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Streszczenie: W artykule przedstawiono mozliwo$¢ zastosowania metod 5 WHY i FMEA
do analizy wadliwoséci procesu produkcyjnego pierscienia lozyskowego. Za pomoca
metody 5 WHY zidentyfikowano przyczyny wystapienia poszczegdlnych wad w procesie
produkcyjnym. Metoda 5 WHY w przedsi¢biorstwach przemystowych bardzo czgsto
wykorzystywana jest jako wspomagajaca metode FMEA. Za pomoca metody FMEA
dokonano analizy przyczyn i skutkéw wystepowania wad w cyklu produkcyjnym.
Wykonane badania za pomoca metod zarzadzania jakoscia pozwolily wykry¢é wady
w calym procesie produkcyjnym, zmniejszy¢ koszty wytwarzania wyrobu i wprowadzi¢
dziata korygujace, ktore pozwolily na zmniejszenie strat i kosztdéw bezposrednich
wystepujacych w produke;ji.

Stowa kluczowe: 5 WHY, FMEA, proces produkcyjny, wadliwo$é, koszty.

1. Wprowadzenie

Wytwarzanie wyrobow spetniajacych okre§lone kryteria jakoSciowe wigze si¢ z tym, ze
przedsigbiorstwa ponosza z tego tytulu mniejsze lub wigksze koszty. Kontrola kosztow
wytwarzania produktu to bardzo wazny aspekt w dziatalnosci przedsigbiorstwa.

W momencie kiedy w wytwarzanym wyrobie powstajag wady nie spetnia on oczekiwan
klientow, powstaja nadmierne koszty produkcji i istotnym jest ustalenie co jest przyczyna
wystapienia takiego zjawiska [1,2]. Na podstawie licznych opracowan zawierajacych
analiz¢ kosztow produkcji mozna stwierdzi¢, ze zla jako$¢ wyrobu, bledy w cyklu
produkcyjnym oraz na etapie projektowania wyrobu sg zréodlami dodatkowych,
nieprzewidzianych strat finansowych w przedsigbiorstwie [2,3]. W  wigkszos$ci
przedsigbiorstw produkcyjnych wykorzystuje si¢ elementy zarzadzania jakos$cig do analizy
i oceny procesu produkcyjnego. Do okreslenia przyczyn i skutkow wystgpienia wad
w wyrobie lub procesie produkcyjnym bardzo cz¢sto wykorzystywana jest metoda FMEA
[4]. Zastosowanie tej metody w przedsicbiorstwie produkcyjnym daje konkretne, wymierne
efekty przyczyniajac si¢ do zmniejszenia kosztow jakosci wyrobow [5]. Metoda FMEA
pozwala przesledzi¢ strukture kosztow prowadzonego procesu produkcyjnego, mozna na tej
podstawie wskaza¢ w ktorym etapie tego procesu powstaja wady i jak jest ich koszt dla
przedsigbiorstwa [9]. Po przeprowadzonej analizie za pomoca metody FMEA
w przedsigbiorstwie mozna zastosowanie dzialania korygujace 1 zapobiegawcze
wystgpienia, ktore pozwolg unikna¢ podobnych wad wyrobu lub bledow w procesie
produkcyjnym w przysztosci [14].

Inng metoda stosowana czgsto w analizie probleméw z wyrobem lub procesem
produkcyjnym jest 5 WHY. Za pomocg tej metody szuka si¢ przyczyn wystgpienia danego
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problemu. Jest to prosta metoda polegajaca na zadawaniu pytania dlaczego. 5 WHY
stosowana jest do kontroli procesu produkcyjnego [6].

