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Przedmowa

Drogi Czytelniku, ksigzke te napisalem, aby przekaza¢ praktyczne
wskazowki na temat stosowania analizy FMEA procesu, jako jednego
z doskonalych, a czesto zle wykorzystywanych narzedzi poprawy

jakosci.

Nie bedziemy sie tutaj zajmowac teoretyzowaniem, jak prowadzié¢
FMEA, ani powtarza¢ slogandéw, ktére mozna znalez¢ w Internecie
czy innej literaturze ;-), lecz skupimy sie na praktycznym podejsciu
do prowadzenia FMEA. Wiedza zawarta w tej ksigzce jest
w wiekszo$ci przypadkow zbiorem do$wiadczen, jakie nabylem przez
kilkanascie lat pracy w szybko rozwijajacym sie zakladzie
produkcyjnym (producent urzadzen elektronicznych dla wielu
sektorow rynku) i czasem moje przyklady oraz prezentowany punkt
widzenia moze by¢ nieco nietypowy, ale czesto nietypowe sposoby
postepowania moga wlasnie by¢ najbardziej skutecznymi. Z metoda
pFMEA (Process FMEA) zapoznamy sie krok po kroku, omawiajac
sobie praktyczne wskazowki, co robi¢, aby FMEA bylo skuteczne.
Przedstawie takze propozycje, jak sprawié, ze wiedza uczestnikow
(potrzebna do wykonania dobrej analizy FMEA) bedzie gromadzona
w organizacji i bedzie sluzyla doskonaleniu kolejnych analiz, a wiec

i doskonaleniu proceséw, i co za tym idzie - zadowolenia klienta.

Zapraszam do lektury...
Zbigniew Huber



Wstep

Moze to dziwnie zabrzmi, ale FMEA pod$wiadomie stosuje kazdy
z nas od bardzo dawna. Praktycznie kazdy z nas sie zastanawia, czy
ijakie problemy mozemy napotka¢ podczas realizowania swoich
planow, celow czy marzen, a wiec praktycznie kazdy czlowiek
(oprocz bezmoézgowcoéw ;-) wykonuje pewnego rodzaju analize
problemoéw i sposobéw ich unikniecia w swojej

glowie.

Podobnie jest z analiza FMEA, ktora jest oparta
na takiej samej zasadzie — zastanawiania sie, jak

unikna¢ ewentualnych problemow.

OczywisScie FMEA to usystematyzowana metoda
analizowania potencjalnych problemoéw, ich
przyczyn, i opracowywania dzialan
zapobiegawczych w przypadkach, ktore tego
wymagaja.

FMEA to skrot od Failure Mode and Effects Analysis.

W analizie FMEA procesu, ktora jest tematem tej ksigzki, celem jest

systematyczne rozpoznanie potencjalnych wad wyrobu, okre$lenie
przyczyn i podjecie dzialan majacych na celu minimalizacje lub
eliminacje przyczyn powstawania tych wad w procesie

produkcyjnym.



Zanim przejdziemy do sedna spawy — troche historii.

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

Analiza FMEA stosowana byla oczywiScie w przemysle

zbrojeniowym, podczas opracowywania i budowy rakiet.

Takze NASA stosowala FMEA
w swoich programach
kosmicznych, miedzy innymi
w programie Apollo
(ladowania  czlowieka na

Ksiezycu).

W poéznych latach 7o-tych
firma Ford, po slynnej wtedy aferze ,Pinto”, zastosowala pierwszy
raz FMEA do analizy swych samochodow pod katem bezpieczenstwa

i wymogow prawnych.

Procedura MIL-P 1629 oczywiScie z biegiem lat ewoluowala i stala
sie podstawa do opracowania przez Departament Obrony USA
kolejnego juz, bardziej znanego standardu MIL-STD 1629 (w 1974
roku) oraz jego kolejnego wydania MIL-STD 1629A w 1980 roku
(okladka na kolejnej stronie). Standard ten jest dostepny w sieci
WWW.
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Standard MIL-STD 1629A zostal anulowany 4 sierpnia 1998 roku.
Uzytkownicy tego standardu zostali poinformowani, aby korzystac¢
z innych miedzynarodowych standardow dotyczacych stosowania
analizy FMEA.

