ARcHIwUM WIEDZY INZYNIERSKIE] ToM 2 NR 1 (2017) 12-15
ARCHIVES OF ENGINEERING KNOWLEDGE VOL. 2 IssUE 1 (2017) 12-15

ARCHIWUM WIEDZY INZYNIERSKIE] ISSN 2544-2449
ARCHIVES OF ENGINEERING KNOWLEDGE

www.qpij.pl

Wybrane narzedzia wspomagajace zarzadzanie jakoscia
w branzy cementowej

Selected tools supporting quality management
in the cement industry

MalgorzataSzczesna', Dorota Klimecka-Tatar?
'CztonekKotaNaukowego,,Promotor Jako$cig”, Wydzial Zarzadzania, Politechnika Czestochowska, Al. Armii Krajowej 19b. 42-200 Czgsto-
chowa, Polska ,gosia47@vp.pl

’Katedra Inzynierii Produkcji i Bezpieczenstwa, Politechnika Czestochowska, Al. Armii Krajowej 19b, 42-200 Czestochowa, Polska,
klimt@wip.pcz.pl

Streszczenie: Celem artykutu jest zaprezentowanie wybranego narzedzia zarzadzania jakoscig w zakladzie zajmujacym si¢ wytwarzaniem
cementu. Efektem analizy jest prezentacja diagramu Ishikawy, ktory ukazuje przyczyny powstawania wyrobu niespelniajacego wymagania
klientow, jak i rowniez wymogow znormalizowanych.

Abstract: The aim of this article is to present the selected quality management tool in a cement manufacturing plant. The result of the analy-
sis is the presentation of Ishikawa diagram, which has shown the cause why the product does not meet the requirements of customers as well
as the normalized requirements.
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1. Wstep zy na maksymalizacji procesOw zewngtrznych jak i wewnetrznych
Unowocze$nienie technologii produkeji aktualnie postepuje oraz zaspokajaniu potrzeb obecnego oraz przysztego rynku. Klient
szybciej, niz przed laty. Jest to wielkim wyzwaniem dla producen- jest najwazniejszym elementem na rynku, jego potrzeby s3 nad-
tow, poniewaz muszg nadaza¢ za rynkiem oraz wprowadza¢ zmia- rzedne. Firmy musza produkowa¢ niewadliwe produkty za jak
ny w procesach. Pracownicy za$§ powinni by¢ otwarci na pomysty, najnizsza ceng, aby utrzymac¢ dobra pozycj¢ na rynku. W celu
innowacje. Wigkszo$¢ maszyn w dzisiejszych czasach sterowanych uzyskania danych jakoS$ciowych, czy iloSciowych stosowane s3
jest za pomoca komputera, wigc starsza zatoga firmy musi podjaé narzedzia i metody zarzadzania jakoScig. Wynikiem ich zastoso-
si¢ jego obstugi i prowadzi¢ proces tak, aby nie zaklocaé produkcji. wania jest opis ilosciowy i szacowanie prawdopodobienstwa jak
Jako$¢ w dzisiejszych czasach jest bardzo wazna zaréwno dla bardzo pewne s3 powigzania w systemie zarzadzania i jaki wplyw
klienta jak i producenta.. maja na procesy zachodzace w nim. Do badania problemu wystg-
Jako$¢ jest to pojecie filozoficzne, indywidualne, a ponadto powania cementu o wymaganiach niespetniajacych normy wyko-
dynamicznie zmieniajace, dlatego tez wystepuje wiele definicji. rzystany zostat diagram Ishikawy.
Ph. Crosby definiowat ja jako zgodno$¢ z wymaganiami [1]. Po- Cement mozna otrzymywa¢ dwoma sposobami. Wystepuje
dejscie do zarzadzania jakoscia w przedsigbiorstwach z réznych metoda sucha, ktora nie wykorzystuje duzej ilosci wody oraz ener-
branz jest podparte zapisami w ogolnodostepnej, jednak indywidu- gii i jest szybsza w poréwnaniu do metody mokrej, ktora wymaga
alnej polityce jako$ci. Polityka jako$ci to ogdt zamierzen organi- wigkszego naktadu czasu, pracy, wody oraz energii. W ponizszych
zacji, przedsiebiorstwa dotyczacych jakosci w sposob formalny podpunktach zostaly opisane te dwie metody wytwarzania cemen-
podany przez najwyzszy szczebel zatogi - kierownictwo[2]. Jakos¢ tu.
mozna podzieli¢ na dwa punkty widzenia: klienta i producenta. Metoda mokra-proces rozpoczyna si¢ poprzez wydobycie su-
Nabywca ma potrzebe uzytkownosci, tzn., product powinien po- rowcow: kredy, margla oraz surowca zelazo nosnego (np. sydery-
siadaé cechy funkcjonalnosci, ekonomicznosci i niezawodnosci. tu). Wydobyte surowce transportowane sa do kruszarni i za pomoca
Potrzeba komfortu, doznan estetycznych jak i prestizu réwniez tamaczy sa kruszone. Pokruszony surowiec trafia do szlamatorow
dotyczy klienta. Producentowi zalezy, aby wyréb przynosit zysk, z wodg. Z szlamatoréw materiat trafia do mtynow kulowych i jest
dazy do tego, aby technologia wytwarzania byla nowoczesna, mielony. W tym momencie procesu nastgpuje potaczenie 3 surow-
powtarzalna i mozliwa do doskonalenia. Wazna kwestia jest tutaj cow w zbiorniku korekcyjnym i wykonywana jest korekcja sktadu.
konkurencja. Chcac ja wyeliminowaé, wytworcy przyciagaja klien- Po korekeji jest mieszanie szlamu w basenach szlamu. Z basenow
tow promocjami, znakami jakos$ci czy innymi indywidualnymi szlamu materiat transportowany jest do wypalenia w piecu obroto-
metodami. Aktualny system produkeji sprawit, iz organizacji zale- wym. Nastepuje tutaj odpylanie gazéw w kominie poprzez elektro-