W niniejszym artykule przedstawiono wykorzystanie dwoch metod zarzadzania
jakoscig. Metode FMEA, ktéra ma wpltyw na obnizenie kosztéw procesu produkcyjnego
pierscienia tozyskowego oraz metoda 5 WHY ktora pozwolita zidentyfikowa¢ przyczyny
powstawania wad w badanym pierscieniu tozyskowym [4]. Metoda 5 WHY wykorzystana
jest w tej analizie jako wspomagajaca metod¢ FMEA. Celem niniejszego opracowania jest
wskazanie miejsc w procesie produkcyjnym pierScienia tozyskowego, gdzie wystepuja
btedy, ktore maja wplyw na wadliwo$¢ wyrobu koncowego a takze powoduja wzrost
kosztow wytwarzania.

1.1. Metoda FMEA

FMEA to skrot od Failure Mode and Effects Analysis czyli analiza rodzajow biedow
oraz ich skutkow. Jest to metoda wywodzaca si¢ ze Standow Zjednoczonych i stosowana jest
od lat 50 ubieglego wieku [3]. Poczatkowo byla wykorzystywana w przemysle
zbrojeniowym, obecnie znalazla szerokie zastosowania w réznych gateziach przemyshu [4].

Metoda FMEA ma za zadanie w sposob analityczny ustali¢ zwiazki przyczynowo -
skutkowe powstawania potencjalnych wad wyrobu lub procesu produkcyjnego. Istotnym
w metodzie FMEA jest uwzglednienie czynnika ryzyka wystapienia wady. Gtownym celem
stosowania tej metody w réznych branzach przemystu jest mozliwos¢ ciaglego
doskonalenia procesu, wyrobu oraz wprowadzanie na biezaco poprawek i nowych
rozwigzan [6].

Do zadan, ktore mozna przeprowadzi¢ w przedsi¢biorstwie przemystlowym za pomoca
metody FMEA zaliczamy:

—  trwale i systematyczne eliminowanie wad w wyrobie lub procesie produkcyjnym
poprzez rozpoznanie rzeczywistych przyczyn ich powstawania i zastosowania
odpowiednich dziatan zapobiegawczych i korygujacych,

—  identyfikacje dziatan, ktéore moglyby wyeliminowaé lub ograniczy¢ w duzym
stopniu mozliwos¢ wystapienia potencjalnych btedow lub wad w wyrobie,

—  udokumentowanie przeprowadzenia analizy FMEA, co pozwala na wykorzystanie
jej przy realizacji pozniejszych zadan w przedsicbiorstwie,

—  poddanie procesu analizom, a nast¢pnie na podstawie uzyskanych wynikoéw
wprowadzenie poprawek Iub nowych rozwigzan, ktéore w sposob trwaly
wyeliminuja bledy i wady.

W licznych opracowaniach najcze$ciej wykorzystywana jest FMEA: wyrobu,

konstrukcji lub procesu produkcyjnego [11].

FMEA konstrukcji (wyrobu) — analiza skierowana jest do klienta czyli przysztego
uzytkownika. Dzigki tej metodzie uzyskuje si¢ informacje na temat silnych i stabych stron
wyrobu, co pozwala na zmian¢ pierwotnych zatozen konstrukcyjnych jeszcze przed
przystapieniem do prac nad wyrobem [10]. Dodatkowo pozwala na: znaczne obnizenie
kosztow jakos$ci; skrocenie czasu niezbgdnego do wdrozenia nowych technologii badz
nowego wyrobu na rynek; identyfikacj¢ roznego rodzaju btgdow, brakow oraz ukazania ich
konsekwencji, jakie za soba niosg a takze mozliwo$¢ wprowadzenia rozwigzan zaistniatych
probleméw [13]. Na podstawie zebranych danych mozna stworzy¢ baze danych
powtarzajacych sie bledow w celu ich usuniecia za pomoca odpowiednich dziatan
zapobiegawczych [7].
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Stosowanie metody FMEA wyrobu/konstrukcji jest zalecane w nastgpujacych
sytuacjach: wprowadzania nowych Ilub w znacznym stopniu zmienionych wyrobdw;
wprowadzania nowych materiatdw; uzycia nowych technologii; otwarcia si¢ nowych
mozliwo$ci zastosowania wyrobu; wystapienia wady w sytuacji, gdy dochodzi do duzego
zagrozenia dla cztowieka lub otoczenia [2].

