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Streszczenie:W artykule przedstawiono kluczowe zagadnienia dotyczace czwartej rewizji
normy ISO 9001. Autorzy skupili si¢ gltownie na zmianach w zakresie podejscia
procesowego, w szczeg6lnosci na podejsciu opartym na ryzyku. Przedstawiono metody
i narzedzia zarzadzania ryzykiem w przedsigbiorstwach. Na przykladzie branzy
motoryzacyjnej, stosujac metode pFMEA, przedstawiono przyklad postgpowania przy
analizie ryzyka wystgpowania wad w procesie montazu spoilera.

Stowa kluczowe: analiza ryzyka, pFMEA, nowelizacja ISO 9001, branza motoryzacyjna

1. Wprowadzenie

W biezacym roku, juz po raz czwarty, planowana jest rewizja normy ISO 9001. Tym
razem, w odr6znieniu od niewielkich zmian normy z 2008 r., migdzynarodowy Komitet
Techniczny planuje istotne zmiany standardu. Zmiany te maja niebagatelne znaczenie dla
wickszosci liczacych si¢ na rynku organizacji — przede wszystkim ze wzgledu na
harmonizacj¢ przysztych norm systemow zarzadzania, ktora utatwi ich integracje. Nowy
projekt ma réwniez na celu dostosowanie systemu zarzadzania jakosciag do aktualnych
wyzwan wspoétczesnego, dynamicznie zmieniajacego si¢ otoczenia. Biorgc pod uwage, ze
popularnos¢ standardu ISO 9001 nie stabnie od 25 lat kierunek kreowanych zmian jest
niezwykle istotny (na zgodno$¢ z ta norma certyfikowanych jest ponad 1,1 min organizacji
na catym $wiecie, w tym ponad 10 tys. w Polsce [6].

Najwazniejsze zmiany w nowej normie ISO 9001:2015 dotycza szczegdlnego nacisku
na podejScie procesowe. Zwraca si¢ tu szczegdlng uwage na okre$lanie wejsc
i oczekiwanych wyjs¢ z procesu, przypisanie procesom odpowiedzialnosci i uprawnien —
okreslenie wiascicieli proceséw, okreslenie mozliwosci doskonalenia proceséw, a takze
ryzyka z nimi zwigzanego. Dziatania te majg na celu umozliwienie spojnego zarzadzania
procesami w organizacji.

Wspomniane powyzej ryzyko i zarzadzanie ryzykiem, mozna powiedzie¢ — podejsicie
oparte na ryzyku, rozpatrywane jest w nowej normie w kontekScie calej organizacji i
definiowane jest jako ,skutek niepewnosci oczekiwanego wyniku i odniesienie go do
potencjalnych zdarzen lub konsekwencji lub ich kombinacji”. Norma bedzie wymagata od
organizacji planowania dzialan zmierzajacych do eliminacji ryzyka oraz wykorzystania
szans, ktore wczesniej zostaty zidentyfikowane. Wszelkie dzialania, ktore zdecyduje si¢
podjaé organizacja, powinny by¢ proporcjonalne do potencjalnych skutkéw niezgodnosci
[2,3].

Poprzednie edycje ISO 9001 nie uzywaly wprost terminu ,ryzyko”, jednak wiele
obowigzujacych dokumentéw normalizacyjnych przywotuje ten termin. Wspomnieé tu
nalezy o normach ISO 31000 czy ISO 22301, ktére poruszajg tematyke zarzadzania
ryzykiem. Mimo, ze zarzadzanie ryzykiem nie stanowi wymogu przy certyfikacji systemow
zarzadzania na zgodno$¢ z normg ISO 9001:2008, to wiecle wiodgcych przedsigbiorstw
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wdrazato ten aspekt. Dziatania takie wynikaly z racjonalnego spojrzenia na zarzadzanie
firma oraz potrzeby ciaglego doskonalenia i podnoszenia swojej konkurencyjnosci na
rynku.