-12-



ARcHIwUM WIEDZY INZYNIERSKIE] ToM 2 NR 1 (2017) 12-15

filtr, podawane jest rowniez powietrze. Kolejnym etapem jest
chtodzenie wypalonego klinkieru oraz mielenie go w mtynach
kulowych, dodawane sg tutaj dodatki w zaleznosci od marki ce-
mentu. Gotowy cement jest magazynowany w silosach i pakowany
w oddziale pakowni.

Metoda sucha-produkcja zaczyna si¢ od wydobycia surowca:
kredy, margla oraz surowca zelazo nosnego (np. sydyryt). Suro-
wiec jest transportowany do tamacza, ktory go kruszy, a surowiec
zelazo no$ny jest mielony. Pokruszony surowiec jest usredniany na
haldzie i dozowany odpowiednio wedlug skladu. Wszystkie 3
sktadniki sg zmielone, usrednione i suszone. Powstata maczka jest
podgrzana poprzez cyklonowe wymienniki ciepta. Gazy sa odpyla-
ne z cyklondw przez elektrofiltr. Nastgpny etap to kalcynacja oraz
wypalanie w piecu obrotowym materiatow. Po wypaleniu powstaje
klinkier, ktory jest schlodzony i zmielony oraz podawane sa tutaj
dodatki w zaleznos$ci od marki cementu. Gotowy wyrdb jest maga-
zynowany w silosach i pakowany do workéw, cementowagonow

itp.[3].

2. Wykorzystane narzedzia

Diagram Ishikawy jest narzgdziem tradycyjnym zarzadzani
jakoscia, zostal stworzony przez japonskiego ekonomist¢ Kaoru
Ishikawe. Jego inne nazwy to: wykres jodetkowy, diagram/wykres
rybiej osci, diagram/wykres ryby, wykres przyczynowo-skutkowy.
Celem tego diagram jest uszeregowanie przyczyn pojawiajacych
si¢ niezgodnos$ci 1 wzajemnego powiazania tych przyczyn. Gtowne
przyczyny problemu szukane sa, poprzez analiz¢ ponizszych przy-
ktadowych kryteriow [4]:
Czlowiek (okres$lane sa kwalifikacje, zadowolenie z pracy
1 przyzwyczajenia).
Maszyna (analizowana jest jej nowoczesno$¢, liczba awarii
oraz trwatosc).

Materiat (okreslana jest jako$¢ surowcow i potfabrykatow).

Metoda (sposob wykonania, normy, instrukcje).

Pomiar (techniki i warunki podczas pomiaru).

Otoczenie ($rodowisko pracy).
Aby jak najlepiej wypetni¢ diagram, poshuzy¢ si¢ mozna
schematem “burzy moézgdéw”. Ma on na celu znalezienie jak naj-
wigkszej liczby pomyslow, co przyczyni si¢ do rozwiazania pro-
blem [5].

3. Opis problemu i oméwienie wynikow

Do analizy zastosowano diagram Ishikawy, ktory wskazuje
wszelkie istotne zwigzki zachodzace pomigdzy réznymi przyczy-
nami, jak réwniez pomaga odkry¢ zrédto niepowodzenia lub nie-
prawidtowego przebiegu procesu (Rys. 1).