FMEA procesu - jest stosowana w celu wykrycia czynnikow, ktéore moga wptynaé na
dezorganizacje¢ przebiegu procesu produkcyjnego [5].

Czynniki te mogg by¢ zwigzane z :

—  technikami obrobki;

—  parametrami obrobki;

—  $rodkami pomiarowo-kontrolnymi badz maszynami i urzadzeniami.

FMEA procesu jest najczesciej stosowana w poczatkowej fazie projektowania proceséOw
technologicznych, przed uruchomieniem produkcji seryjnej, a takze w celu doskonalenia,
procesow, ktore nie zapewniajg wymagan okreslonych w normach dla danego wyrobu [8].

Metoda FMEA pozwala zapobiega¢ i usuwaé skutki wad i bledow w procesie
produkcyjnym oraz pomaga znacznie obnizy¢ poziom kosztow i zwigkszy¢ poziom jakosci
wyrobow, poprawia efektywnos$¢ procesu produkcyjnego a, co za tym idzie zmniejsza si¢
ilo$¢ reklamacji wyrobow przez klientdw i tym samym wzrasta wiarygodno$¢ organizacji.
Wada metody FMEA jest konieczno$¢ zaangazowania kierownictwa przedsigbiorstwa
i pracownikdw oraz pracochtonna i dluga procedura zastosowania [3,16].

1.2. Metoda S WHY

Za pomocg metody 5 WHY wskazuje si¢ przyczyny zaistniatego problemu. Metodg te
przeprowadza si¢ w dwoch aspektach. Pierwszy dotyczy przyczyn problemu — co
spowodowato wystapienie danego problemu. Drugi aspekt dotyczy wykrycia problemu -
dlaczego nasz obecny system (metoda kontroli) nie wykryt problemu kiedy si¢ pojawit
[11].

Inng nazwa metody SWHY funkcjonujaca w literaturze jest diagram dlaczego -
dlaczego. Coraz czesciej diagram ten stosowany jest w przedsigbiorstwach przemystowych
do monitorowania i kontroli procesu produkcyjnego [10,12]. Zaleta tej metody jest to iz jest
ona krotka i nie wymaga wigkszej znajomosci zagadnien zarzadzania jako$cig. Metoda ta
opiera si¢ na twierdzeniu, ze kazde kolejne pytanie jest okresleniem poprzedniego
zadanego pytania dlaczego. Jest bardzo pomocna w ocenie mniej ztozonych problemow
oraz wystepujacych w nich zwigzkow przyczynowo - skutkowych.

Metoda 5 WHY sktada si¢ z trzech etapow:

Etap pierwszy polega na: zbieraniu informacji o problemie, ktory wystapit
w przedsigbiorstwie. Rozpatruje si¢ ten problem w nastgpujacych aspektach:

—  co wlasciwie sig¢ stato?

—  kiedy?

—  jaka jest skala problemu, ile mamy problemoéw %

— jakie zagrozenia ten problem stwarza w przedsigbiorstwie.

Drugi etap polega na powotaniu zespotu projektowego, ktory bedzie analizowat
wszystkie przyczyny wystapienia problemu. Powotana grupa robocza doktadnie opisze
zaistniaty problem. Osoby wchodzace w sktad grupy roboczej powinny by¢ bezposrednio
zwigzane z produkcja i posiada¢ wiedze na temat zaistniatego problemu [15].

Etap trzeci polega na przeprowadzeniu analizy i jej weryfikacji. Analiz¢ przeprowadza
si¢ W nastepujacych sposob: formuluje si¢ problem badawczy, a nastepnie zadaje sig
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pytanie dlaczego w celu znalezienia przyczyn problemu. Najwazniejsze jest zachowanie
logicznego ciagu zadawania pytan [8].