Branza motoryzacyjna, ktérej dotyczy analiza przedstawiona w artykule, od wielu lat
prowadzi analizy zwigzane z szacowaniem ryzyka. Standard ISO/TS 16949, ktory
obowigzuje dostawcow dla sektora motoryzacyjnego w catym tancuchu logistycznym, jest
rozwinigciem wymagan normy ISO 9001 o wymagania branzowe. Jedna z obligatoryjnych
metod stuzacych okreslaniu ryzyka wystepowania wad, doktadnie opisang w podreczniku
referencyjnym opracowanym przez czotlowych producentow samochodéw na $wiecie, jest
metoda FMEA (ang. FailureMode and Effect Analysis), tzw. analiza przyczyn i skutkow
wad, ktéra w sposOb teoretyczny i praktyczny zostata zaprezentowana w niniejszym
artykule.

2. Narzedzia i metody zarzadzania ryzykiem w organizacjach

Metoda FMEA jest z pewnoscig jedng z najpopularniejszych i najczesciej stosowanych

analiz ryzyka w przedsigbiorstwach z branzy Automotive. Coraz czg$ciej metoda ta
stosowana jest nie tylko jako wymog w ramach certyfikacji na zgodnos¢ z ISO/TS 16949,
ale rowniez dobrowolnie, w innych obszarach gospodarczych.
Autorzy pragng zwr6ci¢é uwage na fakt, ze w praktyce produkcyjnej spotyka si¢ wiele
narzedzi i metod wykorzystywanych w zarzadzaniu ryzykiem w odniesieniu do jakosci.
Przyktadowo:

—  FMECA - Analiza Rodzajéw Przyczyn i Krytycznosci Wad

—  analiza FMEA poszerzona o analiz¢ krytyczno$ci wad.
—  FTA - Analiza Drzewa Btgdow
—  podejsciem, ktore potrafi powigza¢ wielorakie przyczyny wad identyfikujac
ich fancuch przyczynowy.

—  PHA - Wstepna Analiza Zagrozen

—  analiza oparta na zastosowaniu wczesniejszego doswiadczenia o zagrozeniu
do identyfikacji przysztych zagrozen, niebezpiecznych sytuacji lub zdarzen,
ktore moga spowodowa¢ wade/szkode, jak rowniez oszacowaé
prawdopodobienstwo ich wystgpienia w odniesieniu do danej dziatalnosci,
produktu lub systemu.

Organizacje, szczegdlnie wszedzie tam, gdzie trudno wdrozy¢é formalne procesy
zarzadzania ryzykiem, powszechnie korzystaja z bardzo prostych narzedzi, ktdre maja
wspierac¢ kierownictwo w procesie podejmowania decyzji. Takimi narzedziami mogg by¢:
diagramy przyczynowo-skutkowe (tzw. diagramy Ishikawy), diagramy przeptywu, mapy
procesow, arkusze kontrolne, karty kontrolne.

2.1. Analiza FMEA

Metoda FMEA polega na analitycznym ustalaniu zwigzkow
przyczynowo - skutkowych powstawania potencjalnych badz rzeczywistych wad produktu
oraz uwzglednieniu w analizie czynnika krytycznosci (ryzyka). Jej celem jest
konsekwentne i systematyczne identyfikowanie potencjalnych wad
konstrukcji/produktu/procesu, a nastepnie ich eliminowanie lub minimalizowanie ryzyka z
nimi zwigzanego. Dzigki metodzie FMEA mozna stosowa¢ si¢ do jednej z zasad
zarzadzania jakoscig — ciaglego doskonalenia. Metodologia FMEA zostata opracowana w
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USA dla potrzeb przemystu zbrojeniowego, a takze amerykanskiego programu
kosmicznego Apollo i wydana 9 listopada 1949 roku jako procedura MIL-P 1629
Procedure for Performing a FailureMode, Effects and Criticality Analysis.Sukces, jaki
metoda odniosta w NASA spowodowat szybka jej popularyzacje szczegdlnie w przemysle
lotniczym oraz motoryzacyjnym. W 1994 producenci z branzy samochodowej (Ford,
Chrysler, GM), zwani potocznie The Big Three, opracowali standard QS9000 okreslajacy,
jakie wymagania muszg spetnia¢ dostawcy komponentoéw do fabryk Wielkiej Trojki. Wraz
ze standardem QS-9000 wydano tez kilka podrgcznikéw referencyjnych, w tym podrecznik
FMEA (ang.FailureMode and Effect Analysis). Podrgcznik ten, w od$wiezonej wersji,
obowigzuje producentow samochodow, ktorzy korzystaja ze specyfikacji ISO/TS
16949:2009 do dnia dzisiejszego (4 edycja podrgcznika wydana w 2008 r. przez
ChryslerLLC, Ford Motor Company, General Motors Corporation).

