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1. Co to jest FMEA?

» \W dzisiejszej globalnej ekonomii zadne
niepowodzenia nie sg tolerowane

_Zz,
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1. Co to jest FMEA?

e Celem jest wyeliminowanie (lub nadzwyczajna
redukcja) wad kazdego typu
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1. Co to jest FMEA?

* Niepowodzeniem (wadg) jest kazdy btad lub defekt,
szczegolnie ten, ktory oddziatuje na klienta | moze

byC potencjalny lub rzeczywisty
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1. Co to jest FMEA?

e Analiza przyczyn 1 skutkbw wad (FMEA) jest

podejsciem dochodzenia krok po kroku do
zidentyflkowania  wszystkich  mozliwych  wad
orojekcie, produkcji lub w procesie montazu, albo

orodukcie, czy serwisie

W
W
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1. Co to jest FMEA?

e “Failure modes” (,Przyczyny wad”) oznacza sposoby

lub tryb, w jakim co$ moze zawiescC

o “Effects analysis” (,Analiza efektéw”) odnosi sie do

przestudiowania konsekwencji tych wad

| Az
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1. Co to jest FMEA?

PRZEGLAD TERMINU WADA:
PROCES POWSTAWANIA WADY

ZAOBSERWOWANY |
"~ PROBLEM

MECHANIZM PRZYCZYNA - TRYB
WADY BLEDU WADY

SIEA WYWOLUJACA
BLAD
_Zz
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1. Co to jest FMEA?

e Wady sg ustawiane wedtug priorytetow biorgc pod
uwage to, jak powazne mogg byc¢ konsekwencje
wad, jak czesto sie wady pojawiajg | jak tatwo moga
byC wykryte

e Celem FMEA Jest podjecie dziatan dla

wyeliminowania lub zredukowania liczby wad,

poczynajgc od tych o najwyzszej liczbie priorytetowe]

Education and Culture DG
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2. Dlaczego stosujemy FMEA?

* Analiza FMEA jest stosowana przez organizacje przy
zarzadzaniu ryzykiem zwigzanym z wadami

| Ich skutkami

 Analiza FMEA powinna by¢ wykorzystywana jako
dziatanie prewencyjne i byC regularnie

aktualizowana oraz robiona ponownie

Az
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2. Dlaczego stosujemy FMEA?

o Koszty zwigzane z zapobieganiem wadom s3g
znacznie nizsze od kosztow korygowania wad po ich

wystgpieniu

Koszty prewencji ‘ .

== AT |

Zasada 1-10-100
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2. Dlaczego stosujemy FMEA?

B W NSl _

* FMEA dokumentuje takze biezgcg wiedze | dziatania

dotyczgce ryzyka wad, aby wykorzystac je w ciggtym

A \« {

v

doskonaleniu

Az
LLA . 11/03/2021 - Presentation of the website n » i - 13



- $- S LG
'\ & 2. Dlaczego stosujemy FMEA?

* Wykorzystywanie metody FMEA rozpoczeto w armi

amerykanskiej w latach 40-tych.

' =%
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2. Dlaczego stosujemy FMEA?

* FMEA wykorzystywali: NASA (od lat 60-tych), Ford
Motor Company (od lat 80-tych), AIAG (Automotive
Industry Action Group, od lat 90-tych) i obecnie

wykorzystuje Joint Commission for Accreditation of

Healthcare Organizations
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http://mitchalbom.com/d/sites/default/files/albom_image_library/Radio/ford_motor_company_logosvg.png
http://www.weatherfordregional.com/News/PublishingImages/Joint Commission Gold Seal Color.jpg

3. Kiedy stosujemy FMEA?

* FMEA jest stosowana w trakcie projektowania, aby
zapobiegac btedom

* PbAznigj jest stosowana dla kontroli, przed | podczas
trwania operacji w procesach

* Idealne bytoby stosowanie FMEA od poczgtku we
wczesnych  fazach  opracowywania koncepcji
projektu 1 stosowanie jej] w catym cyklu zycia
produktu lub ustugi

| Az
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3. Kiedy stosujemy FMEA?

ASQ (www.asg.org) rekomenduje stosowanie FMEA
w nastepujacych sytuacjach:

1.Gdy proces, produkt lub ustuga jest projektowana lub
przeprojektowywana, po rozwinieciu funkcji jakosci
(quality function deployment - QFD)

2.Gdy istniejacy proces, produkt lub ustuga jest
wdrazana w jakiS nowy sposob

Education and Culture DG

' Az
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3. Kiedy stosujemy FMEA?