Zaletg stosowania metody 5 WHY jest fatwo$¢ stosowania w kazdym przedsigbiorstwie,
nie potrzebne jest przeszkolenie pracownikoéw, wymagana jest jedynie znajomo$é
problemu, ktoéry poddawany bedzie analizie. Ponadto metoda ta sktania pracownikow do
samodzielnego i analitycznego identyfikowania zaistniatego problemu w przedsigbiorstwie.
Wada tej metody jest to, iz jej efekty sa niewymierne, a problem rozwigzuje si¢ tutaj na
zasadzie dedukcji [11].

2. Analiza problemu badawczego

W niniejszym artykule przeprowadzono analize¢ wad wystepujacych w trakcie procesu
produkcyjnego pierscienia tozyskowego. Analiz¢ te podzielono na dwa etapy: w pierwszym
etapie wykorzystano metode 5 WHY, za pomocg ktérej okreslono dlaczego dane wady
w poszczegdlnych etapach procesu produkcyjnego wystapity, nastepnie za pomocg metody
FMEA okreSlono potencjalne przyczyny wad w badanym wyrobie obliczono takze koszty
wady przed przeprowadzeniem metody FMEA i po jej zastosowaniu [12].

Przedmiotem badan jest pierScien tozyskowy, wadliwa produkcja tego wyrobu
generowata koszty i straty w przedsiebiorstwie. Cze§¢ wad bylo wykrywana w trakcie
produkcji na poszczegdlnych jej etapach natomiast o wickszosci wad informowali kliencie
w postaci reklamacji. Wobec zaistniatych problemoéw podjeto probe identyfikacji wad
wyrobu w catym procesie produkcyjnym w celu wskazania etapow tego procesu gdzie
nalezy wprowadzi¢ dziatania korygujace i zapobiegawcze. Waznym elementem tej analizy
jest takze zmniejszenie kosztow poszczegodlnych etapow produkcji. Ponizej przedstawiono
przebieg procesu produkcyjnego pierscienia tozyskowego 1 wady wystepujace
w poszczegdlnych operacjach (rys. 1).

OPERACJA 1
KUCIE
y:
1. Zakucia
2. Znieksztalcenia %
3. Niezgodnosé wymianu
OPERACJA 2
WYZARZANIE
Wady:
1. Niewtasciwa twardos¢
OPERACJA 3
KALIBROWANIE
Wady:
1. Wyplywki plerscleni %
2. Wady powierzehni ozt
OPERACJA 4
TOCZENIE
Wady:
1. Brak promienia
2. Moletka na matym promieniu
3. Brakl materlalowe ﬁ
OPERACJA 5
HARTOWANIE
Wady:
1. Owallzacja &
2. Niska twardos¢: plerécienia
OPERACJA 6
SZLIFOWANIE
Wady:
1. Zeszlify
2. Przepalenia

3. Chropowatosé
Rys. 1. Proces produkcji pierscienia tozyskowego
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Ze wzgledu na wykrycie wad w wyrobie w trakcie produkcji, podjeto dziatania majace
na celu identyfikacj¢ zaistniatego problemu. Do tego celu wykorzystano metod¢ SWHY.
Dzigki tej metodzie w kazdej operacji procesu produkcyjnego wybrano jedng przyczyng,
ktora podlegata dalszej analizie. Ponizej przedstawiono analiz¢ poszczegdlnych wad
w kolejnych etapach (operacjach) procesu produkcyjnego (rys. 2-7).

2.1. Zakucie

Przyczyna wystapienia wady zakucie w wyrobie bylo zbyt mate doswiadczenie nowo
przyjetego pracownika, zle i niedoktadnie ustawial on maszyng¢ wykorzystywana w operacji
kucia, co powodowalo, ze wyrdb byl wadliwy. Wada zakucia pojawia si¢ juz na poczatku

procesu produkcyjnego — w pierwszej operacji. (rys. 2).

