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DOSKONALENIE PROCESU PRODUKC(]JI
WORKOW FOLIOWYCH PRZY
WYKORZYSTANIU WYBRANYCH METOD
I NARZEDZI INZYNIERII JAKOSCI

3.1 WPROWADZENIE

Praktyczne zastosowanie doskonalenia wymaga wykorzystania licznych metod
i narzedzi zarzadzania jako$cig i inzynierii jakoS$ci. W literaturze wymiennie stosuje
sie pojecia metody zarzadzania jako$cig/metody inzynierii jako$ci, poniewaz réznica
dotyczy nie samych metod z zakresu ich zastosowania do konkretnej problematyki.
Ich zastosowanie ma na celu poprawe produktywnoSci, ograniczenie
marnotrawstwa i usprawnienie realizowanych w organizacji proceséw [3].

Waznym podejsciem do zdefiniowania jako$ci, istotnym zwtaszcza
w przypadku inzynierskiego rozpatrywania jako$ci wyrobow przemystowych, jest
jej podziat na trzy komponenty: jako$¢ projektu, jako$¢ wykonania i jakos¢
eksploatacyjng. Wszystkie te trzy sktadniki musza by¢ jednoczesnie uwzglednione,
aby mozna byto méwic¢ o wysokiej jakosci wyrobéw [7, 8, 17]. Na etapie realizacji
wyrobu (proces produkcyjny), rola zapewnienia jakosci ulega stopniowemu
ograniczeniu, a dominujgce znaczenie uzyskuje sterowanie jakoScia - w tym
kontrola i korygowanie jakos$ci. Jako$¢ projektowa jest na tym etapie przeksztatcana
w jako$¢ wykonania w procesach wytwarzania. Zadaniem tych dziatan jest
uzyskanie jak najwiekszej zgodnosci pomiedzy jakoScia projektowa a jakoscia
wytwarzania [4]. W niniejszym artykule za pomoca wybranych metod i narzedzi
inzynierii jako$ci dokonano analizy i doskonalenia procesu produkcji workéow
foliowych.

3.1.1 WykKkorzystanie metod i narzedzi inzynierii jakoSci do doskonalenia
procesow

Metody i narzedzia stuza do rozwigzywania roéznych, pojawiajacych sie

w  przedsiebiorstwie przemystowym probleméw w zakresie procesow

produkcyjnych. W dziedzinie tej wykorzystuje sie bardzo duzo réznorodnych zasad,

metod i narzedzi. W literaturze przedmiotu istniejg problemy w zakresie
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zdefiniowania, co jest metoda, a co narzedziem. Najlepsza (z punktu widzenia

potencjalnego inzyniera) probe dokonania takiej klasyfikacji podjeli autorzy:

A. Hamrol i W. Mantura [5, 6].

Na podstawie wspomnianych prac mozna przedstawi¢ nastepujaca typologie

[5, 6]:

— zasady zarzadzania jakoscig (ZZ]) - okreSlaja stosunek przedsiebiorstwa i jego
pracownikéw do ogoélnie rozumianych problemdéw jakosci, nie dajg wytycznych
operacyjnych, a rezultaty ich stosowania sg trudne do oceny biezacej,

— metody =zarzadzania jakoscia (MZ]) - charakteryzuja sie planowym,
powtarzalnym i opartym na naukowych podstawach sposobem postepowania
przy realizacji zadan zwigzanych z zarzadzaniem jako$cig, sa bardziej ztoZone od
narzedzi jako$ci, wykorzystuja dane zebrane za ich pomoca, pozwalajg
ksztattowac jakos¢ projektowa i jako$¢ wykonania,

— narzedzia zarzadzania jako$cig (NZ]) - stuza do zbierania i przetwarzania danych
zwigzanych z réznymi aspektami zarzadzania jako$cig, wyrédzniaja sie one
prostota i stuza do zbierania i przetwarzania danych zwigzanych z réznymi
aspektami zarzadzania jakoScig, ich oddzialywanie jest ograniczone w czasie, ich
efektywne wykorzystanie wymaga zwykle potaczenia z metodami.