Przed opracowaniem plandw kontroli dla nowego
lub zmodyfikowanego procesu

Przy ustalaniu celow dotyczgcych doskonalenia dla
Istniejgcego procesu, produktu lub ustugi

Az
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48 3. Kiedy stosujemy FMEA?

5. Gdy analizujemy wady istniejgcego procesu,
produktu lub ustugi

6. Okresowo prze caty cykl zycia procesu, produktu
lub ustugi

Q_LA e 11/03/2021 - Presentation of the website - ' nnnnnnnnnnnnnn - 19
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3. Kiedy stosujemy FMEA?

FMEA |jest takze stosowana w metodologii Six
Sigma w DMAIC (Definiuj-Define, Mierz-Measure,
Analizuj-Analyze, Doskonal-Improve, Kontroluj-
Control) lub DFSS (Projektowanie dla Six Sigma -
Design for Six Sigma)

Uwaga: Six Sigma jJest ,podejsciem do
doskonalenia dziatalnosci biznesowej, poprzez
poszukiwanie | eliminowanie przyczyn btedow lub
defektow w procesach biznesowych poprzez
skupienie uwagi nha wyjsciach, ktére majg
kKrytyczne znaczenie dla klientow”. (Snee, 1999)

Az
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4. Jak stosowa¢ FMEA?

Nastepujace kroki moga by¢ wykorzystane jako
wytyczne do stosowania metody FMEA (zapisz
Informacje w opracowane| tabeli FMEA — nie ma
ustalonego modelu):

1.Zidentyfikuj zakres FMEA:. Czy jest dla systemu,
procesu czy ustugi? Jakie sg ograniczenia | jak
szczegotowa powinna byc¢ analiza?

| Az
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4. Jak stosowa¢ FMEA?

Zbierz zespot ludzi wywodzgcych sie z roznych
komorek organizacji, posiadajgcy zroznicowang
wiedze o0 systemie, procesie lub ustudze (np.
projektowanie, sprzedaz, marketing, obstuga
klienta...)

Przestudiuj system, proces lub ustuge i zidentyfikuj
poszczegolne funkcje: Jaki jest cel? Jakie s3
oczekiwania klientow?

Az
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4. Jak stosowa¢ FMEA?

Dla kazdej funkcji zidentyfikuj wszystkie sposoby
wystgpienia potencjalnych wad w systemie,
procesie lub ustudze

Dla kazdej wady ustal jak powazny moze bycC je
efekt. Jest to Liczba Priorytetowa Znaczenia (2),
zwykle wystepuje w zakresie od 1 do 10, gdzie 1
oznacza wade nieistotng, a 10 oznacza, ze wada
moze miecC katastrofalne skutki.

Az
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4. Jak stosowa¢c FMEA?

Przyktad wartosci dla Liczby Priorytetowej Znaczenia (2)

Skutek wystapienia . q
ik Znaczenie wady dla klienta Liczba Z

Niebezpieczny, Bardzo powazne skutki, wada zagraza bezpiecznemu uzytkowaniu pojazdu i/lub pociaga za soba
bez ostrzezenia niespelienie przepisow prawnych — bez ostrzezenia.

Niebezpieczny, Bardzo powazne skutki, wada zagraza bezpiecznemu uzytkowaniu pojazdu i/lub pociaga za soba
z ostrzezeniem niespelnienie przepisow prawnych — z ostrzezeniem.

Bardzo znaczacy Pojazd/wazny uklad nie moze by¢ uzytkowany — utrata jednej z podstawowych funkcji.

Pojazd/wazny uklad moga by¢ uzytkowane ale z odczuwalnym zmniejszeniem osiggow. Klient

Znaczacy nieusatysfakcjonowany.

5 . Pojazd/wazny uklad moze byé¢ uzytkowany, lecz nie funkcjonuje uktad (lub uktady) zapewniajacy komfort
Sredni .
lub wygode. Klient odczuwa dyskomfort.

Mal Pojazd/wazny uklad moze by¢ uzytkowany, uklad (lub uklady) zapewniajacy komfort lub wygode
y funkcjonuje z pogorszonymi osiggami. Klient jest cze$ciowo nieusatysfakcjonowany.
Mniej istotne elementy wyposazenia nie spelniaja wymagan w stopniu zauwazalnym przez wiekszo$¢

Bardzo maly Kientow

Mniej istotne elementy wyposazenia nie spelniaja wymagan w stopniu zauwazalnym przez przecietnego

Nieznaczny Klienta

Mniej istotne elementy wyposazenia nie spelniajag wymagan w stopniu zauwazalnym przez wymagajacego
klienta.