ZAKUCIE

nieprawidlowe ustawienie procesu
btgd w ustawieniu maszyny
blad ustawiacza

nowy pracownlk
Rys. 2. Przebieg metody 5 WHY dla wady zakucie
2.2. Niewlasciwa twardos$é
Kolejna wada jaka zostata wybrana do analizy metoda 5 WHY to niewlasciwa twardos¢
badanego wyrobu (rys. 3). Na powstanie tej wady wptyw mogly mie¢ nastepujace czynniki:
blgdnie ustawiony proces wyzarzania, przekroczona temperatura utwardzania, brak

atmosfery ochronnej. To wszystko mogto by¢ spowodowane uszkodzeniem osprzgtu pieca.

NIEWLASCIWA TWARDOSC

biad w procesie
przekroczona temperatura
brak atmosfery ochronnej

uszkodzone urzadzenie

Rys. 3. Przebieg metody 5 WHY dla wady niewtasciwa twardosé
2.3. Wyplywki pierscieni
W kolejnej operacji wytwarzania pier§cienia lozyskowego stwierdzono nastgpujaca

wadg - wyptywka pierscienia (rys. 4). Za pomoca metody 5 WHY jako przyczyng ustalono
zte rozlozenie materialu 1 zbyt duza ilo§¢ materialu, co moglo spowodowaé
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nierownomierne roztozenie si¢ elementéw. Kolejnymi przyczynami tej wady mogly by¢
mate doswiadczenie pracownika wykonujacego ten proces badz brak stosownych szkolen.

WYPLYWKI PIERSCIENI
Zle roziozony materiat

zbyt duza ilo$¢ materiatu
Zle ustawione kleszcze podajgce
brak kwalifikacji pracownika

brak szkoleri
Rys. 4. Przebieg metody 5 WHY dla wady wyptywki pierscieni

2.4. Brak promienia

Przyczyna wystapienia wady brak promienia (rys. 5) bylo zte ustawienie maszyny przez
btad operatora maszyny przy pomiarze promienia. Maszyn¢ t¢ obstugiwatl nowozatrudniony
pracownik - jego mate do$wiadczenie moglo by¢ glowna przyczyna powstania wyzej

wymienionej wady w analizowanym wyrobie.

BRAK PROMIENIA
Zie ustawienie maszyny

bigd operatora przy pomiarze
Zle dobrane urzgdzenie pomiarowe

nowy pracownik

Rys. 5. Przebieg metody 5 WHY dla wady brak promienia
2.5. Zeszlifowanie
Z przeprowadzonej analizy (rys. 6) wynika, ze gtowna przyczyng ztego zeszlifowania
byta nieodpowiednia granulacja $cierniwa. Powodem tego byt czynnik ludzki - mate

doswiadczenie pracownika.

ZESZLIFY

zta granulacja sciemiwa
Zle dobrane narzgdzie Scierne

niedostateczne kwalifikacje pracownika
Rys. 6. Przebieg metody 5 WHY dla wady zeszlifowanie
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2.6. Przypalenia

Z przeprowadzonej analizy za pomoca metody 5 WHY (rys. 7) wynika, ze przypalenie
mogto powsta¢ na wskutek zbyt duzej szybkosci szlifowania czyli zle dobranego glownego
parametru obrobki ubytkowej. Podobnie jak w przypadku wczesniejszych wad gldéwna
przyczyna lezy po stronie pracownikow - w tym przypadku moglo by¢ to zwigzane
z pospiechem w wykonywaniu tej czynnosci i brakiem nadzoru przetozonych.

