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Streszczenie: Artykul poswigcony jest analizie i1 ocenie ryzyka wybranego procesu
produkcyjnego firmy Faurecia za pomoca wybranych narz¢dzi. Sg to znane narzedzia
oceny ryzyka procesu wykorzystywane w TQM. FMEA oraz wykresy Pareto ograniczaja
si¢ do kilku z nich. Maja one stuzy¢ poprawie efektywnosci przedsigbiorstwa, zmniejszeniu
ilosci awarii oraz zwigkszeniu zadowolenia klienta. W literaturze mozna réwniez znalez¢
inne metody analizy ryzyka, takie jak HAZOP (Hazard and Operability Study) - analize
zagrozen 1 zdolnoéci operacyjnych wykorzystywang najczesciej do oceny ryzyka
procesowego. Efektywna analiza i prawidlowa ocena ryzyka procesu prowadzg do
usprawniania procesOw w organizacji, a przy tym stawiajg zawsze na pierwszym miejscu
klienta i jego potrzeby. Dokonanie takiej analizy i oceny ryzyka pozwala przedsigbiorstwu
zapewni¢ satysfakcje klienta oraz obnizy¢ koszty produkcji zwigzane z awariami.
Wynikiem przeprowadzonej analizy i1 oceny ryzyka sa zaprezentowane przyktady
zastosowania metody FMEA oraz wykreséw Pareto.

Stowa kluczowe: Ryzyko, LPR, FMEA, Pareto.

1. Wprowadzenie

Pojecie ryzyka w przedsicbiorstwic wigzace si¢ SciSle z pojeciem ,,zarzgdzanie
ryzykiem” oznacza dziatania, zwigzane z ograniczaniem ryzyka i zabezpieczaniem przed
jego skutkami. Jest to metoda identyfikacji, a nast¢pnie kontroli obszarow lub zdarzen,
ktére mogg prowadzi¢ do niepozadanych zmian lub efektow. W procesie zarzadzania
ryzykiem wyr6zniono cztery etapy tego procesu: identyfikacja, klasyfikacja, pomiar i
metody reagowania.

Poczatkowymi etapami zarzadzania ryzykiem wystgpujacym w procesie produkcyjnym
przedsigbiorstwa, warunkujagcymi pelng i skuteczng realizacje catego procesu, s3 etap
identyfikacji i1 klasyfikacji ryzyka. Identyfikacja ryzyka procesu produkcyjnego polega na
usystematyzowanym ujeciu wszystkich niebezpieczenstw, ktdére moga staé si¢ istotng
przeszkoda w osiagnigciu zakladanego celu. Klasyfikacja ryzyka jest proba jego
uporzadkowania w zalezno$ci od prawdopodobienstwa i skutkow.

Pomiar ryzyka polega na przypisaniu podstawowym rodzajom ryzyka wartosci liczbowych
zgodnie z klasyfikacja tego zjawiska.

2. Analiza FMEA

Analiz¢ FMEA (ang. “failure mode and effects analysis”) zaczgto stosowaé w latach 60.
XX w. w USA. Przedmiot analizy FMEA moze by¢ rozny. Dlatego w zaleznosSci od tego,
co bedzie badane nalezy wybra¢ odpowiednig odmiang, wyr6zni¢ mozemy m.in.:

- FMEA - analiza systemu,

- design FMEA, dFMEA - analiza wyrobu (konstrukcji, projektowania)
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ukierunkowana gltéwnie na optymalizacj¢ niezawodnosci produktu,

- process FMEA, pFMEA — analiza procesu- jest prowadzona w celu rozpoznania
czynnikow, ktéore moga prowadzi¢ do ewentualnych zaklocen procesow
wytwarzania,

- machine FMEA, mFMEA — analiza maszyny.

