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FMEA — ANALIZA RODZAJOW BLEDOW ORAZ
ICH SKUTKOW

Zarys tresci: FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) lub FMECA (Failure Modes
and Criticality Analysis), czyli analiza rodzajow bigdow oraz ich skutkéw polega na
analitycznym  ustalania  zwiazkdw  przyczynowo-skutkowych  powstawania
potencjalnych wad produktu oraz uwzglednieniu w analizie czynnika krytycznosci
(ryzyka). Jej celem jest konsekwentne i systematyczne identyfikowanie potencjalnych
wad produktu/procesu, a nastgpnie ich eliminowanie lub minimalizowanie ryzyka
z nimi zwiazanego. W artykule przedstawiono nie tylko cele i powody stosowania
metody FMEA, ale rowniez etapy przebiegu analizy oraz zalety jej stosowania.

Stowa kluczowe: metoda FMEA, jakos¢.

Metoda FMEA polega na analitycznym ustalania zwiazkow przyczynowo-
skutkowych powstawania potencjalnych wad produktu oraz uwzglednieniu
w analizie czynnika krytyczno$ci (ryzyka). Jej celem jest konsekwentne
i systematyczne identyfikowanie potencjalnych wad produktu/procesu,
a nastepnie ich eliminowanie lub minimalizowanie ryzyka z nimi zwiazanego'.

Dzigki metodzie FMEA mozna ciagle doskonali¢ produkt/proces poprzez
poddawanie go kolejnym analizom i na podstawie uzyskanych wynikow
wprowadza¢ nowe poprawki i rozwiazania, skutecznie eliminujace zrédta wad
oraz dostarczajace nowych pomystéw ulepszajacych wilasciwosci wyrobu.
Mozna ja wykorzystywa¢ do procesdéw bardzo ztozonych zaréwno w produkcji
masowej jak i jednostkowej’.

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) lub FMECA (Failure Modes
and Criticality Analysis) czyli analiza rodzajow btedow oraz ich skutkow, ktorej
celami sa’:

*obnizenie prawdopodobienstwa wystapienia wad,

" Zaklad Zarzadzania, Instytut Ekonomii i Zarzadzania, Politechnika Koszalinska,
adiunkt

' www. zarz.agh.edu.pl/bsolinsk/FMEA .html (stan na dzien 15.11.2007)

2 ww. zarz.agh.edu.pl/bsolinsk/FMEA html (stan na dzien 15.11.2007)

> Myszewski J. M., a..b..c.. FMEA (Analiza Przyczyn i Skutkéw Wad), OBJW
ZETOM, Warszawa 1995

Myszewski J. M., Warsztaty zespotu FMEA; Prace uczestnikow warsztatow

Szkolenia Podstawowego FMEA, BIW ZETOM, Warszawa 1996
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*wzrost wykrywalnos$ci powstalych bledow u producenta,

*wzrost zadowolenia klienta z nabywanego produktu, §wiadczonej ustugi.

Metoda ta, stosowana byla juz w latach pigc¢dziesiatych w Stanach
Zjednoczonych oraz w Japonii dla zapewnienia niezawodnos$ci wyrobow
wysokiego ryzyka, glownie w lotnictwie, astronautyce i w wojsku. W latach
siedemdziesiatych rozpowszechnita si¢ w Europie, a stosowana byta glownie
w przemysle elektronicznym oraz w przemysle zwigzanym z budowa maszyn.
Od lat osiemdziesiatych z powodzeniem wykorzystywana jest w przemysle
motoryzacyjnym®.

Powody stosowania tej analizy to’:

*spetnienie oczekiwan klienta,

*dostosowanie si¢ do wymagan przepisbw np. zwiazanych

z bezpieczenstwem produkcji, odpowiedzialno$cia za wyrdb, itp.,

*obnizenie kosztéw jakosci,

eskrocenie czasu zwigzanego z wdrazaniem nowych technologii,

wprowadzeniem nowych wyrobow na rynek, itp.,

e coraz wigksza ztozonos¢ wyrobow, a wiaze si¢ to z niebezpieczenstwem

powstawania wigkszej ilosci wad podczas produkcji oraz z wigksza iloscia

reklamacji,

*pomoc dotyczaca podejmowania decyzji zwiazanych z inwestycjami.

