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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki wykorzystania dwoch narzedzi zarzadzania jakoscia tj. diagramu Pareto-Lorenza oraz dia-
gramu Ishikawy celem analizy i oceny jakoSciowej ciggna hamulca recznego do samochodu. Analiza wykorzystujaca narzgdzia miata na celu
wykrycie najczeéciej wystepujacych przyczyn niezgodnosci hamulce recznego. Poglebiona analiza umozliwita identyfikacje przyczyn, co

pozwolito na zaproponowanie odpowiednich dziatan korygujacych.

Abstract: The article presents the results of the use of two quality management tools, ie the Pareto-Lorenz diagram and the Ishikawa dia-
gram, in order to analyze and evaluate the quality of the handbrake cord for the car. Analysis using tools was aimed at detecting the most
common causes of non-compliance of the handbrake. An in-depth analysis made it possible to identify the causes, which allowed to propose

appropriate corrective actions.
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1. Wstep

Kluczowa wartosécia dla kazdej firmy jest jakos¢, ktdra musi
by¢ uwzgledniona zardbwno w procesie projektowania oraz produ-
kowania wyrobow. Jak stwierdzili Peters i Waterman ,jakos¢ to
nie wszystko, ale wszystko staje si¢ niczym bez jakosci’. Jako$§¢
jest tym wszystkim, co pod tym pojeciem rozumie klient, bowiem
to klient ocenia wyroby i to on decyduje o powodzeniu danego
produktu na rynku. Jakos¢ wg normy ISO 9000 to stopien, w jakim
zbiér inherentnych wtasciwosci spetnia wymagania (PN-EN ISO
9000:2015-10). Wymaganie wyrobu sa odbiciem zidentyfikowa-
nych potrzeb i oczekiwan klientow (Kowalik i Klimecka-Tatar,
2018). Niespelnienie wymagan réwnowazne jest z powstaniem
niezgodnosci. Jesli niezgodno$¢ odnosi si¢ do zamierzonego lub
wyspecyfikowanego uzytkowania okreslana jest mianem wada
(PN-EN ISO 9000:2015-10). Niezgodnosci moga by¢é wewngtrzne
i zewngtrzne. Te pierwsze wykrywane sa na terenie zaktadu, przez
system kontroli jakosci, z kolei, drugie, przez uzytkownikow wy-
robow — klientow (Kardas, 2016; Hamrol, 2008). W zaktadach
produkcyjnych mozna spotkaé si¢ z przeréznymi rodzajami nie-
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zgodnosci pojawiajagcymi si¢ podczas produkowania wyrobow.
Chcac je zlikwidowaé nalezy okresli¢ miejsce ich pojawienia sig,
jak rowniez czynniki przyczyniajace si¢ do ich wystapienia (Czy-
zewski, 2007). W przypadku, gdy przyczyny nie beda we wlasciwy
sposoOb zidentyfikowane, znacznie trudno rozréznié te o nadrzed-
nym znaczeniu i zarazem sprecyzowa¢ powigzanie mig¢dzy nimi.
Aby okresli¢ ktorymi niezgodno$ciami nalezy w pierwszej kolej-
nosci si¢ zajac nalezy przeprowadzi¢ ich analize ilosciowa za dany
okres, najlepiej tez analiz¢ zorientowana na koszty, jakie niezgod-
nosci te generuja. W tym celu mozna wykorzysta¢ narzgdzie za-
rzadzania jako$cia o nazwie diagram Pareto-Lorenza. Analiza
Pareto-Lorenza pozwoli zidentyfikowaé krytyczne niezgodnosci
pod wzgledem czgstosci wystapien (Hamrol, 2015). Aby te nie-
zgodnosci wyeliminowaé nalezy przeprowadzi¢ gruntowang anali-
z¢ przyczynowa. Do tego celu idealnym narzedziem jakosci jest
diagram Ishikawy, zwany diagramem przyczynowo-skutkowym
(Hamrol, 2008). Analiza przyczyn niezgodnosci, ich weryfikacja
poprzez potwierdzenie lub odrzucenie ich wplywu na dany pro-
blem pozwoli zidentyfikowaé kluczowe przyczyny, w odniesieniu
do ktoérych nalezy zaproponowac $rodki zaradcze, ktore w efekceie,
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skutecznie wdrozone, powinny catkowicie wyeliminowa¢ dany
problem. Warto korzysta¢ z potencjatu narzedzi zarzadzania jako-
$ci do rozwiazywania problemow oraz doskonalenia jakosci.

W artykule przedstawione praktyczne wykorzystanie dwoch
narzedzi jakosci, tj. diagramu Ishikawy oraz diagramu Pareto-
Lorenza celem analizy niezgodno$ci powstajacych w procesie
produkcji ciggna hamulca rgcznego.