Do analizy procesu zarzadzania ryzykiem w firmie Faurecia Sp. z o. 0. wykorzystano
analizg FMEA procesu. Jest to metoda analizy przyczyn i skutkow, ktora jest
wykorzystywana przez przedsigbiorstwa do zapobiegania i niwelowania skutkéw wad
proceséw konstrukcyjnych i wytworczych. W badaniach wilasnych przyjeto t¢ metode,
zaktadajac ze bedzie ona odpowiednia do wskazania i oceny ryzyka, zwigzanego z
punktami najwickszej wrazliwoSci i niestabilno$ci procesu, wystepujacymi w czasie
procesu wytwarzania pianki, co umozliwi istotne zmniejszenie ryzyka. Zgodnie z metodyka
analizy FMEA wyodrebniono gltéwne przyczyny ryzyka (zagrozenia), ktéore moga pojawié
si¢ w trakcie procesu produkcji piany. Nastgpnie kazdemu z zagrozen przypisano
wspotczynnik prawdopodobienstwa, okreslajacy czestotliwo$¢ wystgpowania zagrozenia,
zwigzanego z danym ryzykiem P, w skali od 1 do 10, gdzie 1 oznacza brak wystepowania,
a 10 — wystgpowanie w kazdym cyklu produkcyjnym. Kolejnym krokiem byto okreslenie
wspotczynnika znaczenia zagrozenia dla poprawnego przebiegu procesu wytworczego
pianki Z, rowniez w skali od 1 do 10, gdzie 1 oznacza znikome znaczenie, a 10 — bardzo
duze. Nastepnie kazde z zagrozen oceniono w 10-stopniowej skali pod katem trudnosci w
przeciwdziataniu zagrozeniom, dotyczacym badanego ryzyka, gdzie W rowne 1 oznacza
bardzo tatwe przeciwdziatanie, a W wynoszace 10 —brak mozliwosci przeciwdziatania
zagrozeniu. Na koniec dla kazdego z zagrozen obliczono liczbg priorytetowa ryzyka,
dotyczaca danego ryzyka LPR, wedtug wzoru (1):

LPR=Z P'W [pkt] (1)

gdzie: Z- wspotczynnik znaczenia zagrozenia dla procesu,
P- wspolczynnik czestotliwosci wystgpienia zagrozenia,
W- wspotczynnik trudnosci w przeciwdziataniu zagrozeniom.

Liczba priorytetowa ryzyka LPR moze przyjmowac wartosci z przedziatu od 1 do 1000
punktow. Im wigksza warto$¢ LPR, tym wigksze ryzyko, zwigzane z zagrozeniem. Duze
warto$ci tego wskaznika oznaczajg, ze sposobowi postgpowania na danym etapie procesu
towarzyszy duze ryzyko, zwigzane z bardzo duzym znaczeniem tego ryzyka, duza
czgstoscig jego wystgpowania lub z duzg trudnos$cig jego wykrycia.

3. Analiza Pareto

Analiza Pareto, zwana réwniez metoda ABC, opiera si¢ na empirycznie stwierdzonej
prawidtowosci, ze 20-30% przyczyn powoduje 70-80% skutkow. Prawidtowos¢ te jako
pierwszy odkryl i opisat V. Pareto. Wykorzystujac dane statystyczne, analizowal rozktady
dochodow ludnosci w wyznaczonych przedziatach. Zaobserwowal, ze 80% wtoskich
zasobow znajdowato si¢ w rgkach 20% rodzin. Stwierdzajac wystgpowanie takiego
nieréwnomiernego rozktadu rowniez w innych sytuacjach, Pareto sformutowal zasade
znang obecnie jako reguta 80:20. W wyniku przeprowadzonej analizy mozliwe staje si¢
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zaproponowanie dziatan zapobiegawczych w stosunku do waskiej grupy precyzyjnie
wyselekcjonowanych przyczyn.
Umozliwia to redukcje liczby
wystapien okreslonych rodzajow

Zebranie odpowiednich danych dotyczacych badanego

wad ) l?ez konieczr}oéci problemu w  celu  zidentyfikowanmia  czynmikéw
podejmowania kosztownych dzialan (p. rodzajéw wad. rodzajéw materialéw). ktore maja
na Wielkq skalq. Powszechne wplyw na ogolna wartoi< analizowanego zjawiska.
wystepowanie prawa 80:20 B s -
kazd’oraz.owo B da]e rn.ozhwo’sc Zebramie danych dotyczacych wartosci generowane) £
OkFeSIenla glqwnych kle.runkow przez kazdy ze zidentyfikowanych czynnikow.
dziatan  skupiajagcych  si¢  na
zagadnieniach najistotniejszych, _ _ Jl ) _
Zagaqnlenla(:h’ W ramaCh ktOI‘yC.h Uporzadkowanie w kolenosci zbioru czynnikéw na
podejmowane  $rodki  pozwalajg podstawie generowanych przez nie wartosci.
uzyskiwa¢ maksymalne efekty. W 1 g
przyktad precyzyjne Obliczenie  dla  kazdego  czynmika  wartosci
. . . L slkumulowane;.