FMEA jest to narzedzie, ktore shuzy do®:

eidentyfikacji réznego rodzaju btedow, brakow oraz ukazania ich

konsekwencji, jakie za soba niosa,

*poszukiwania rozwigzan zaistniatych problemow,

*wczesnego odkrycia stabych punktéw 1 wyeliminowania ich, dzigki czemu

obniza si¢ koszty zwiazane z np. poprawkami, przerobkami, itp.

» wskazania obszarow, ktore wymagaja wigkszego nadzoru,

eeliminacji powtarzajacych si¢ bledow, dzigki prowadzeniu odpowiedniej

dokumentacji,

*planowania kontroli.
Przebieg analizy sktada sig z nastgpujacych etapow:

1. Powotanie zespolu pracownikéw majacych pracowaé wykorzystujqc

metode FMEA oraz przeszkolenie ich. W sklad zespotu powinni

Piotrowski M., 7 nowych narzedzi jakosci, Materialy szkoleniowe, OBJW ZETOM
Sp. z o.0.

* Lancucki J. (red.), Zarzadzanie jako$cig w przedsiebiorstwie, Oficyna Wydawnicza

Osrodka Postgpu Organizacyjnego, Bydgoszcz 1995, str. 64

3 Piotrowski M., 7 nowych narzedzi jakosci, Materialy szkoleniowe, OBIW ZETOM
Sp. z 0.0.

8 Piotrowski M., 7 nowych narzedzi jakosci, Materialy szkoleniowe, op.cit.
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wchodzi¢ pracownicy $redniego oraz wyzszego szczebla zarzadzania’.
Optymalna grupa to 4 do 8 0sdb oraz animator, czyli przewodnik grupy
organizujacy jej pracg. Zespot moze by¢ réwniez wspierany przez
eksperta z danej dziedziny®.

2. Identyfikacja elementow sktadowych produktu lub procesu.

3. Przedstawienie listy mozliwych bledow w  odniesieniu do
zidentyfikowanych elementéw z etapu drugiego.

4. Wykazanie listy prawdopodobnych skutkéw wyodrebnionych biedow.

5. Przedstawienie listy przyczyn wyodrebnionych btedow.

6. Okreélenie ryzyka zwiazanego z bledami. Dla kazdego bledu, jego

przyczyny oraz skutku okres$la sig, punktujac w skali 1 — 10
prawdopodobienstwo wystapienia biedu (P), znaczenia tego btedu dla
odbiorcy (Z) oraz prawdopodobienstwo wykrycia btedu przez
dostawce, producenta (T). Cztonkowie zespotu okreslaja wartosci P, Z,
T kierujac si¢ ustalonymi dla kazdego produktu wagami liczbowymi dla
poszczegOlnych wskaznikow (tabele: 1,2, 3,4, 5, 6) °.

Inna metoda oceny kryteriow P, Z, T jest skala progresywna, ktdra zawiera
tylko trzy stopnie oceny: 3, 5, 15 (tabele 7, 8)".

Tabela 1. FMEA dla wyrobu. Prawdopodobienstwo wystapienia (P)

" Piotrowski M., QFD — Projektowanie sterowane przez klienta, ,,Problemy Jako$ci”
nr 3/95

8 Lancucki J. (red.), Zarzqdzanie jakoSciq w przedsiebiorstwie, Oficyna Wydawnicza
Osrodka Postgpu Organizacyjnego, Bydgoszcz 1995, str. 65

? Lancucki J. (red.), Zarzqdzanie jakosciq w przedsiebiorstwie, op.cit., str. 66

0 Lancucki J. (red.), Zarzqdzanie jakosciq w przedsiebiorstwie, op.cit., str. 66
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Table 1. FMEA for a commodity Probability (P)
Zrodlo: Lancucki J. (red.), Zarzadzanie jakoScia w przedsigbiorstwie, TNOIiK,

PwDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA (P)

