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STRESZCZENIE

Kazdy z procesow produkcyjnych jest wystawiony na ryzyko powstawania bledow roznego rodzaju z
powodu roznych przyczyn. Istniejgce juz bledy lub te, ktore mogg dopiero zaistnie¢ mozna
zlokalizowa¢ przy pomocy metod oraz narzedzi zarzgdzania jakosciq. W czasie fazy produkcji i
eksploatacji jest wykrywane okoto 80% niezgodnosci. Celem artykutujest propozycja doskonalenia
konstrukcji resoru piorowego przy wykorzystaniu metody FMEA. Problematyka artykutu obejmuje
zagadnienia dotyczqce metody zarzqdzania jakoSciqg. Analiza przyczyn i skutkow wad daje olbrzymie
mozliwosci w ulepszaniu dziatan wszystkich przedsiebiorstw. Wykonana analiza potencjalnych btedow
umozliwia zapobieganie wielu zlokalizowanym w wyniku analizy, niekorzystnym dzialaniom, czego
skutkiem jest wzrost zadowolenia klienta z produkowanego wyrobu, zwielokrotnionym zyskom, a takze
coraz lepszymi opiniami na rynku.W wyniku przeprowadzonej analizy FMEA zidentyfikowano
potencjalne wady. Dla wad, ktorych wskaznik WPR osiggngt poziom wyzszy niz 110 zaproponowano
dziatania doskonalgce jakosc.

SLOWA KLUCZOWE: analiza FMEA, dzialania zapobiegawcze, proces produkcyjny, resor piorowy,
zarzqdzanie jakoscig.

ABSTRACT

Each production process is exposed to the risk of various types of faults due to various reasons. Exist-
ing faults or those that may yet exist can be located using quality management methods and tools.
About 80% of non-conformities are detected during the production and operation phase. The aim of
the article is the proposal to improve the construction of leaf springs using the FMEA analysis. The
issues of the article cover issues related to the quality management method. Analysis of the causes and
effects of defects gives enormous opportunities in improving the operations of all enterprises. The
analysis of potential faults makes it possible to prevent many adverse effects, as a result of the analy-
sis, which results in increased customer satisfaction with the produced product, multiplied profits as
well as better and better opinions on the market. As a result of the FMEA analysis, potential defects
have been identified. For disadvantages, whose WPR index reached a level higher than 110, actions to
improve quality were proposed.

KEY WORDS: FMEA analysis, preventive actions, production process, leaf spring, quality manage-
ment.

WPROWADZENIE

Na przestrzeni lat, zmiany, jakie nastapily w S$wiatowej gospodarce, spowodowaly, ze
najistotniejszym czynnikiem, ktory daje mozliwo$¢ bycia liderem na rynku jest produkcja wyroboéw o
jak najwyzszej jakosci. Duza liczba przedsigbiorstw nie przetrwala na rynku z powodu braku
odpowiednich umiejetnosci radzenia sobie z problemami jakosci. Aby unikna¢ takich sytuacji,
nalezaloby zwrdci¢ uwage na ciggle doskonalenie przedsigbiorstwa, a szczegolnie jego ustug i
wyrobow, oraz wystepujacych w nim procesow uzywajacdo tego odpowiednich narz¢dzia i metod
zarzadzania jakos$cia.
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W celu ulepszenia proceséw technologicznych wykorzystuje si¢ wiele metod zarzadzania
jakos$cig. Najistotniejsze z nich to: statystyczna kontrola procesu oraz FMEA. Analiza przyczyn i
skutkdéw wad wykorzystywana jest na etapie projektowania procesu, co pozwala na wykrycie
wystepujacychniezgodnosci w najwczesniejszej jego fazie, co pozwala na eliminacj¢ btedow jeszcze
przed rozpoczg¢ciem produkceji. Statystyczna kontrola procesu (certyfikacja proceséw) prowadzona
moze by¢ na etapie produkcji, umozliwia wskazanie nieprawidlowo$ci, po eliminacji, ktorych
mozliwa jest ocena analizowanego procesu. Znaczenie takich analiz wzrasta wraz ze wzrostem
ztozonosci procesow produkcyjnych roznorakich gatezi przemystu, a takze techniki eksploatacji
produktu przez konsumenta. Systemom tym stawiane s3 bardzo wysokie wymagania dotyczace
bezpieczenstwa orazniezawodnos$ci, gtdéwnie w takich dziatach przemystu jak medycyna, transport,
energetyka i inne.