FMEA jest analityczng technika stosowang przede wszystkim przez zespoty
projektujace wyrob/proces, jako sposob na zabezpieczenie si¢ w jak najwigkszym stopniu,
najczeSciej w fazie projektowania, przed wystapieniem potencjalnych btedow i zwigzanych
z nimi przyczyn. Pozwala na ustalenie zwiagzkéw pomiedzy przyczynami i skutkami wad, a
takze na kreatywne szukanie rozwigzan 1 optymalnych dzialan prewencyjnych.
Wyrdznia si¢ dwa podstawowe rodzaje analizy FMEA: dla konstrukcji (produktu) i
procesu. Pierwsza z nich stosowana jest celem osiggnigcia wymaganej jakosci wyrobu oraz
zweryfikowania jej juz na etapie konstruowania, druga z kolei to analiza mozliwych
czynnikow mogacych spowodowaé zaktocenia lub nawet uniemozliwia¢ realizacje
planowanego procesu [4].

Zaréwno w FMEA konstrukcji/wyrobu, jak i procesu istotne jest okreslenie wskaznika
RPN (ang - RiskPriorityNumber), a wigc priorytetowej liczby ryzyka, ktora jest iloczynem
trzech liczb szacunkowych (1):

RPN =S5S+0%*D (1)
gdzie:
S —ang. Severity — znaczenie wystgpienia bledu,
O —ang. Occurence — prawdopodobienstwo wystgpienia,
D —ang. Detection — okreslenie prawdopodobienstwa wykrycia danej wady.

Wskaznik RPN sygnalizuje, w ktorym obszarze nalezy zainicjowa¢ dziatania
umozliwiajgce zapobieganie potencjalnym wadom.

Podsumowujgc podstawowe informacje o FMEA, mozna powiedzie¢, ze jest to
ustrukturyzowana metoda stuzaca do oceny wielkosci i krytycznosci potencjalnych bledow
oraz identyfikacji zrodet ich powstawania. Istotna jest w niej ocena powigzan pomigdzy
poszczegodlnymi przyczynami szkod, a ryzykami mogacymi spowodowaé okreslone straty.
Znajac te zaleznoSci nie mozna poming¢ analizy rzeczywistych efektow ich zaistnienia (nie
kazdy btad oznacza katastroficzne straty, tak finansowe jak i w postrzeganiu firmy przez
klientow). Tak wiegc FMEA w rzeczywistoSci jest oceng ostatecznego wplywu
wystepowania ryzyka w procesie na organizacje. Kazdy potencjalny blad jest rowniez
analizowany pod katem identyfikacji najbardziej efektywnych dziatan  zapobiegajacych
Iub minimalizujacych jego wystapienie.

Powodzenie analizy FMEA zalezy od wielu czynnikow, ktére mozna podzieli¢ na
czynniki organizacyjne (zapewnienie zasobow, planowanie, zaangazowanie, $wiadomo$é
potrzeb, skuteczne wdrazanie wnioskow) i czynniki zwiazane z poziomem kwalifikacji do
przeprowadzania analiz tego typu (umiejetnos¢ stosowania arkusza FMEA, zdolno$¢ do
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podejmowania pracy grupowej, kwalifikacje moderatora zespolu).Majac na uwadze, ze
FMEA w swojej istocie jest metoda mocno subiektywna, nalezy opracowaé procedure
dziatania, ktorej celem jest maksymalne zréwnanie oceny ryzyka powstania wady, podczas
analizy prowadzonej przez réznych ekspertow.

W zwigzku z powyzszym nalezy mozliwie dokladnie opisa¢ kazdy z mozliwych do
przydzielenia ranking6ow (w skali 1-10), grupujac je na trzy obszary (znaczenie potencjalne;j
wady dla klienta, czesto§¢ wystepowania wady, mozliwos¢ jej detekcji), ktore stanowig o
wielkosci priorytetowej liczby ryzyka (RPN). Szacunkowa wartos¢ RPN umozliwia
podjecie decyzji menedzerskiej, ktorej podstawa sa dane z analizy, a zwigzanej
bezposrednio z podjgciem badz zaniechaniem podejmowania dziatan zapobiegawczych.

