢ do nich ma wptywa¢ na motywowanie pracownikow
do brania udzialu w  procesie doskonalenia procesow  wystepujacych @ w
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przedsigbiorstwie. Narzedzia jakosci wykorzystuje si¢ w celu zbierania 1 przetwarzania
informacji na temat procesu. Stuzag do monitorowania oraz diagnozowania procesu,
ich oddzialywanie jest krotkoterminowe [7].

Stosowanie narzedzi jako$ci przynosi wiele korzysci, zalicza si¢ do nich [7]:
Dostarczenie czytelnych i obiektywnych informac;ji
Poprawe funkcjonowania organizacji
Umozliwienie zarzadzania organizacjg na podstawie danych
Angazowanie pracownikéw w dziatania doskonalgce procesy w organizacji.

Metody zarzadzania jakos$cig sg zaplanowanym 1 powtarzalnym sposobem
postgpowania przy realizacji zadan wynikajacych z zarzadzania jakoscig. Mozna je
podzieli¢ na metody projektowania wyrobu lub procesu ( pozwalajg na ustalenie
parametréw wyrobu i jego czg$ci oraz procesOw wytwarzania) oraz metody pozwalajace
na zapobieganie wadom. Jedng z metod, ktéra jest wykorzystywana gdy w wyrobie
pojawia si¢ wada, jest analiza FMEA ( Failure Mode and Effects Analysis). Stosowana
jest, aby unikng¢ wystapienia podobnych wad w przysztosci [2].

1.2. Opis metody FMEA

FMEA to metoda o charakterze prewencyjnym. Analiza polega na szacowaniu
ryzyka pojawienia si¢ danej wady w procesie lub wyrobie. Wyr6znia si¢ FMEA wyrobu,
konstrukcji, procesu [4]

Czynnosci wykonywane podczas przeprowadzania analizy wyrobu [3]:
okreslenie zakresu analizy i identyfikacja elementow sktadowych,
okreslenie funkcji elementéw sktadowych,
wykonanie listy potencjalnych wad,
ustalenie potencjalnych skutkow wad,
sporzadzenie listy przyczyn mozliwych skutkow,
okreslenie dla potencjalnych wad warto$ci znaczenia wady, wystepowania oraz
stopnia wykrywalnosci (Tablica 1),

Tablica 1. Wartos$ci wskaznikow Z [4]
Table 1. Poiters for setting the Z,R,W number

4 Znaczenie wady R [Wystapienie W [Wykrywalnos¢ wady
1 Bardzo mate 1 |Nieprawdopodobne 1-2Bardzo wysoka
2-3 | Mate 2 |Prawie nieprawdopodobne [3-4|Wysoka
4-6 | Przecietne 3 |Rzadko 5-6 [Przecigtna
7-8 | Duze 4-6 [Przecigtnie 7-8|Niska
9-10 | Bardzo duze-krytyczne |7-8|Czgsto 9 |Bardzo niska
Bardzo czgsto 10 Niemozliwa
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¢ ustalenie liczby priorytetowej WPR oraz uporzadkowanie ich malejaco

WPR=Z*R*W 1)
gdzie:
Z — znaczenie wady
R-mozliwo$¢ wystgpienia
wady W- wykrywalnosé¢
wady

Liczba priorytetu jest miarg problemu, obrazuje jak wysokie jest ryzyko wystapienia

danej niezgodnosci.

e Wykazanie  dziatan  naprawczych dla elementéw  najbardziej
narazonych oraz proponowanie dziatan doskonalacych.