Wspolczynnik mozliwego

Ocena uszkodzenia w okresie trwalosci Kryteria oceny
konstrukeji
1 <1 na 10° Uszkodzenie jest nieprawdopodobne
2 1 na 20 000 Bardzo niewiele uszkodzen
3 1 na 4 000 Niewiele uszkodzen
4 1 nal 000 Bardzo mato uszkodzen
5 1 na 400 Mato uszkodzen
6 1 na 80 Znaczaca ilo$¢ uszkodzen
7 1 na 40 Bardzo znaczaca ilo$¢ uszkodzen
8 1 na20 Powtarzalne uszkodzenia
9 Ina8 Uszkodzenie prawie nieuniknione
10 l1na?2 Uszkodzenie nieuniknione

Bydgoszcz 1997, str. 155.
Source: Lancucki J. (ed.), Zarzadzanie jakoscia w przedsigbiorstwie, TNOIiK,
Bydgoszcz 1997, p. 155.

Tabela 2. Trudno$¢ wykrycia (T)
Table 2. Difficulty of defection (T)

TrupNos¢ wykrycia (T)

Ocena Kryteria oceny
1,2 Program weryfikacji wyrobu prawie na pewno wykryje potencjalna
wade.
3,4 Program ma duze szanse wykrycia potencjalnej wady.
5,6 Program moze wykry¢ potencjalng wadg.
7,8 Jest mato prawdopodobne, aby program wykryl potencjalng wadg.
9 Program prawdopodobnie nie wykryje potencjalnej wady.
10 Program nie wykryje potencjalnej wady lub nie ma takiego programu.

Zrédlo: Lancucki J. (red.), Zarzadzanie jakos$cia w przedsigbiorstwie, TNOIiK,
Bydgoszcz 1997, str. 155.

Source: Yancucki J. (ed.), Zarzadzanie jakoscia w przedsigbiorstwie, TNOIK,
Bydgoszcz 1997, p. 155.
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Tabela 3. Znaczenie dla klienta (Z)
Table3. Importance for a client (Z)

Ocena

2,3

4,5,6

7,8

9,10

ZNACZENIE DLA KLIENTA (Z.)

Kryteria oceny

Niewielkie niedomaganie, niemajace zadnego realnego wplywu na
dzialanie urzadzenia lub systemu. Klienta prawdopodobnie nie
zauwazy wady.

Mate niedomaganie powodujace tylko lekkie niezadowolenie klienta.
Klient prawdopodobnie odczuje niewielkie pogorszenie jakosci
wyrobu.

Niedomaganie powodujace pewne niezadowolenie klienta. Klient
doznaje niewygody lub jest zdenerwowany ta wada, zauwaza
pogorszenie pracy.

Wysoki stopien niezadowolenia klienta spowodowany istotnym
niedomaganiem wyrobu. Niedomaganie nie powoduje naruszenia
bezpieczenstwa eksploatacji wyrobu lub przepisow administracyjnych.

Niedomaganie narusza bezpieczenstwo eksploatacji lub przepisy
administracyjne.

Zrédlo: FLancucki J. (red.), Zarzadzanie jakoscia w przedsigbiorstwie, TNOIK,

Bydgoszcz 1997, str. 155.

Source: Yancucki J. (ed.), Zarzadzanie jakoscia w przedsigbiorstwie, TNOIK,

Bydgoszcz 1997p. 155.

Tabela 4. FMEA dla procesu. Prawdopodobienstwo wystapienia (P)
Table 4. FMEA for a process. Probability for appearence (P)
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PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA (P)

Wspélezynnik mozliwego
Ocena uszkodzenia w okresie Kryteria oceny
trwalo$ci konstrukeji

Uszkodzenie  jest  bardzo  malo
prawdopodobne, nigdy nie bylo
uszkodzen zwiazanych z podobnymi
procesami.

1 <1 na 10°

Tylko sporadyczne przypadki
uszkodzenia zwiazanego z podobnymi
procesami, proces jest pod kontrola
statystyczna.

2 1 na 20 000

Odosobnione uszkodzenia towarzyszace
3 1 na 4 000 podobnym procesom, proces jest pod
kontrolg statystyczna.

Sporadyczne uszkodzenia towarzyszace
4 1 na 1000 podobnym procesom, proces jest pod
kontrolg statystyczna.

Sporadyczne uszkodzenia towarzyszace
5 1 na 400 podobnym procesom, proces jest pod
kontrolg statystyczna.

Czgste uszkodzenia towarzyszace
6 1 na 80 podobnym procesom, proces jest pod
kontrolg statystyczna.

