2005-12-28

Niepewno $¢ metody FMEA

Wprowadzenie

Doskonalenie produkcji metadkolejnych krokow odbywa sina drodze analizowania
przyczyn niedogignie¢, znajdowania miejsc powstawania wad, oceny ichkshn,
analizowania przyczyn oraz szukania sposobow zadezgnia przed ich powstawaniem.
Droga faktycznie jest o wiele disza obejmuje wiele etapow w tym definiowanie prohle
ustalanie sposobéw pomiaru itd. Mejathjcz:sciej stosowaa w takich przypadkach jest
FMEA. Badania przy jej pomocy nig adekwatne do rzeczywistm. Wiaze sk to czsto z:
znaczmn subiektywndgcia oceny nasjpstw czyli czynnika Lpz , priorytetowej liczby
znaczenia wady, przyjmowaniem w niej nielinioweglslz prawdopodobigstwem
wystapienia wady Lpw , czy prawdopodobhswem wykrycia wady Lpo. Bardzo e
znaczenie ma swobodny dobér Lpz, np. dla mategozamsa wady wybér 3 zamiast 2
powoduje ji ponad 2 krotny wzrost wariancji, podobnie jestmthaostatych czynnikéw
iloczynu. Wynika to z propagacji wariancji, rownardi. W takim przypadku wariancja
koncowego wyniku Lpr , oznaczona w rOwnaniu przeé, jest sum iloczynow kwadratu
pochodnych cgstkowych po kadym z czynnikéw xi jego wariancjio?; . Ja k powyej
przedstawiono wzrost niepewdod otrzymanych wynikow jest wyjkowo duwzy.
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Rownanie 2

Lpr = Lpz x Lpw X Lpo
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Przyjmupc dla czynnikbw Lpz , Lpw , Lpérednie wartéci 5 oraz wariancje na poziomie
1,5 otrzymamy wariancje Kmowego wyniku réwa 65 , czyli kaicowy wynik z
prawdopodobigstwem 0,95 &dzie wystpowat w przedziale o dtugoi 260 jednostek
Przy zakresie madiwych wartaci od 1 -1000 stanowi to bardzozwzakres niepewrici
,bledu oceny. Z tego powodu postanowiono wykboszacowanie w odmienny sposéb,
biorac za podstawnie subiektywn ocerg a dane dospne z dotychczasowej dziatakod
zakfadu. Obliczenia takie pozwdiakze poréwné wyniki otrzymane wg metody FMEA i
wyliczen opartych na rzeczydégie poniesionych przez zaktad kosztach.

Gdy doskonalenie istnigjej produkcji dokonamy w oparciu o poniesione kpzatiazane z
wadami, dane niezbine do ich oszacowania znajdziemy w dokumentachzamych z
produkcp, reklamacjami czy marketingiem. Tale prawdopodobiestwo wykrycia wady nie
bedzie nieznam, a konkreta wielkoscia zapisan w dziale kontroli jakéci dodatkowo z



informach gdzie wada powstata i gdzie zostata wykryta, dekilzdalszej analizie pozwoli
ograniczy przy doskonaleniu produkcji dziatania do najistejgzych

Istotne przy ocenie kosztéw jest nie tyle miejgowstania, ale €sto, bardziej miejsce
wykrycia. Poniesione koszty wybraky &, zatem sumpkosztow poniesionych do momentu
wykrycia, powtkszone o koszty usutia tej wady w tym take koszty reklamaciji czy utraty
zysku z powodu niedostosowania jéiovyrobu do wymagaklienta. By odnié to do
produkcji pojedynczego wyrobu najeprzemnayc¢ je przez prawdopodohistwo wykrycia
wady” j ,w analizowanej operacji ,i” lub u klient&o oznaczono przez p
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Rysunek 1 Schemat operacji

Dla wad oznaczonych nr j,; watkowity koszt odniesiony do jednostki produktyjést sum
poniesionych kosztow i prawdopodohstwa ich wykrycia w kolejnych po powstaniu wady
operacjachdcznie z prawdopodohistwem wykrycia i kosztami wygbujacymi u klienta,
jezeli tam zostanie wykryta wada

K
kcj = 2:1: pjikji

Wielkos$¢ ta maze by¢ podstaw do oceny rozktadu kosztow w zatesci od rodzaju jak i
miejsca wykrycia wady a tym samym o#lenia miejsc w procesie, w ktdrych poprawa jest
najbardziej wymagana.