2. Diagram Pareto-Lorenza i diagram Ishikawy w stuz-
bie analizy niezgodnoS$ci

Tworca zasady Pareto byt Vilfredo Pareto, wloski ekonomi-
sta, ktory odkryt, ze 80% skutkow jest spowodowanych przez 20%
przyczyn, co w odniesieniu do jako$ci moze oznaczac, ze 80%
kosztow jakosciowych z tytutu brakéw lub napraw pochodzi z 20%
mozliwych przyczyn. Wszystkie problemy w produkcji zastuguja
na uwagg, dlatego dane moga by¢ prezentowane za pomoca wykre-
su Pareto-Lorenza np. z tytulu brakow, napraw, zwrotow gwaran-
cyjnych oraz innych kosztow zwigzanych z produkcja wyrobu,
badz jego dostarczaniem. Diagram Pareto-Lorenza jest uzywany do
analizy danych zebranych za pomoca arkusza kontrolnego. Przed-
stawia on wykres danych od najwigkszej czestotliwosci do naj-
mniejszej, stosowany jest rowniez, jako narzgdzie dla ustalania
planu poprawy jakosci. Diagram Pareto-Lorenza umozliwia klasy-
fikacj¢ czynnikow, ktore oddzialywaja na badane zjawisko (Wol-
niak i Skotnicka, 2007). Na rys. 1 przedstawiono schemat wyko-
rzystania diagramu Pareto-Lorenza.
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Rys. 1. Schemat zastosowania diagramu Pareto-Lorenza

Diagram przyczynowo-skutkowy Ishikawy jest jednym z na-
rzedzi z grupy tradycyjnych narzedzi zarzadzania jakoscia. Ze
wzgledu na swoj ksztalt zwany jest takze diagramem rybiej osci
(Krzemien, 2004). Diagram Ishikawy to graficzne przedstawienie
wzajemnych relacji migdzy skutkiem a mogacym go spowodowaé
réznorakimi przyczynami. Narzg¢dzie to stosowane jest w pracy
zespotowej. Jego zadaniem jest poszerzenie horyzontéw myslenia
zespotu, jak rowniez wyznaczenie drogi, w ktdrych powinno si¢
poszukiwaé rozwigzan, poniewaz umozliwia uwolnienie si¢ od
rozumowania rutynowego (Urbaniak, 2004). Identyfikujac katego-
rie czynnikow powodujace przyczyny, zastosowaé mozna podej-
scie 5M, adekwatnie, z ktorym przyczyny rozpoznawane powinny
by¢ w obrebie pigciu gtdwnych obszaréw (Borkowski, 2004):

e MAN (cztowiek).

4.

METHOD (metoda).
MACHINE (maszyna).
MATERIAL (materiat).
MANAGMENT (zarzadzanie).
Stosowanie 5SM w odniesieniu do zagadnien produkcyjnych
gwarantuje, ze podczas analizy wigkszo$¢ kluczowych przyczyn
zostanie rozpoznana. Do negatywnych stron diagramu Ishikawy
zalicza si¢ przesadne trzymanie si¢ narzuconej struktury, ktora
moze doprowadzi¢ do sytuacji, gdzie przyczyny w sposob sztuczny
beda wynajdywane. Wykorzystujac diagram Ishikawy nalezy
wykonywac¢ zadania opierajac si¢ wedtug nastepujacej procedury:

e dokladna identyfikacja jak i wpisanie kluczowego problemu
na osi wykresu,

o zidentyfikowanie glownych przyczyn problemu a takze wyr6z-
nienie kategorii przyczyn na osiach prowadzacych do central-
nej osi wykresu,

o zidentyfikowanie poszczegdlnych przyczyn w ramach wcze-

$niej wyznaczonych grup przyczyn oraz zaznaczenie ich na

osiach prowadzacych do osi grup przyczyn.

Na rys. 2 przedstawiono schemat diagramu rybiej osci.
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Rys. 2. Schemat diagramu rybiej osci — Ishikawy

3. Wyniki badan i ich oméwienie

Do oceny poziomu jakosci hamulca rgcznego produkowanego
w badanym przedsigbiorstwie z branzy motoryzacyjnej wykorzy-
stano wyniki z proceséw kontroli jakosci za okres od lipca do
wrzesnia 2017 roku. Przedstawione dane liczbowe sa wynikiem
analiz raportéw jakosciowych wypetianych na stanowiskach
kontroli w postaci arkusza kontrolnego. Dane te stanowig podstawe
analiz jakosciowych dla poszczegdlnych linii wytwarzania w Dzia-
le Kontroli Jakosci.