przeciwdziatanie zjawiskom
negatywnym 0 WGk

1 $ci i 'l i ; D
CZf;StOtllWOSCl wystgpowania  czy Przypisanie kazdego z czynnikoéw do odpowiedniej |

przeciwdziatanie zjawiskom grupy: A, BlubC.
przysparzajacym najwiecej kosztow. -

W trakcie przeprowadzania analizy {ﬂ'\
ABC w dowolnym Z Wymienionych Dla lepszego zobrazowamia wymkéw utworzenie

-

obszar6w  elementy  badanego | Wykresu Pareto-Lorenza. )4
czynnika zostaja przypisane do )

jednej z trzech grup: A, B i C. Do Rys. 1. Algorytm pqstqpovyama podczas
grupy A sa zaliczane elementy przeprowadzania analizy Pareto

najwazniejsze. Stanowig one okolo
20% ogolnej liczby elementow i
generujg  okoto  80%  wartoSci
badanego zjawiska. Na tej grupie w
gltéwnej mierze powinny si¢ skupiaé podejmowane dziatania, poniewaz oddziatujac na
zaledwie 20% elementéw badanego obszaru, czyli ponoszac relatywnie niskie koszty,
mozna wptywaé na 80% jego wartosci. W celu przeprowadzenia analizy Pareto nalezy
wykona¢ okreslone kroki. Ogolny algorytm postgpowania zostat zaprezentowany na rys. 1.

Zrédto: opracowanie na podstawie [3, str. 132]

4. Analiza ryzyka procesu pian

Proces wytwarzania pianki poliuretanowej, ktorego schemat jest przedstawiony na rys.
2, jest niezwykle trudnym i bardzo niestabilnym procesem ze wzglgdu na koniecznos$c
zapewnienia w nim bardzo $ciSle okreslonych parametréw wytworczych, jakimi sg czas,
temperatura, ci$nienie, wilgotno$¢, masa surowca wejsciowego, jego sktad czy jakos¢. Na
jakos$¢ pianki powstajacej w tym procesie ma wpltyw bardzo wiele czynnikdw. A im tych
czynnikow jest wiecej, tym trudniej jest te okreslone parametry uzyskac, a po ich uzyskaniu
utrzymac je na odpowiednim, stalym poziomie.
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Rys. 2. Proces produkcyjny pianki poliuretanowej na linii nr 4

Proces wytwarzania pianki na linii produkcyjnej (rys. 2) rozpoczyna operacja zwana
Insertingiem. Jest to operacja wytworcza polegajgca na uzbrajaniu formy, w ktorej bedzie
rosng¢ pianka, w rdznego rodzaju druty, spinacze, zaczepy, czyli tzw. inserty. Uzbrojenie w
ten sposob formy, a nastepnie jej zalanie ma na celu, w poézniejszym czasie, umozliwienie
zamontowania pianki na stelazu siedziska oraz nadanie jej okre§lonych parametréw
wytrzymatoSciowych. Kolejng operacja jest zalanie tej formy przez robota zalewajacego
specjalng mieszankg chemiczng, powstala w glowicy mieszajacej. Po zalaniu formy po
scisle okreslonej trajektorii, nadanej robotowi zalewajagcemu za pomocg specjalnego
oprogramowania, nastgpuje zamykanie formy na wozku. W specjalnych warunkach
zachodzi proces polimeryzacji mieszanki i w rezultacie ,,wyrasta” piana. Wyrob juz
powstal, jednak wymaga jeszcze poprawek kosmetycznych oraz kontroli. W punkcie
pomiarowym nastepuje kontrola wizualna i dotykowa wytworzonego produktu. Jezeli dana
sztuka przechodzi test to jest pakowana, a nastepnie skltadowana w specjalnych
pojemnikach, przeznaczonych do wysylki. Jezeli piana ma defekty nie do usunigcia, to jest
ztomem. Jezeli natomiast defekt da si¢ naprawié, usung¢ to taka piana trafia na stanowisko
Reworku, czyli przerobki, gdzie dokonuje si¢ poprawek i korekcji produktu. W tym samym
czasie forma jest poddawania oczyszczaniu, gdyz dla zapewnienia wysokiej jakosci
kolejnych produktow, ktére powstang w tej formie, narzedzie to musi by¢ czyste i
odpowiednio przygotowane. W tym celu operator re¢cznie spryskuje forme $rodkiem
oddzielajacym, aby wyprodukowana pianka tatwo data si¢ SciagnacC, przez co uniknie si¢
defektow w postaci rozerwan.