FMEA z ang. Failure Mode And Effect Analysis to analiza przyczyn btedéw i skutkow wad.
Metoda ta jest najczesciej stosowana podczas etapie projektowania oraz modernizacji. Pozwala na
niedopuszczenie do powstania wad oraz zaprojektowanie systemu kontroli okreslonych elementow.
Analiza sktada si¢ z trzech etapdéw: okresleniu zakresu analizy, wtasciwej analiza oraz wprowadzeniu
dziatan doskonalacych lub zapobiegawczych, a takze ich nadzorowanie.

FMEA stosowana jest najczesciej w odniesieniu do procesoOw, wyrobow i maszyn.Jest to metoda,
ktora umozliwia zapobieganiu powstania wad konstrukcyjnych oraz niezgodnosciom w procesie,
dzieki wdrozeniu rozwigzan jak Poka—Yoke. [3]

Cele FMEA wyrobu to osiggniecie jak najwyzszej jakosci produktu i jej weryfikacja w
momencie konstruowania, a w przypadku FMEA procesu, analizowane sg czynniki, ktore maja wptyw
na zaklocenia lub brak mozliwosci dalszej realizacji zaplanowanego procesu. Roznica pomigdzy
FMEA procesu i wyrobu wynika z odmiennosci kryteridow i1 przedmiotéw analizy, a takze typem
stawianych pytan, sposobem okreslania przyczyn wad oraz ich skutkow. Czes$cig wspolng obu analiz
jest analiza przyczyn oraz skutkow wad.

Metoda FMEA jest nie tylko trywialna w wykonaniu, ale i intuicyjna. Nie jest jednakze
metodg tatwa. Pomimo tego, iz posiada wiele zalet, powinna by¢ wykonywana z ostrozno$cig. W celu
uzyskania najlepszych efektow trzeba ja wykonywaé w okreslonej kolejnosci. Jest to niezwykle
istotne, poniewaz umozliwia to osiagniecie maksymalnych rezultatow. Zaden z etapéw nie moze
zosta¢ zignorowany, poniewaz moze to zawazy¢ na ograniczeniu skutecznosci metody.[1]

METODYKA ANALIZY FMEA

Gltowna koncepcja metody FMEA jest znajomos$¢ struktury systemu i danych dotyczacych
jego elementow. Jest to podstawa do realizacji etapowo analizy FMEA. Na sekwencj¢ dziatan sktadajg
si¢ trzy etapy. Sa to: przygotowania do analizy, analiza wlasciwa oraz wprowadzenie i nadzorowanie
dziatan zapobiegawczych oraz ich nadzor. Schemat analizy FMEA zostat przedstawiony na rys. 1.

Powotanie zespolu

Zdefiniowanie problemu i jego skutkoéw

Okreslenie granic analizowanego systemu

8. Dekompozycja systemu (wyrobu)

10. Wykonywanie zestawien: wyrob, podzespoty, zespoty

12. Wybranie elementow i funkcji wyrobu, ktoére beda poddane analizie

SRl

ETAP 1

14. Wskazanie potencjalnych wad

16. Okreslenie relacji wada-przyczyna-skutek

18. Okreslenie (w skali 1-10) znaczenia, ryzyka wystapienia i wykrywalnos$ci
20. Wyselekcjonowanie wad krytycznych wyrobu