Uwaza sie, iz narzedzia moga by¢ wykorzystywane autonomicznie, jednakze
zazwyczaj sg one stosowane jako jeden z elementéw metod zarzadzania jakoscia.
Wsrod licznych metod i narzedzi zarzadzania jakos$cig, jakie wystepuja

w literaturze przedmiotu w niniejszych badaniach zostaty wykorzystane dwa

(metoda FMEA oraz diagram Ishikawy), ktére zostang w tym miejscu krétko

scharakteryzowane.

Metoda FMEA (z ang. Failure Mode and Effect Analysis - analiza przyczyn

i skutkow wad) ma na celu konsekwentne i trwate eliminowanie wad wyrobu

(konstrukcji) lub procesu produkcyjnego przez rozpoznawanie przyczyn ich

powstawania oraz stosowanie odpowiednich srodkéw zapobiegawczych. Kolejnym

celem jest unikanie wystgpienia rozpoznanych, ale takze nieznanych jeszcze wad

w nowych wyrobach i procesach, przez wykorzystanie wiedzy i dos$wiadczen

z wczeSniej prowadzonych analiz. Ideg metody jest ,zero defektow” [9, 10, 11, 12,

13, 18, 19]. Cele te s3 zgodne z zasada ciagglego doskonalenia. Dzieki

przeprowadzeniu analizy FMEA otrzymane zostaja wyniki na podstawie, ktérych

wprowadzane sg poprawki i nowe rozwigzania, skutecznie eliminujgce Zrédta wad.

Analizy moga rowniez dostarczy¢ nowych idei i pomystow, ktore ulepsza

witasciwosci wyrobu. Dzieki temu FMEA wpisuje sie w cykl dziatan zwany , Kotem

Deminga” [14, 15, 16].

Wyréznione sg dwie grupy analiz FMEA [8, 10]:

1. FMEA wyrobu/konstrukcji - tego typu analiza przeprowadzana jest w trakcie
projektowania, aby uzyskac¢ informacje o silnych i stabych obszarach wyrobu.
Wykonuje sie ja w celu wprowadzenia ewentualnych zmian koncepcyjnych
przed podjeciem wiasciwych prac konstrukcyjnych. Wady wyrobu lub
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konstrukcji moga dotyczy¢ niezawodnoSci wyrobu w czasie eksploatacji, funkcji
ktére wyréb ma realizowaé, tatwosSci naprawy w przypadku uszkodzenia,
tatwosci obstugi przez uzytkownika oraz technologii wykonywania konstrukcji.
Analize FMEA dla wyrobu lub konstrukcji powinno przeprowadzac sie przy
wprowadzania nowego wyrobu na rynek, wprowadzaniu nowych podzespotow
lub cze$ci, wprowadzaniu nowych materiatéw, zastosowania nowych
technologii, otwarcia sie nowych mozliwos$ci zastosowania wyrobu, znacznych
inwestycji, eksploatacji wyrobu w szczeg6lnie trudnych warunkach lub
w przypadku, gdy jego uzytkownie zagraza zyciu lub zdrowiu czlowieka
(ewentualne wystgpienie awarii).

2. FMEA procesu - tego typu analiza przeprowadzana jest w celu rozpoznania
czynnikéw, ktére moga utrudnia¢ spetniania okreslonych wymagan lub moga
wptywa¢ na dezorganizacje procesu wytwarzania. Czynniki te mogg by¢
zwigzane z parametrami i metodg obrdbki, Srodkami pomiarowo-kontrolnymi
oraz bezposrednio z maszynami i urzadzeniami. FMEA procesu stosuje sie
w poczatkowej fazie projektowania proces6w technologicznych, przed
uruchomieniem produkcji seryjnej oraz w celu jej doskonalenia (zwlaszcza
doskonalenia proceséw, ktore sa niestabilne lub nie zapewniajg uzyskania
wymaganej jakosci i wydajnosci).