Wykonana analiza danych ukazata wystapienie 26 roznora-
kich przyczyn niezgodnosci istotnych dla wyprodukowania nie-
zgodnego produktu, ktdre zostaly przedstawione w tabeli 1. Tabela
ukazuje przyczyny i ich udzial, ktore pojawiaja si¢ we wszystkich
etapach procesu produkcji hamulca recznego. Dane wejsciowe
ukazane na diagramie Pareto-Lorenza uszeregowane zostaly w
kolejnosci malejacej. Okreslono rowniez procentowy, jak i skumu-
lowany udziat procentowy niezgodnosci, co umozliwi rozpoznanie
niezgodnosci, ktére maja najwigkszy udzial w generowaniu pro-
blemoéw jakosciowych podczas produkcji badanego wyrobu.
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Tabela 1. Dane procentowe dotyczqce priyciyn niezgodnosci pojawiajq-
cych sie w produkcji ciegna hamulca recznego

Lp. Przyczyny niezgodno- Sym Udzial % Skumulo-
Sci bol niezgodno- | wany udzial
Sci %
1. Btad dostawcy podczas Py 6,57% 6,57%
Kontroli Jakoéci Dostaw
2. Uszkodzenie kompo- Py 6,29% 12,86%
nentow w trakcie
transportu
3. Nieprawidlowe usta- Py 5,51% 18,37%
wienie urzadzenia do
cigcia linki
4, Nieprawidlowe usta- Py 5,51% 23,88%
wienie urzadzenia do
nawlekania
5. Btad operatora podczas Py 5,45% 29,33%
nawlekania
6. Btad dostawcy, uszko- Pis 5,34% 34,67%
dzenie w trakcie trans-
portu podczas nawleka-
nia
7. Materiat drutu niezgod- Pys 5,23% 39,90%
ny podczas zwijania
ostony
8. Zle dobrane parametry N 4,79% 44,69%
zwijania
9. Zle dobrane narze¢dzia P 4,73% 49,42%
zwijania
10. Nieprawidtowo dobrane P 4.51% 53,93%
parametry powlekania
11. Zbyt duza wilgotnos¢ Py 4,51% 58,43%
granulatu
12. Zle dobrana tasma Py 4.51% 62,94%
znakujaca
13. Zle dobrane stemple Py 4,23% 67,17%
znakujace
14. Zle dobrane parametry Py 3,23% 70,40%
znakujace
15. Btledny ustawiony opor P; 3,17% 73,57%
odcinarki
16. Wadliwa regulacja Pio 3,17% 76,74%
urzadzenia napinajacego
17. Zuzyte noze odcinajgce P 2,84% 79,58%
18. Zuzycie freza Ps 2,67% 82,25%
19. Niewlasciwa wilgotno$é P, 2,50% 84,76%
tworzywa
20. Niewtasciwe parametry Ps 2,50% 87,26%
wtrysku
21. Niezgodne parametry Pyo 2,50% 89,76%
procesu
wtrysku
22. Zuzycie formy Py 2,28% 92,05%
23. Nieprawidlowe pozy- Pis 2,11% 94,16%
cjonowanie ciggna w
formie
24, Nieprawidlowe pierw- Py 2,06% 96,22 %
sze wtryski z urucho-
mienia procesu
25. Niedoktadne czyszcze- Ps 2,00% 98,22 %
nie wtryskarki przy
zmianie tworzywa
26. Niewtasciwe opakowa- Pis 1,78% 100,00%
nie

Na podstawie sprecyzowanych i prawidlowo uszeregowanych
niezgodno$ci wg tabeli 1 sporzadzono diagram Pareto-Lorenza,
ktory zostal ukazany na rys. 3.

_5-

Diagram Pareto-Lorenza umozliwil rozpoznanie najistotniej-
szych niezgodnosci, ktére powinno si¢ w jak najszybszym czasie
zniwelowac.
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Rys. 3. Diagram Pareto-Lorenza dla analizy niezgodnosci ciegna
hamulca recznego

Z rys. 3 wynika, ze za 79,58% niezgodnos$ci pojawiajacych
si¢ w czasie procesu produkcyjnego hamulca rgcznego odpowiada-
ja 17 przyczyn poczawszy od bledu dostawcy podczas Kontroli
Jakosci Dostaw po zuzyte noze odcinajace. Pozostate 9 przyczyn
niezgodnos$ci wywotuje 20,42% rozpoznanych przyczyn. Na pod-
stawie diagramu Pareto-Lorenza, stwierdzono, ze aby zmniejszy¢
liczb¢ wystepujacych niezgodnosci nalezy zlikwidowa¢ dwa naj-
czesciej pojawiajace si¢ przyczyny, czyli: Pao (niewlasciwe para-
metry wtrysku) i P17 (zuzyte noze odcinajace), poprzez odpowied-
nig regulacjec i kalibracj¢ maszyny, wymian¢ narzedzi
wtryskowych, jak rowniez wymiang oprzyrzadowanie na mocniej-
szg stal.