ETAP 2

22. Przeprowadzenie rangowania wad
24. Podjecie dziatan korygujacych dla wad, ktore majg najwyzszy wskaznik WPR
26. Nadzor nad realizacjg zaplanowanych dziatan korygujacych

ETA
P3

Rys. 1. Schemat analizy FMEA. Opracowanie wiasne na podstawie [6]
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Najwazniejszym elementem analizy jest analiza wlasciwa. Jest to czg¢$¢ analizy, podczas
ktorej zespot roboczy ma za zadanie dla wybranych elementéw wyrobu lub dziatan procesu wskazac
potencjalne wady mogace ujawniac si¢ podczas wytwarzania lub eksploatacji. Dla wykrytych wad
wyznaczane sg zalezno$ci wada — przyczyna — skutek, opisywane przyczyny ich powstania, skutki
wad oraz stosowane metody kontroli i monitorowania, ktore dajg mozliwo$¢ wykrycia wady albo
przyczyny. Dla okre$lonych zaleznosci wada — przyczyna — skutek definiowane sg liczby R, W 1 Z.
Przestawione zostaty one w tab.1, tab 2 i tab 3.

Reguty, ktore powinny by¢ przestrzegane to mi¢dzy innymi:liczba R — ryzyko — podobnie jak
w przypadku liczby W moze odnosi¢ si¢ do wady badz jej przyczyny, w tym przypadku rowniez

nalezy przestrzega¢ jednej cechy podczas analizy,

Tab. 1. Wskazowki do okreslania liczby R dla wyrobu. Opracowanie wlasne na podstawie [4]

Czestos¢ wystgpowania

R Wystapienie FMEA wyrobu / konstrukcji wady

Wystapienie wady jest niemalze

1 Nieprawdopodobne Mniej niz 1/ 1000000

nieprawdopodobne
2 Bardzo rzadko Zdarza si¢ bardzo mato wad 1/ 20000
3 Rzadko Zdarza si¢ stosunkowo mato wad 1/4000
. L 1/ 1000
4-6 Przecigtnie zvacigda;? S)lq co jakis czas 1/ 400
sporadycznie 1/30
. L 1/40
7-8 Czesto Wada wystepuje cyklicznie 1/20
9-10 Bardzo czesto Wady praktycznie nie da si¢ unikna¢ 11 //%

Szansa na wykrycie liczby W jest zwigzana z wadg, mozliwe jest takze odniesienie jej do przyczyny
wady; powinno si¢ konsekwentnie wyraza¢, do czego liczba W si¢ odnosi w konkretnej analizie —
wady czy przyczyny wad i przestrzega¢ tego podczas catej analizy,

Tab.2. Wskazowki do okreslania liczby W dla wyrobu. Opracowanie wiasne na podstawie [4]

W Wykrywalnos¢

wady Prawdopodobienstwo wykrycia wady

e bardzo mate prawdopodobienstwo przeoczenia wady przed
opuszczeniem produktu z procesu wytworczego,

e automatyczna kontrola 100% kazdego elementow, instalacja
zabezpieczenia,

1-2 Bardzo wysoka

e male prawdopodobienstwo nie przeoczenia wady zanim zakonczy si¢
34 Wysoka operacja,
e wada jest oczywista, jedynie kilka wad moze pozosta¢ niewykryte,

e prawdopodobienstwo $rednie nie przeoczenia wady produktu przed
5-6 Przeci¢tna koncem operacji,
e re¢czna kontrola jest utrudniona,

e prawdopodobienstwo nie przeoczenia wady wysokie,
7-8 Niska e stosowana jest ocena subiektywna w zakresie wyrywkowej kontroli
probek,

e prawdopodobienstwo nie wykrycia wady wysokie,

9-10 Bardzo niska . N
e wada jest praktycznie niewidoczna.
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Do okreslenia liczby Z, powinno si¢ bra¢ pod uwage wylacznie skutek, bez wzgladu na to, jaka wada
jest on spowodowany (zdarza si¢, ze jeden ze skutkdw jest rdznie wartoSciowany, ze wzglgdu na
trudno$¢ wykrycia wady).

