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Streszczenie: Celem artykulu bylo zidentyfikowanie oraz przeanalizowanie glownych
niezgodno$ci, ktore wplywaé moga negatywnie na przebieg procesu produkcji mebli.
W opracowaniu wykorzystano metod¢ FMEA, ktora zaliczana jest do metod zarzadzania
jakoscia, a w celu graficznego przedstawienia wynikow, stworzono diagram Pareto-Lorenza.
Rezultatem dzialan byto zidentyfikowanie gtownych niezgodnosci, wraz z ich przyczynami
oraz skutkami. Uzyskane informacje pozwolity na zaproponowanie dzialan korygujacych,
ktore beda minimalizowaé wystapienie ryzyka.

Stowa kluczowe: metoda FMEA, diagram Pareto-Lorenza, zarzadzanie jako$cig, inzynieria
produkcji

MPROVING THE FURNITURE MANUFACTURING PROCESS USING
THE FMEA METHOD - A CASE STUDY

Abstract: The aim of the article was to identify and analyze the main threats that may
negatively influence the flow of the furniture production process. The paper uses the FMEA
method, which is included in the quality management methods, and in order to present the
results graphically, a Pareto-Lorenz diagram was created. The result of the activities was the
identification of the main threats, along with their causes and effects. The information
obtained allowed to propose corrective actions that will minimize the risk occurrence.

Keywords: FMEA method, Pareto-Lorenz diagram, quality management, mechanical
engineering
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1. Wprowadzanie

Jednym z gtownych dazen przedsiebiorstw jest uzyskanie wyrobu gotowego, ktory bedzie
spelnial wymagania i oczekiwania, a rownocze$nie charakteryzowac si¢ bedzie wysoka
jakoscig 1 niskim kosztem wytwarzania (Czerwinska, and Pacana, 2020a; Hamrol, 2017).
Powstata w latach 60-tych XX wieku metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis),
poprzez analityczne ustalenie zwigzkow przyczynowo-skutkowych, pozwala na wskazanie
miejsca powstawania potencjalnych wad w procesie. Dzigki temu zabiegowi, mozliwe jest
wyeliminowanie niezgodnosci 1 dostarczenie nowych pomystow na ulepszenie wlasciwosci
wyrobu, doskonalgc badany produkt lub proces (Patubicki, and Kukietka, 2017).

Zastosowanie w praktyce metody FMEA pozwala na zblizenie do osiggni¢cia zasady zera
defektow. Metoda FMEA zaliczana jest do instrumentéw zarzadzania jakoscig i ma celu ma
redukcje wystepowania btedow, poprzez wprowadzenie dziatan zapobiegawczych. Produkcja
bezusterkowa jest roOwnocze$nie nieobcigzona dodatkowymi kosztami, w tym finansami
przeznaczonymi na czas koniecznych przerobek, a takze zmarnowanych materiatow
I robocizny (Brondoni, 2018). Dzigki wykorzystaniu zero defektéw mozliwe jest uzyskanie
zadowolenia klienta oraz pewnych przychodéw, bez obcigzenia pieni¢znego wymaganego na
poprawki. Dzialania zapobiegawcze, wchodzace w sklad tej zasady, obejmuja regularng
kontrolg 1 raportowanie, zaangazowanie pracownikéw w wychwytywanie btgdow, w tym
poprzez okreslony sposob komunikacji, specjalnie do tego wykorzystywany (Brondoni, 2014;
Brondoni, 2018; Czerwinska, and Pacana, 2020; Halpin, 1966; Psarommatis, 2021).

Przedmiotem badan bylo przedsigbiorstwo z branzy meblowej, realizujace proces
produkcji mebli. Celem opracowania byla identyfikacja niezgodnosci, wystepujacych
w trakcie wytwarzania produktow oraz zaproponowanie dziatan doskonalacych,

umozliwiajacych eliminacj¢ probleméw.

2. Istota analizy FMEA

Celem FMEA jest rozpoznanie i eliminowanie wystepujacych wad w procesie
produkcyjnym, poczawszy od elementow wejsciowych po wyjsciowe, wskazujgc 1 stosujac
odpowiednie $rodki zapobiegawcze. Wykorzystanie tej metody pozwala na uzycie wiedzy
I doswiadczen z wczesniej przeprowadzanych analiz, w celu uniknigcia nierozpoznanych wad
(Pacana et al., 2018a; Rychty-Lipinska, 2007; Skotnicka-Zasadzien, and Wolniak, 2011).
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Implementacja FMEA pozwala na popraw¢ funkcjonowania procesoOw zachodzacych
W przedsigbiorstwie, co przektada si¢ na podniesienie ich jako$ci oraz wyzszy standard
wyrobu gotowego. Dzialanie to skutkuje osiggnigciem zadowolenia klienta, a proces,
w ktorym nastgpuje iteracja FMEA realizowany jest w konwencji ciggltego doskonalenia
(Hamrol, and Mantura, 2002; Pacana et al., 2018b; Skotnicka-Zasadzien, and Wolniak, 2011).

FMEA zaliczane jest do metod zarzadzania jako$cig. Analiza ma na celu doskonalenie
jakosci procesu produkcyjnego. Ponadto, do innych powodow stosowania tej analizy nalezy:

e che¢ spehnienia oczekiwan klienta,

e dostosowywanie si¢ do obowigzujacych wymagan i przepisow,

e climinacj¢ marnotrawstwa czasu potrzebnego na wdrozenie nowych technologii czy

wprowadzenie produktow na rynek,

o wicksza ilos¢ produkowanych wyrobow, a co za tym idzie, zwigkszona mozliwos¢

wystapienia btedow i niezgodnosci (Rychty-Lipinska, 2007).

Analiza FMEA przeprowadzana jest na drodze pracy zespotowej, w odpowiednio do tego
powotanej grupie osob, z catego obszaru przedsigbiorstwa, na czele z koordynatorem.
Stosowanie FMEA stuzy¢ ma do:

e identyfikacji niezgodnos$ci oraz ukazania konsekwencji, jakie za sobg niosa,

e poszukiwania dziatan zapobiegawczych do juz wykrytych problemow,

e wykrycia stabych punktow, ktore powoduja zwigkszenie kosztow produkc;ji,

e nacisku na prowadzenie odpowiedniej dokumentacji, ktora stuzy¢é ma usunigciu

powtarzajacych si¢ btedow,

e planowania kontroli (Rychty-Lipinska, 2007).