Proces wytwarzania pian jest niezwykle niestabilnym 1 bardzo trudnym do
przeprowadzania procesem. Na kazdym etapie tego procesu pojawiajg si¢ problemy
zwigzane z forma (wypadnigcie, niewlasciwe zamykanie), ztg trajektorig zalewania formy
przez roboty czy chociazby blednym pompowaniem si¢ poduszek hydraulicznych.
Zaobserwowano, ze najwigksze problemy zwigzane z produkcjg piany majg miejsce na
etapie zalewania formy przez robota, przede wszystkim w koncowej fazie tej operacji,
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kiedy to po dokonaniu przez robota zalewania formy ta zamyka si¢ i nastgpujg procesy
uszczelnienia formy przed wyptywaniem ptynnej substancji, z ktorej ,,roénie” piana. Aby
znalez¢, gdzie lezy przyczyna problemdéw na tym etapie procesu dokonano analizy FMEA
procesu piany na stanowisku zalewania formy w kabinie robota.

4.1. Analiza FMEA procesu pian

W celu przeprowadzenia analizy FMEA procesu sporzadzono tabele zawierajace
ustalone informacje o trudnoSci w przeciwdzialaniu zagrozeniom na linii 4, znaczenia
zagrozenia danej awarii dla procesu, czyli przede wszystkim dla klienta, oraz czgstotliwosci
wystepowania tej awarii w procesie. Po ustaleniu wskaznikéw procesu: wykrywalnosci,
dotkliwosci oraz wystgpowalnosci mozna przystapi¢ do analizy FMEA tego procesu.
Tabela 1 przedstawia uzyskane wyniki.

Tab. 1. Analiza FMEA procesu pian na stanowisku zalewania form

9 N 3 Aktualna kontrola procesu = 5
2 3
E I
KROK FUNKCJA W Potencjalny Potencjalne g Potencjalne ?§ :g N
PROCESIE rodzaj awarii skutki awarii | Z: | przyczyny awarii §, Prewencja Detekcja 5] g
N g &
& £
Zalewanie |zalanie formy po|zta trajektoria  [powstawanie biad robota- zte 'wgrywanie 'wizualna kontrola na
odpowiedniej |zalewania niedolan/ 5 |zaprogramowani | 6 |od$wiezonego ckranie monitora 2 60
trajektorii brakow e trajektorii programu trajektorii
Zalewanie |opuszczanie btad kata 70 'wypadnigcie niedomykanie korekcja poduszek w |montaz czujnikow
gomej formy  |stopni formy z wozka, 9 gornej formy 9 czasie pracy [pompowania 2
zatrzymanie linii poduszek, wizualna
kontrola
Zalewanie [pompowanie  [blad hydrauliki ~|wypadnigcie zte przeprowadzanie kontrolne pomiary
poduszki poduszki formy z wozka, zamontowanie kontroli wskazan ci$nienia w celu
zatrzymanie linii| 8 |formynawozku | 3 |ci$nienia w 'wykrycia blgdow 7
poduszkach hydrauliki poduszki,
'wizualna kontrola
Zalewanie [pozycjonowanie [zerwanie blokady|zahaczenie o zla pozycja zamontowanie zamontowanie
formy na wozku |rygla inng forme i 10 formy, zte 9 czujnikow czujnikow 2
'wypadnigcie z ustawienie pozycjonujacych 'wykrywajacych
'wozka 'wozka wzglgdem nieprawidtowa

Jak wida¢ na powyzszej analizie stanowiska zalewania formy, awaryjno$¢ robota
zalewajacego nie ma wickszego znaczenia dla prawidlowego przebiegu tegoz procesu. Ten
rodzaj awarii powoduje powstawanie niedolan oraz brakow, co sprawia, ze jako$¢ produktu
spada. Mimo, Ze ta awaria osigga poziom znaczenia zagrozenia dla klienta rowny 5 (czyli
klient moze odczué¢ dyskomfort), to czestotliwos¢ wystgpowania zagrozenia jest naprawde
niewielka, waha si¢ w granicach 1 przypadku awarii na 50 roéznych awarii. Ponadto
trudno$¢ w przeciwdziataniu tego rodzaju awarii jest na $rednim poziomie. Poziom
mozliwosci wykrycia tej wady uzyskuje si¢ dzigki specjalnemu systemowi polaczonemu z
robotem, ktoéry informuje automatyka o nieprawidlowosciach robota, ktore mogg si¢
zdarzy¢. Dzigki temu pracownik jest w stanie szybko reagowac i korygowac praceg robota.
Liczba priorytetowa ryzyka w tym przypadku wyniosta 60 punktéw. Jest to liczba mniejsza
od 100, dlatego nie jest duzym zagrozeniem dla procesu. Nalezy si¢ przyjrze¢ pozostatym
awariom, gdyz ich LPR-y (Liczby Priorytetowe Ryzyka) wynosza bardo duzo- powyzej
100 punktow.