Tab.3. Wskazowki do okreslania liczby Z dla wyrobu. Opracowanie wlasne na podstawie [4]

Y4 Znaczenie wady dla klienta

skutek jest minimalny,
klient nic nie zauwaza,
wada nie ma zadnego wptywu na warunki uzytkowania wyrobu,

Bardzo
male

skutek jest minimalny,

moze powodowac nieznaczne utrudnienia,

moze by¢ zauwazalne umiarkowane pogorszenie funkcji i wlasciwosci
wyrobu,

2-3 Male

e wada moze wywotywac¢ ograniczone niezadowolenie i powodowac¢ mate
utrudnienia,

e wyrdb nie zaspokaja potrzeb lub jest zrodtem uciazliwosci,

e uzytkownik faktycznie dostrzega mankamenty wyrobu,

4-6 | Przecigtne

e pojawia si¢ niezadowolenia klienta,

7-8 Duze .
e koszt naprawy sg nieznane,

Bardzo | e bardzo duze znaczenie wady,
duze e moze zagrazaC bezpieczenstwu uzytkownika lub naruszac przepisy prawa.

Jesli istnieje szansa na identyfikacje wad, skutkéw i przyczyn nalezy przypisa¢ im skrajne
wartosci liczb R, W, Z; inne skutki i wady powinny by¢ do nich porownywane, co zapewnia
zrownowazenie wystawianych ocen. [6]

Nalezy pamigtaé, ze sama analiza FMEA nie rozwigzuje wszystkich istniejacych problemow
zwigzanych z procesem lub produktem, pomimo iz przynosi duzo korzysci. Zalecane jest stosowanie
jej od czasu do czasu, co zgodnie z zasada ciaglego doskonalenia i dgzenia do doskonatosci. Najlepsze
efekty osiagane sg tylko, gdy jest uzywana w potaczeniu z innymi narzgdziami zarzadzania jakoscig —
przyktadowo metodg QFD lub Poka — Yoke.

KONSTRUKCJA RESORU PIOROWEGO

Resory pidrowe sg uzywane w zawieszeniach pojazdéow samochodowych. Zaliczane sg do
elementow maszyn, od ktorych trwaloéci i jakosci zalezg trwato$¢ 1 wiasciwosci eksploatacyjne
pojazdoéw, ktorych sg czgsciami.

Resor piorowy, poddawany analizie zostat zaprezentowany na rys. 2. [5]
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Dane charakterystyczne resora

Dlugosc resora w stanie prostym L = 1600 + 4 mm
Strzatka fabrykacyjna f=98 + 5 mm
[los¢ pior n=9

Wymiary ptaskownika na pioro 1-5 i wspornika 80 x 12 mm
Wymiary ptaskownika na pioro 6-9 80 x 10 mm
Gatunek materiatu 50 HS

Srednica d otworu w tulejce ucha resora @ 28

Srednica d, otworu w tulejce ucha wspornika D 24

Masa resora (teoretyczna) 73 kg

Rys. 2. Resor piorowy STAR 744. [2]

Uszkodzenie resoru czgsto jest przyczyng czasowego wyltaczenia pojazdu z uzytku. Trwatosée
resorow piodrowych bardzo czgsto jest kilkakrotnie mniejsza, niz przebieg mi¢dzynaprawczy silnikow
pojazdow, ktorych sa czgscig. Najczesciej uszkodzenia sg powodowane przez wady materialowe, a
dodatkowo wystepuja przyczyny eksploatacyjne oraz zaniedbania serwisowe. Resor pidorowy— jak
mowi nazwa zbudowany jest z pior plaskownikow o roéznej dlugosciwyprodukowanych ze stali
sprezynowej. Sg umieszczone rownolegle do osi wzdhuznej pojazdu. Ptaskownik potozony najwyzej to
,pioro gtowne”’jest ze wszystkich najdhuzszy, a kazdy kolejny jest krotszy od poprzedniego.
Plaskownikipolaczone sg ze sobg przy pomoca sruby ustalajacej, ktora poprowadzona jest przez ich
srodki, a takze stalowych opasek $ciggajacych, ktore sg uzywane, w celu zapobiegania rozjezdzania
sie pior. Dzigki temu, ze pidra sa wygiete posiadaja wtasciwosci amortyzujace.