PRZYPALENIA
za duza szybkesé szlifu

Zle dobrane parametry obrébki
pospiech pracownikéw

brak nadzoru

Rys. 7. Przebieg metody 5 WHY dla wady przypalenie

Po przeprowadzeniu analizy wad za pomoca metody 5 WHY mozna stwierdzi¢ ze
glownymi przyczynami wystgpienia wad w wyrobie w calym procesie produkcyjnym
(w poszczegblnych jego operacjach) byt btad pracownikéw, ich mate doswiadczenie na
danym stanowisku pracy, zle ustawione parametry maszyn oraz niedostateczna ilosé¢
szkolen zwigzanych z obstugg urzadzen. W omawianym przedsigbiorstwie najwigkszym
problemem jest zbyt duza rotacja pracownikow oraz brak odpowiedniego dozoru nad mato
doswiadczonymi operatorami.

W celu dalszego ustalenia przyczyn i skutkow wystepowania wad w catym cyklu
produkcyjnym w omawianym przedsi¢biorstwie przeprowadzono analiz¢ FMEA.

3. Analiza FMEA

Za pomoca metody FMEA okre§lono przyczyny wystapienia wady oraz oszacowano
koszty tych wad, co jest bardzo istotne z punktu widzenia sytuacji ekonomicznej
przedsigbiorstwa oraz zwigkszajacych si¢ reklamacji klientow. W analizie FMEA
obliczono wskaznik WPR czyli wspotczynnik poziomu ryzyka zwany rowniez w literaturze
liczba priorytetowa ryzyka.

Wskaznik WPR to iloczyn nastgpujacych elementow: znaczenie wady, czestosé
wystgpienia wady oraz wykrywalno$¢ wady. Zostal on ustalony dla kazdej z wad.
Nastepnie zaproponowano dziatania korygujace. Ze wzgledu na duze straty ponoszone
przez przedsigbiorstwo z powodu wad w cyklu produkcyjnym pierscienia tozyskowego
przedstawiono takze koszty wady przed przeprowadzeniem analizy oraz po analizie. Wynik
analizy za pomoca metody FMEA przedstawiono w tabeli 4.1.

W literaturze podaje si¢, ze wskaznik WPR nie powinien przekracza¢ 70 - w kazdym
innym przypadku potrzebne jest wprowadzenie dzialan korygujacych. W omawianym
procesie produkcyjnym wskaznik WPR w sze$ciu poddanych analizie wadach byl wigkszy
i wahat si¢ od 72 do 162, dlatego wprowadzono dziatania korygujace, co pozwolito
znacznie zredukowaé ten wskaznik. W tabeli 1 przedstawiono, takze koszty
poszczegdlnych wad przed wprowadzeniem dziatan korygujacych. Jak widaé

1009



przedsigbiorstwo ponosito duze koszty z tytulu wystgpowania wad w procesie
produkcyjnym, udato si¢ je znacznie zredukowac, co pozwoli wprowadzi¢ oszczednosci
W wytwarzaniu tego wyrobu i powinno zmniejszy¢ jego wadliwosc.

Po przeprowadzonej analizie FMEA wedlug autora opracowania istotnym jest
uwzglednienie w analizie miejsce powstania danej wady w procesie produkcyjnym. Ma to
duze znaczenie z punktu widzenia efektywnos$ci catego procesu i pozwoli eliminowaé na
biezaco powstate problemy, dlatego nalezaloby tabele stosowang w analizie FMEA
uzupeti¢ o kolumne, gdzie wpisywano by miejsce wykrycia nieprawidtowosci w procesie.
Jest to istotne w przypadku powtarzania si¢ wady w gotowym wyrobie, wowczas mozna
przeanalizowa¢ i wskaza¢ etap w ktorym najczeSciej nieprawidlowos¢ ta wystepuje.
Waznym jest takze czas wykrycie wady czy nastgpito to jeszcze na etapie produkcji czy
poinformowat nas o tym klient. Wada wykryta przez klienta powinna mie¢ najwyzsza wage
natomiast wykryta w nastepnej operacji najnizsza.