Ta metoda ma na celu analiz¢ wynikéw danego kierunku po-
stepowania, czyli wykrycie potencjalnych niepowodzen przedsie-
wzigcia, uszeregowanie przyczyn niezgodno$ci wystepujacych
w procesie. W ramach “burzy mézgow” wspieranej przez diagram
Ishikawy poszukiwano szczegoétowych przyczyn w podstawowych
obszarach metody 5SM. Zidentyfikwane zostaly przyczyny z obsza-
réow takich jak: czlowiek, metoda, pakowanie, opal, surowiec.
W wyniku przeprowadzonych badan okreslono dwie najistotniejsze
przyczyny wystapienia cementu niespehiajacego wymagan klien-
ta. Dla kazdej z nich zostaly przeprowadzone dodatkowe badania,
ktore pozwolily zidentyfikowaé szczegdtowe przyczyny wystepu-
jacego problem. Przedstawione przyczyny podzieli¢ mozna na:
zwigzane z bledem czlowieka, niewltasciwie dobrany proces. Az
siedem przyczyn z pigtnastu wystgpujacych mozna zaliczy¢ do
przyczyn zwigzanych z metoda prowadzenia procesu, cztery sg
zwigzane z czynnikiem ludzkim, a jedynie dwie z niewtasciwym
pakowaniem i surowcem.

| Czlowiek

Metoda(proces)

Ztatemp wypalenia

‘ byt wyzoka temp. Klinkiem ‘

‘ Zle wykonana analiza ‘ ‘ Zle sterowany proces ‘

;_H—i'_';\‘ Duze grudki w misszance |

Spalenis taimy
transportow )

probki
2 _——
Az ustawiony /
proces Nizodpowiadniz
. dozow anis skiadnileéw

e~

Nigwlasciwie dobrane ‘

Uszkodzomyworsk = cementsm
alternatywnego

Mizska kalorvemoic palivwa

sikadniki —
Cementnie
Niedopal w klinkierze spelniajacy
o | wymagan
klienta(zle

wlasciwosci)

wegla

‘ Nislea Iealoryemosé ‘

—_—
Manigulagia
procsssm

Waga ponizej nornry

Brak oznaczenianz
works

Nizodpowisdnis dozowanie

P /A —

Stabezloia
«—

Koniscznost \

dodawania

MNiskajakoic

innezo paliwa

surowea

opals
Zle wypalonyklinkier

Pakowanie
Opat

Surowiec

Kys. 1. Diagram IShikawy — Cement niespetniajgcy wymagan Kiientow

Zbadane przyczyny stanowig dobry punkt wyjscia do prac
majacych na celu zaproponowanie odpowiednich dzialan zapobie-
gawczych, ktorych wdrozenie powinno pozwoli¢ na zminimalizo-
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W analizie zwiazanej z praca cztowieka (Rys. 2) wyodreb-
niono dziesi¢¢ czynnikow poprzez, ktore cement nieposiana poza-
danych cech: brak kwalifikacji, Zle wykonana analiza probki,
niedostosowana temperatura opalu, brak okresowych przegladow
urzadzen, zle pobrana probka, niewtasciwie dobrane skladniki,
brak szybkiej komunikacji, Zle sterowany proces, nieodpowiednie
dozowanie skladnikow. Jako przyktad moze postuzy¢ brak kwali-
fikacji pracownika, ktory nie posiada wiedzy na temat prowadzenia
procesui w ten sposéb w produkcji moga wystapi¢ problemy.
Zatoga moze mig¢ zty sposob komunikowania si¢ ze soba, co
spowoduje opoznienia w naprawie awarii oraz wyzsze koszty
naprawy. Pracownicy laboratorium, pobierajacy probki do badania,
nie wykonuja analizy w okreslonym czasie, przyczynia si¢ to do
btednego wyniku badania.

Czlowiek
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—_—
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Rys. 2. Diagram Ishikawy - Czlowiek

Na rysunku 3 zaprezentowano podzial przyczyn powstawania
niezgodnosci w kryterium Metody (procesu). Wystepuje tutaj 10
przyczyn, poprzez ktdre wytwarza si¢ nieodpowiedni cement:
staby napiek w piecu, skawalenie cementu, duze grudki w miesza-
ne w kompozycji, zbyt wysoka temperatura klinkieru, Zle dobrana
temperatura wypalenia mieszanki, niewlaciwy kolor cementu,
niedopat w klinkierze, zbyt niska temperatura klinkieru w piecu,
niedoktadna homogenizacja skladnikow. Jako przyklad moze
postuzy¢ zbyt wysoka temperatura klinkieru na wyjsciu z pieca.
W momencie wystapienia takowego klinkieru, gumowa tasma,
transportujaca wypalony klinkier moze ulec spaleniu.
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Rys.3 Diagram Ishikawy- Metoda (Proces)