Wyrdznia si¢ sze$¢ podstawowych odmian FMEA, tj.:

e PFMEA — analiza planowania procesu,

e DFMEA - analiza projektowania wyrobu,

e EFMEA — analiza $rodowiska i otoczenia,

e MFMEA — analiza maszyn 1 urzadzen,

o SofFMEA — wykorzystanie oprogramowania software,

e SFMEA - analiza systemu (Pacana, 2020; Zimon et al., 2019).

Szczegodlnie duzy nacisk na nalezy przylozy¢ na dwie pierwsze odmiany. PFMEA (FMEA
procesu) jest analizg dzialan prowadzacych do powstania produktu. Przeprowadzona jest na
etapie projektowania nowego procesu lub podczas doskonalenia istniejacego, w celu
eliminacji wad wptywajacych na proces oraz produkt (McDeermott, 2009; Zdanowicz,
and Kost, 2001). DFMEA, dotyczace konstrukcji wyrobu, nastepuje podczas poczatkowego
etapu projektowania, w celu uzyskania informacji o wyrobie. Wynikiem jest wprowadzenie

zmian koncepcyjnych przed rozpoczeciem prac konstrukcyjnych, skutkujace ograniczeniem
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potencjalnych niezgodnosci (Bueno et al., 2020; Hamrol, 2012; Pacana, and Czerwinska,
2018; Pacana et al., 2018a). Schemat przeprowadzania FMEA przedstawia rysunek 1.
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Rysunek 1. Schemat przebiegu FMEA. Opracowanie wiasne na podstawie: Pacana et al., 2018a;
Siwiec et al., 2017.
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Korzyscig z analizy FMEA jest ograniczenie wystapienia ryzyka, dzigki identyfikacji
niezgodnos$ci. Wskazanie powigzan z przyczynami powstawania, prawdopodobienstwem
wystgpienia oraz znaczeniem dla klienta, skutkowa¢ moze uzyskaniem produktu o wysokiej
jakosci, przekladajac si¢ do wzrostu efektywnosci procesu produkcyjnego i obnizenie
kosztow jego realizacji (AIAG & VDA, 2019; Zain et al., 2017).

3. Etapy analizy FMEA

Przebieg analizy FMEA sktada si¢ z trzech etapéw: przygotowania, wlasciwe]j analizy
oraz wprowadzenia dzialan zapobiegawczych i1 ich monitorowania (Mazur, and Gotas, 2010;
Patubicki, and Kukietka, 2017; Wyrabek, 2012). Rozpoczecie dziatan zaczyna si¢ od
stworzenia zespolu, w sklad ktorego naleze¢ beda przedstawiciele roznych dziatow
przedsiebiorstwa, a niekiedy reprezentanci klienta (w razie potrzeby), ktorzy posiada¢ beda
niezbedng wiedze i do§wiadczenie. Istotnym jest fakt, ze FMEA przyjmuje, ze to pracownicy
bioracy bezposredni udziat w produkcji moga przekaza¢ unikalne informacje na temat
mozliwosci iuchybien w pracy parku maszynowego, dlatego powinni zosta¢ wiaczeni
w analize¢ (Mazur, and Gotas, 2010; Pacana et al., 2018a; Patlubicki, and Kukietka, 2017
Wyrabek, 2012).

W trakcie etapu pierwszego, konieczne jest okreslenie granic analizowanego systemu,
co pozwoli¢ moze na zaznajomienie si¢ z rozwazanym zagadnieniem. Kolejnym krokiem jest
dekompozycja systemu, czyli podej$cie systemowe do danego wyrobu/procesu — umozliwia
rozrdznienie podsystemow 1 analiz¢ na okreslonym poziomie. Dzigki identyfikacji elementow
sktadowych, w postaci zestawien, a takze relacji miedzy nimi (funkcjonalnych/procesowych),
mozliwe jest utworzenie listy potencjalnych btedow, wraz z ich skutkami. Pozwala to na
wybor czesci lub operacji do dalszej analizy (Mazur, and Gotas, 2010; Pacana et al., 2018a;
Patubicki, and Kukietka, 2017; Wyrabek, 2012).

Podczas etapu drugiego nastgpuje wlasciwa analiza, obejmujaca zasadniczg czgs¢ FMEA.
Pierwszym wykonywanym zadaniem jest identyfikacja potencjalnych niezgodnosci,
wyrozniajagc ich przyczyny i skutki, bazujac na informacjach z poprzedniego etapu.
Przez niezgodno$¢ rozumie si¢ dzialanie wyrobu, ktére okreslane jest jako wadliwe
1 nieprawidtowe z przewidziang funkcja, przez przyczyne, znajdujaca zrodlo w dziataniu
podsystemu nizszego rzedu 1 rzutujacg na funkcjonowanie podsystemu wyzszego rzedu.
Wyniki pozwalaja na zdefiniowanie relacji przyczyna-wada-skutek (Mazur, and Gotas, 2010;
Pacana et al., 2018a; Palubicki, and Kukietka, 2017; Wyrabek, 2012). Do kazdego
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z rozpoznanych elementow przypisuje si¢ liczby priorytetowe, inaczej oceny, punktowane
w skali od 1 do 10:

e prawdopodobienstwo wystapienia btedu (occurance, O),

e prawdopodobienstwo wykrycia wady (detection, D),

e znaczenie wady dla odbiorcy (severity, S) (AIAG & VDA, 2019; Mazur, and Gotas,

2010; Pacana et al., 2018a; Rychty-Lipinska, 2007; Wyrabek, 2012).

Przypisanie liczb priorytetowych zalezne jest od informacji pozyskanych z aktualnego
funkcjonowania przedsigbiorstwa. W trakcie przydzielania warto$ci poszczegdlnym
elementom, istotne jest by positkowac¢ si¢ pozyskanymi danymi o problemach z przesztosci.
Pozwala to na odpowiednie zobrazowanie problemu, ewidencjonujac przyczyny i skutki
(Gallikova et al., 2016; Pacana et al., 2018a).

W trakcie pracy nalezy korzysta¢ z kryteriow oceny, ktore przypisuja dany wynik
w oparciu o okreslone informacje. Kryteria te moga by¢ rdznie interpretowane, dlatego
przedsigbiorstwa majg mozliwos¢ utworzenia wiasnego zestawienia.

Przyktadowe kryteria zostaty zobrazowane w tabelach 1-3.