W zakresie prowadzonych analiz FMEA preferuje si¢ dzialania majace na celu
zmniejszenie wystepowania (prewencja) niz te, ktore polegaja na wykryciu wady/btedu
(detekcja). Zaleca si¢ zmniejszenie ocen w kolejnosci: najpierw znaczenie (ang. Severity),
nastgpnie wystepowanie (ang. Occurence), a na koncu wykrywalnos$c (ang. Detection).

Wydanie czwarte podrecznika ,FailureMode and Effects Analysis” nie zaleca
stosowania wartosci progowych RPN stuzacego do ustalenia koniecznos$ci podjgcia dziatan
[FailureMode and Effects Analysis (FMEA) Reference Manual Fourth Edition].
Postepowanie zgodnie z podrecznikiem ,FailureMode and Effects Analysis” wymagane
jest przez IATF (ang. - International Automotive Task Force), w ktorego sktad wchodzg
cztonkowie OEM: BMW Group, Chrysler Group, Daimler AG, Fiat GroupAutomobiles,
Ford Motor Company, General Motors, PSA Peugeot Citroen, Renault i Volkswagen AG
oraz stowarzyszenia narodowe: ANFIA, AIAG, FIEV, SMMT i VDA [1].

Do niedawna wiele przedsigbiorstw z branzy Automotive uznawato analiz¢ FMEA za
koniecznos¢ i przeprowadzano wytacznie na potrzeby klientow — raz, na poczatku projektu,
bez podzniejszych zmian. Aktualnie coraz czgéciej obserwuje si¢, ze FMEA jest
dokumentem zyjacym — w trakcie prowadzenia projektu dodawane sa informacje o
reklamacjach wewnetrznych 1 zewnetrznych, informacje od klientow, informacje o
zmianach procesowych. Arkusz FMEA przedstawia w jaki sposob nastgpujeewaluacja
projektu i stanowi bazg wiedzy firmy.

2

4
/

Rys.1 Przeptyw informacji mi¢dzy PFMEA i dokumentami powigzanymi
Zrodto: opracowanie whasne

Od pazdziernika 2013 roku, w zwigzku z aktualizacja “Rules for achieving and
maintaining IATF recognition” zwigkszyta si¢ ranga FMEA. Nowelizacja wprowadzita
punkt mowiacy o powigzaniach pomigdzy Planami Kontroli, a FMEA 1 skutecznym
wdrazaniu wprowadzanych zmian w powyzszych dokumentach — zmiany w FMEA
powinny mie¢ odzwierciedlenie w Planach Kontroli (rys.1). Dodanie wymagan z obszaru
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zarzadzania ryzykiem do “Rules for achieving and maintaining IATF recognition” jest
zgodne z jedng z podstawowych zasad zarzadzania jakosScig - ciggtym doskonaleniem.

3. Praktyczny przyklad analizy ryzyka

Przedstawiona w artykule analiza zostala przeprowadzona w przedsigbiorstwie
motoryzacyjnym, ktore produkuje samochody osobowe w ukltadzie masowej
zindywidualizowanej produkcji wielowersyjnej i wieloasortymentowej. Innymi stowy,
kazdy samochod opuszczajacy elastyczng linie¢ montazows, jest konfigurowalny na
zamowienie, a ilo§¢ finalnych wersji wynosi blisko 35 tysiecy.

W fabryce wdrozony jest zintegrowany system zarzadzania, na ktdéry tradycyjnie
sktadajg si¢: system zarzadzania jakoscia (ISO 9001:2008), system zarzadzania
srodowiskowego (ISO 14001:2004) oraz system zarzadzania bezpieczenstwem i higiena
pracy (OHSAS 18001:2007). Dodatkowo w przedsigbiorstwie integracji podlegaja systemy
zarzadzania bezpieczenstwem informacji (ISO 27001:2013) oraz wymagania sektorowe dla
branzy motoryzacyjnej (ISO/ TS 16949:2009).