Analiza FMEA powinna by¢ przeprowadzona w  zespole skladajagcym
si¢ z pracownikow $redniego 1 wyzszego szczebla, osoby powinny posiada¢ wiedze o
procesie oraz by¢ $wiadomi odpowiedzialnosci za jej prawidlowe wykonanie.
Prawidlowe zastosowanie metody umozliwia poprawe niezawodnosci wyrobu,
zwigkszenie satysfakcji klientow, zwigkszenie efektywnosci dzialan dotyczacych
poprawy jako$ci oraz obnizenie kosztow powstajacych w wyniku pojawiania  si¢
btgdow. Stosowanie metody przyczynia si¢ do integracji pracownikéw, powoduje
usprawnienie w przeplywie informacji, rozwigzuje problemy w zespole. Do
obiektywnego oszacowania wskaznikow, obliczenia liczby priorytetu oraz innych
czynno$ci  skfadajacych si¢ na wykorzystanie metody FMEA  potrzebne sa
obszerne informacje o analizowanym wyrobie, konstrukcji czy procesie. Do zbierania
informacji stuzg narzedzia jakos$ci sg nimi diagram Ishikawy czy wykres Pareto-Lorenza

[5].

2.ANALIZA WADLIWOSCI PROFILU PCV
2.1 Opis wyrobu poddanego analizie

W przedsigbiorstwie X produkowane sa okna przy wykorzystaniu réznych profili
PCV. Przedsigbiorstwo prowadzi monitoring jako$ci swoich wyrobow, tak aby produkty
byly zgodne z wytycznymi okreslonymi w misji firmy. Misjg firmy jest satysfakcja
klienta w wyrobow. Po otrzymaniu zbyt duzej ilosci reklamacji dotyczacej jednego typu
okien, postanowiono przeprowadzi¢ analiz¢ FMEA w celu stwierdzenia przyczyn 1
skutkow wystepowania wad. Profil jaki zostal poddany analizie to system o
szeroko$ci 70 mm, z uszczelnieniem zewne¢trznym, wystepuje w nim 5 komor. Taka
liczba komor ma zapewnia¢ wysoka izolacyjno$¢ cieplng i akustyczng. Na rysunku 1 oraz
2 przedstawiony zostat przekroj poprzeczny profilu.
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Rysunek 1. Okno z profilem PCV poddane analizie.
Figure 1.Window with PVC profile analyzed.
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Rysunek 2. Okno z profilem PCV poddane analizie — rysunek techniczny
Figure 2.Window with PVC profile analyzed — technical drawing.
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2.2. Ustalenie granic

Analiza dotyczy profilu PCV, ktory jest elementem okna. Obserwacjg poddano profil
jaki jest wykorzystywany do okien, ktére w minionym okresie , w przedsiebiorstwie X
nie cieszyly si¢ wysokim zadowoleniem klienta, co pokazaly wyniki monitorowania w
postaci ankiet, opisu uzytkowania oraz ilosci reklamacji. Celem przeprowadzenia analizy
bylo wyeliminowanie wad, ktore si¢ pojawily oraz rozpoznanie potencjalnych.
Pierwszym krokiem bylo dokonanie dekompozycji na : ram¢ okienna, uszczelke i
klamke. Dla tych elementow ustalono potencjalne wady, ich przyczyny oraz skutki.

3.3. Diagram Ishikawy

Diagram Ishikawy, nazywany tez diagramem przyczynowo- skutkowym jest
narzgdziem zarzadzania jako$cig, umozliwiajacym identyfikowanie wad, ich przyczyn
oraz skutkow. Poprzez graficzny schemat w sposob prosty i czytelny obrazuje czynniki
wplywajace na wadg. Gtownymi kategoriami przyczyn moga by¢ : material, cztowiek,
maszyna, metoda , sposob zarzadzania oraz §rodowisko. Narzedzie moze by¢ stosowane
na kazdym etapie zycia produktu, w fazie projektowania, konstruowania, wytwarzania
oraz eksploatacji. Czynnos$ci konieczne przy wykonaniu diagramu to okreslenie przyczyn
ogblnych oraz szczegdtowych, nastepnie nalezy wybra¢ czynnik, ktory ma najwicksze
oddziatywanie na wadg. Diagram sktada si¢ z osi gldownej na koncu, ktérej znajduje si¢
skutek oraz osi bocznych skierowanych ku osi gléwnej, ktore dotycza kategorii przyczyn.
Narzedzie skupia uwagg na tym, ze przyczyny sa ze sobg powigzane [6].