Diagram przyczynowo-skutkowy zwany diagramem Ishikawy Ilub tez
,diagramem rybiej o$ci” zaliczany jest do tak zwanych ,starych” narzedzi
zarzadzania jakoScia. Jest on graficznym przedstawieniem analizy wzajemnych
powigzan wywotujacych okreslony problem. Wykres przyczynowo-skutkowy
[shikawy jest pomocny przy rozwigzywaniu probleméw, jakie moga wystapic
w danym procesie. Wykres ten w sposéb graficzny przedstawia powigzania miedzy
czynnikami dziatajacymi na proces i skutki, ktére one powoduja [10, 16].

Wykres Ishikawy najczeSciej znajduje swoje zastosowanie do analizy proceséw
produkcyjnych. Z jednej strony metoda stuzy jako sposéb na wyszukiwanie nowych
przyczyn, z drugiej natomiast jako technika biezacego przypominania
o przyczynach, ktore nalezy sprawdzaé, by uzyska¢ zadowalajacy wynik proceséw
produkcyjnych. W literaturze przedmiotu mozna spotkac sie z pogladem, ze wykres
przyczyn i skutkéw Ishikawy jest obok karty kontrolnej najbardziej
rozpowszechnionym narzedziem kontroli jako$ci na poziomie procesu i dlatego tez,
bardzo czesto wykorzystuja go kota jakosci [10, 16].

3.1.2 Proces produkcji workow

Produkcja workéw foliowych z polietylenu realizowana jest, w analizowanym
przypadku, za pomoca wyttaczarki (ekstrudera) tworzyw sztucznych wraz
z rozdmuchiwaniem jednostopniowym. Uproszczong mape procesu produkcyjnego
prezentuje rysunek 3.1.
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zaladowanie granulatu do zasobnika wyttaczarki

<

przetransportowanie i podgrzanie granulatu za
pomocay slimaka wyttaczarki

<

przejscie roztopionego granulatu przez glowice

<

rozdmuchiwanie

T

odbior rozdmuchanego rekawa przez
urzadzenie odbierajace

T

przetransportowanie rekawa
wraz z chiodzeniem

O

nawijanie gotowego wyrobu

Rys. 3.1 Proces produkcji workow foliowych
Zrédto: [1]

Proces rozpoczyna sie od doboru granulatu do rodzaju wyrobu oraz wymagan
klienta. Wej$ciem procesu jest granulat polietylenu niskiej gestosci (PE-LD) wraz
z modyfikatorami, zmieniajgcymi wtasciwo$ci podstawowego materiatu. Wsrdd
najpopularniejszych modyfikator6w stosowanych w procesie produkcji workéw
nalezy wymienic: stabilizatory UV, antyutleniacze, substancje antystatyczne,
zapobiegajgce parowaniu i wzmacniajace. Odpowiednio dobrana mieszanka trafia
na linie produkcyjna. Schemat linii produkcyjnej prezentuje rysunek 3.2.

Linia technologiczna do produkcji workdw foliowych sktada sie z (rys. 3.2):

1) uktadu wyttaczarek,

2) filtra tworzywa,

3) glowicy formujace;j,

4) pierscienia chtodzacego,

5) wentylatora,

6) kosza kalibrujacego,

7) mechanizmu napedowego do podnoszenia kosza,
8) urzadzenia odbierajacego,

9) konstrukcji nosnej,

10) aktywatora z wyciaggiem ozonu,
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11) uktadu prowadzenia sptaszczonej folii rurowej (rekawa),
12) urzadzenia nawijajgcego,

13) zespotu odbioru obcietej krawedzi folii,

14) szafy sterowniczej.

Rys. 3.2 Linia do wytlaczania z rozdmuchiwaniem jednostopniowym

Zrédto: [2]