Czgste uszkodzenia, proces jest pod

7 I'na 40 kontrola statystyczna.

Bardzo czg¢ste uszkodzenia, proces nie

8 1 na 20 jest pod kontrola statystyczna.

9 Ina8 Uszkodzenie prawie nieuniknione
10 Ina2 Uszkodzenie nieuniknione

Zrédlo: Lancucki J. (red.), Zarzadzanie jakoscia w przedsigbiorstwie, TNOiK, Bydgoszcz 1997,
str. 157.

Source: Lancucki J. (ed.), Zarzadzanie jakoscia w przedsigbiorstwie, TNOIK,
Bydgoszcz 1997 p. 157.

Tabela 5. Znaczenie dla klienta (Z)

Table 5. Importance for a client (Z)
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Ocena

2,3

4,5,6

7,8

ZINACZENIE DLA KLIENTA (Z)

Kryteria oceny

Niewielkie uszkodzenie, ktére nie moze spowodowac zadnego realnego skutku
w dziataniu urzadzenia lub uktadu, ani nie moze mie¢ wpltywu na proces
technologiczny lub operacje montazowe.

Male uszkodzenie powodujace tylko lekkie niezadowolenie klienta. Klient
prawdopodobnie odczuje niewielkie pogorszenie dziatania urzadzenia lub
uktadu, albo konieczne bgda nieznaczne przerobki w  procesie
technologicznym lub montazowym.

Uszkodzenie powoduje pewne niezadowolenie klienta. Klient doznaje
niewygody lub jest zdenerwowany tym uszkodzeniem, zauwaza pogorszenie
pracy urzadzenia. Moze spowodowaé nieplanowane przerobki, naprawy lub
uszkodzenie sprzetu.

Wysoki  stopien  niezadowolenia  klienta  spowodowany istotnym
niedomaganiem. Uszkodzenie nie powoduje naruszenia bezpieczenstwa
eksploatacji wyrobu lub obowiazujacych przepisow. Moze powodowac
powazne zaklocenia w kolejnych operacjach technologicznych lub
montazowych, wymaga duzych przerébek.

Uszkodzenie narusza bezpieczenstwo eksploatacji lub obowiazujace przepisy.

Zrédlo: ELancucki J. (red.), Zarzadzanie jakoscia w przedsigbiorstwie, TNOIK,

Bydgoszcz 1997, str. 158.

Source: Lancucki J. (ed.), Zarzadzanie jakoscia w przedsigbiorstwie, TNOIK,

Bydgoszcz 1997p. 158.

Inna metoda oceny kryteriow P, Z, T jest skala progresywna, ktora zawiera
tylko trzy stopnie oceny: 3, 5, 15 (tabele 7, 8)"".

Tabela 6. Trudno$¢ wykrycia (T)
Table 6. Difficulty of detection (T)

" Eancucki J. (red.), Zarzqdzanie jakosciq w przedsiebiorstwie, op.cit., str. 66
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TrupNo$¢ wykryciA (T)

Ocena Kryteria oceny
1,2 Dziatania kontrolne prawie na pewno wykryja istnienie
uszkodzenia (proces automatycznie wykazuje uszkodzenie).
3,4 Dziatania kontrolne maja duze szanse wykrycia istnienia
uszkodzenia.
5,6 Dziatania kontrolne moga wykry¢ istnienie uszkodzenia.
7,8 Dziatania kontrolne maja mala szans¢ wykrycia uszkodzenia..
9 Dziatania kontrolne prawdopodobnie nie wykryja uszkodzenia.
10 Dziatania kontrolne nie wykryja uszkodzenia.

Zrédlo: ELancucki J. (red.), Zarzadzanie jakoscia w przedsigbiorstwie, TNOIK,
Bydgoszcz 1997, str. 159.

Source: Yancucki J. (ed.), Zarzadzanie jakoscia w przedsigbiorstwie, TNOIK,
Bydgoszcz 1997p. 159.

Tabela 7. Wartosci ocen
Table 7. Value of evaluation.