W celu identyfikacji potencjalnych przyczyn niezgodnego cig-
gna hamulca rgcznego opracowany zostat diagram przyczynowo-
skutkowy przedstawiony na rys. 4. Diagram Ishikawy przedstawia
jak bardzo zlozony jest analizowany problem oraz umozliwit
uwidocznienie przyczyn pojawiania si¢ niezgodno$ci. Na
podstawie diagramu Ishikawy wskazano cztery zasadnicze
przyczyny, ktore wplywaja na nieprawidlowe wyprodukowanie
ciegna hamulca recznego, a sg to:

e zmniejszenie wytrzymatosci koncowki,

e zanieczyszczenie obcym tworzywem,

e brak wykonania operacji kontroli,

e niewlasciwe postepowanie
miedzyoperacyjnego.

Po dokonaniu analizy jako$ciowej przyczyn generowanych
niezgodno$¢ nieprawidtowego wyprodukowania ciggna wskazano
cztery najistotniejsze przyczyny:

e krucho$¢ materiatu.

e zmniejszenie funkcjonalnosci ciggna,

e mozliwo$¢ rozwarstwienia obtrysku,

e uszkodzenie wyrobu i pomieszanie podczas pakowania.

podczas transportu

Zmniejszenie wytrzymatosci koncowki wplywa na kruchos¢
materiatu. W celu zapobiegania nalezy dobra¢ wlasciwe tworzywo.
Brak wykonania operacji kontroli ciggna, niedoktadne czyszczenie
wtryskarki, jak roéwniez uszkodzenie i pomieszanie wyrobu
zdecydowanie wplywa na nieprawidlowe wyprodukowanie
finalnego wyrobu. Szkolenie pracownikow w celu wykonania
wilasciwej kontroli, doktadnego czyszczenia maszyny jak i
bezbtgdnego pakowania moze znaczaco zapobiec produkowaniu
wyrobow niezgodnych.
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MATERIAL METODY
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Rys. 4. Diagram Ishikawy dotyczgcy nieprawidfowego (niezgodnego) ciegna hamulca recznego

4. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzona analiza niezgodnosci ciggna hamulca re¢czne-
go do samochodu pozwolita na zaproponowanie usprawnien proce-
su wytwarzania na podstawie otrzymanych wynikow.

Przeprowadzona analizy ukazata rozpoznanie kluczowych
przyczyn niezgodnosci ciggna hamulca recznego, do ktérych za-
kwalifikowano: niewlasciwe parametry wtrysku, zuzyte noze
odcinajace, krucho$¢ materiatu, zmniejszenie funkcjonalno$ci
ciggna, rozwarstwienie obtrysku, jak roéwniez uszkodzenie i pomie-
szanie wyrobu podczas pakowania. Zasadniczymi przyczynami
powodujacymi pojawienie si¢ niezgodno$ci s3: zmniejszenie wy-
trzymatosci koncowki, zanieczyszczenie obcym tworzywem, brak
wykonania operacji kontroli oraz niewlasciwe postgpowanie pod-
czas transportu migdzyoperacyjnego.

Zaproponowano szereg czynno$ci prewencyjnych majacych
zadanie niedopuszczenie do pojawienia si¢ niezgodno$ci podczas
produkcji, poprzez: odpowiednia regulacj¢ i kalibracj¢ maszyny,
wymiang narzgdzi wtryskowych, doktadne czyszczenie wtryskarki,
wymiang oprzyrzadowania na mocniejsza stal, wiasciwe i odpo-
wiednie dobranie tworzywa oraz bezbtedne pakowanie.

Wprowadzono czynno$ci prowadzace do poprawy skuteczno-
$ci wykrywania niezgodnosci. Do najwazniejszych z nich zaliczaé
mozna: szkolenie pracownikow 1 wprowadzenie dodatkowych
i regularnych kontroli.

Przedsigbiorstwo powinno polozy¢ nacisk na szkolenie i zdo-
bywanie dodatkowych kwalifikacji przez pracownikéw, dokladne
zabezpieczenie wyrobu zarowno podczas transportu, jak réwniez
podczas magazynowania i sktadowania a takze zwigkszenie nakta-
dow na kontrole. Dzialania te moga powodowaé wysokie koszty,
aczkolwiek w pozniejszej perspektywie czasu powinny w zasadni-
czy sposob wptynaé na ograniczenie niezgodnosci ciggna hamulca
rgcznego.
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