Otrzymanie tego typu wynikow pozwala nie tylko ngzwaczenie miejsc powstawania
najwigkszych kosztow, ale tak wiasciwego rozmieszczenia punktoéw kontrolnych, a
dodatkowo otrzymane wielkoi pozwalaj utworzy wykres prezentygy rzeczywiste
udziaty kosztow poszczegoéinych wad.

Czes¢ praktyczna

Celem zaprezentowania tej metody i jej oceny wykonaorownania wynikOw z najegcie]

w tych przypadkach stosowametody FMEA Badania przeprowadzono na podstawie danych
z dwego zaktadu produkcji wyrobow stalowych, w ktérychwielu lat wdraony jest system
zarzdzania jakécia i stosowana jest w celu doskonalenia produkcjioa@t-MEA .

W badaniach zidentyfikowano 26 wad, ktore mpgwst& w jednej z 8 operacji

(stanowisk). W dalszych badaniach istotne znaczemaig jedynie wady, ktérych udziat w
sumie wad byt wikszy od 0.01% a koszt na jednastiyrobu nie przekraczat 1 zt . Wad tych
byto jedynie7, czym uwarunkowana zostata budowalaPrezentowane dane pochpdz
okresu jednego roku ablizone do wynikow z lat poprzednich. W badanym rolei ni
wystapity zadne reklamacje, reklamacje w badanym zakladziécpyp raz na kilka lat.

W celu prezentacji wzrostu kosztéw produkcji w koyeh operacjach przedstawiono na
rys.2 skumulowane koszty 8 operacji oznaczonychA dd H. Kazdemu stanowisku
przyporadkowana byta pojedyncza operacja. Pokrywanietsinowiska, na ktérym wykryto
wack z operag wykonywar na tym stanowisku gZciowo wynika z nazewnictwa
stosowanego w niniejszym zaktadzie

Niezledne do dalszych analiz prawdopodadisisvo wykrycia kadej z 7 wad na kalym z 8
stanowisk, od A do H przedstawiono w tab1.
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Rysunek 2. Skumulowane koszty kolejnych operacji,&da operacja ma odmienny kolor

Tabela 1Procentowy udziat wykrywanych na kadym z badanych stanowisk wad

odzaj wady

Stanowisk

Niewypal-
nienie
profilu

Wady
ksztattu

Nieprawi
diowy
wymiar

Niezgodnd¢
cechowania

Zawalco-
wania

Wady
wewretrzne

Peknigcia

A) Przyjecie i
kontrola
wsadu

3,92

0,88

B) Ciccie
wsadu

0,01

0,00

0,02

0,02

C) Piec
obrotowy

0,02

0,15

0,88

D) Praso-
walcarka

1,29

0,13

2,38

7,20

83,34

E) Kontrola
midzy-
operacyjna

0,69

0,88

F) Obrobka
ciepla

0,02

1,76

G) Kontrola i
badania

0,01

H) Odbior

koncowy

0,02

0,08

0,01




Dla metody opartej na rzeczywistych kosztach otrayowyniki, ktore w celu madiwosci
poréwna zaprezentowano jako wzglne, czyli odniesione do cat kosztow, co
przedstawiono na rys 2. Dane do pasaego opracowania zostaty otrzymane z dziatu
zarzdzania jakécia

Dla tego samego procesu skorzystano z wyznaczomymmdanym zaktadzie, przez geup
specjalistow od zasrizania jakécia, czyli os6b najlepiej znagych sé na badanym procesie,
liczby priorytetowe Lpr jako iloczyny liczb priorgtowych wysipienia wad Lpw, znaczenia
wad Lpz i wykrywalnéci wad Lpo. Otrzymano war§oi od 12 do 64, by midiwe stato s¢
poréwnanie otrzymanych z obu metod wynikow przeslstao je w postaci udziatow
procentowych w zalaosci od wady. Wyniki dla udziatu procentowego liczmyorytetowe]
Lpr w zaleznosci od rodzaju wady przedstawiono na rysunku nr3.
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Rysunek 3 Wzgeédne koszty wad ( numeracja wad zgodna z nibw a kolejnoscia ich
powstawania)



