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ADJUST THE METHOD OF THE FMEA TO THE REQUIREMENTS
OF THE AVIATION INDUSTRY

Summary. The article presents a summary of current methods used in aviation
and rail transport. It also contains a proposal to adjust the method of the FMEA to
the latest requirements of the airline industry. The authors suggested tables of
indicators Zn, Pr and Dt necessary to implement FMEA method of risk analysis
taking into account current achievements aerospace and rail safety. Also proposed
acceptable limits of the RPN number which allows you to classify threats.
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DOSTOSOWANIE METODY FMEA DO WYMAGAN BRANZY
LOTNICZEJ

Streszczenie. W artykule przedstawiono zestawienie dotychczasowych metod
stosowanych w transporcie lotniczym 1 szynowym. Zawarto rowniez Propozycje
dostosowania metody FMEA do najnowszych wymagan branzy lotniczej. Autorzy
zaproponowali tabele wskaznikow Zn, Pr i Dt niezbgdnych do realizacji analizy
ryzyka metoda FMEA, uwzgledniajac aktualne osiaggniecia branzy lotniczej
I szynowej w zakresie bezpieczenstwa. Zaproponowano rowniez wartoSci
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dopuszczalne liczby priorytetowej ryzyka — RPN, co umozliwia klasyfikacje
zagrozen.

Stowa Kkluczowe: analiza ryzyka, metoda FMEA, RPN dopuszczalne, liczba
priorytetowa ryzyka, transport lotniczy, transport szynowy

1. WSTEP

Bazujac na doswiadczeniach branzy transportowej, mozna stwierdzi¢, ze gléwne cele
dziatan podmiotéw zaangazowanych w transport zwigzane sa z podnoszeniem jakosci ustug,
zwigkszaniem bezpieczenstwa i redukcjg kosztow. Cele te, niestety, cze¢sto wzajemnie sie
wykluczaja, gdyz przyktadowo chcae podniesé jakosé podrdzy i skrocic jej czas, zwigksza si¢
predkos¢ przejazdu, co z kolei powoduje pojawianie si¢ nowych zagrozen 1 podnosi koszty
eksploatacji srodkow transportu. Istnieja jednak metody pozwalajace uzyskac¢ jednoczesnie
wzrost bezpieczenstwa i redukcje kosztow w transporcie. Jednym z takich narzedzi jest analiza
ryzyka realizowana metoda FMEA. Metoda ta opracowana na potrzeby wojska i stosowana
nastepnie w branzy samochodowej zostala dostosowana i wdrozona do powszechnego uzytku
w transporcie szynowym [3]. Bazujgc na wieloletnim do$wiadczeniu i dobrych praktykach
realizacji tej metody, stwierdzono celowos¢ jej wykorzystania rowniez do branzy lotnicze;.
Wprawdzie mozna stwierdzi¢, ze branza lotnicza opracowala i wdrozyta narze¢dzia do
zarzadzania bezpieczenstwem i redukcja zagrozen, jednak réznorodnos¢ stosowanych metod
analizy ryzyka i brak jednolitego podej$cia spowodowat trudnos¢ w powszechnym
wykorzystaniu  tego narzedzia do identyfikacji zagrozen zar6wno technicznych,
organizacyjnych, jak i biznesowych.

Powszechne stosowanie w firmie metody FMEA pozwala na identyfikacj¢ najbardziej
istotnych zagrozen i umozliwia wczesniejsze opracowanie Srodkow zaradczych, tak aby
wyeliminowa¢ dane zagrozenie lub przygotowac przedsigbiorstwo w taki sposob, by ztagodzi¢
ewentualne skutki jego wystgpienia, redukujac w ten sposob koszty ewentualnych nastepstw.
Oszczednosci wynikajace ze stosowania analizy ryzyka wynikaja réwniez z mozliwosci
wyznaczenia przez interdyscyplinarng grupe tych zagrozen, ktore wymagajg rzeczywistej
interwencji bez konieczno$ci wykazywania dzialan na rzecz poprawy bezpieczenstwa
w kazdym aspekcie dziatalnosci firmy.