Granulat zasypywany jest do zasobnikéw uktadéw wyttaczarek. Wewnatrz
urzadzen nastepuje transport mieszanki granulatu przy pomocy $limaka w kierunku
gtowicy. Podczas transportu w ekstruderze dochodzi do skompresowania mieszanki
z jednoczesnym jej uplastycznieniem. Plastyczny materiat przeciskany jest przez
gtowice formujaca, gdzie uzyskuje pozadany ksztatt. Nastepnie po wyjsciu
rozgrzanego materiatu z gtlowicy nastepuje jego rozdmuch przy pomocy wentylatora
o duzej mocy, ktory posiada mozliwos¢ regulacji strumienia powietrza.
Rozdmuchiwane tworzywo przechodzi przez pierscien chtodzacy, ktéry powoduje
powierzchniowe ochtodzenie powierzchni przysztego worka, nastepnie
rozdmuchiwana folia przechodzi przez kosz stabilizujgcy. Zadaniem tego urzadzenia
jest powstrzymanie rozdmuchiwanej folii przed niekontrolowanymi zmianami
ksztattu i wymiaru. Poprzez mozliwo$¢ regulacji kosza stabilizujgcego mozliwe jest
dobranie szerokosci przysztych wyrobow zgodnie z specyfikacja techniczng klienta.
Po przebyciu rekawa przez Kkosz stabilizujagcy nastepuje jego odbiér przez
urzadzenie odbierajgce. Ruch folii realizowany jest poprzez zesp6t watkéw.
Elementy te oprocz transportu folii powoli chtodza ja nadmuchem powietrza
poprzez otwory w watkach. Nastepnie rekaw folii przechodzi przez aktywator, czyli
urzadzenie do koronowania wytadowczego, przygotowujace powierzchnie folii do
natozenia farb i klejenia. Gotowa folia zostaje przetransportowana do miejsca,
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w ktérym znajduje sie gilotyna stuzgca do odciecia wymaganej ilosci workéw i ich
nawiniecia na rolke.

Dzieki realizacji omawianego procesu mozliwe jest produkowanie wyrobow,
takich jak: folie perforowane do pakowania, folie termokurczliwe dla produkcji
butelek PET, folie do paletowania, woreczki reklamowe, worki foliowe, folie dla
ogrodnictwa wielkogabarytowe, folie biodegradowalne, folie do pakowania
produktéw spozywczych oraz folie opakowaniowe.

3.2 DOSKONALENIE PROCESU
3.2.1 Identyfikacja problemoéw

Podczas procesu produkcji wyrobéw z PE-LD w czasie dwumiesiecznej
obserwacji zidentyfikowano wady i niezgodno$ci zaprezentowane w tabeli 3.1.

Tabela 3.1 Wady procesu produkcji wyrobéw foliowych

Problem wystepujacy podczas produkcji Ios¢ [kg]
klejenie sie folii 12320
trudno zgrzewajaca sie folia 6040
smuzenie sie folii 2138
brak mozliwosci naniesienia nadruku na folie 540
niewtasciwa grubo$¢ folii 250

gromadzenie sie zanieczyszczen
problemy z podawaniem folii
wytadowania elektryczne
zmiana koloru <100
zerwanie sie folii
nieprawidtowe nawiniecie
$cierajacy sie nadruk

Znaczacym  problemem  wystepujagcym w  analizowanym  procesie
produkcyjnym jest wada ,klejenie sie folii” polegajaca na jednoczesnym
przyciagganiu elektrostatycznym warstw folii do siebie, co utrudnia otwarcie worka.
Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku, gdy klient korzysta ze
zautomatyzowanych linii produkcyjnych, ktére wykorzystuja ramiona otwierajgce
gotowy worek foliowy przed jego wypeinieniem produktem. Wada ta w badanym
okresie wystgpita w wyrobach o tacznej masie ponad 12 ton. W zwigzku z tym,
postanowiono wyeliminowa¢ lub znacznie ograniczy¢ wystepowanie tego wtasnie
problemu.

3.2.2 Analiza procesu

Aby prawidtowo rozpozna¢ Zréddtowe przyczyny analizowanego problemu,
jakim jest klejenie sie powierzchni folii, zastosowano diagram Ishikawy, co
przedstawia rysunek 3.3.
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Zarzadzanie Metoda Pracownicy

brak norm jakie musi
spelni¢ ostateczny
rodukt

niewtasciwy dobor|
parametrow zhyt duzo
produkeyjnych obowiazkéw

meczenie

zla d
produkciji

biad pracownika

) klejenie sig
folii

brak uwagi ze
strony zarzadu

male ilogci
dodatku
antyblock na
stanie

zly stan

1 /
— brak przegladu
i:?m':?:r :::;o Rs2yny technicznego
maszyn'
dodatku antyblock i