Poza aspektem militarnym jednocze$nie w wielu innych sektorach
przemyslu oraz os$rodkach akademickich dyskutowano nad

zastosowaniami FMEA. W zwigzku z tym powstalo wiele standardow



FMEA dopasowanych do réznych galezi przemyshi / gospodarki.
Gléwne z nich (poza MIL-STD 1629A) to:

SAE J-1739

Standard opracowany przez Society of Automotive Engineers (SAE)
W 1994 roku, opisujacy zasady prowadzenia analizy FMEA projektu,
procesu i maszyn. Zawiera takze zalecany format formularzy do

dokumentowania tych analiz.
IEC 60812

Standard opublikowany w 1985 roku przez International
Electrotechnical Commission, opisuje metody prowadzenia analizy
FMEA i FMCA (C - Criticality), definiuje zalecane formularze do
analiz itp. Ten standard jest czasem stosowany podczas analiz FMEA
dla oprogramowania — SWFMEA (SW — Software).

W 1994 producenci z branzy samochodowej (Ford, Chrysler, GM),
zwani potocznie ,The Big Three”, opracowali standard QS9000
okreslajacy, jakie wymagania musza spelnia¢ dostawcy
komponentow do fabryk ,Wielkiej Trojki”. Wraz ze standardem
QS-9000 wydano tez kilka podrecznikow referencyjnych:

e APQP Advanced Product Quality Planning
e FMEA Failure Mode and Effect Analysis (SAE
J-1739)

e SPC Statistical Process Control



e PPAP Production Part Approval Process
o MSA Measurement System Analysis

Wymagania procesu projektowania, wdrazania (testéw, badan,
przygotowania produkcji) i rozpoczecia produkcji, okreSla jeden

z podrecznikow: APQP (Advanced Product Quality Planning).

W ramach APQP wymaga sie przeprowadzenia dwoch rodzajow
analizy. FMEA projektu (w fazie projektowania wyrobu i budowy
prototypu) oraz analiza FMEA procesu (w fazie uruchomienia

produkecji partii probnej).

APQP FMEA
Projektowanie i K projektu
budowy prototypu

Produkcja partii \ FMEA

prébnej

procesu

Analize FMEA procesu stosuje sie na wczesnym etapie wdrazania
wyrobu do produkcji, aby przewidzie¢ potencjalne problemy na
etapie przygotowania maszyn, szkolenia personelu, przygotowania

oprzyrzadowania czy metod / procedur pracy.

@ OczywiScie, jezeli jaki§ proces juz funkcjonuje bez uprzednio
€ wykonanej analizy FMEA — to nic nie stoi na przeszkodzie,
aby taka analize dla funkcjonujacego procesu wykonaé. Lepiej

p6Zno, niz weale. :)



Na podstawie wlasnie analizy FMEA procesu opracowuje sie tzw.
plan kontroli, ktéry definiuje metody nadzorowania i sterowania

poszczegbdlnymi etapami procesu produkeji wyrobu.

Obecnie QS-9000 jest zastepowany nowym standardem ISO-TS
16949, ale podreczniki referencyjne sa takze dopelnieniem nowego

standardu, wiec sama metoda FMEA sie nie dezaktualizuje.

Z biegiem lat metodologia FMEA stala sie coraz bardziej popularna
i jest obecnie szeroko stosowana przez producentéw z r6znych branz,

nawet pojawia sie juz w medycynie - ,Medical FMEA”.



Grupa robocza

Analiza FMEA jest praca grupowa, wiec jednym z pierwszych etapow
jest utworzenie grupy roboczej, ktora bedzie odpowiedzialna za

wykonanie tej analizy.

Dobor whasciwych oséb w grupie jest jednym
z mnajbardziej kluczowych aspektéw dobrej

analizy FMEA 1 jej sukcesu. Podreczniki

i wiele materialow szkoleniowych podaje, ze 7
grupa powinna by¢ multidyscyplinarna, czyli \’ 3:\

s

jej czlonkowie powinni by¢ fachowcami
w roznych dziedzinach. Dodatkowo w kazdej grupie musi by¢ tzw.

moderator.
Przykladowa grupa robocza moze sie sklada¢ z ponizszych oso6b:

Moderator FMEA

Jest to osoba nadzorujaca prowadzenie analizy FMEA i dbajaca
o wlasciwg atmosfere i porzadek prowadzonej analizy. Moderator
powinien dba¢ o to, aby czlonkowie grupy czuli, ze maja istotny

wspolny cel, jakim jest rzetelna analiza i zapewnienie jako$ci

wyrobu.

Niektorzy uczestnicy moga by¢ nieSmiali, uwazac, ze ich wiedza jest
niewielka, i ze mogg swoimi propozycjami czy pytaniami o$mieszy¢

sie w oczach innych.