Wada bez znaczenia dla klienta.

Bardzo nieznaczny

N
N

_Zz
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4. Jak stosowa¢ FMEA?

Dla kazdej wady zidentyfikuj potencjalne przyczyny
zrodtowe | wypisz je w tabeli FMEA

Dla kazdej wady ustal Liczbe Priorytetowg
Wystepowania (W) oceniajgc prawdopodobienstwo
wystgpienia wady w cyklu zycia przyjmujgc
wartosci od 1 (wyjatkowo nieprawdopodobna) do
10 (nieunikniona)

Az
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4. Jak stosowa¢c FMEA?

Przyktad wartosci dla Liczby Priorytetowej Wystepowania (W)

Prawdopodobienstwo Czestotliwosé .
. . . Liczba W
wystapienia wystepowania
>=1/2
Bardzo duze

s T
s I
i
o

Srednie /4
oo
000
Bardzo male <=1/500000
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4. Jak stosowa¢ FMEA?

Dla kazdej przyczyny zidentyfikuj aktualne procesy
kontroli (np. testy, kontrole I mechanizmy wystepujgce
na miejscu | zapobiegajgce przedostaniu sie wad do
klienta)

Dla kazdego sposobu kontroli ocen poziom
wykrywalnosci (O) | oszacuj na ile dobra jest kontrola,
aby wykryC przyczyne lub wade po tym jak sie pojawi,
ale zanim zacznie mie¢ wptyw na Kklienta. Zwykle
orzyjmuje sie w skali od 1 (kontrola na pewno wykryje
problem) do 10 (kontrola na pewno nie wykryje
problemu)

Az
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& 4. Jak stosowa¢c FMEA?

Niewielka

Bardzo mala

Srednia

Dos¢ duza

Bardzo duza

Prawie pewna

(ua -
.-O‘.-“__—_/

Bardzo niepewna

Bardzo niewielka

1
N
oo

Przyktad wartosci dla Liczby Priorytetowej Wykrywalnosci (O)

Wykrywalnos$é Prawdopodobienstwo wykrycia wady przez zaprojektowana kontrole

Kontrola nie daje mozliwos$ci wykrycia potencjalnej przyczyny/mechanizmui symptomu
uszkodzenia lub w ogo6le nie przewiduje sie kontroli

Kontrola daje bardzo niewielka mozliwo$é wykrycia potencjalnej przyczyny/mechanizmu
i symptomu uszkodzenia

Kontrola daje niewielka mozliwo$¢ wykrycia potencjalnej przyczyny/mechanizmu i symptomu
uszkodzenia

Kontrola daje bardzo mala mozliwo$¢ wykrycia potencjalnej przyczyny/mechanizmu

i symptomu uszkodzenia

Kontrola daje malg mozliwo$¢ wykrycia potencjalnej przyczyny/mechanizmu i symptomu
uszkodzenia

Kontrola daje $rednig mozliwo$¢ wykrycia potencjalnej przyczyny/mechanizmu i symptomu
uszkodzenia

Kontrola daje do$¢ duza mozliwosé wykrycia potencjalnej przyczyny/mechanizmu i symptomu
uszkodzenia

Kontrola daje duza mozliwo$¢ wykrycia potencjalnej przyczyny/mechanizmu i symptomu
uszkodzenia

Kontrola daje bardzo duza mozliwo$§¢ wykrycia potencjalnej przyczyny/mechanizmu

i symptomu uszkodzenia

Kontrola daje praktycznie pewno$¢ wykrycia potencjalnej przyczyny/mechanizmu i symptomu
uszkodzenia

_Zz,
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4. Jak stosowa¢ FMEA?

9. Oblicz wartosci Liczby Priorytetowe] Ryzyka (LPR
= Z X W x O) dla poszczegdlnych wad | zbuduj
ranking wad.

Z — znaczenie
Z X W — krytycznos¢ wady
Z X W x O - liczba priorytetowa ryzyka

| Lz,
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4. Jak stosowa¢ FMEA?

11. Zidentyfiku] 1 wdroz dziatania doskonalgce (np.
zaprojektuj zmiany w procesie, aby zmniejszyC
znaczenie wad lub czestotliwos¢ ich pojawiania
sie; dodatkowe  kontrole aby  zwiekszycC
wykrywalnosc¢; zdefiniuj rowniez odpowiedzialnosci
za dziatania 1 ustal daty). Ocen ponownie liczby
LPR.