Maszyna

Material

Rys. 3.3 Diagram Ishikawy dla problemu ,klejenie sie folii”

Analiza problemu za pomocg diagramu Ishikawy pozwolita na
zidentyfikowanie nastepujacych, gtbwnych przyczyn problemu, tj.:

1. Brak przegladu technicznego maszyn w ciggu technologicznym. Powodem tego
stanu rzeczy jest pos$piech zwigzany z wykonaniem zlecenia i brak czasu na
wykonanie sumiennej obstugi technicznej maszyny. Czynno$¢ ta jest o tyle
wazna, ze wykonywana w réwnych odstepach czasu, zmniejsza znaczaco
prawdopodobienstwo wystapienia wady.

2. Zbyt wysoka predko$¢ transportu wstegi folii w catym procesie
technologicznym. Poprzez zwiekszanie predkosci dochodzi do natadowania folii
tadunkami elektrostatycznymi, co wptywa na wtasciwosci gotowego produktu.

3. Docisk watkéw transportujacych do wstegi folii. W tym przypadku dochodzi do
zwiekszonego tarcia powierzchni watka o folie, co oprécz wzrostu temperatury
folii, powoduje jej natadowanie elektrostatyczne.

4. Zbyt mata ilos¢ zastosowanego dodatku antyblock. Zastosowanie tego dodatku
w odpowiednich proporcjach pozwala na znaczng redukcje wystepowania
zjawiska jakim jest klejenie sie folii. Ze wzgledu na koszt tego dodatku oraz
wzrost konkurencyjnosci, firma dazy do obnizania ceny ostatecznego produktu
poprzez zanizenie proporcji tego dodatku, co w konsekwencji powoduje
powstawanie sytuacji klejenia sie folii i braku mozliwosci jej rozwarstwiania.
Inng z przyczyn, ze zastosowano niewtasciwg ilos¢ dodatku jest jego brak na
magazynie, spowodowany niedopatrzeniem ze strony dziatu zajmujgcego sie
zaopatrzeniem produkcji w surowce do produkcji workéw z polietylenu.

5. Brak norm, jakie musi spetni¢ ostateczny produkt. Brak jest systemowych,
skonkretyzowanych zalecenn dotyczacych wymagan, kontroli i weryfikacji
ostatecznego wyrobu.

Na podstawie zidentyfikowanych przyczyn problemu przeprowadzono analize

FMEA, dzieki ktérej dokonano hierarchizacji przyczyn oraz sformutowano dziatania

korygujace i zapobiegawcze. Arkusz FMEA przedstawiono w tabeli 3.2.
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Tabela 3.2 Arkusz analizy FMEA dla wady , Kklejenie sie folii”
Przyczyny Dzialania 7n | cz | wv | WPR Dzialania 7n | cz | wv | WPR
wady korygujace y zapobiegawcze y
brak
przegladéw | harmonogramowanie 314l a 48 karty pracy 3|9 2 12
technicznych |prac UR i sprawozdania
maszyn
niewtasciwe zastosowanie
parametry listy kontrolne 8 8| 3 192 |systemu 8 | 4 1 32
procesu monitorowania
12123572 mata wprowadzenie instrukcje
modvfikatora pojemnikéw 9 |8 8 576 |stanowiskowe 9 | 3 2 54
an tigiock namiarowych i lista kontrolna
braknorm  |SZkolenie 5 | 6| 10| 300 |mstrukae 5023 30
pracownikow systemowe

Najbardziej istotng przyczyna, odpowiedzialng za powstanie wady ,klejenie sie
folii” (WPR = 576) jest zbyt mata ilos¢ dodatku antiblock w procesie produkcyjnym.
Kolejng istotng przyczyna (WPR = 300) jest brak norm i uregulowan dotyczacych
parametréow technicznych folii i sposobach ich kontroli. Niewtasciwy dobér
parametrow technicznych procesu zajat trzecia pozycje z WPR = 192. Najmniej
istotng przyczyna okazat sie brak terminowych przegladéw maszyn.