Tab. 1. Analiza FMEA wad pierscienia tozyskowego

a
2 Zo | o
= > z 0 £ N
< =2 =7 1583 23| 9%
< Z = o el 22| ze
> =4 <2 & =g < a
3 9 o 33 =l QEIRSE ZE| SE
B < = B zZ a T V4 V4 N Z
= = = z 3 Sl =3 o3
B N & = SzZE NE | JE
s 3¢ BEFEREIE
o) Z M ~
N
Szkolenia
KUCIE Zakucie |120|PracoWmikow przezi o 1106 0001 3000 | 80 000 | 117 000
doswiadczonego
operatora
. - Wymiana dysz
WYZARZANIE Ngv;ﬁ?;?a 60 | podajacych azotna| 0 |120000|10000| 0 | 110000
ceramiczne

Wyplvwki Wizualizacja wady
KALIBROWANIE| " PYWEL 195 | ha stanowisku | 36 |360 000 3 000 | 180 000| 177 000
pierscieni

roboczym
TOCZENIE Bra_lk_ 7 Zautoma?yzgwame
promienia pomiaréw
Zmiana dostawcy
SZLIFOWANIE Zeszlify 162 kamieni 61180 000| 1000 | 90 000 | 89 000
szlifierskich
Szkolenia
SZLIFOWANIE | Przypalenia | 72 | pracownikow + | 0 | 80 000 | 3 000 0 77 000
wizualizacja wad

0 [180000| 12 000 0 168 000
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4. Podsumowanie

Analiza wad wyrobu w catym procesie produkcyjnym za pomocg metody 5 WHY
i metody FMEA pozwolita na:

—  okreslenie przyczyn wystapienia poszczego6lnych wad w wyrobie,

—  obnizenie kosztéw wad,

—  wprowadzenie dzialan korygujacych, co z kolei skutkowato zmniejszeniem ilosci

wadliwych wyrobow,

—  zwigkszenie zaufania klientow poprzez fakt mniejszej liczby reklamacji,

—  wyznaczenie dziatan, ktére nalezy przeprowadzi¢ aby w przyszto$ci nie wystapity

podobne problemy,

—  udokumentowanie wszystkich dziatan wykonanych w celu poprawy wadliwosci

procesu produkcyjnego,

—  zaangazowanic calego przedsigbiorstwa w rozwigzywanie problemu — wad

w procesie produkcyjnym.

Celem niniejszego opracowania bylo wskazanie w analizowanym przedsi¢biorstwie,
w poszczegdlnych etapach procesu produkcyjnego bledow, ktére prowadzity do
powstawania wad. W tym przypadku, wyszczegdlniono szes¢ wad w pierScieniu
lozyskowym takie jak: zle zakucie, niewlasciwa twardo$¢ materiatu, powstanie wyptywki
pier§cienia, brak promienia pier§cienia, powstanie zeszlifow oraz przypalenie.
Zaproponowano dziatlania zapobiegawcze 1 korygujace, do ktéorych nalezaty:
przeprowadzenie szkolen pracownikow przez doswiadczonych operatorow maszyn,
wymiana dysz podajacych azot na ceramiczne, wprowadzenie wizualizacji wad na
stanowiskach roboczych, a takze zautomatyzowanie pomiarow na wybranych urzadzeniach.

Wydaje si¢, ze nalezaloby w analizie FMEA umiesci¢ informacje, w ktorym etapie
cyklu zycia wyrobu dana wada zostata wykryta - czy jeszcze na etapie produkcji, czy przez
klienta.

Stosowanie metod zarzadzania jako$cia do analizy procesow produkcyjnych przynosi
duze efekty zarowno ekonomiczne, jak i zwigzane ze zwigkszeniem zaufania klientow
jednak nie sa to jedyne rozwigzania. Istotne jest takze przeprowadzanie szkolen
pracownikow, wprowadzenie takich dziatan, ktore zatrzymalyby pracownikoéw
w przedsigbiorstwie na dluzej - jak wykazata analiza nadmierna rotacja pracownikéw i co
za tym idzie mate do§wiadczenie na poszczegodlnych stanowiskach pracy to glowny
problem tego przedsigbiorstwa.
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