Tabela 1.
Kryterium oceny dla prawdopodobienstwa wystgpienia bledu (O) w przypadku FMEA
procesu.

PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA BLEDU — FMEA procesu

Wspolczynnik
mozliwego uszkodzenia

Ocena . .
w trakcie trwalosci

Kryteria oceny

konstrukcji
1 <1 na 1 000 000 Nigdy nie Wystqplly uszkodzenia zwigzane z podobnymi procesami,
uszkodzenie jest bardzo mato prawdopodobne.
Proces pod stata kontrolg statystyczng, wystapily sporadyczne przypadki
2 1 na 20 000 . ) . ‘
uszkodzenia zwigzane z podobnymi procesami.
Proces pod stala kontrola statystyczng, pojawily si¢ odosobnione
3 1 na4 000 .
uszkodzenia towarzyszace podobnym procesom.
Proces pod kontrolg statystyczng, odnotowano incydentalne uszkodzenia
4 1nal000
towarzyszace podobnym procesom.
5 1 na 400 Proces pod kontrolg statystyczng, sporadycznie pojawity si¢ uszkodzenia

towarzyszace podobnym procesom.

Proces pod kontrolg statystyczng, wystapity czeste uszkodzenia

1na80
towarzyszace podobnym procesom.

6
7 1na40 Proces pod kontrola statystyczna, zaistniaty czgste uszkodzenia.
8 Proces nie jest objety kontrola statystyczna, wystapily bardzo czgste

1na20 X
uszkodzenia.
9 1na8 Pojawienie si¢ uszkodzenia jest prawie nieuniknione.
10 1na?2 Uszkodzenie jest nieuniknione

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie: AIAG & VDA, 2019; Hamrol, and Mantura, 2002;
Lancucki et al., 1995; Rychly-Lipinska, 2007.
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Tabela 2.
Kryterium oceny ze wzgledu na prawdopodobienstwo wykrycia (D) w przypadku FMEA
procesu.

PRAWDOPODOBIENSTWO WYKRYCIA BLEDU - TRUDNOSC WYKRYCIA - FMEA procesu

Ocena Kryteria oceny
122 Dziatania kontrolne z duzg pewno$cia wykryja istnienie uszkodzenia lub proces jest
zautomatyzowany w takim stopniu, ze sam wykaze miejsce problemu.
3-4 Dziatania kontrolne posiadajg duze szanse wykrycia istnienia uszkodzenia.
5-6 Dziatania kontrolne sa w stanie wykry¢ istnienie uszkodzenia.
7-8 Dziatania kontrolne posiadajg matg szans¢ wykrycia uszkodzenia.
9 Dziatania kontrolne prawdopodobnie nie wykaza uszkodzenia.
10 Dziatania kontrolne nie wykaza uszkodzenia.

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie: AIAG & VDA, 2019; Hamrol, and Mantura, 2002;
Lancucki et al., 1995; Rychty-Lipinska, 2007.

Tabela 3.
Kryterium oceny ze wzgledu na znaczenie wady dla odbiorcy (S) w przypadku FMEA procesu.

ZNACZENIE WADY DLA ODBIORCY - FMEA procesu

Ocena Kryteria oceny
Proces posiada niewielkie uszkodzenie, ktore nie powoduje znaczacego skutku w funkcjonowaniu
1 urzadzenia lub ukladu, a takze nie posiada realnego wpltywu na proces technologiczny czy

operacje montazowe.

Proces posiada niewielkie uszkodzenie, ale nie przektada si¢ to w duzym stopniu na zadowolenie
klienta; istnieje prawdopodobienstwo, iz odbiorca odczuje niewielkie pogorszenie dzialania
urzadzenia lub uktadu, ktére moga zosta¢ zlikwidowane w wyniku niewielkich przerobek w
procesie technologicznym lub operacjach montazowych.

Proces posiada uszkodzenie, co przektada si¢ na pewne niezadowolenie klienta; obiorca zauwaza
4-6 pogorszenie pracy urzadzenia lub jest zdenerwowany niedociggnigciami; skutkiem moga by¢
nieplanowane przerdbki, serwisy lub uszkodzenia sprzetu.

Proces posiada istotne uszkodzenie, ktdre rzutuje na wysoki stopien niezadowolenia klienta; cho¢
awaria nie powoduje niebezpieczenstwa eksploatacji lub naruszania obowiazujacych przepiséw, to

-8 rzutuje na powazne zaktécenia w nastepujacych operacjach technologicznych lub montazowych,
przez co wymaga przerobek.
9-10 Wystepujace w procesie uszkodzenie wplywa na bezpieczenstwo eksploatacji lub narusza

obowigzujace przepisy, dlatego proces nie moze by¢ kontynuowany.

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie: AIAG & VDA, 2019; Hamrol, and Mantura, 2002;
Lancucki et al., 1995; Rychty-Lipinska, 2007.

Pozyskane liczby priorytetowe stuzag do obliczenia wspodtczynnika poziomu ryzyka
(RPN), ktory prezentuje poziom prawdopodobienstwa ryzyka, zwigzanego z wystgpieniem
btedu. Jest to iloczyn prawdopodobienstwa wystapienia btedu, znaczenia wady dla odbiorcy
oraz prawdopodobienstwa wykrycia wady przez dostawce, producenta i wyrazany jest
wzorem (AIAG & VDA, 2019; Lancucki et al., 1995; Mazur, and Gotas, 2010; Pacana et al.,
2018a):

RPN =0XxD XS 1)
Uzyskany wynik mies$ci si¢ w zakresie od 1 do 1000. Warto$¢ ta jest podstawa do

okreslenia rangi przyczyn pod wzgledem ich krytycznos$ci — wzrost wspotczynnika poziomu
ryzyka oddzialuje wprost proporcjonalnie na istote wady/uszkodzenia. Dla danego procesu
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przyjmuje si¢ indywidualny, akceptowalny poziom ryzyka. Przekroczenie tej liczby skutkuje
koniecznos$cig podjecia krokéw w celu wyeliminowania niezgodnosci dzigki dziataniom
zapobiegawczym i/lub korekcyjnym (Pacana et al., 2018a; Pacana et al., 2018b).