3.2.3 Doskonalenie procesu
W wyniku przeprowadzonej analizy Ishikawy oraz FMEA zaproponowano
szereg dziatan korygujacych i zapobiegawczych.

Dla przyczyny niedostatecznej iloSci modyfikatora antiblock jako dziatanie
korygujace zaproponowano wprowadzenie pojemnikdw o odpowiedniej pojemnosci
celem prawidlowego dawkowania modyfikatoréw. Dziatania zapobiegawcze
polegaly na zaimplementowaniu szczeg6towej instrukcji sporzadzania mieszanek
wraz z listg kontrolna.

W przypadku braku norm okreslajacych wtasciwosci produktu oraz sposoby
ich kontroli dziataniem korygujacym jest przeszkolenie pracownikéow w zakresie
kontroli istotnych wtasciwosci produktu. Jako dziatanie zapobiegawcze opracowano
ujednolicony zestaw istotnych wiasciwosci produktow wraz z instrukcjami
systemowymi moéwigcymi o miejscach i sposobach kontroli wyrobu, a takze
zmodyfikowano plan szkolen dla nowych pracownikéw.

Problem polegajacy na nieodpowiednim doborze parametrow procesu
rozwigzano wprowadzajac listy Kkontrolne dla operatoréw oraz technologa
Jako dziatanie
zapobiegawcze zaproponowano zainstalowanie czujnikéw wraz z informatycznym

utatwiajgce systematyczno$¢ kontroli parametrow procesu.
systemem do monitoringu procesu.

Dla przyczyny polegajacej na niedostatecznej czestotliwosci wykonywania
przegladéw maszyn i urzadzen biorgcych udziat w procesie produkcyjnym
wdrozono system harmonogramowania prac dziatu

utrzymania ruchu
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uwzgledniajacy niezbedne przeglady i remonty maszyn oraz skoordynowanie go
z dziatem planowania produkcji. Jako dziatanie zapobiegawcze wprowadzono karty
pracy dla pracownikéw utrzymania ruchu oraz obowigzek sktadania comiesiecznych
sprawozdan z wykonanych prac ujetych w harmonogramie.

Podsumowanie skuteczno$ci wdrozonych dziatan ilustruje wykres
przedstawiony na rysunku 3.4.

G(X) —
500
400
300
200

0 :] » I =

brak przegladéw  niewtasciwe zbyt matailosé brak norm
technicznych parametry modyfikatora
maszyn procesu antiblock

B WPR przed 1 WPR po

Rys. 3.4 Poréwnanie wskaznikow WPR

Sumarycznie wskaznik WPR dla analizowanego problemu udato sie zmniejszy¢
z warto$ci 1116 do 128.

3.3 PODSUMOWANIE
Na podstawie przeprowadzonej analizy procesu produkcji workow foliowych
wykryto wady, ktére powodowaty reklamacje od klienta i straty ekonomiczne.
Najwazniejsze wykryte btedy w procesie to: klejenie sie folii, trudno zgrzewajaca sie
folia, smuzenie sie folii, brak mozliwosci naniesienia nadruku na folie, niewtasciwa
grubos$¢ folii, gromadzenie sie zanieczyszczen, problemy z podawaniem folii,
wyladowania elektryczne, zmiana koloru, zerwanie sie folii, nieprawidtowe
nawiniecie, $cierajacy sie nadruk. Za pomocg metody FMEA dokonano hierarchizacji
przyczyn powstawiania wad, analiza pozwolita wytypowa¢ wady, ktore generuja
najwieksze straty i nalezy je w pierwszej kolejnosci wyeliminowa¢ poprzez
zastosowanie dziatan doskonalgcych i zapobiegawczych. W pierwszej kolejno$ci
nalezy wyeliminowac to: klejenie sie folii” WPR = 576, brak norm i uregulowan
dotyczacych parametréw technicznych folii i sposobach ich kontroli WPR = 300,
nastepna wada to niewtasSciwy dobdr parametréw technicznych procesu zajat
trzecig pozycje z WPR = 192. W kolejnym etapie analizy zaproponowano dziatania
doskonalgce i zapobiegawcze na podstawie wcze$niejszych analiz za pomoca
metody FMEA oraz diagramu Ishikawy.
Zaproponowano nastepujace dziata korygujace:
— Dla przyczyny niedostatecznej iloSci modyfikatora antiblock jako dziatanie
korygujace zaproponowano wprowadzenie pojemnikow o odpowiedniej
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pojemnosci celem prawidlowego dawkowania modyfikatorow, natomiast
dzialania zapobiegawcze to zaimplementowaniu szczegétowej instrukcji
sporzadzania mieszanek wraz z listg kontrolna.