Awaria kata 70° jest zwigzana z bledng pracg poduszek hydraulicznych, co powoduje, ze
forma w czasie pracy przestaje si¢ domyka¢. Skutkuje to bardzo niebezpieczng awaria,
gdyz nastepuje wypadnigcie wozka z linii produkcyjnej, a to z kolei skutkuje jej

340



zatrzymaniem. Jest to najmniej pozadang awarig dla procesu, gdyz wszystkie stanowiska
przerywaja prace. Trudnos¢ w przeciwdzialaniu zagrozeniu w procesie jest bardzo mata, a
prewencja prosta do zrealizowania, jednak znaczenie zagrozenia dla klienta jest bardzo
wysokie, a czgstotliwo$¢ wystepowania zagrozenia plasuje si¢ na wysokim poziomie, co
generuje niebezpieczenstwo dla stabilnosci procesu pian. LPR begdace na poziomie 162
punktoéw kaze niezwlocznie dziata¢, aby zmniejszy¢ ten rodzaj awarii w procesie. Wady
powstate w zwigzku ze ztym opuszczaniem si¢ poduszki rowniez skutkuja wypadnigeciem
wozka z formy i zatrzymaniem linii. Jest to doktadnie takie samo niebezpieczenstwo dla
procesu pian jak w powyzszym przypadku. Klient po wystapieniu takiej wady jest bardzo
niezadowolony (gdyz ta awaria generuje duzo nieprawidlowosci w wyprodukowanej
pianie) oraz wykrycie takiej wady jest trudne. Kontrolne pomiary ci$nienia w celu wykrycia
btedow hydrauliki poduszki, wizualna kontrola oraz przeprowadzanie inspekcji wskazan
ci$nienia w poduszkach nie sg w stanie uchroni¢ przed wystgpowaniem tych awarii, ktore
nie zdarzaja si¢ czesto: 1 na 200 awarii. Przy awarii, ktorej Liczba Priorytetowa Ryzyka
wynosi 168 punktow, nalezy podja¢ wszelkie mozliwe kroki, aby ja wyeliminowac badz
zminimalizowa¢ jej wplyw na proces wytworczy.

Zerwanie blokady rygla, zwigzane ze zlym ustawieniem formy na wozku jest
najniebezpieczniejsza awaria, ktéra moze wystapi¢ w tym procesie. Zle pozycjonowana
forma zwykle zahacza o inng formg, przez co wystepuje niebezpieczenstwo wypadnigcia
tych form z wozkow i po raz kolejny awaria ta sprawia, ze linia si¢ zatrzymuje. Znaczenie
zagrozenia dla klienta jest najwyzsze, wynosi 10 punktéw, co oznacza, ze generuje bardzo
wysoki poziom niebezpieczenstwa, poniewaz skutki tej potencjalnej wady maja negatywny
wplyw na prawidlowy przebieg procesu. Czestotliwos¢ wystapienia tej wady jest wysoka,
bo az 1 na 3 usterki to wlasnie zerwanie blokady rygla. Dziatania detekcyjne i prewencyjne,
takie jak zamontowanie czujnikow wykrywajacych nieprawidtowg pozycje wodzka lub
formy czy zamontowanie czujnikéw pozycjonujacych wnoszg wiele w proby eliminowania
takich awarii. Z tego wynika tak niska trudno$¢ w przeciwdziataniu tym zagrozeniom. I tak
jak w poprzednich przypadkach analizy LPR wynoszace 180 punktéw wymaga szybkich i
efektownych dzialan zapobiegajacych wystepowaniu przyczyn tych awarii. Szybko moze
dojs¢ do wniosku, ze najwigksze niebezpieczenstwo awarii w procesie jest spowodowane
wystepowaniem nieprawidtowosci w maszynach, jakimi sg wozki. Nalezy skupié si¢ na
analizie usprawnien tych maszyn. W tym celu przeprowadzono analiz¢ Pareto oraz analize¢
MFMEA.