Wskazaniem do przeprowadzenia analizy, ktorej fragmentaryczny wycinek
prezentowany jest w artykule, byl wymodg dokumentowania dziatan zwigzanych
z minimalizacjg potencjalnego ryzyka w procesie. Dokument, jako obligatoryjny, powstat
przy zwalnianiu procesu do produkcji (PPAP — ang. Production Part ApprovalProcess, t].
proces zwalniania produktu/procesu do produkcji seryjne;j).

3.1. Charakterystyka procesu

W rozpatrywanym przyktadowym przedsigbiorstwie motoryzacyjnym linia produkcyjna
zostata podzielona na 10 odcinkéw (rys.2). Kazdy z odcinkéw zawiera od 12 do 25
stanowisk, na ktorych pracuje od 1 do 3 pracownikow.

—  Odcinek 1 linii jest odcinkiem niezaleznym. Znajduje si¢ w gornej czesci hali
montazu. Pierwszg czynnos$cig wykonywang na tym odcinku jest demontaz drzwi z
karoserii, ktore nastgpnie trafiaja na odcinek linii numer 10, gdzie ponownie sa
montowane. Zapobiega to uszkodzeniom mechanicznym drzwi, a takze ulatwia
prace monterskie. Karoseria bez drzwi na odcinek numer 2.

—  Konstrukcja odcinka 2 i 3 to ta§mociag samobiezny. Dzigki temu rozwigzaniu
monterzy, instalujacy na tym odcinku elementy wigzek instalacji elektrycznej, nie
muszg poruszac si¢ wokot karoserii lecz przemieszczajg si¢ wraz z nia.

—  Na odcinku 4 karoserie mocowane sg na zawiesiach pozwalajacych na obrot
karoserii pod katem 90 stopni wzgledem osi linii, natomiast pracownicy
przemieszczaja si¢ obok na taSmociagu.

—  Na odcinku 5 karoserie ponownie przemieszczajg si¢ tradycyjnym tasmociggiem.

—  Odcinek 6 i 8 - karoserie przejezdzajg na zawiesiach ponad gtowami pracownikow
— wysoko$¢ zawieszenia nie jest stala — dostosowana jest do czynnoSci, ktore
odbywaja si¢ na danym odcinku linii.

—  Pominigto odcinek 7 — jest on niezalezng linig boczna, na ktérej montuje si¢
zestaw napedowy (silnik + sprzegto + skrzynia biegdw).

—  Odcinki 91 10 to odcinki, na ktérych konczy si¢ montaz samochodu.

732



—@ 13 144 145 116

—_—
drzwi
oa] fon] oo} (] [z ] ] O]
I g
| karoseria

o o e e
WE{ 1 H e s ]

samochdd
golowy
b

Rys.2 Schemat linii produkcyjnej w analizowanym przedsigbiorstwie motoryzacyjnym
(elipsg oznaczono analizowany fragment linii montazowej).
Zrédto: opracowanie whasne

O ile omawiang lini¢ montazowa az do 8 odcinka witacznie mozna uwazac za lini¢ do
produkcji wielkoseryjnej i masowej, tak od odcinka 9 pojawia si¢ odmiennos¢
wytwarzanych produktow. Odcinki 9 i 10 omawianej linii montazowej sa odcinkami
newralgicznymi, narazonymi na wysokie ryzyko powstania niezgodnosci. Wymagaja zatem
szczegotowej analizy przyczyn powstawania btedow oraz skutkow tych wad dla klienta,
ktéra umozliwi podjecie skutecznych dziatan prewencyjnych czy korygujacych w procesie.

W prezentowanym artykule zakres analizy odnosi si¢ wylacznie do stanowiska 9.8. —
stanowisko montazu kanapy tylnej i spoilera. Rysunek nr 4 przedstawia uproszczony
schemat odzwierciedlajacy 18 stanowisk roboczych (obstugiwanych zwykle przez 29
pracownikoéw fizycznych) na 9 odcinku linii montazowej wraz z ich najblizszym
otoczeniem oraz opis i zakres czynnosci na wszystkich stanowiskach badanego odcinka
linii. Elipsa zaznaczono analizowane stanowisko (rys.3).

Proces montazu spoilera obejmuje trzy podstawowe warianty — montaz spoilera w
wersji classic, city oraz sport. Produkowane sg rowniez modele, ktore nie sa wyposazone w
spoiler. Rysunek nr 4 przedstawia fragment instrukcji stanowiskowej, ktora powstata w
analizowanym przedsigbiorstwie motoryzacyjnym. Procedura okres$la wiasciwy sposob
postepowania montera na tym stanowisku pracy.