Rola moderatora jest zaangazowanie tych oséb w czynna dyskusje
i przelamanie obaw, gdyz czasem to wlasnie ,laicy” moga dostrzegac
rzeczy, ktorych ,fachowcy” nie dostrzegaja (bo gubi ich rutyna lub
zbytnia pewnos$¢ siebie). Wazne jest, aby te osoby doceni¢ za ich
wklad, a takie postepowanie pozwala na budowe zaufania i podnosi

kwalifikacje tychze osob.

Czasem moderator moze mie¢ do czynienia z osobami, ktore
narzucaja swoj punkt widzenia i usitluja dominowa¢ w grupie. Tutaj
tez jest rola moderatora w umiejetnym postepowaniu z tymi
osobami. Mozna ich ,zmiekczy¢” poprzez udzielanie glosu innym
osobom w danej kwestii, tak, aby pokaza¢, ze zdanie innych tez sie

liczy.

Jest wiele sposobow jak pracowa¢ w grupie z réznymi typami
osobowosci (czasem trudnymi) i moderator powinien poznac

przynajmniej podstawy tej sztuki, aby skutecznie sobie radzic.

Moderator moze tez notowa¢ do arkusza FMEA wypracowane przez
grupe robocza ustalenia (pehi¢ jednocze$nie funkcje sekretarza). Ta
funkcja pozwalana moderatorowi na bardziej efektywna kontrole
pracy grupy oraz ,moderowanie” zachowan niektorych czlonkow —

autokratow...

Pracownik produkcji (operator)

Pracownicy produkcji sa osobami, ktore maja najwieksza styczno$é
z procesami produkcyjnymi i najczeSciej maja wiele do powiedzenia

— jezeli tylko sie ich umiejetnie shucha lub jesli chce sie ich stuchaé.



Dlatego bardzo mocno zalecam, aby operatorzy byli czynnymi

uczestnikami analiz FMEA. Dodatkowo takie postepowanie zwieksza
zaangazowanie pracownikow produkcji w poprawe jakoSci

wyrobéw / procesow oraz tworzy pozytywna atmosfere.

Technolog / inzynier produktu / inzynier procesu

Technologowie procesu / inzynierowie to osoby z duza znajomo$cia
procesu, produktu, surowcéw oraz wielu innych czynnikéw majacych
wplyw na jako$¢ procesow. Ich wiedza i pomyslowos¢ jest bezcenna

przy analizie FMEA i s3 to jedne z kluczowych oséb w grupie FMEA.

Z drugiej strony moze sie okaza¢, iz niektoérzy inzynierowie czy
technologowie moga podchodzi¢ do pewnych innowacyjnych
rozwigzan z duza (czasem zbyt duza) rezerwa. Dlatego uwazam, ze
rola moderatora jest, aby pomo6c tym osobom otworzy¢ sie na nowe
mozliwo$ci rozwigzywania problemow. Prosze nie narzuca¢ niczego,
ale sugerowac i wcigga¢ w dyskusje. Z czasem to zaczyna przynosic¢
efekty.

Projektant

Moze nie jest to czesto spotykane, ale uwazam, ze jezeli mamy taka
mozliwo$é¢ to nalezy zaprosi¢ projektanta wyrobu, gdyz jego wiedza
na temat produktu czy wymagan klienta moze bardzo pomoc

podczas analizy.

Jednocze$nie podczas sesji FMEA projektant poznaje punkt
widzenia os6b odpowiedzialnych za realizacje (produkcje) wyrobu,

procesy produkcyjne oraz potencjalne problemy itd. Ta wiedza to



najlepsze i bezplatne szkolenie dla projektantow, jak projektowacé co$
tak, aby sie to pozniej dalo wyprodukowaé. Z drugiej strony
niektorzy projektanci sg ,,uczuciowo” zwiagzani ze swoimi projektami
i czasem moga negatywnie reagowa¢ na wyrazane przez innych

opinie co do produkowalnosci zaprojektowanego prze nich wyrobu.

Dlatego wazne jest, aby grupa FMEA potrafila konstruktywnie
dyskutowac na temat potencjalnych problemoéw. Tutaj kluczowa role
ma wilasnie moderator. To on powinien dbaé¢, aby dyskusja nie
sprowadzila sie do bezowocnej wymiany zdan pomiedzy

poszczegblnymi czlonkami a samym projektantem.

Kupiec / Logistyk

Podczas analizy na niektérych etapach wskazane jest, aby byla
obecna osoba, ktéra ma kontakt z dostawcami surowcow /

polproduktéw do naszego wyrobu.