12. Aktualizuj tabele FMEA bazujgc na zakonczonych
dziataniach oraz wartosciach liczb LPR.

Az
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4. Jak stosowa¢ FMEA?

Przyktad FMEA dla procesu uruchomienia samochodu

Ocena
Element Skutki wad.y Potencjalna Przycz;:ny, Stosowane L Z?lecar}e
F ot Ogramczsnle wada mechanizmy metody. = $srodki
funkcji wady kontroli W Z O zaradcze
R
Uruchomienie Silnika nie Prad nie doplywa Wyczerpany akumulator 3 6 5 90
silnika mozna do rozrusznika
uruchomié
Przerwa w instalacji 2 7 5 70
Przeplyw pradu Prad nie Wyczerpany Dlugo nie ladowany
doplywa do akumulator
rozrusznika . 2z
Za mala pojemno$¢
akumulatora 2 e 5 et .
Kupowanie
Zuzyte plyty akumulatora 2 9 6 108 akumulatoréw z
Brud na klemie atestem
.Przteliwa' W Zerwany przewod Kontrola podczas
B Zsunigty przewod przegladow w SO 2 2 5 90
4 6 4 96
Nadzor Wyczerpany Dlugo nie Brak dozoru Kontrola podczas 8 6 3 144  Przeglady
instalacji akumulator ladowany przegladow w SO wykonywane
przez
uzytkownika
Przerwa w Brud na klemie Brak dozoru 8 5 3 120
instalacji

ZZ
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5. Korzysci ze stosowania FMEA

Do korzysci stosowania FMEA, gdy stosujemy jg we
witasciwy sposob, mozemy zaliczy¢ (ASQ CSSGB Primer):
1.Ulepszenie funkcje produktu lub ustugi

2.Redukcje problemow produkcyjnych

3.Nizszy koszt ustug serwisowych gwarancyjnych i
pogwarancyjnych

4.Zwiekszenie bezpieczenstwa i niezawodnosci wyrobow |
procesow

5.Zwiekszenie satysfakciji klientow

6.Zmniejszenie liczby problemow biznesowych

| Az
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6. Doskonalenie poprzez FMEA

Bongiorno (2000) proponuje 4-etapowy proces
polepszania osiggniec organizacii:
1. Pomiar aktualnych osiggnie¢ FMEA dla uzyskania
odniesienia

2.Uzgodnienie zaplanowanego poziomu wykonania
FMEA (np. poziom LPR)

3.0pracowanie planu ,zatkania dziur® (eliminacji
stabych punktow)

4 Wdrozenie rekomendowanych metod osiggniecia
celu

| Az
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/. Rodzaje FMEA

Wedtug Stamatisa (1995) mozna wyrdéznic cztery
rodzaje FMEA:

1.FMEA systemu, stosowana do systemow,
podsystemow | komponentow oraz powigzan
pomiedzy systemami | elementami systemu

2.FMEA projektu, analizujgca produkty przed
procesem przygotowania produkcji 1 zwracajgca
szczegolng uwage wady na powstajgce na etapie
projektowania

Az
/ LLA . 11/03/2021 -  Presentation of the website m e iianil - 34

Lifelong Learning Programme



3.

/ LLA

/. Rodzaje FMEA

FMEA procesu:. analizuje proces produkcyjny i
montazowy, podkreslajagc wptyw operacji w
procesach produkcyjnych 1 montazowych na
powstawanie wad

FMEA ustugi: analizuje ustugi zanim dosiegng
klienta, skupia sie na zadaniach, btedach |
pomytkach, powodowanych wadami procesow nie
bedgcych procesami wytwarzania

Az
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8. Przyktady zastosowan FMEA

Przyktad FMEA procesu na bankomatach Banku ATM
— fragment (opracowano na podst. www.asg.org):

eFunkcja: “Wydawanie gotowki”

Wada: Nie wydaje wymagane| kwoty, ...