Celem i efektem analizy ryzyka jest zatem:

* poprawa bezpieczenstwa;

+ ciagtla identyfikacja zagrozen;

* mozliwo$¢ przeznaczenia odpowiednich §rodkéw na redukcje tych najbardziej istotnych
zagrozen;

* mozliwo$¢ zarzadzania ryzykiem na etapie planowania, projektowania i realizacji projektu;

» edukacja i podniesienie §wiadomosci personelu dotyczacego zagrozen;

* mozliwo$¢ porownania stanu aktualnego zagrozen do poprzednich okresow, w ktérych
prowadzono analizy ryzyka;

* mozliwo$¢ porownania ryzyka w réznych jednostkach;

* dowdd formalny brania pod uwage roznych zagrozen i realizacji faktycznych dziatah na
rzecz zwigkszenia bezpieczenstwa.
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2. METODY ANALIZY RYZYKA STOSOWANE W TRANSPORCIE

Inzynieria bezpieczenstwa dopracowata si¢ wielu metod analizy ryzyka. Generalnie, metody
te dzieli si¢ na metody jako$ciowe i ilosSciowe. Metody jako$ciowe postuguja si¢ opisem
stownym zagrozenia, natomiast praktyka stosowania analizy ryzyka w transporcie wymusita
potrzeb¢ podejmowania decyzji na podstawie danych iloSciowych. Z tego powodu
wykorzystuje si¢ metody iloSciowe, ktore jako minimum biora pod uwage skutek —
konsekwencje ewentualnego zdarzenia i1 prawdopodobienstwo jego wystapienia lub
czestotliwos¢ zachodzacych podobnych przypadkow. Metoda FMEA jednak wykorzystuje
jeszcze jeden wskaznik, tj. mozliwo$¢ detekcji lub zapobiegania. Wskaznik ten bardzo dobrze
nawigzuje do faktu czgstego stosowania metod wykrywania nieprawidlowosci, np. przez
kontrol¢ optyczng lub automatyczng. Na rysunku 1 przedstawiono typowe metody znane
w branzy kolejowej 1 branzy lotnicze;.

Podstawowe metody analizy ryzyka
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3. DOSTOSOWANIE METODY FMEA DO ANALIZY RYZYKA W TRANSPORCIE
LOTNICZYM

Sposrod wskazanych metod w branzy kolejowej powszechnie wykorzystuje si¢ metode
FMEA, ktoéra po dostosowaniu do specyfiki branzy i stosowaniu licznych dobrych praktyk
wypracowanych na przestrzeni ostatnich lat pozwala na efektywng redukcje zagrozen dla
zdrowia i zycia ludzkiego, funkcjonowania systemu transportowego oraz ryzyka biznesowego.
Analiza wymagan prawnych w zakresie analizy ryzyka w branzy lotniczej wykazata potrzebe
»identyfikowania faktycznych i potencjalnych zagrozen” oraz wymoég ,,przygotowania
| wdrozenia dziatan zaradczych” [11], co zapewnia stosowanie metody FMEA zgodnie
z zalozonymi dobrymi praktykami. Branza lotnicza wymaga rowniez jednoczesnego
stosowania metod reaktywnych, opierajacych si¢ na analizie zaistnialych zdarzen, metod
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proaktywnych i predykcyjnych. Wymoég ten mozna zrealizowa¢, wprowadzajac do procedury
zarzadzania ryzykiem konieczno$¢ uwzglgdnienia w procesie identyfikacji i analizy ryzyka
metoda FMEA informacji zawartych w analizie zdarzen lotniczych, rejestrze zagrozen,
systemie SDCPS (Safety Data Collection and Processing System) oraz informacji
wynikajacych z przegladow i audytow bezpieczenstwa. Podkresli¢ nalezy, ze metoda analizy
ryzyka FMEA moze by¢ wykorzystana rdwniez do analizy znaczenia zmiany (technicznej,
organizacyjnej lub eksploatacyjnej) w branzy lotnicze;.