W praktyce produkcyjnej poszczegolne czgsci, wymieniane w procedurach, podane sg
w wersji kodowanej, umozliwiajgcej ich jednoznaczng identyfikacj¢ (kody RFID).

3.2. Analiza pFMEA dla stanowiska montazu spoilera samochodowego

Po powotaniu grupy roboczej, odpowiedzialnej za przeprowadzenie oceny ryzyka
metoda pFMEA przeprowadza si¢ kolejno opisane ponizej etapy oceny jakosciowej
i ilo$ciowej, wykorzystujac narzgdzia zarzadzania jako$cia.

Pierwszym krokiem w opracowaniu procesowego FMEA jest zapoznanie si¢ z Flow
Chart’em (schematem przeptywu procesu) oraz DFMEA (FMEA projektu). Schemat
przeptywu procesu nalezy stosowaé jako podstawowe wejscie do opracowania PFMEA,
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Rys. 3 Fragment 9 odcinek linii montazowej (czynnos$ci 9.1-9.8), gdzie czynnos¢: 9.1.
montaz wyktadziny podlogowej, 9.2. montaz uszczelek gumowych maski silnika, klapy
bagaznika, i drzwi, 9.3. montaz zestawu chtodniczego, 9.4. montaz hamulca rgcznego i

konsoli, 9.5. montaz filtra powietrza, 9.6. montaz akumulatora ,9.7. montaz wygtuszenia
silnika i bagaznika, 9.8. montaz spoilera i kanapy tylnej, 9.9. montaz przegrody silnika,
9.10. zatadunek przedniego fotela — prawa strona, 9.11. zatadunek przedniego fotela — lewa
strona, 9.12. montaz fotela przedniego — strona prawa, 9.13. montaz fotela przedniego —
strona lewa, 9.14. montaz komputera poktadowego, 9.15. montaz nadkoli wewnetrznych i
dokrgcanie podtuznic9.16. montaz tylnej belki ze zderzakiem, 9.17. montaz wlewu i
zbiornika paliwa, 9.18. stanowiska kontrolne
A — strefa transportu wewnatrzzaktadowego, B — strefa sktadowania pustych palet, C —
strefa sktadowania czg$ci do montazu, D — strefa montazu bezposredniego
Zrédlo: opracowanie whasne

poniewaz jest narzedziem pomagajacym w okreSleniu rozmiaru analizy w trakcie
projektowania systemu produkcyjnego. Po ustaleniu zakresu analizy rozpoczyna si¢ drugi
etap polegajacy na przegladzie danych historycznych — informacji z wcze$niej
przeprowadzonych, podobnych wdrozen procesu i produktu oraz najlepiej zastosowanych
w przedsigbiorstwie praktyk, norm, standardow, metod zapobiegawczych (error-proofing).
Pomocna moze si¢ réwniez okaza¢ informacja dotyczaca zagadnien jakoSciowych —
wskaznik zdolnosci procesu, ilos¢ PPM, wydajnos¢ operacyjna procesu dla podobnego,
wczesniej wdrozonego produktu lub procesu. Informacje jakosciowe moga by¢ przydatne
do wyznaczenia ocen rankingowych — znaczenia (Severity), wystgpowania (Occurence)
i wykrywania (Detection).
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Rys. 4 Fragment instrukcji stanowiskowej dotyczacej operacji wykonywanych na
stanowisku 9.8., gdzie: 1- pokrywa bagaznika, 2-zawias pokrywy bagaznika, 3-nakretka
szesciokatna, 4-uszczelka pokrywy bagaznika, 5-odbojnik, 6-sitownik pneumatyczny
pokrywy bagaznika, 7-naktetka, 8-podstawa tablicy rejestracyjnej, 9,10-podktadki, 11-
blachowkret samogwintujacy, 12-pokrywka, 13-$ruba z tbem wpuszczanym, 14-
dwustronna tasma klejaca, 15-spoiler tylny lakierowany, 16-nakretka szesciokatna
(samozabezpieczajgca), 17-nakretka z podktadka, 18-trzpien kulisty, 19-zaslepka, 20-
zaczep, 21-karoseria, 22-piericien uszczelniajacy, 23-folia ochronna
Zrédto: opracowanie whasne na bazie materiatéw pochodzacych z praktyki produkcyjnej