Rysunek 4 przedstawia jedna z czgsci diagram Ishikawy- Pa-
kowanie. Wystepujace przyczyny to: uszkodzony worek z cemen-
tem, awaria wag dozujacych wegiel, nizsza waga worka z goto-
wym cementem, uszkodzona paleta, ,awaria wozka widlowego,
brak oznaczenia na worku, awaria pakowaczki, zatrzymanie proce-
su pakowania, nieodpowiedni wymiar palety. Podczas awarii wag
dozujacych cement, samochody transportujace wyrdb do klientow
moga mie¢ nieodpowiedniag wage produktu. Firma poprzez taka
sytuacje, moze straci¢ klienta. Wtedy, kiedy wystapi awaria pako-
waczki, nastgpuje zatrzymanie procesu pakowania. Nalezy podjaé
szybka naprawe stanowiska pracy, aby zaklad funkcjonowal na
odpowiednim poziomie.
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Rys.4 Diagram Ishikawy- Pakowanie

Na rysunku 5 zaprezentowano analiz¢ powstawania niezgod-
nosci wobec obszaru skupiajacego si¢ wobec zastosowanego opatu
- wykorzystywanego do produkcji cementu.

Opal
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S
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Rys.5. Diagram Ishikawy- Opal

Na rysunku 5 mozna zaobserwowac 11 przyczyn wystepowa-
nia problemu: awaria tasmociggu transportujgcego wegiel, awaria
wag dozujacych opal, nieodpowiednie dozowanie, brak paliwa
alternatywnego, niska kaloryczno$¢ paliwa alternatywnego, niska
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kalorycznos¢ wegla. Jesli konczy si¢ paliwo alternatywne, naste-
puje bardzo duzy pobdr wegla, jest on bardziej kosztowny niz
paliwo zamienne. Klinkier moze by¢ zle wypalony wtedy, kiedy
pracownik sterujacy procesem, nieodpowiednio dozuje opat. Pod-
czas awarii tasmociagu ,transportujacego wegiel, wystapi¢ moga
wahania iloSciowe na wagach dozujacych.

Rysunek 6 przedstawia przyczyny powstawania niezgodnosci
sklasyfikowane w obszarze zastosowanego surowca.

Surowiec
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-_
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Rys.6 Diagram Ishikawy- Surowiec

Przyczyny powstawania niezgodno$ci wystgpujace w obrg-
bie surowca to przede wszystkim niska jako$¢ surowca, slabe
zloza, awaria tasmociagu, awaria samochodow transportujacych,
utrudnione warunki wydobycia(teren wodny), konczace si¢ ztoza,
nierownomierne wystgpowanie surowca, zte warunki atmosferycz-
ne przy wydobyciu, staby tadunek wybuchowy, mata ilo$¢ surow-
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ca. Przykladem sg utrudnione warunki wydobycia surowca na
terenie wodnym. Aby wydoby¢ skladnik nalezy osuszy¢ teren
i dopiero wtedy zacza¢ odstrzaty, ktore rozbija $ciang skalna. Jesli
podtozymy za staby tadunek wybuchowy, uzyskamy mata ilosé¢
materiatu.

4. Podsumowanie

Przedstawione narzedzie zarzadzania jakoScia pozwolito
przeanalizowa¢ przyczyny wystgpowania niezgodnosci w procesie
wytwarzania cementu. Diagram Ishikawy pokazuje wszystkie
czynnosci, zbiegi, ktore nalezy wyeliminowaé, aby wptyna¢ na
jakos¢ wyrobu gotowego - cementu. Proces wytwarzania cementu
jest prowadzony przy pomocy komputera i cztowieka, ktéry nim
steruje. Wprowadzenie krotkofalowek pomoze w komunikowaniu
si¢ pracownikow. Najwigcej bledow wystepuje w dwoch obsza-
rach, mianowicie cztowiek i metoda. Nalezy wigc prowadzi¢ szko-
lenia dla zalogi firmy, podnoszac tym samym ich kwalifikacje ora
zmotywowac ich. Nalezy dobra¢ odpowiednig metodg wytwarzania
cementu do konkretnej marki. Zwigkszenie kontroli na poszcze-
golnych etapach procesu przyczyni si¢ do zmniejszenia wystepo-
wania zakldcen w produkeji.
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