W trakcie etapu 3 nastepuje wprowadzenie 1 nadzorowanie dziatan zapobiegawczych.
Poprzedzone jest to okresleniem rodzajéw btedow, na co sktada sie:

e analiza raportow z przeprowadzanych reklamacji czy wykorzystanych gwarancji,

e zapoznanie si¢ z protokotami z przeprowadzanych kontroli,

e wykorzystanie wiedzy pracownikéw,

e uzycie nabytych do$wiadczen w trakcie produkcji, $wiadczenia podobnych wyrobow,

itp. (Gallikova et al., 2016; Mazur, and Gotas, 2010; Patubicki, and Kukietka, 2017).

Czynnosci realizowane w trakcie dzialan zapobiegawczych, daza do mozliwie
catkowitego usunigcia wystepowania wad, jednakze zdarza si¢, iz przyczyny sa nie do
wyeliminowania. Konieczne jest zatem rdéwnoczesne minimalizowanie skutkéw bledow
(Gallikova et al., 2016).

Bazujac za pozyskanych wynikach z okre$lenia rodzajow pomytek, konieczne jest
wydanie odpowiednich zalecen, wyszczegdlniajac Srodki, osoby odpowiedzialne
oraz terminy, ktore zapobiega¢ beda wystgpowaniu niezgodnosci. W ramach trzeciego etapu,
uprawnione osoby zobowigzane sg do nadzoru nad realizacja zalecen oraz przestrzeganiem
terminéw. Dodatkowo warto podja¢ dziatania w celu obnizenia kosztow spowodowanych
wystapieniem wad, ktore poprzedzone sa wykonaniem bilansu nakladéw oraz korzysci
(Gallikova et al., 2016; Hamrol, 2012; Hamrol, and Mantura, 2002).

W trakcie analizy FMEA korzysta si¢ z arkusza, ktore s3 modyfikowane 1 dostosowywane
dla danego przedsigbiorstwa i analizowanego problemu. Przyktadowy arkusz przedstawia
tabela 4.

Tabela 4.
Przyktadowy arkusz FMEA wykorzystywany w trakcie analizy wyrobu/procesu.
FMEA WYROBU/PROCESU ... Nr:...
Osoba odpowiedzialna: Zespot: Data
g
& g
D Q S o
5 ¢ S 38
: =7 = L <
S S E ) E Ocena & 5
3 S B n s <
e z o S 3
o 2
g <
= a
>
=
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@) D S RPN

Zrodto: Opracowane wilasne na podstawie (Gallikova et al., 2016; Hamrol, and Mantura, 2002;
Nierzwicki, 1999; Pacana et al., 2018a).

Warunkiem efektywnej analizy FMEA oraz pozyskania miarodajnych wynikéw jest
zaangazowanie przeszkolonych pracownikéw, przy aprobacie najwyzszego kierownictwa.
W trakcie pracy grupowej, pod nadzorem kierownika, mozliwe jest uzyskanie rezultatow,
ktére wyeliminujg przyczyng i skutki btedow, a co za tym idzie, podniosg jako$¢ wyrobow
oraz zadowolenie klienta (Gallikova et al., 2016; Pacana et al.,, 2018a; Palubicki,
and Kukietka, 2017; Rychty-Lipinska, 2007).

4. Analiza FMEA procesu produkcji mebli

Przedmiotem analizy byta produkcja matoseryjna, dostosowana pod zamdwienie klienta,
W przedsigbiorstwie z branzy meblowej. Na asortyment firmy skladaja si¢ szafy przesuwne,
komody, biurka oraz t6zka. Wyroby wykonywane sa z ptyt HDF oraz ze szkla i lustra.
Bazujac na wuzyskanych danych, nalezy stwierdzi¢, iz konieczne jest wypracowanie
odpowiedniego sposobu identyfikacji niezgodno$ci. Ustalenie ciagéw przyczynowo-
skutkowych, a nastgpnie wskazanie rozwigzan zapobiegajacych wystgpieniu btedow,
jest kluczowym elementem do uzyskania efektywnej produkcji, ktéra w analizowanym
przedsigbiorstwie, nie jest odpowiednio ustandaryzowana (F.U.H. Maestro, 2021).

Ze wzgledu na charakter dziatalno$ci - koszyk zlecen produkcyjnych jest mocno
uzalezniony od zamowien klientow — podjeto probe analizy procesu, przyjmujac, iz jest
analogiczny, mimo uzyskiwania elementow o odrebnych wtasciwosciach (F.U.H. Maestro,
2021). Proces produkcyjny przedstawia tabela 5.

Produkcja wyrobow przebiega na terenie niewielkiego zaktadu produkcyjnego, przez co
przemieszczanie si¢ surowcOw przebiega plynnie. Zaznaczone s3 pola odktadcze,
wykorzystywane gléwnie przez pracownika pily CNC, ktéory po obrdbce dostarcza
potprodukty na wnetrze mebli oraz ich fasade.

Realizowane w przedsi¢biorstwie procesy produkcyjne cechujg sie¢ umiarkowang
ztozonoscig. Wyroby - ich rodzaj 1 ilo§¢ — uzaleznione sa od planu produkcyjnego,
opracowywanego na podstawie umow podpisanych z klientami. Kazde zamodwienie

traktowane jest indywidualnie i wymaga odpowiedniego rozplanowania $rodkoéw pracy.
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Tabela 5.
Przebieg procesu produkcji mebli.
Czynnos$¢ (symbol)
2
@ | g 2 @
Wykonywane procesy produkcyjne (obieg procesu montazu) < 4 3 = €
SlE|E|2 |8
2| 8| @ o
[a
O|O[A | WD
J
1. Rozcinanie materiatu (ptyt HDF) na pile CNC ? :3
oot
2. Oklejanie elementow na urzadzeniu do zarabiania narozy (okleiniarka) | j
O«
3. Montaz elementéw wngetrza (kontenerki) <? «!
A<+
4. Montaz elementow zewngetrznych (rama drzwi) (@
O+
L
5. Finalny montaz wyrobu J
6. Etap koncowy - pobranie wyrobu przez montazyste L——»D

Zrédto: Opracowane wiasne.