W pierwszym etapie analizy okreslono 10 rodzajow wad, ktére mogg powstaé przy
montazu spoilera. Miarg wadliwosci jest ilo§¢ przypadkdw wystapienia danej wady. Na
bazie liczby przypadkoéw wystgpienia niezgodnosci oraz liczby wzglednej skumulowane;j
wykre§lono odpowiednio diagram Pareto i krzywa Lorenza, jak na rys. 5.W wyniku
zastosowania tej analizy otrzymano grupe czynnikow, ktore najsilniej oddziatywaja na
niezgodno$ci pojawiajgce si¢ W procesiec montazu spoilera tylnego w wersji sport.
W przyktadzie na wadliwo$¢ w analizowanym procesie wpltywaja w najwigkszym stopniu
wady o numerach 9, 6 i 7 czyli zarysowania, szczeliny (odstawanie spoilera) oraz
uszkodzenia mechaniczne (poza rysami).

W przedstawionej, fragmentarycznej i wyrywkowej analizie (Tabela I) mozna
zauwazy¢, ze do jednej operacji zdefiniowano wiele problemow, ktore mozna podzieli¢
rowniez na wiele rodzajow. Przyktadowo dla operacji ,,9.8. Montaz spoilera — montaz $rub
mocujacych spoiler” mozna okresli¢ kilka rodzajow btedéw — brak otwordw, niewtasciwe
potozenie otwordw, brak wszystkich $rub po procesie. Analizujac operacje ,,9.8. Montaz
spoilera” mozna zauwazyc¢, ze w trakcie opracowywania analizy brano pod uwage zaréwno
oddzialywanie maszyn — problem z wkretarka (moment dokrecania $rub), jak i montera —
np. nieprzestrzeganie lub nieznajomos$¢ instrukcji stanowiskowej. Analiza umozliwia
rowniez omowienie wad funkcjonalnych (Montaz — Niecentryczne zamocowanie spoilera)
i wizualnych (Kontrola — Spoiler porysowany). W analizowanym przyktadzie ,,Seveirty”
w zadnym wypadku nie bylo na poziomie, nakazujgcym podjecie dziatan — zgodnie
z podrecznikiem FMEA 9 — 10 punktow.
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- okreSlenie roazajow wald w procesieiyrobie

- pkrasienie ifodci praypadkdw wystapienia katde] wady w analizowanym okresie a.asu|

Y

= = US26MEGOWaNME wad w Cestabc ich wystepowania
nr wiady rodzaj wady i |:C> - okreslenie procentowego udzaty kaida) 2 wad
priypadisw | - okredlenie liczhy wagledne] skumulowane]
1 brak uszzelki 1
2 |beakiw powdoce lakiemicze 2
3. nisprawidiowy spoiler (kalor NOK) 3
4. nigprawidowy $e0iler (werijs NOK) &
5. [speiler pryiiejony niscentrycnie 7 liczoa
& SICIeling [oEsTawanie spoilera) 13 " liezba liczba wigledna
wady rodzaj wady
7. uszkodzenia mechankcne (poza rysami) 17 preypadidw |wrgigona 3] !kumu.l‘ﬂwllla
3 wystajacs usicelky 2 3 p— = m I#J
5 56 -
Y fammm : 5 szezeliny (odstawanie spollera) 3 23 55
- ons 7. uszkodrenia mechaniczne (poza rysami) 17 17 kL)
s 100 5 spoiler prayklejony niecentnpanie 7 7 B3
4 |niepeawidiowy Spoiler fwersjs NOK) ] ] BY
3. nieprawidiowy spoiler [kelar ROK 3 3 92
10 Enine 3 3 95
2 braki w powleoe lakiemice) H 2 87
8 |wystajaca usaczelka F] i 55
1. brak uszczelkl 1 1 100
suma: 100 100%
- rysowanie diagramac
- krzywa Pareto - wykres shupkowy (Hczba wzgledna)
- krzywa Lorenza - krzywa Bniowa (Bczba wigleena skumulowana)
DIAGRAM PARETO-LORENZA
100
BD
&0
T
=z 0 -
5 |
= 4 Bl B e s o e
wy
9. & 7 5. & 3. 100 2 8 1
PRIYCIYNY
[ Krrywa PARETO =—=Krrywa LORENZA