Resor pidrowyzamocowany jest do pochwy mostu napedowego lub belki osi przy uzyciu
strzemion. Resor musi by¢ przytwierdzony do ramy (lub nadwozia). Nie jest to jednak taklatwe, jak
si¢ wydaje. Wygiety resor w czasie jazdy przecaly czas si¢ odksztatca,efektem, czego jest zmiana
odleglo$cipomiedzy koncami pidra gldéwnego. Dozwolone jest kilka wariantéw montazu resoru do
ramy badz nadwozia, ktore majg rozwigzaéproblemy jak ten. W przypadku, kiedy resor ma zagigcie na
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kazdym z koncow, umieszczany jest na sworzniu z jednej strony i na tak zwanym wieszaku z drugie;.
Ten ostatni umozliwia przemieszczanie sig.

Zostaty przeprowadzane badania,majgce na celu okreslenie mozliwosci okreslania powodow
wystepowania uszkodzen pidr resorowych oraz szacowania sktadu chemicznego materiatu
uszkodzonegopidra oraz jego kompatybilnos¢ z odpowiednimi normami. Przedmiotem badan byty
czesci resorow i pior resorowych. Pidra resoru sg wykonywane ze stali spr¢zynowej oraz poddawane
obrdbcee cieplnej 1 od czasu do czasuspecjalnemu wzmocnieniu mechanicznemu, czyli kulowaniu.
Zabieg ten zostal wykonany podczas produkcji resoru, ktéry podlegal bedzie analizie FMEA. Piora
resoru sg odpowiednio wygiete, a ich promien krzywizny jest odpowiednido dlugosci jego piora. Piora
polaczone sg ze sobg przy pomocy $ruby przechodzacejprzez ich srodki i zabezpieczajacej przed
poruszaniem si¢ na boki za pomocg specjalnych opasek stalowych.Taki typ resoru jest stosowany jest
w zawieszeniach zaleznych i jest zamontowany poprzeczniebadz wzdtuznie do kierunku poruszania
si¢ pojazdu. Czasami resory pidrowe wystepuja rowniez w postacipojedynczych pior. [4]

Analizujac réwniezogot zewnetrznych sit dziatajacych na pojazdw ruchu, resory sa w
ztozonym stanie napr¢zen. Robocze napr¢zenia w pidrach resoréw sg maja zwigzek z dzialaniem
pionowych sit, potgczonych z drganiami resorowanych i nieresorowanych mas w plaszczyznie
wzdluznej. Takie napre¢zenia spowodowane skrecaniem resoréw, majac zwigzek z poprzecznymi
drganiami mostu w odniesieniu do resorowanej masy, napr¢zenia bedace efektem dziatania
momentow odrzutowych, ktore tworzg siepodczas przenoszenia przez resory sit uciggu badz
hamowaniai napr¢zenia wywodzace si¢ od sit bocznych, wytwarzajacych si¢ przy skretach.

Wszytskie te oddzialtywania manegatywnie wplywaja na wytrzymalo$¢ zmeczeniowq
resorow—co za tym idzieobnizenie ich trwatosci. Maksymalne, jesli bra¢ pod uwage wartosci i
zazwyczaj zmieniajgce si¢ naprezenia pochodza od sit pionowych. Naprezenia, ktorepochodzg ze
skrecania resoréOw sa mniejsze w porownaniu do naprg¢zen wywodzacych si¢ od sit pionowych. Sa
mozliwe do okresleniatylko podczas poruszaniu sigpojazdu po nierownych drogach.