Ze wzgledu na wymagania dotyczace jakosci dostarczanych mebli, procesy produkcyjne

musza pozwoli¢ na uzyskanie produktéw pozbawionych wad. W przeciwnym wypadku,

zamoOwienia obarczone bytyby ryzykiem zwrotow 1 reklamacji, a w konsekwencji wzrostem

kosztow produkcji. Konieczne jest zatem opracowanie odpowiedniego sposobu identyfikacji

niezgodnosci w trakcie przebiegu procesu. Ustalenie ciagdw przyczynowo-skutkowych,

a nastepnie wskazanie rozwigzan zapobiegajacych wystagpieniu btedow, jest kluczowym
elementem do uzyskania efektywnej produkcji. W tym celu opracowano arkusz FMEA,

bazujac na danych pozyskanych od przedsi¢biorstwa, ktory przedstawia tabela 6. Przyjmuje

si¢, ze akceptowalnym poziomem ryzyka jest wynik 125.
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Tabela 6.
Analiza FMEA procesu produkcji mebli.

FMEA PROCESU Nr: 1
Osoba odpowiedzialna: XXX Zespol: XXX Data: 3.11.2021 r.
5+
o 13) L N
s é 2 _ Ocena S .5 2
g 5% g g E EE
g2 5 g ? 837
2 Z & O | D | S [RPN g 3
LLd 4 | 3 | 5 | 60 -
Przestoj nieplanowany
112
11 Btedne funkcjonowanie 4 3 5 60 -
Niewtlasciwa konserwacja podzespotow
maszyny 1.13
Uzyskanie 3 | 3 | 5 | 45 .
niewlasciwych
produktow
o 121
Rozcinanie 19 Opoznienia 4 3 4 48 -
materiatu (ptyt ; . w planowanej produkcji
1 HDF) na pile Awaria maszyny Btednie wy.km}ane 1292
formatowej CNC przezbrojenie Btedne funkcjonowanie 3 4 5 60 -
podzespotow
131 - Cykliczna i szczegotowa kontrola
1.3 Na rawz;l r'nasz n 6 5 6 180 podzespotow maszyny
Uszkodzenie P yny - Naprawa w celu usunigcia awarii
podzespotow urzadzenia 1.3.2 4 5 5 100 )
Opdznienia
14 141
Nieprawidlowe dziatanie W?g:evrvf fur;:cil qn((:):vinle 3 2 3 18 -
wentylatora f‘g’r};nalzké aceg
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142
Wydhuzone przestoje 12
planowane
2.1
Przedtuzenie czasu
2 Przedhuzone przestoje trwania zaplanowanych 211 75
planowane czynnosci, tj. rozruchu, Opoznienia
przezbrojenia,
konserwacji
311 3
Bledne funkcionowani 31 Potencjalna awaria
3 edne unLejonowatie Nieprzeprowadzone
elementow maszyny oi k . 312
czynnosci konserwacyjne Uszkodzenie 48
podzespotéw urzadzenia
4.1 411
4 Niedostepnos¢ surowcow | Opodznienia z wydaniem Nieprawidtowy przebieg 60
produktu z magazynu procesu
51 511
Uzyskanie . e . Uszkodzenia 112
. Niewtasciwa konserwacja . .
5 nieakceptowalnych i uzyskiwanego materiatu
. elementow maszyny
wyrobow (m.in. ostrzy) 5'.1'2 63
Straty finansowe
6.1.1
6.1 . o .
. Konieczno$¢ wykonania 90
Przekazanie
. L . . poprawek
niewtasciwych informacji 612
Btledne wymiary do pracownika Opd S 72
pdznienia
6 uzyskanych 621
péiprodukiow 6.2 Ponowne wykonanie 96
' . elementu
Btad pracownika
6.2.2 79
Straty finansowe
Oklejanie 111 60
elementow na 1.1 Przestdj nieplanowany
7 urzadzeniu do Awaria maszyny Niewlasciwa konserwacja 1.1.2
zarabiania narozy maszyny Bledne funkcjonowanie 60
(okleiniarka) podzespotéw
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1.1.3
Uzyskanie
A 45 .
niewtasciwych
produktow
131
1.3 180 -
Uszkodzenie Naprawa maszyny
podzespotéw urzadzenia 132 100 -
Opoznienia
8.1.1
8.1 Nieprawidlowosci 90 -
8 Przestoje Z1e ulozenie surowca dotyczace potproduktu
W urzadzeniu (okleiny) 8.1.2
IS 45 -
Opdznienia
9.1.1
Czas potrzebny na
. 9.1 podwyzszenie 16 -
9 Wycr%gzrﬁgguczas Zbyt niska temperatura temperatury otoczenia
otoczenia powyzej 13°C
9.1.2 8 i
Opoznienia
Wydtuzon; 1(i'zlas racy na 10.1.1
10 Brak materiatu Y ny pracy Opdznienia w planie 30 -
stanowisku stanowiska rodukevinvm
pity formatowej CNC P yiny
11.11
. 111 . .
Uzyskanie Uszkodzenie Konieczno$¢ ponownego 63 -
11 nieakceptowalnych . . wykonania elementu
, mechaniczne w trakcie
wyrobow racy 111.2 42 )
P Straty finansowe
12.1.1
Wymagana jest wymiana 60 -
Uzycie okleiny w ztym 12.1 na poprawny surowiec
12 .
kolorze Btad pracownika
12.1.2 40 i
Straty finansowe
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- Dbatos¢ o cykliczng konserwacje
maszyny, w celu uzyskania
1311 poprawnej jej funkcjonalno$ci
Konieczno$¢ ponownego 180 - Ocena uszkodzen i dalsze
13.1 oklejenia elementu zadecydowanie o pétprodukcie,
Wadliwe funkcjonowanie - Skorygowanie mozliwych
maszyny elementow
13.1.2
Lo 96 -
Przestoje nieplanowane
13.1.3
NPT o Straty finansowe M2 i
Niewlasciwe oklejenie — -
13 ] - Zadbanie o jasne przekazywanie
elementow : "
informaciji,
- Przeprowadzenie dodatkowego
13.2.1 szkolenia
Pgng\rﬁgﬁ \:)vlillkqu:inale 425 - Ocena uszkodzen i dalsze
13.2 peracy g zadecydowanie o potprodukcie,
Btad pracownika - Skorygowanie mozliwych
elementow
13.2.2
Lo 36 -
Przestoje nieplanowane
13.2.3 60 )
Straty finansowe
Wydhizon; 1‘:;-21% racy na 1411
14 Brak materiatu M Y ¢7as pracy Opodznienia w planie 30 -
poprzedzajacych produkcji
stanowiskach
111 1111
Uzyskanie Uszkodzenie Konieczno$¢ ponownego 63 -
15 nieakceptowalnych . . wykonania elementu
. . . mechaniczne w trakcie
Montaz elementow wyrobow 111.2
pracy ) 42 _
wnetrza Straty finansowe
(kontenerki) 16.1.1
Konieczno$¢ ponownego 45 -
wykonania elementu
16 Uzyskanie wyrobu 161 16.1.2 - )
0 blednych wymiarach Btad pracownika Straty finansowe
1,6,'1.'3 . 45 -
Opdznienia
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17