4 100

x
n: 5
o =
S £
2
(79}
g
Wady

Rysunek 4 Wzgédne liczby priorytetowe wad ( numeracja wad zgodna mazliw a
kolejnoscia ich powstawania, Jednakowe kolory odpowiadaj jednakowym stanowiskom

Podsumowanie

Metoda FMEA ma wiele zalet jest bardzo popularntiicyjnie poprawna, tatwa w
wykonaniu nie wymaga znajorém rzeczywscie poniesionych kosztow Degine tabele
doboru wskanikow w niej stosowanych czynja wygodra w uzyciu, nie mniej jednak
wyniki wg niej otrzymane w tak dym stopniu § subiektywne takze nawet wykonywana
przez fachowcow dajznacaco r&zne wyniki. S zalezne od osbbgj wykonupcych
wymagaj, zatem olbrzymiego dwiadczenia i znacznej dyscypliny w jej stosowade).
zalety g zarazem jej wadami. Tak, §d jej wzyteczna¢ jest, z czego natg sobie zda
sprawe, ztudna. Wykonane badania na rzeczywistym obigkltieym zaktadzie
produkcyjnym przez pracownikow pragaych w tym zaktadzie i zajmagych s¢, na co
dzien sprawami jakéci, spetniag wymagania poprawnego przeprowadzenia analizy FMEA
Analizy te wykonywanesw celu zapewnienia wymaganej jdkowyrobom a powodowane
jest to ogdlnym celem zaktadu bycia zaktadem dootgth w maliwie najdiuzszym
okresie czasu i produkowania coraz lepszych wyroMivtych warunkach poréwnano
wyniki otrzymane z analizy FMEA z kosztami ponosgonprzez zaktad z powodu
wadliwych wyrobow w trakcie i po produkciji..

By poréwnanie wynikow obu metod byto czytelniejsitm® wykresy paiczono i
zaprezentowano na wspoélnym stasue same skale dla obu poréwnywanych wigtko
Otrzymane wyniki rénia si¢c bez watpienia w zasadniczy sposéb peddy soh, jezeli
przyjmiemy za decydagy wynik wielkas¢ kosztow, metoda FMEA daje catkowicie
nieprawdziwe wyniki nie tylko, co do bezwzdhych, co nie jest tu najvmiejsze, ale
gtéwnie, co do wzgldnych wartdci. Skd stosowanie jej do oceny kosztow wad i
wynikajacych z tego kierunkéw badazy doskonal@ procesu jest nie tylko nierzetelne, ale i
btedne. Wynika to gtownie z subiektywfw oceny wady, i nieliniowsci przyjetej skali do
przeliczania prawdopodoklistwa wysipienia jak i wykrycia wady, co w efekcie powoduje
kumulacje bt¢du, tak duaa, ze dla najwaniejszej wady rénice s¢gaja (85,29- 4,08) /4,08 *
100% =1990% . Feli chodzi o ranking wad, co wie skt z kolejngcia podejmowanych
bada, usprawnié to wada nr 15 dmlaca najkosztowniejsza, wg FMEA plasuje dopiero na



8 miejscu. Tak wiec podlie dziatania, magda® jedynie drugorgdne o ile nie trzeciorzine
efekty. Mniej drastycznie wygtiaja porownania dla drugiej czy trzeciej w kolejoowady.
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Rysunek 5 Poréwnanie wynikéw obu metod oceny wad [ ] wgFMEA B w9
kosztow

Prezentowana metoda nazwana C-FMEA zwah&dsztows daje podstawy do rzetelnej
oceny wystpujacych wad w zalenosci od miejsca powstania wady , kosztéw gzeinych z
kolejnymi operacjami, sprawici i miejsca kontroli a tate po uzupetnieniu kosztami
przewidywanych zmian dozie shiy¢ do ustalenia kierunkow dziatav celu doskonalenia
produkcji czy produkowanych wyrobow.