Poprzeczne drgania resorowanych i nieresorowanych mas osiggajg wartosci takie, ze przechyt
mostéw w odniesieniu do ramy przewyzsza wartosci o > 6—8°.

Bardzo duzyudzial w uszkodzeniach resoréw zawierajg napr¢zenia spowodowane pionowymi
przecigzeniami resoré6w przy skretach, na zboczach, nieumiejetnym prowadzeniu pojazdem.
Naprezenia takie oraz napr¢zeniawywodzace si¢ od momentow lub od sit bocznych mogg przekroczy¢
granic¢ wytrzymatosci.

W zwyczajnych warunkach eksploatacji trwatos¢ resorow ma zwigzek z obciazeniem, ktore
jest nastepstwem oddzialywan sil pionowych. Szacowanie trwalosci resoru opierajac si¢ na ilosci
cyklow obcigzen do momentu jego ztamania jest najbardziej miarodajng z prob. Okreslenie to jest
powodem, dzigki ktorem badania wytrzymato§ciowo—zmeczeniowe resorow sg masowo stosowane i
az tak rozlegle. Do badan wykorzystywane sg specjalistyczne urzadzenia.

Sktad chemiczny materiatu, z ktérego wyprodukowane zostaty piora odpowiada stali stopowej
sprezynowejokreslonej, jakoSOHS.Jest to stal po ulepszaniu cieplnym i charakteryzuje si¢ dobrymi
wlasciwosciami wytrzymato$ciowymi oraz najwicksza hartownoscig sposrod stali sprezynowych.
Zalecastosowanie tych materiatdw na maksymalnie obcigzone sprezyny. Takze takie, ktore majg duze
przekroje, aszczegolniepodatnym na silne zmienneoraz przemienne obcigzenia, a w szczegolnosci na
maksymalne obcigzone pidra resorow pojazdow.

Resor typu STAR 744 przeznaczony jest do uzytku w samochodach cigzarowych. Jest to resor
przedni.
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FMEA WYROEU
Analiza przyczyn i skutkow wad
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Na podstawie wynikow analizy FMEA opracowane i uporzadkowane zostaty dane, ktore sg
niezbedne do sporzadzenia wykresu Pareto—Lorenza. Dane zostaly uporzadkowane w kolejnosci od
najwickszej wartoSci wskaznika priorytetowego ryzyka do najmniejszej warto$ci wskaznika
priorytetowego ryzyka oraz zostaty przedstawione w tab. 6.

Tab. 6. Uporzqdkowane dane do opracowania wykresu Pareto—Lorenza

Nt Wartoéé Udziat procentowy Skumulowana. u dszli(;rglrlé(():zvrilcl)}\;/y

wady Wada wskaznika |warto$ci ws}faz'mka warto$¢ wskaznik wartosci wskaznika
WPR WPR [%] WPR WPR [%]

5.1 Zerwanie wspornika 210 13 210 13

7.3 | Peknigcia tulei ucha resoru 210 13 420 26

4.4 | Peknigcia opaski $ciagajacej 200 12 620 38

6.3 |P¢kniecia tulei wspornikowej 180 11 800 49

3.4 | Peknigcia $ruby ustalajacej 168 10 968 59

12 Niezg(.)finoéé’wymiarowa 140 9 1108 67

pidra gléwnego
29 Niezgodnosé wymiarowa 140 9 1248 76
ptaskownika

8.1 Sciecie ucha resoru 140 9 1388 85

8.4 Pekanie ucha resoru 128 8 1516 92

3.1 Sciecie $ruby ustalajacej 126 8 1642 100

Na podstawie tab. 6stworzony zostal wykres Pareto-Lorenza dla wartosci wskaznika
WPRmajacego warto$¢ wigksza niz 110 przedstawiony na rys. 3.
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Rys. 3. Wykres Pareto-Lorenza dla wartosci wskaznika WPR

Na podstawie przeprowadzonej anlizy zostato stwierdzone, ze 40% wad generuje 49%
wyrobow wadliwych. Oznacza to, ze w na poczatkunalezy podja¢ dzialania, ktore majg na celu
korygowanie konstrukcji resoru piérowego przez eliminacj¢ czterech wad o najwyzszej wartosci
wskaznika WPR. Sugerowana jest zmiana stosowanego materiatu.