WARTOSCI OCEN

Ocen Prawdopodobienstwo  Znaczenie dla klienta Trudno$é wykrycia
2 P V/ T
) Bez konsekwencji dla
3 Nigd . 1009
i klienta o
5 Mozliwe . Wywoh.JJe ' Nlewystar-cza.J ace
niezadowolenie klienta wykrywa-nie
15 Czgsto Wada krytyczna Nieistnie-jace wykrywa-nie

Zrédlo: Lancucki J. (red.), Zarzadzanie jakos$cia w przedsigbiorstwie, TNOiK,
Bydgoszcz 1997 s. 159.
Source: Lancucki J. (ed.), Zarzadzanie jakoscia w przedsi¢biorstwie, TNOIiK,
Bydgoszcz 1997 p. 159.

Tabela 8. Kryteria ocen
Table 8. Criteria of evaluation.

KRYTERIA OCEN

Kryterium Ocena Kryteria oceny
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Niemozliwe; Wyjatkowo;

Prawdopodobienstwo skrajnie niskie

Moze wystapi¢; Stwierdzono przypadki

Prawdopodobienstwo > wystepowania dla podqb nych Wyrol?ow;, Nie

ma pelnej analizy mozliwych ograniczen

Czegsto; Powtarzalne dla podobnych wyrobow;

15 Gdy nie jest mozliwe czgstotliwosci

wystgpowania

Klient nie zauwazy wady; Wada istnieje, lecz
nie ma zadnych konsekwencji dla klienta.

Klient jest niezadowolony z powodu
wystapienia pewnych niedogodnosci w

5 uzytkowaniu wyrobu; Konieczno$¢ naprawy;
Obciazenie dodatkowymi niewielkimi
kosztami; Krotka przerwa w uzytkowaniu

Znaczenie dla klienta

Klient jest bardzo niezadowolony; Diuga
przerwa w uzytkowaniu; Znaczne dodatkowe
koszty; Wyréb ma wady krytyczne dla
bezpieczenstwa uzytkownika.

15

Wykrywa si¢ 100% istniejacych przyczyn wad
3 i nie istnieje zadne ryzyko dostarczenia

klientowi wyrobu wadliwego.

Srodki i procedury kontroli sa do dyspozycji w
5 przedsigbiorstwie, lecz nie gwarantuja 100%

wykrywalnosci.

Trudno$¢ wykrycia

Brak $rodkow kontroli; Nie istnieje procedura;

15 Srodek lub procedura sa watpliwe

Zrédlo: FLancucki J. (red.), Zarzadzanie jakoscia w przedsigbiorstwie, TNOIK,
Bydgoszcz 1997, str. 160.

Source: Yancucki J. (ed.), Zarzadzanie jakoscia w przedsigbiorstwie, TNOIK,
Bydgoszcz 1997 p. 159.

7.0bliczenie wskaznika poziomu ryzyka C, ktéry obrazuje poziom
prawdopodobienstwa ryzyka zwiazanego z wystapieniem btedu.
Wskaznik ten oblicza si¢ w nastepujacy sposob':
C=PxZxT
Dla skali ocen 1 — 10 wskaznik poziomu ryzyka zmienia si¢ od 1 do 1000.
Dla skali progresywnej zmienia si¢ od 27 do 3375.
W okresleniu rodzajow btedow pomocne sa'’:
eraporty z realizowanych reklamacji,

12 fancucki J. (red.), Zarzqdzanie jakosciq w przedsiebiorstwie, op.cit., str. 66

B Lancucki J. (red.), Zarzqdzanie jakoSciq w przedsiebiorstwie, op.cit., str. 67
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eraporty ze $wiadczonych ustug gwarancyjnych,

*protokoty z przeprowadzonych kontroli,

*wiedza pracownikow,

edoswiadczenia zdobyte podczas produkcji, $wiadczenia podobnych
wyrobow, ushug, itp.

7. Opracowanie dziatan korygujacych.

FMEA FMEA
konstrukcji procesu

Cel

Iy

1
(_Przyczynabigdu )< Rodzaj biedu ~>—>{___ Skutek btedu )

Skuteczne

Uniknigcie Odkrycie :' ~ odkrycie 3
btedu biedu wew. \ _ btedu zew. ' ograniczenie

Prawdopodobieristwo Wykrywainos¢ Znaczenie
wystgpienia P btedu [¢)) dia klienta (Z)

Liczba ryzyka
C=PxZxT

Rysunek 1. Schemat analizy FMEA konstrukcji lub procesu
Figure 1. Diagram of the FMEA analysis of construction or process

Zrédlo: Lancucki J. (red.), Zarzadzanie jakoscia w przedsigbiorstwie, TNOiK, Bydgoszcz 1997,

str. 151.