CZLOWIEK MASZYNA

male do§wiadczenie \ zZuzycie maszyny

brak szkolen \
\pxecyzja maszyny
nieuwaga
pospiech. niska motywacja
kalibracja maszyny
zle samopoczucie orientacja tylko na place

\ brak przegladow

brak W \ \

NIEDOKLADNOSC
WYKONANIA

brak nadzoru

-/ niewladciwe relacje z kierownictwem

niejasna dokumentacja / \

brak koordynacji miedzy oddziatami

brak mobilizacji zle oswietlenie

ZARZADZANIE WARUNKI PRACY

Rysunek 3. Diagram przyczynowo skutkowy dla niedoktadnego wykonania.
Figure 3. Cause and effect diagram for inaccurate execution.

Powyzej zostal przedstawiony przyktad zastosowania diagramu Ishikawy dla jednego z
elementéw poddanego analizie FMEA, jest nim rama okienna, wadg jest niedoktadnos¢
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wykonania. Ustalono, ze wplyw na niedokladno$¢ wykonania moze mie¢ dziatanie
cztowieka, pracownika linii produkujacej okna, maszyna jaka jest zgrzewarka taczaca
profile, organizacja pracy, w tym brak koordynacji mi¢dzy oddziatami oraz warunki
pracy. Za nadrzedng przyczyne wystepujaca w przedsigbiorstwie uznano brak
do$wiadczenia pracownikow.

3.4. FMEA profilu PCV

Tablica 2. Fragment analizy FMEA
Table 2. Fragment of the FMEA analysis
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W powyzszym przyktadzie za wade uznano zarysowania profilu nie wptywa ona na
zagrozenie bezpieczenstwa dlatego przyjmuje si¢ Z=8.Wykrywalno$¢ ustalono jako
W=4,poniewaz jest wysoka, podstawowe kontrole pozwalaja na dostrzezenie
nieprawidlowosci. Wystepowanie wady jest sporadyczne, R=3. Wady pojawiaja si¢ w
trakcie transportu, moga by¢ spowodowane ztym zabezpieczeniem. Liczba priorytetu
wynosi 96 co oznacza, ze wada nalezy do akceptowalnych i1 dziatania podjete w celu jej
zniwelowania nie s3 konieczne w trybie natychmiastowym. Jako $rodki zaradcze
zaproponowano wiekszy nadzér nad pracownikami oraz kontrole zabezpieczen
koniecznych przy transporcie.
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4.PODSUMOWANIE

Prowadzenie analizy FMEA dazy do zwickszenia efektywnosci dziatan
poprawiajacych jakos$¢, zapobiega powstawaniu wad. Dzigki przeprowadzaniu analizy
polepsza si¢ przeplyw informacji w przedsigbiorstwie wynika to z czestszych spotkan
pracownikow na ktorych podejmowane sa proby rozwigzywania problemu. Analiza moze
by¢ realizowana na kazdym etapie zycia wyrobu. Zastosowanie jej w fazie projektowania
pozwala na wczesniejsza identyfikacje zaistnienia potencjalnych wad, ktére moga
przyczyni¢ si¢ do poniesienia wysokich kosztow oraz utraty zaufania klienta. Przy
dobieraniu wartosci wskaznikéw W,P,R nalezy zachowaé obiektywizm, konieczne jest
posiadanie wielu informacji na temat wyrobu czy procesu. Metoda okre$la obszar w
jakim nalezy zastosowaé $rodki zaradcze. System zarzadzania jako$cig musi by¢ stale
doskonalony, tak aby przedsi¢biorstwo bylo w stanie sprosta¢ wymaganiom klienta.
Pomocne w tych dziatlaniach sa metody oraz narzedzia jakosci, ich prawidlowe
zastosowanie zapewnia statg kontrolg nad organizacja.
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