Dla przyczyny braku norm okres$lajgcych wtasciwosci produktu oraz sposoby
ich kontroli dziataniem korygujacym jest przeszkolenie pracownikow w
zakresie kontroli istotnych wtasciwosci produktu. Jako dziatanie zapobiegawcze
opracowano ujednolicony zestaw istotnych wtasciwosci produktow wraz
z instrukcjami systemowymi méwigcymi o miejscach i sposobach kontroli
wyrobu, a takze zmodyfikowano plan szkolen dla nowych pracownikéw.

Dla przyczyny nieodpowiedni doboér parametréw procesu jako dziatania
korygujace wprowadzono listy kontrolne dla operatoréw oraz technologa
utatwiajgce systematyczno$¢ kontroli parametréw procesu. Jako dziatanie
zapobiegawcze zaproponowano zainstalowanie czujnikow wraz
z informatycznym systemem do monitoringu procesu.

Dla przyczyny niedostateczna czestotliwosci wykonywania przegladow maszyn
i urzadzen bioracych udzial w procesie produkcyjnym wdrozono system
harmonogramowania prac dziatu utrzymania ruchu uwzgledniajacy niezbedne
przeglady i remonty maszyn oraz skoordynowanie go z dziatem planowania
produkcji. Jako dziatanie zapobiegawcze wprowadzono Kkarty pracy dla
pracownikéw utrzymania ruchu oraz obowigzek sktadania comiesiecznych
sprawozdan z wykonanych prac ujetych w harmonogramie.

Po wprowadzeniu dziatan doskonalacych i korygujacych zaobserwowano

znaczaca poprawe procesu produkcji workoéw foliowych.
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DOSKONALENIE PROCESU PRODUKCJI WORKOW FOLIOWYCH
PRZY WYKORZYSTANIU WYBRANYCH METOD I NARZEDZI INZYNIERII JAKOSCI

Streszczenie: W artykule dokonano analizy procesu produkcji workéw foliowych
wykorzystujqc do tego wybrane metody i narzedzia inzynierii jakosci takie jak: metoda FMEA
oraz narzedzie - diagram Ishikawy. Na podstawie przeprowadzonej analizy okreslono, ktdre z
problemdéw sq najistotniejsze i nalezy wprowadzi¢ dziatania doskonalgce i zapobiegawcze. W
pierwszej kolejnosci nalezy zastosowac¢ dziatania doskonalqce i korygujgce dla wad: "klejenie
sie workdw oraz zbyt mata ilos¢ dodatku antiblock w procesie produkcyjnym” oraz ,,brak norm
i uregulowan dotyczqcych parametréw technicznych folii i sposobach ich kontroli”.

Stowa kluczowe: wyttaczarka, doskonalenie, proces, jakosé, polietylen

PROCESS IMPROVEMENT OF THE PRODUCTION OF PLASTIC BAGS
BY USING SELECTED METHODS AND TOOLS OF QUALITY ENGINEERING

Abstract: The article presents an analysis of the manufacturing process of plastic bags using
selected methods and tools of quality engineering such as: the FMEA method and the Ishikawa
diagram. Based on the analysis conducted the most important of the problems which require
preventive and improvement measures were identified. First, improvement and correction
measures should be applied to the “bags sticking together and too little antiblock additive in
the manufacturing process” and “lack of norms and regulations pertaining to the plastic foil’s
technical parameters and the methods of their control” faults.

Key words: extruder, improvement, process, quality, polyethylene
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