16.2
Bledne informacje

16.2.1
Konieczno$¢ ponownego
wykonania elementu

180

- Automatyzacja przekazywanych
danych
- Ocena wyrobu i dalsze
zadecydowanie o potprodukcie,
- Skorygowanie mozliwych
elementow

16.2.2
Straty finansowe

120

16.2.3
Wydhuzenie czasu
produkcji

90

Wyréb w btednym
kolorze

17.1
Btad pracownika

1711
Konieczno$¢ ponownego
wykonania elementu

30

17.1.2
Straty finansowe

20

17.1.3
Opoznienia

20

17.2
Bledne informacje

17.2.1
Konieczno$¢ ponownego
wykonania elementu

175

- Automatyzacja przekazywanych
danych
- Odlozenie elementu do
pdzniejszego ewentualnego
wykorzystania,
- Wykonanie procesu od nowa

17.2.2
Straty finansowe

96

17.2.3
Wydhuzenie czasu
produkcji

120

18

Awaria urzadzen na
stanowisku (m.in.
wkretarki)

18.1
Brak odpowiednigj
konserwacji

18.1.1
Wydhuzenie czasu
produkcji

36

18.1.2
Koniecznos$¢ naprawy

27

18.1.3
Uzyskanie
nieodpowiednich
produktow

18
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18.2.1
18.2 Dodatkowe koszty 45 -
Lo finansowe
Zuzycie sprzgtu
18.2.2
o 36 -
Opoznienia
18.3.1
Uzyskanie wadliwych 45 -
18.3 ,
- L. produktow
Uszkodzenia czgéci
18.3.2
s 36 -
Opoznienia
. 14.1 1411
Wydtuzony czas pracy na o .
. Opodznienia w planie 30 -
poprzedzajacych rodukgii
19 Brak materiatu stanowiskach P ]
19.2
Zalegta dostawa od 1921 . 56 -
Opdznienia
dostawcy zewngtrznego
111 1111
Uzyskanie Uszkodzenie Konieczno$¢ ponownego 63 -
20 nieakceptowalnych - - wykonania elementu
, mechaniczne w trakcie
wyrobow rac 11.1.2 42 )
pracy Straty finansowe
16.1.1
. . Konieczno$¢ ponownego 45 -
Montaz elementow wykonania elementu
zewnetrznych (rama 16.1
drzwi) Btad pracownika 16.'1'2 30 -
Straty finansowe
1613 s -
Opoznienia
- Automatyzacja przekazywanych
Uzyskanie wyrobu o danych
21 . 16.2.1 .
blednych wymiarach . o - Ocena wyrobu i dalsze
Koniecznos¢ ponownego 180 ; i .
. zadecydowanie o potprodukcie,
wykonania elementu . 1
16.2 - Skorygowanie mozliwych
y . elementow
Btledne informacje
16.2.2 120 )
Straty finansowe
16.2.3
Wydhuzenie czasu 90 -
produkcji
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22

23

Wyréb w blednym
kolorze

17.1
Btad pracownika

1711
Koniecznos$¢ ponownego
wykonania elementu

30

17.1.2
Straty finansowe

20

17.1.3
Opoznienia

20

17.2
Btedne informacje

1721
Konieczno$¢ ponownego
wykonania elementu

175

- Automatyzacja przekazywanych
danych
- Ponowne wykonanie elementu

17.2.2
Straty finansowe

96

17.2.3
Wydhuzenie czasu
produkgji

120

Awaria urzadzen na
stanowisku (m.in.
wkretarki)

18.1
Brak odpowiedniej
konserwacji

18.1.1
Wydhuzenie czasu
produkcji

36

18.1.2
Koniecznos$¢ naprawy

27

18.1.3
Uzyskanie
nieodpowiednich
produktow

18

18.2
Zuzycie sprzetu

18.2.1
Dodatkowe koszty
finansowe

45

18.2.2
Opoznienia

36

18.3
Uszkodzenia czgéci

18.3.1
Uzyskanie wadliwych
produktow

45

18.3.2
Opéznienia

36

24

Finalny montaz

wyrobu

Brak materiatu

14.1
Wydhizony czas pracy na
poprzedzajacych
stanowiskach

1411
Opodznienia w planie
produkcji

30
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- Przeprowadzenie dodatkowego
szkolenia,
25.1.1 - Stworzenie standardow
Konieczno$¢ wykonania 140 wykonywania pracy
Nieodpowiednie . o 25'_1 . ponownie elementow - Ponowne wykonanie elementow,
25 potprodukty Niewlasciwe m_strukCJe w - Przejs$cie do montazu innego
procesie wyrobu
25.1.2 9% )
Straty finansowe
- Przeprowadzenie dodatkowego
szkolenia,
- Stworzenie standardow
26.1 26.1.1 konywania prac
Uzyskanie - Konieczno$¢ wykonania 128 WYKOnyw pracy
- Uszkodzenie . . - Ocena uszkodzen i dalsze
26 nieakceptowalnych - - ponownie elementow . . .
, mechaniczne w trakcie zadecydowanie o potprodukcie,
produktow . o1
pracy - Skorygowanie mozliwych
elementow
26.1.2 72 )
Straty finansowe
16.1.1
Konieczno$¢ ponownego 45 -
161 wykonania elementu
Btad pracownika 16.12 30 -
adp Straty finansowe
1613 45 -
Opdznienia
- Automatyzacja przekazywanych
Uzyskanie wyrobu o danych
27 . 16.2.1 .
btednych wymiarach . . - Ocena wyrobu i dalsze
Konieczno$¢ ponownego 180 h . .
- zadecydowanie o potprodukcie,
wykonania elementu . 1
16.2 - Skorygowanie mozliwych
y . elementow
Bledne informacje
16.2.2 120 )
Straty finansowe
16.2.3
Wydhuzenie czasu 90 -
produkcji
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28