4.2. Analiza Pareto awarii wozkow procesu wytworczego pianki poliuretanowej

Bardzo stabym ogniwem procesu pian sg wozki. Maszyny, na ktérych montowane s3
formy, sprawiaja wiele problemow automatykom i mechanikom zaktadu. Aby zapobiec
wystepowaniu przyczyn wyzej wymienionych awarii, nalezy przeprowadzi¢ analize takiego
wozka. Dzigki temu mozna dowiedzie¢ sig, co jest przyczyng tak czestych awarii tych
maszyn. Na poczatku analizy oceny ryzyka zacz¢to poszukiwania najbardziej awaryjnego
wozka. Na podstawie kart awarii z miesigca kwietnia sporzadzono zestawienie liczby
awarii wystepujacych na poszczegolnych wozkach. Dane przedstawia Rysunek 3.
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Rys. 3. Analiza Pareto wszystkich wozkow wystepujacych w przedsigbiorstwie

Na wykresie widaé, ze najwigksza iloScia awarii odznacza si¢ wozek nr 10. Awarie
zwigzane z ta maszyna to az 10 % wszystkich awarii wystgpujacych na 28 wodzkach.
Dlatego tez w dalszej czeSci artykutu zajeto si¢ analizowaniem wozka nr 10 (W10).

4.3. Analiza Pareto przyczyn awarii wézka nr 10

Analizy Pareto awarii wozka numer 10 dokonano na podstawie kart awarii z przeciaggu
czterech miesigcy: kwietnia, maja i czerwca 2013 r. Wykresy: Rysunki nr 4, 5, 6,
przedstawiaja uzyskane wyniki.

W miesigcu kwietniu (rys. 4) az 95,5 % wszystkich awarii tego wozka miato zwigzek ze
zwarciem na formie. Czas tego rodzaju awarii to az 171 minut, czyli prawie 1/3 calej
dziennej zmiany, liczacej 440 minut. Awaria ta pochtania sporo czasu, na co zaktad nie
moze sobie pozwoli¢, gdyz tak dtugi postdj generuje bardzo wysokie koszty i straty.
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Rys. 5. Analiza Pareto awarii Wozka nr 10 w miesigcu kwietniu 2013
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Rys. 4. Analiza Pareto awarii Wozka nr 10 w miesigcu maju 2013

Kolejny miesigc maj nie przyniost wigkszych probleméw z awariami wozka nr 10 (rys. 5).
Catkowity czas trwania awarii wyniost wtedy 22 minuty. Jest to bardzo niewiele, jednak
warto byloby skupi¢ si¢ na wyeliminowaniu tych awarii lub na zredukowaniu czaséw ich
trwania badz zastosowaniu nowych rozwigzan czym zajeto si¢ przeprowadzajac analize
MFMEA wozkow.
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Tab. 2. Analiza MFMEA wdézka nr 10
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W miesigcu czerwcu awarii nie bylo wiele i nie zajmowaly sporo czasu (rys. 6). Nalezy
jednak pamigtaé, ze w takim procesie produkcyjnym, gdzie liczy si¢ kazda sekunda,
wystepowanie jakichkolwiek awarii jest niezwykle niebezpieczne dla prawidlowego
funkcjonowania przedsigbiorstwa i dostarczania wyrobow do klientow na czas.

4.4. Analiza MFMEA woézka nr 10.

Tak samo jak w przypadku dokonywania analizy FMEA procesu, w tej analizie rowniez na
samym poczatku nalezy ustali¢ wartosci dla wskaznikow: trudnosci w przeciwdziataniu
zagrozeniom na linii 4, znaczenia zagrozenia danej awarii dla procesu oraz czg¢stotliwo$ci
wystepowania tej awarii w procesie.