Source: Lancucki J. (ed.), Zarzadzanie jakoscia w przedsigbiorstwie, TNOiK, Bydgoszcz 1997

p- 151.
Warunkami przeprowadzenia efektywnej analizy rodzajow btedow oraz ich

skutkow sa':

*uzyskanie poparcia najwyzszego kierownictwa w organizacji,
eprzeszkolenie oraz zmotywowanie do pracy za pomoca analizy
poszczegolnych pracownikow,

*potaczenie analizy FMEA z innymi metodami zarzadzania jakoscia,
*praca grupowa,

eponoszenie odpowiedzialno$§ci za wdrozenie 1 realizacj¢ dziatan
korygujacych przez jedna osobe".

' Lancucki J. (red.), Zarzadzanie jakoSciq w przedsiebiorstwie, op.cit., str. 66
1% Piotrowski M., 7 nowych narzedzi jakosci, Materialy szkoleniowe, op.cit.
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Zalety stosowania analizy FMEA to przede wszystkim'®:
*wzrost efektywnosci dziatan skierowanych na poprawe jakosci, a przede
wszystkim zapobieganie powstawaniu btgdow,
epoprawa mozliwosci realizacji oczekiwan klienta, a co jest z tym
zwiazane to wzrost satysfakcji klienta,
*obnizenie kosztéw jakosci,
*poprawa niezawodnosci produktow,
eusprawnienie przeptywu informacji w organizacji'’,
*integracja pracownikow, dzigki zespotowemu rozwiagzywaniu problemow,
*wykorzystanie wiedzy pracownikow, dzigki temu zastosowanie lepszych
rozwiazan w produkcji wyrobow, $wiadczeniu ushug'®,
ewzrost wiedzy fachowej pracownikow'?,
eopracowanie banku danych dotyczacego powstalych probleméw ich
przyczyn oraz sposobow ich korekcji, itp.*

Tabela 9. Przyklad dokumentacji wynikéw FMEA dotyczacej konstrukcji
komputera osobistego

Table 9. Example of the documentation of FMEA concerning the construction of a
personal computer

16 Zdanowicz R., Kost G., Wykorzystanie metody FMEA do poprawy jakosci
produktow, ,,Problemy Jako$ci” nr 7/2001

Karaszewski R., TOM. Teoria i praktyka, Dom Organizatora, Torun 2001

7 Elliott J. B., PE. CQE, Risk Analysis, Two Tools You Can Use to Assure Product
Safety

'8 Piotrowski M., 7 nowych narzedzi jakosci, Materialy szkoleniowe, OBIW ZETOM
Sp. z 0.0.

' Lancucki J. (red.), Zarzadzanie jakoSciq w przedsiebiorstwie, op.cit., str. 66

» tuczak J., System jakosci, ,,PC Kurier” nr 4/95
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Zrédlo:

Nierzwicki W. (red.), Zarzadzanie jakoSciag. Wybrane zagadnienia, ODDK,

Gdansk 1999, str. 114, 115
Source: Nierzwicki W. (ed.), Zarzadzanie jakos$cia. Wybrane zagadnienia, ODDK,
Gdansk 1999, p. 114, 115

Element,
Czesé

Jednostka
systemowa

Monitor

Klawiatura

Drukarka

Wada  Skutkiwady 'Ama p g ¢  Dralania
wady naprawcze
. Niewlasciwy .
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Abstract
FMEA-Failure Mode and Effect Analysis

FMEA ({Failure Mode and effect Analysis} or FMECA{ Failure Mode and
criticality analysis} consist on the analytical establishment of casual links in the process
of potential failures creation and on including in an analysis the critical factor { risk
factor } the aim of the analyses is consequent and systematic identification of potential
product\process failures and the elimination or minimizing the risk connected with it.
The article presents not only the aims of and reasons for applying FMEA, but also
stages of the analysis and its applications.

Keywords: FMEA method, quality