Realizacja analizy ryzyka metoda FMEA wedlug wytycznych wynikajacych z wymagan
normy [3] uzupetionych dobrymi praktykami branzy transportowej zawiera w sobie:
identyfikacj¢ zagrozen, a ich zestawienie generuje rejestr zagrozen;
klasyfikacj¢ zagrozen;
wskazanie aktualnych srodkoéw bezpieczenstwa;
wartosciowanie ryzyka na podstawie trzech wskaznikéw: znaczenia lub skutku zdarzenia,
prawdopodobienstwa jego wystgpienia 1 mozliwosci wczesniejszej detekcji, lub
zapobiegania;

e konieczno$¢ okreslenia dzialan zapobiegawczych lub korygujacych dla zagrozen, ktorych
warto$¢ RPN (Risck Prioryty Number) wskazuje na przekroczenie wartosci dopuszczalne;j
ryzyka. Dziatania te bgda stanowi¢ $rodki bezpieczenstwa, ktoére po ich zastosowaniu
i kontroli realizacji beda stanowi¢ $rodki nadzoru ryzyka, ktore stang si¢ wymogami
bezpieczenstwa.

Schemat postgpowania w przypadku wykorzystania metody FMEA do identyfikacji i oceny
ryzyka metoda FEMA przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat postepowania dla analizy ryzyka przy wykorzystaniu metody FMEA
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Przedstawiony na rysunku 2 schemat postgpowania zaklada wykorzystanie przez
interdyscyplinarng grupe ds. analizy ryzyka tabel, w ktorych zawarto opis stowny dla
poszczegdlnych wartosci (w skali od 1 do 10) znaczenia =zagrozenia (skutkdéw),
prawdopodobienstwa wystgpienia i detekcji. Niezb¢dne jest jednak dostosowanie opisu
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zagrozen w tych tabelach do realiow branzy lotniczej. Mozliwe jest wykorzystanie do tego celu
opiséw zawartych w dokumencie [ 10], ktory dla branzy lotniczej proponuje wartosci w zakresie
od 1 do 5 dla prawdopodobienstwa oraz oznaczenia od A do E dla skutkow. Dlatego tez, aby
umozliwi¢ uzyskanie koncowej wartosci RPN, zaproponowano przelicznik przedstawiony na
rysunku 3 wraz z dodaniem dodatkowej tabeli, dotyczacej mozliwosci detekcji i zapobiegania.

Prawdopodobiernistwo Opis prawdopodobieristwa
Czgste Prawdopodobnie wystapi (wystepowato) czesto 5 9-10
Sporadyczne Prawdopodobnie wystapui (wystepowato) 4 7.8
sporadycznie
Niewielkie Prawdopodobnie nie wystapi, ale jest to mozliwe 3 56
(wystepowato rzadko)

Bardzo mato prawdopodobne, ze wystapi (nie

Nieprawdopodobne znany jest przypadek by apito) 2 34
Skrnirle nleprawdopodobne Prawie nlewyobraz‘ilvl;\s(i,a :::ékledykolwnek moze 1 12
~—/
Dotkliwos¢ zdarzenia 5 - 3 m
(Skutki —znaczenie) Opis znaczenia zdarzenia " PN-EN )
80612*2
- Wiele ofiar;
Katastrofalna D o nleczenie st A 9-10
- Dutze obnizenie marginesu bezpieczeristwa, niemoznos¢
polegania na operatorach, by wykonywali obowigzki
Niebezpieczna :ﬂokiadnie i kom?letnie ze wzgledu na fizyczne obrazenia B 7.8
ub nattok pracy;
- Powazne obrazenia ciata;
- Duze straty w sprzecie;
- Znaczne obnizenie marginesu bezpieczenstwa, nattok pracy
lub warunki ostabiajgce wydajnos¢ operatorow, skutkujace
P - ograniczeniem ich zdolnosci do radzenia sobie w c 5.6
Gwains niekorzystnych sytuacjach/warunkach;
- Powazny incydent;
- Obrazenia ciata;
- Ucigzliwosé;
Niewielka i 3.3?" Iceerid gperacylne; 3 D 3-4
- Uzycie procedur awaryjnych;
- Incydenty;
Nieistotna - Mate konsekwencje. E 1-2
Detekcja /
zapobieganie Opis prawdopodobierstwa wykrycia zdarzenia
Dt
1+2 Wykrycie wady jest pewne.
354 Szanse wykrycia wady sg duze, stosowany jest test (kontrola) z
’ duzym prawdopodobieristwem wykrycia.
Kontrola moze wykry¢ wady, srednia wykrywalno$¢. Kontrola
5:6 optyczna wykonywana przez operatora (defekt stosunkowo fatwy
do wykrycia wizualnie).
7:8 Wykrycie wady jest utrudnione. Kontrola wizualna przez
’ operatora, a defekt jest trudny do wykrycia.
9+10 Wykrycie wady jest niezmiernie trudne lub niemozliwe, lub nie