Analiza zamieszczona w tabeli 2 pokazuje, ze najbardziej inwazyjng awarig dla procesu,
wystepujacg na wozkach jest zerwanie blokady rygla. Mimo ze tak naprawdg kazda z tych
awarii niesie ze sobg niebezpieczne skutki, (gdyz wszystkie powodujg zatrzymanie linii, a
tym samym produkcji) to zerwanie blokady rygla jest bardzo niekorzystne w odniesieniu do
zadowolenia klienta. Pianka poliuretanowa, powstala w procesie przy takiej awarii,
funkcjonuje, ale elementy zapewniajace komfort i wygode nie funkcjonuja. Powstaja
niedolania, braki, twarde miejsca. Klient odczuwa dyskomfort i niewygode. W odniesieniu
do czestotliwoSci wystepowania czy trudnosci w przeciwdzialaniu danej awarii nie mamy
zbyt wielu problemow, poniewaz wartosci dla tych wskaznikow sa niewielkie- wahajg si¢
w granicach od 2 do 5 punktow. W przypadku wskaznika trudno$ci w przeciwdziataniu
zagrozeniom wynoszgcemu 3 punkty wida¢, ze te awarie nie sg trudne do wykrycia, tatwo
si¢ nim przeciwdziala. Podobnie jest z czestotliwoScia wystepowania tych awarii.
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Najczescie] wystepujaca usterka zdarza si¢ raz na 60 przypadkow awarii. To nie jest duzo,
jednak w tym zaktadzie produkcyjnym awarie zdarzajg si¢ bardzo czgsto, dlatego odlegtosé¢
czasowa migdzy tym samym rodzajem usterki jest niewielka. Najwicksza swa uwage
nalezatoby skupi¢ na znaczeniu skutkow awarii na klienta i jego zadowolenie. W tabeli nr 2
widaé, ze wartosci dla wskaznika dotkliwosci oscylujg w granicach 4-8 punktow. Z tego
wynika, ze podczas wystapienia awarii w najlepszym przypadku czeSci nie odpowiadaja
normom, a te bledy zauwaza wigkszos¢ klientow. Niebezpieczenstwo dla klientow jest
bardzo wysokie. Brak temperatury na formie, btad kata 70° (nieprawidtowe opuszczanie si¢
gornej czesci formy na wozku) oraz alarm DP2, zwigzany ze zwarciem na formie sg bardzo
istotne w odniesieniu do klienta. Po wystgpieniu takich awarii cz¢$¢ nie dziata, nie
funkcjonuje, pianka traci swoje pierwotne funkcje. Klient jest bardzo niezadowolony, co
we wszystkich przypadkach wigze si¢ ze zwrotem nieprawidtowo wyprodukowanych pian.
Z tym z kolei wigzg si¢ wysokie koszty dla zaktadu zwigzane z optatami za niewywigzanie
si¢ z terminu, z poprawkami, ze zlomowaniem. Aby zapobiega¢ tak kosztownym w
skutkach awariom, zaproponowano kilka (zwykle bardzo prostych) rozwigzan. Przedstawia
to tabela 3.

Tab. 3. Mozliwosci rozwigzania problemow wystepujacych na wozku nr 10.

L.p. Problem Awaria Rozwiazanie problemu
. MNowy rodzaj blaszki (duzsza przez co
1 zuzy;:étleaglzekr;r;entu Brak Cfgmowanla bedzie miata dwa punkty podpory, dzieki
y czemu stanie sie wytrzymalsza)
2 Alarm DP2 Czestsze przeglady form
3 zwarcie na formie |Brak temperatury| montaz zabezpieczenia w klatce napraw
4 biad kata 70 st form zgodnego z zastosowanym na linii
5 btad kata 0 st wykonanie flagi z grubszego materiatu
6 btad kata 90 st
rozregulowana flaga problem z . . 5 e
wzgledem czujnika | sitownikiem na maontaz obejm ;ﬁ%:ﬁx wykonanych 7
7 wadzku, lewa
strona sie nie
otwiera
8 uszkodzenie wymiana blokady | zastosowanie testowego rygla {inny rodzaj)
9 blokady rygla rygla regulacja flagi i czujnikéw kata 0O st
: okresowe czyszczenie iflub wymiana
a0 ZuZycie elementu ek woc}yze Zlaczen
Ztaczen - e — "
11 zastosowanie lepszej jakosci zlaczen
uszkodzony
12 png?qcioezlgﬁgﬁw problem 90 st prewencyjna wymiana przewoddow
; 3 lewego diwigara elektrycznych ulegajacych przetamaniu
siownika
hydraulicznego
wyphyw z formy,
13 sklejenie dolnej btad 70 st modyfikacja kata formy
czesci formy z goma,
i ; pekniety wezyk
uszskogégr&lgw\c\a'%?ka powietrza od czyszczenie form poza linia, zmiana
14 Czygzczeniem form | cofania sitownika sposobu czyszczenia form, np. z suchego
suchym lodem rygla gérnego, lodu na czyszczenie piaskowe
prawa strona