Po rozpatrzeniu tej grupy wad, mozna stwierdzi¢, ze najwigcej wad, ktorych wskaznik WPR
przekracza warto$¢ 110 jest skutkiemzlego wykonania lub wada materiatowa. Do dzialan
korygujacych naleze¢ beda szkolenia pracownikoéw i zastgpienie dotychczas wykorzystywanego
materialu materiatem wyzszej jako$ci. Pomimo wyzszych kosztow rozwigzania te pozwolg uniknaé
reklamacji i zwicksza zyski przedsi¢biorstwa.

Najwigksza liczba wad generowana jest przez czynnik ludzki. Je§li wyréb ma by¢ na
najwyzszym poziomie, to nalezy przyja¢, ze blad pracownika nie istnieje. W ogromnej licznie
przypadkow btedu ludzkiego, prawdziwa przyczyna problemu lezy najczgsciej gdzie§ w braku lub
niewystarczajacej ilosci szkolen, organizacji lub metodzie pracy. Niezbgdne jest w tym przypadku
doprowadzenie do stanu, w ktorym pracownik nie bedzie miat mozliwosci popetnienia bledu lub
prawdopodobienstwo popelnienia bledu przez niego bedzie na jak najnizszym poziomie. Jest to
mozliwe do osiggni¢cia na przyktadpoprzez zastosowanie urzadzen dziatajacych w mysl metodologii
POKA-YOKE, Iub tez obsadzaniem na newralgicznych stanowiskach pracownikow z najwigkszym
doswiadczeniem.

PODSUMOWANIE

W moimartykule zostala przedstawiona analiza FMEA, wykorzystana, jako metoda
doskonalenia produkowanego juz wyrobu. Analiza przyczyn i skutkow wad daje ogromne mozliwosci
w doskonaleniu dziatania wszystkich przedsigbiorstw— coraz czgéciej matych firm stosujgcych te
metodg. Analiza potencjalnych bledow pozwala zapobiec wielu, zidentyfikowanym w wyniku analizy,
niekorzystnym dziataniom, co skutkuje wzrostem zadowolenia klientow z produkowanego wyrobu,
zwigkszonym zyskiem oraz coraz lepszymi opiniami na rynku.
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Celem pracy bylo wykonanie analizy FMEA konstrukcji resoru pidrowego, w taki sposob, aby
wykry¢ mozliwe do wystgpienia wady w wyrobie, okresli¢ szacunkowo ich wplyw na jakosé
produkcji, a w nastepnej kolejnosci podjaé dziatania doskonalace jako$¢ w konstrukcji wyrobu, ktére
maja na celu eliminacje Zrodla powstania wady.

W wyniku przeprowadzonej analizy FMEA zidentyfikowano 32 potencjalne wady i 10 z nich
wymaga wprowadzenia dzialan doskonalgcych jako$¢. Dla wad, ktorych wskaznik WPR osiggnat
poziom wyzszy niz 110 zostaly zaproponowane doskonalgce jakos$¢. Najwicksza ilos¢ wad generuja
wady materiatlowe oraz czynnik ludzki. Zaproponowano dziatania korygujace w postaci np. szkolen
pracownikéw 1 zmiang¢ stosowanego materiatu na materiat wyzszej jakosci. Efektem takich dziatan
doskonalacych jako$¢ bedzie redukcja ilosci reklamacji oraz zapobieganie wystgpowania
potencjalnych wad mogacych pojawic¢ si¢ w konstrukcji wyrobu.
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