przeprowadza sie kontroli mogacej wykry¢ dang wade.

Rys. 3. Propozycja modyfikacji wartosci prawdopodobienstwa i znaczenia zdarzenia
oraz dodania dodatkowej tabeli okreslajacej detekcje (na bazie [3])

Chcac stosowa¢ metod¢ FMEA w branzy lotniczej, niezbgdne jest okres$lenie warto§ci RPN
dopuszczalnej. Optymalng wartos¢ RPNdop najlepiej wyznaczy¢ na podstawie do§wiadczen
z praktycznej i wieloletniej analizy ryzyka, jednak wstepnie proponuje si¢ wykorzystaé
warto$ci wskazane na podstawie przeliczen przedstawionych na rysunku 4.
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Dotkliwosc ryzyka

Katastrofalna Niebezpieczna Powazna  Niewielka  Nieistotna
A (9-10) B (7-8) C (5-6) D (3-4) E(1-2)

Czeste 5 9-10 5A (81-100) 5B

Prawdopodobienstwo ryzyka

Sporadyczne 4 7-8 4A(63-80) 4B (49-6

Niewielkie 3 56 3A(45-60) (5-12)
Nieprawdopodobne 2 3-4 2E {(3-8)

Skrajnie
nieprawdopo

1A (9-20) 1B (7-16) 1D (3-8) 1E (1-4)

20 (16-24)

W FMEA dochodzi detekcja i zapobieganie
w zakresie 1-10. Dla sredniej 5 uzyskuje sie wartosci
RPN,, = 50*5=155 i RPN, = 24*5=120

Analogicznie jak dla branzy kolejowej

Rys. 4. Sposdb wstepnego szacowania wartosci RPN dopuszczalnej dla branzy lotniczej

Uzyskane wartosci RPN zapobiegawcze wynoszg 120 i RPN korygujace 155, co jest

zblizone do wartosci stosowanych w branzy kolejowej (120 1 150).

4. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna wyciaggna¢ nastgpujace wnioski i okresli¢

kierunku dalszych prac:

Istnieje wiele obszarow w branzy transportowej, w ktorych mozliwe jest wzajemne
wykorzystanie wiedzy i do§wiadczenia w zakresie analizy ryzyka;

W zakresie analizy ryzyka mozliwe jest wykorzystanie do§wiadczen i dobrych praktyk
stosowania metody FMEA wraz z jej dostosowaniem do specyficznych wymagan branzy
lotniczej;

Zapewnienie jako$ci 1 niezawodnosci oraz bezpieczenstwa technicznego srodkdéw transportu
1 ich elementéw zapewniajg blizniacze standardy IRIS 1 AS9100 wraz z analiza FMEA
i RAMS;

Konieczno$¢ walidacji zaproponowanych wartosci RPNdop na bazie wielu analiz ryzyka
prowadzonych dla zagrozen w transporcie lotniczym,;

Opracowanie tabel dotyczacych znaczenia, prawdopodobienstwa i detekcji (zapobiegania)
z opisem adekwatnym dla transportu lotniczego.

Konieczne jest rozpowszechnienie metody FMEA dla jej powszechnego wykorzystania

w szczegdlnosci dla zagrozen operacyjnych jak i zagrozen wynikajacych z wprowadzanych
zmian lub planowanych inwestycji i ich wptywu na bezpieczenstwo ludzi, mienia i srodowiska
naturalnego.
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