29

Wyréb w blednym
kolorze

17.1
Btad pracownika

1711
Koniecznos$¢ ponownego
wykonania elementu

30

17.1.2
Straty finansowe

20

17.1.3
Opoznienia

20

17.2
Bledne informacje

1721
Konieczno$¢ ponownego
wykonania elementu

175

- Automatyzacja przekazywanych
danych
- Ponowne wykonanie elementu

17.2.2
Straty finansowe

96

17.2.3
Wydhuzenie czasu
produkcji

120

Produkt niezgodny
z wymaganiami klienta

29.1
Btad pracownika

29.1.1
Konieczno$¢ ponownego
wykonania produktu

84

29.1.2
Straty finansowe

45

29.1.3
Spadek renomy
przedsiebiorstwa

42

29.2
Btledne informacje

29.2.1
Opo6znienia w dostawie
do klienta

192

- Wykorzystanie odpowiedniego
programu do planowania produkgji,
- Uzycie wizualnego przekazania
informacji, np. tablic
- Ponowne wykonanie elementu z
ponownym wykorzystaniem
niektorych czgsci

29.2.2
Koniecznos¢ ponownego
wykonania produktu

112

29.2.3
Straty finansowe

54

29.2.4
Spadek renomy
przedsigbiorstwa
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30

Awaria urzadzen na
stanowisku (m.in.
wkretarki)

18.1
Brak odpowiednigj
konserwacji

18.1.1
Wydhuzenie czasu
produkcji

36

18.1.2
Koniecznos¢ naprawy

27

18.1.3
Uzyskanie
nieodpowiednich
produktow

18

18.2
Zuzycie sprzetu

18.2.1
Dodatkowe koszty
finansowe

45

18.2.2
Opoznienia

36

18.3
Uszkodzenia czgséci

18.3.1
Uzyskanie wadliwych
produktéw

45

18.3.2
Opoznienia

36

Zrédto: Opracowanie wlasne
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Pozyskane wyniki pozwalajg na odpowiednie uszeregowanie wartosci wskaznika poziomu
ryzyka (RPN), by otrzyma¢ dane niezbedne do wyznaczenia grupy krytycznych niezgodnosci.
Wyznaczenie udzialu wzglednego, a nastepnie udziatu skumulowanego pozwolito na
okreslenie, ktore z 20% potencjalnych niezgodnosci odpowiadaé bedzie za 80% mozliwych
negatywnych skutkow. Diagram Pareto-Lorenza, zawierajacy ukazany stosunek 80/20,
przedstawia rysunek 2.

200 100%

180 90%
160 80%
140 70%
120 60%
100 50%

80 40%

Warto$¢ liczby RPN

60 30%

20%
"|I|_ -

mmm | iczba RPN —e— Udziat skumulowany

Warto$¢ skumulowana liczby RPN [%]

40

20

Rysunek 2. Diagram Pareto-Lorenza dla niezgodnosci zidentyfikowanych w ramach analizy FMEA.
Opracowanie wiasne.

Niezgodnos$ci ponizej lub réwne progu 20% warto$ci skumulowanej zostaty wyrdznione

na diagramie. Do tej grupy zaliczajg si¢:

e 29.2.1: Produkt niezgodny z wymaganiami klienta (btgdne informacje - opdznienia
w dostawie do klienta), wystepujace podczas finalnego montazu wyrobu; RPN=192,

e 1.3.1: Awaria maszyny (uszkodzenie podzespotéw urzadzenia - naprawa maszyny);
RPN=180; niezgodnos¢ ta moze wystgpi¢ w trakcie dwoch czynnosci:

e rozcinania materialu (ptyt HDF) na pile formatowej CNC,
e oklejania elementéw na urzadzeniu do zarabiania narozy (okleiniarka),

e 13.1.1: Niewlasciwe oklejenie elementow (wadliwe funkcjonowanie maszyny -
konieczno$¢ ponownego oklejenia elementu) w trakcie oklejania elementéw na
urzadzeniu do zarabiania narozy (okleiniarka); RPN=180,

e 16.2.1: Uzyskanie wyrobu o zlych wymiarach (blgdne informacje - konieczno$é
ponownego wykonania elementu); RPN=180; niezgodno$¢ ta moze wystapi¢c w
trakcie:

e montazu elementéw wnetrza (kontenerki),
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e montazu elementdw zewnetrznych (rama drzwi),
e finalnego montazu wyrobu,

e 17.2.1: Wyréb w blednym kolorze (btedne informacje - konieczno$¢ ponownego

wykonania elementu); RPN=175; niezgodno$¢ ta moze wystgpi¢ w trakcie:
e montazu elementéw wnetrza (kontenerki),
e montazu elementow zewngtrznych (rama drzwi),
e finalnego montazu wyrobu.

Zwracajac uwage na fakt, iz akceptowalny poziom ryzyka wynosi 125, zdecydowano si¢
rozszerzy¢ liste niezgodnosci o elementy z wartoscia RPN wigkszg lub réwna tej liczby.
Sa to:

e 25.1.1: Nieodpowiednie poOtprodukty (niewtasciwe instrukcje w procesie -
konieczno$¢ wykonania ponownie elementdow), wystepujace podczas finalnego
montazu wyrobu; RPN=140;

e 26.1.1: Uzyskanie nieakceptowalnych produktéw (uszkodzenie mechaniczne w trakcie
pracy - konieczno$¢ wykonania ponownie elementdw), pojawiajace si¢ w trakcie
finalnego montazu wyrobu; RPN=128;

e 13.2.1: Niewlasciwe oklejenie elementéw (btad pracownika - ponowne wykonanie
operacji oklejania) podczas oklejania elementéw na urzadzeniu do zarabiania narozy
(okleiniarka); RPN=125.

Zdecydowana wigkszo$¢ przyczyn zaistnienia niezgodnosci spowodowana jest przez
przekazywanie btednych informacji. Kolejnym czynnikiem, ktory nalezy wyr6znié, jest
wadliwe funkcjonowanie maszyny lub jej podzespolow, wplywajace na awaryjnos¢
urzadzenia oraz rzutujace na jakosé uzyskiwanych elementow.
Problemy spowodowane s3 rowniez przez dostarczenie na dane stanowisko pracy
nieodpowiednich potproduktow, uzyskanie nieakceptowalnych wyrobow oraz biad
pracownika.