Kupcy znajacy realia procesu zakupu komponentéw, czesto moga
zasugerowac, jakie dzialania nalezy podja¢, aby zminimalizowaé

ryzyko niezgodnych jako$ciowo dostaw lub op6znienn w dostawach.

Wtedy juz na etapie FMEA mozna okres$li¢, jakie komponenty moga
stwarza¢ problemy z dostawami, jakie dzialania podjac.

Przykladowo:

e Utworzenie magazynow buforowych u poddostawcow na

krytyczne komponenty (z bardzo dlugim czasem dostawy);



e Wprowadzenie systemu KANBAN w dostawach od wybranych

poddostawcow;

e Zakwalifikowanie drugiego 7rédla dla dostaw danego
komponentu (drugi dostawca niekoniecznie musi go
produkowaé, ale moze by¢ potencjalnym dostawca juz

zakwalifikowanym);
e Inne.
Dostawca

Zalecam takze, jezeli ma to praktyczne uzasadnienie, aby
reprezentant dostawcy takze byl obecny podczas analizy FMEA, lub
przynajmniej jej czeSci zwigzanej z jako$ciga dostarczanych

komponentow.

Szczegblnie ma to duze znaczenie, jezeli do naszego wyrobu
bedziemy stosowaé¢ materialy (surowce lub komponenty), ktore sa
wykonywane specjalnie dla nas. Przykladowe elementy to odlewy,
elementy wtryskiwane (plastikowe), i inne nietypowe elementy

mechaniczne.

Moze sie okazaé, ze to wlasnie dostawca dostrzeze potencjalne
problemy podczas produkcji komponentéw dla nas i moze
opracowa¢ / zaproponowal ewentualne zmiany, zanim rozpocznie

sie wlaSciwa produkcja.

Drugim pozytywnym aspektem ,wciggniecia” dostawcy do analizy

FMEA jest fakt, iz dostawca przedstawiajagc nam swoéj punkt



widzenia jednocze$nie pozwala nam poszerzy¢ nasza wiedze na

temat proceséw u niego zachodzacych.

Trzecim aspektem moze by¢ tez fakt, ze dostawca moze mie¢ szanse
sugerowa¢ rozne rozwigzania moggce obnizy¢ koszty wykonania

komponentow i przez to uczynic caly projekt bardziej oplacalnym.

Generalnie uwaza sie, ze podczas FMEA procesu nie powinno sie
sugerowac zmian w konstrukeji wyrobu, ale skupi¢ sie tylko na tym,
jak ten wyréb zrealizowac.

@ Osobiscie jednak uwazam, ze jezeli mamy wplyw na

konstrukcje wyrobu, to jak najbardziej na miejscu jest
zglaszanie ewentualnych propozycji zmian w wyrobie, jezeli takie
zmiany pozwola na eliminacje powaznego problemu lub znaczace
obnizenie kosztow. Dlatego wazne jest, aby zar6éwno dostawca
komponentow jak i projektant mogl mie¢ mozliwo§¢ wypowiedzenia

sie jak najwcze$nie;.

Takie podej$cie w wielu sytuacjach jest lepsze, niz sztywne trzymanie
sie regul, bo ostatecznie o sukcesie rynkowym decyduje klient, ktory

oczekuje produktu funkcjonalnego, niezawodnego i w dobrej cenie.

Spotkalem sie kilka razy z sytuacja, ze prosta modyfikacja elementu
(oczywiscie za zgoda projektanta), pozwalala na znaczace obnizenie
kosztow wykonania tegoz elementu, niemozliwych do osiggniecia

inng droga.



Oczywi$cie nalezy podchodzi¢ to tego ze zdrowym rozsadkiem, aby
nie zrzuca¢ na barki projektanta kazdego problemu, bo nie tedy

droga.

Chcialbym tez doda¢, ze podczas dobierania grupy roboczej nalezy
stara¢ unikaé sytuacji, gdy kierownik i jego podwladny sa w jednej
grupie. Moze sie zdarzy¢, ze ,podwladny” nie bedzie chcial zglasza¢
pomystow, ktoére prezentowalyby poglady inne, niz proponuje
-Kierownik”. W takiej grupie panuje atmosfera raczej napieta i
czasem najlepsze rozwigzania sa pominiete. OczywiScie duzo zalezy
od tego ,kierownika”, wiec nie jest to zasada, ale warto ten aspekt

mie¢ na uwadze podczas doboru ludzi.



Dlaczego warto mie¢ petng wersje?

LEVTENERENTY

Analiza FMEA procesu Petng wersje ksigzki zamdwisz na stronie wydawnictwa
Ztote MysSli
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