Rys. 5 Algorytm postgpowania przy analizie Pareto-Lorenza

Zrédto: opracowanie wlasne
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W Analizie Potencjalnych Przyczyn i Skutkéw Wad Procesu umieszcza si¢ rowniez
wszystkie reklamacje oraz informacje od Klientow. W omawiane] analizie odnotowano
jedng informacj¢ od Klienta. Informacja od Klienta dotyczyla zarysowan spoilera. Do
zarysowan dochodzito zar6wno podczas transportu spoileréw na stanowisko jak i podczas
samego procesu montazu. Weryfikacja zarysowan mozliwa jest w trakcie operacji ,,9.8.
Montaz spoilera — operacje samokontrolne” oraz na stanowisku ,9.18.
Kontrola”.Zarysowania naleza do grupy niezgodnosci o charakterze wizualnym w zwigzku
z czym ,,Severity” jest na poziomie 5 punktow. Jako dziatanie poprawiajace zastosowano
szkolenie wozkowych i operatorow, wydano odpowiednie cele jakosci.

Us29¢ cragment raportu

Instantaneous Utilization ~

Average
——— odc1_linii 0.9938 [

" ode10_linii 0.9346

| odc2_tinii 0.9897

odc3_linii 0.9806
odc4_linii 09841 |-

‘ odc5_linii 0.9732
e T —____ | odc6_linii 09730 [
] ==} ode7_linii 09850 |

' : ' odc8_linii 0.9525

Rys. 6.Fragment modelu symulacyjnego analizowanej linii montazowe;j
Zrodto: opracowanie whasne

Zwrocono rowniez szczegdlna uwage na koniecznos$¢ korzystania z odziezy ochronnej
na stanowiskach pracy (w szczegdlnosci obowiazek noszenia rekawic ochronnych tak, aby
obraczki nie powodowaly uszkodzen powtoki lakierniczej). W wyniku wdrozonych dziatan
obnizyt si¢ ,,Occurance”, a tym samym wskaznik RPN zmalat z poziomu 105 punktow do
70 punktow.

Zaproponowane usprawnienia oprocz poprawy jakosci moga wplywac¢ na przebieg
procesu produkcyjnego. Zatem kolejnym krokiem analiz powinno by¢ sprawdzenie tego
wplywu. Korzystajac przykladowo z oprogramowania symulacyjnego ARENA mozna
oceni¢ i poréwna¢ wpltyw réznych mozliwych usprawnien jakosciowych na obcigzenia
poszczegolnych odcinkéw linii montazowej (rysunek 6), co ograniczy ryzyko podjecia
decyzji pogarszajacych organizacj¢ procesu produkcyjnego.
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4. Podsumowanie

Standardy serii ISO 9000 wywarly olbrzymi wptyw na upowszechnienie zarzadzania
jakosciag na catym $wiecie. Stworzyty platforme i wspdlny jezyk zarzadzania dla ponad
miliona organizacji na calym §wiecie. Wprowadzenie wymagan dotyczacych zarzadzania
ryzykiem w wielu aspektach organizacji (migdzy innymi w zaprezentowanym w artykule
obszarze zarzadzania procesami) w bardzo wyrazny sposoéb pokazuje potrzebe wiaczenia
tej kwestii do zarzadzania wspotczesng organizacjg. Dzialania takie umozliwiaja przede
wszystkim wczesne eliminowanie potencjalnych wad wystgpujacych w procesie, co w
sposob bezposredni przektada si¢ na obnizenie kosztow wytwarzania.

Zmiany w nowej normie ISO 9001:2015 z calg pewnoscig mozna uznaé za kluczowe
dla dostosowywania si¢ przedsicbiorstw do nowej rzeczywistosci gospodarcze;j.
Doswiadczenia §wiatowych lideréw, przede wszystkim z branzy motoryzacyjnej, w ktorej
analizy ryzyka, w postaci metody FMEA, stosowana jest obligatoryjnie od lat, wskazuja ze
tworcy norm obrali stuszny, cho¢ zasadniczy i wymagajacy, kierunek zmian.
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