Wedtug RPN “zaciecie bankomatu®™ 1 “duze
obcigzenie sieci komputerowej” sg na 1-szym i 2-gim
miejscu pod wzgledem ryzyka

N
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8. Przyktady zastosowan FMEA

* FMEA pokazuje takze ocene stanow krytycznych
uszkodzen i przy takim podejsciu transformuje sie w
FMECA (Analiza Rodzajow Skutkow 1 Krytycznosci

Uszkodzen)

e Zespot powinien wykorzysta¢c swojg wiedze |
doswiadczenie, aby zdecydowaC o0 wiasciwych
dziataniach doskonalgcych i priorytetach

\ Az
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8. Przyktady zastosowan FMEA

. .. L | Z | Zalecane .
Potencjalna Skutek Przyczyna Biezaca P | x | dziatania dzialny ) L W7
\ U E wady wady kontrola i data Podjete
. . O P P
realizacji [zEichit] 8 W
Klient bardzo 8 Brak pieniedzy Sygnalizacja
niezadowolony w bankomacie matej iloSci
pieniedzy
Klient podejrzewa Awaria
‘?_ Eii:nx;g;?z wprowadzenie zlego mechanizmu 3  Sygnalizacja 10 240 24
%’ gotowki hasta dostepu wydawania awarii
)
E- Rozbieznosci w Awaria zasilania
e bilansie podczas 2 Brak 10 160 16
g-\ pienieznym transakcji
é‘,‘ Bank poniesie straty 6 »Sklejenie 2 Odpowiednia 7 84 12
finansowe banknotow” procedura
g umieszczania
= Bankomat gotowki
g wydaje zbyt
<} duzo gotowki Rozbieznosci w Banknoty o 3 Dwuosobowa 4 72 18
=) bilansie okreslonych kontrola
N pienieznym nominalach w wizualna
N zlych korytkach
? Klient poirytowany 3 Duze obcigzenie 7 Brak 10 210 21
E" Wydawanie kompslllig*owej
gotowki
ZgJ muje by Awaria zasilania
1z0 czasu podczas 2 Brak 10 60 6
transakeji
- f . [ { /(! ‘! | | [ [ ||
=
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8. Przyktady zastosowan FMEA

Inny przyktad FMEA procesu dotyczy mozliwych wad tostera
(opracowano na podstawie www.asq.org).

FMEA szuka wszystkich sposobow, na jakie proces Ilub wyrdb
moze zawiesC. Na przyktad toster moze zawiesC na kilka réznych
SpPOSobow:

*Moze pojawicC sie zwarcie w przewodzie zasilajgcym
eSpirale grzejne powodujg przypalanie chleba niezaleznie od
ustawienia

*Mechanizm automatycznego wyrzucania tostow jest zbyt czuty

| Lz,
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8. Przyktady zastosowan FMEA

Wady moga takze pojawic sie, gdy uzytkownik popetni btgd | madrze jest
zawrzeC obydwa typy wad w analizie FMEA. Cokolwiek moze byc
zrobione, aby zapewniC poprawnos¢ dziatania wyrobu, przy
uwzglednieniu dziatan uzytkownika, moze zblizy¢ wyréb do 100%
satysfakcji.

FMEA wyrobu/projektu moze odkryC problemy, ktére mogg powodowac
zagrozenie dla bezpieczenstwa, wadliwe dziatanie wyrobu oraz skrocenie
czasu jego uzytkowania. Kluczowe pytanie, ktére powinno by¢ zadane
przy tego typu analizie brzmi: "W jaki sposob produkt moze zadziataC
nieprawidtowo?”

FMEA procesu daje szanse ujawniC problemy zwigzane z procesem
wytwarzania produktu. W tym przypadku nalezy postawi¢ pytanie: , Jak
btad w procesie moze wptywaC¢ na produkt, wydajnos¢ procesu lub
bezpieczenstwo?”.
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8. Przyktady zastosowan FMEA

Zwarcie w przewodzie zasilajgcym jest zjawiskiem niebezpiecznym i wystepuje
bez wczesniejszego ostrzezenia. Dlatego znaczeniu wady przypisano liczbe 10
(Z=10).

Zespot prowadzacy analize ustalit, ze prawdopodobienstwo wystgpienia takiej
wady jest wysokie, zatem liczbie priorytetowej wystepowania przypisat wartosc
rowng 7 (W=7)

Prawdopodobienstwo wykrycia tej wady zostato okreslone jako bardzo
niewielkie, zatem liczbie priorytetowej wykrycia przypisano wartos¢ 9 (0O=9)

Ostatecznie LPR=ZxWx 0O =10x7 x9 =630.

Wartosc¢ LPR jest zbyt duza dlatego zespot przeprowadzajgcy analize zalecit
zastosowanie lepszych materiatow ochraniajgcych kabel zasilajgcy. Wowczas
prawdopodobienstwo wystgpienia wady zmniejszy sie do niskiego (W=2), a
prawdopodobienstwo wykrycia zwiekszy sie do sredniego (O=5). W takiej
sytuacji LPR po modyfikacjach przyjmie wartos¢ 100.
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