W celu eliminacji niezgodnos$ci lub zmniejszenia prawdopodobienstwa ich wystapienia,
przedsigbiorstwo powinno skupi¢ si¢ na odpracowaniu systemu przekazywania informacji,
ktory aktualnie nie jest skomputeryzowany. Dobrym rozwigzaniem jest wykorzystanie
odpowiedniego oprogramowania lub uproszczonych kart Kanban. Kolejnym krokiem jest
wprowadzenie dziennika cyklicznych konserwacji oraz napraw urzadzen, ktéory moze
pozwoli¢ na skontrolowanie czestotliwo$ci wykonywania koniecznych dziatan zwigzanych
Zpracag parku maszyn oraz zaplanowa¢ niezbedne regeneracje. Finalnie, dzialaniem
zapobiegawczym byloby przeprowadzenie cyklu dodatkowych szkolen, ktore pozwolityby na
zmniejszenie prawdopodobienstwa btedow pracownikow.

Przyczyny krytycznych niezgodnosci, ktore odpowiadajg za skutki powstate w wyniku
procesu, znajduja si¢ w kazdej operacji przeprowadzonej w celu uzyskania produktow.

By zminimalizowa¢ ich powstawanie, albo catlkowicie je uniemozliwi¢, nalezy podjac
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odpowiednie kroki, zwane dziataniami zapobiegawczymi. Stosowne rozplanowanie tych
czynnosci pozwoli na przebieg procesu zgodnie z harmonogramem, jednoczes$nie
przyczyniajac si¢ do zwigkszenia poziomu zadowolenia klienta oraz minimalizacji kosztow

Z tytuhu przestojow.

5. Podsumowanie

Dzigki szczegdtowej analizie, uzyskiwanej w ramach FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis), mozliwe jest ustalenie przyczyn oraz skutkéw potencjalnych niezgodnosci,
identyfikujac je w procesie produkcyjnym. Wykorzystanie metody umozliwia uzyskanie
produktu gotowego, o wysokiej jakosci i niskim koszcie wytwarzania, spelniajacego
wszystkie wymagania i oczekiwania klienta.

W pracy poddano analizie przebieg procesu produkcji mebli, identyfikujac relacje
przyczyna-wada-skutek. Wedlug wczesniej przyjetych kryteriow, niezgodnos$ciom przypisano
wartosci liczbowe, dotyczace prawdopodobienstwa wystgpienia btedu, znaczenia wady dla
odbiorcy oraz prawdopodobienstwa wykrycia wady przez dostawce czy producenta.
Dzigki takiemu dzialaniu uzyskano wspotczynnik poziomu ryzyka (RPN), dla ktorego dolng
akceptowalng granice wyznaczono 125.

Wynikiem analizy byta identyfikacja pigciu niezgodnosci, ktore wedlug zasady 80/20,
stanowig najwigksze zagrozenie dla plynnego przebiegu procesu i uzyskania produktow
0 odpowiedniej jakosci. Najwyzsza warto$¢ uzyskat problem 29.2.1, zwigzany z produktem
niezgodnym z wymaganiem klienta, ktory dostrzezony zostal podczas finalnego montazu
wyrobu — powigzany jest on z btednymi informacjami, a w konsekwencji wymaga ponowne
wykonanie produktu (RPN=192). Kolejno wyznaczono trzy niezgodnosci o wartoSci
RPN=180. W trakcie pracy na maszynach (pile formatowej CNC czy okleiniarce), wystapic¢
moze awaria maszyny, spowodowana przez uszkodzenie podzespoléw urzadzenia,
wymagajgca naprawy maszyny (1.3.1). Podczas oklejania elementéw na urzadzeniu
do zarabiania narozy wystepuje problem (13.1.1) z niewtasciwym oklejeniem elementdw,
majacy swoja przyczyne w wadliwym funkcjonowaniu maszyny, skutkujacym koniecznos$cia
ponownego oklejenia elementu. Kolejne wartosci z RPN=180 dotyczg uzyskania elementu
0 ztych wymiarach (16.2.1), co spowodowane jest przekazaniem blednych informacji,
wymagajace ponownego wykonania pétproduktu. Niezgodno$¢ ta wystapi¢ moze w trakcie
montazu elementéw wnetrza, montazu elementéw zewngtrznych oraz finalnego montazu
wyrobu. Ostatnie czynnos$ci zaliczajace si¢ do ustalonych 20%, tycza si¢ uzyskania wyrobu
W btednym kolorze (17.2.1), przez bledne informacje, wymagajace ponownego wykonania
elementu. Niezgodno$ci te, z wyznaczonym RPN=175, odnotowano podczas montazu

elementoOw wngtrza, montazu elementow zewnetrznych oraz finalnego montazu wyrobu.
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Ponadto, dodatkowej interpretacji poddano kolejne trzy niezgodnosci, ktére posiadaty
RPN powyzej akceptowalnej wartosci réwnej 125. Z RPN=140 wystepuje niezgodnosé
dotyczaca nieodpowiednich potproduktéw (25.1.1), wystgpujaca w trakcie finalnego montazu
wyrobu, spowodowana przez niewlasciwe instrukcje 1 skutkujaca konieczno$cig ponownego
wykonania elementéw. Podczas tej samej czynno$ci, moga pojawi¢ si¢ nieakceptowane
produkty (26.1.1), ktorych przyczyng jest uszkodzenie mechaniczne w trakcie pracy,
przez co niezbedne jest ponowne wykonanie elementéw (RPN=128). Ostatniag wyrdzniong
niezgodnos$cig, z RPN rownym 125, jest niewtasciwe oklejenie elementéw (13.2.1) w trakcie
pracy przy urzadzeniu do zarabiania narozy — spowodowane jest btedem pracownika
i wymaga ponownej operacji oklejania.

Bazujac na uzyskanych informacjach, zaproponowano dziatania korygujace w postaci
stworzenia odpowiedniego systemu przekazywania najwazniejszych informacji, dotyczacych
zardbwno rozpowszechniania wytycznych co do produktow, jak i systematyzujacych dane
odno$nie konserwacji maszyn. Rownocze$nie wskazano potrzebe przeprowadzenia cyklu
szkolen, ktore minimalizowaé miatyby btedy popelniane przez pracownikow.

Efektem przedstawionych dziatan bylaby eliminacja niezgodno$ci, przyczyniajaca si¢
do wytworzenia produktu o wysokim poziomie jakosci, zgodnym z wymaganiami klienta,
co przektada si¢ na wzrost efektywnos$ci procesu produkcyjnego i obnizenie kosztow jego
realizacji.
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