Analizujac tabele 3 mozna dostrzec, ze mozliwosci rozwigzania wystgpujacych problemow
z wozkami sg bardzo proste. Aby zminimalizowaé bledy kata 70° lub zapobiec braku
centrowania formy wystarczy zmiana materialu badz geometrii elementu konstrukcji.
Bardzo prostym rozwigzaniem przy ograniczaniu skutkéw awarii jest ciagle, regularne
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monitorowanie stanu form, czyszczenie mechanizméw wozka, regulacja wszelkiego
rodzaju czujnikéw. Ponadto bardzo wazne sa okresowe przeglady i wymiany zuzytych
elementow. Taka kontrola, zar6wno wizualna jak i pomiarowa, pozwoli na szybsze
wykrycie potencjalnych przyczyn awarii i szybkie ich zlikwidowanie. Zastosowanie
testowego rygla w przysztosci moze zminimalizowaé ilo§¢ wystepowania awarii, ktorych
skutkiem jest kosztowna wymiana blokady rygla. Czyszczenie form na wozku suchym
lodem niemalze zawsze uszkadza inne, sprawne elementy formy, dlatego tutaj pomocna
moze by¢ zmiana sposobu czyszczenia form. Zamiast stosowania suchego lodu
(zmrozonego CO,) mozna uzy¢ piasku, ktory jest mniej inwazyjny.

5. Whnioski

Do analizy oceny ryzyka w przedsigbiorstwie Faurecia Sp. z o. o. wykorzystano

metody: analiz¢ FMEA oraz diagram Pareto. Dzi¢ki danym zebranym w przedsigbiorstwie
na temat awarii wystepujacych w zakladzie sporzagdzono wykresy Pareto awarii maszyn z
miesigcy kwiecien, maj, czerwiec, co pozwolito wyloni¢ najbardziej niestabilng dla
procesu, awaryjng grup¢ maszyn. Wyodrebniono jedng konkretng maszyng (wozek nr 10),
ktéra powodowala najwigcej blgdow w przeciggu okresu 3 miesigcy. Dla awarii
wystepujacych na wozku nr 10 stworzono 3 diagramy Pareto. Taki sposob przedstawienia
danych pozwolit na wyodrgbnienie najczesciej i najdtuzej wystgpujacych awarii, dzieki
czemu mozna bylo zobaczy¢, ktorymi problemami nalezy si¢ natychmiast zajgc.
Wygenerowanie arkusza FMEA dla awarii pozwolito na wyszczegdlnienie tych usterek i
probleméw, ktorymi nalezato si¢ niezwlocznie zajgé, gdyz stanowity niebezpieczenstwo dla
procesu pian. Dzigki analizie FMEA pracownicy zaktadu zdali sobie sprawe, ze najbardziej
awaryjnymi obiektami sktadajacymi si¢ na wozki sg: blokada rygla, blaszka centrujaca oraz
zlaczenia (wodne). Majac informacje jakimi elementami konstrukcji wozka nalezatoby si¢
zaja¢, mozna podja¢ szybkie i skuteczne kroki eliminacji powstawania awarii w tych
obszarach. Prowadzac doglgbng analiz¢ procesu wywnioskowano rézne, czesto bardzo
proste i tanie we wdrozeniu dziatania. W wigkszo$ci przypadkow wystgpowania awarii
wystarczg czestsze przeglady form i innych elementéw konstrukcji, czestsze czyszczenie,
wykonanie elementow z innych materialdow oraz réznego typu regulacje i modyfikacje.
Dzigki przeprowadzonej analizie zaklad Faurecia moze ograniczy¢ koszty zwigzane z
powstawaniem awarii, a tym samym podnies¢ zadowolenie klienta.
Zeby przedsigbiorstwo moglo osiagnaé stabilno$é procesu musi wykazywaé sie
elastycznoscig wobec klienta oraz odpowiednio zarzadzaé swoja produkcjg. Jednak, aby
tego dokonaé¢ nalezy postara¢ si¢, by w produkcji nie wystgpowaly braki, ztom czy
przerobki. Bardzo wazna jest umiejetno$¢ wykorzystywania wyzej przedstawionych metod.
Przede wszystkim przeprowadzanie takich metod ma na celu jak najszybsze i
najefektywniejsze zdefiniowanie miejsc awarii, ich przyczyn i1 co najwazniejsze-
mozliwosci ich minimalizowania badz zupelnego eliminowania. Niektore z metod analizy
ryzyka wymagaja poniesienia kosztow, jednak przeprowadzanie analiz za pomoca, np.
wykresow Pareto nie jest skomplikowane, nie kosztuje wiele, a przynosi ogromne korzysci
przedsigbiorstwu. Wyzej wymienione metody analizy ryzyka powinny byc
wykorzystywane przez kazda firme produkcyjna.
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