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THE IDENTIFICATION OF PROBLEMS IN THE RUBBER COMPOUND PRODUCTION PROCESS
USING SELECTED METHODS AND QUALITY MANAGEMENT TOOLS

ABSTRACT

The paper presents theoretical basis for problem identification related to the production of rubber mixture in which they were characterized
methods and tools for quality management. The main aim of the paper is use of selected methods and tools to identify problems during
the production of rubber mixture in the enterprise. Based on information and observation were identified problems occurring in individual
stages the actual production process of rubber compound. The aim were gathered information the process, have been applied tools in
the form of a control sheet and block diagram. To illustrate and present particular causes and effects of defects it was made Ishikawa
diagram, which it was the starting point for the analysis FMEA to determine the level of risk and to develop preventive actions. Based
on the collected data, identification of the most common problems using the Pareto-Lorenzo diagram has been made.
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1. Wprowadzenie

Zapewnienie wymaganej przez klientéw jakosci pro-
duktow jest jednym z najczeSciej wystepujacych pro-
bleméw wspoélczesnych przedsiebiorstw. W tym celu
powstalo szereg standardow zarzadzania m.in. norma
ISO 9001 przedstawiajaca wymagania przy tworzeniu i
utrzymywaniu systemow zarzadzania jakoscia w przed-
siebiorstwach [2; 3, 7]. Dazenie do jak najlepszego
zaspokojenia potrzeb klientéw, zwrédcito uwage wielu
przedsigbiorstw na metody i narzedzia doskonalenia
produkcji stosowane przez najwigksze przedsiebiorstwa
branzy motoryzacyjnej — nazywane obecnie jako Lean
management. Stosujac nowoczesne metody zarzadzania
jakoscia i narzedzia Lean Management mozna w tatwy
sposéb zidentyfikowaé¢ problemy wystepujace w proce-
sie produkcyjnym, straty produkcyjne i jakos¢ produ-
kowanych wyrobéw [2, 4, 8]. Dla wielu przedsigbiorstw
najwazniejszymi czynnikami, ktéry decyduja o wyborze
sposobu zaspokojenia potrzeb klienta sa koszty i czas.
7 tego powodu wiekszos¢ z przedsiebiorstw decyduje
sig na zwigkszenie liczby punktéw kontrolnych dla ope-
racji w procesie produkcyjnym, ktére maja najwickszy
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wplyw na efekt finalny wyrobu. Jednakze wprowadza-
nie punktéw kontrolnych nie powoduje eliminacji strat
produkecyjnych, a jedynie zwieksza koszty utrzymania
wysokiej jakos$ci produktéw. Dlatego tez przedsiebior-
stwa coraz czesciej decyduja sie na wprowadzenie w in-
zynierii produkcji metod i narzedzi Lean management
[2, 4-6].

Przy wdrazaniu poszczegdlnych metod i narzedzi
Lean management nalezy w pierwszym etapie okresli¢
efekty jakie chcemy uzyskad, a co si¢ z tym wiaze nalezy
zdefiniowaé¢ podstawowe pojecia i cechy jakie je charak-
teryzuja (rysunek 1).

W zaleznosci od zasiegu oraz sposobu oddzialywa-
nia mozna wyrézni¢ zasady, metody oraz narzedzia za-
rzadzania jakoscia. Jednakze trudno o nich méwié¢ od-
dzielnie, z uwagi na ich komplementarny charakter (ry-
sunek 2). Kazde przedsigbiorstwo chcac wdrozy¢ zasady
musi rozpoczaé od wdrozenia poszczegdlnych narzedzi
i ich wykorzystania w metodach zarzadzania jako$cia.
Dopiero dhlugotrwale wykorzystywanie poszczegdlnych
metod zarzadzania jako$cia pozwoli na pelng realizacje
zasad [2, 4, 5].
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Zasady zarzadzania jakoscig

- oddziatywanie diugotrwate — okreslajg
strategie rozwoju przedsigbiorstwa

- wykraczajg poza ramy przedsiebiorstwa
- nie dajg wytycznych operacyjnych

- rezultaty stosowania sg trudne do
oceny biezgcej

Metody zarzadzania jakoscig

- oddziatywanie srednioterminowe
- pozwalajg ksztaftowad jakosc
projektowg

i jakosc wykonania

- opierajg sie na ogdlnie przyjetych
algorytmach postepowania

MNarzedzia zarzgdzania
jakoscig
- oddziatywanie
krotkotrwate
operacyjne)
- wyniki stosowania
widoczne  prawis”
natychmiast, ale
efektywne

wykorzystanie wymaga
potgczenia z metodami

Rys. 1. Cechy i sposéb oddzialywania zasad, metod i narze-
dzia zarzadzania jakoscia (opracowanie wlasne na podsta-

wie [2]).
l(.-' g 3
=Marzedzia tradycyjne: e,
= schemat blokowy : :
= diagram Ishikawy
= diagram Pareto-
Lorenza
= [Ntomee) = zasady
= arkusze kontmlnne » Analiza Deminga
= viykres korelacj wartaci iy
= karta kontrolna = EMEA L Ciggiego
*[Narzedzia przejete z wyrobujkons doskonalenia
zarzgdzania (grupa tzw. trukdji procesow”
nowych narzedzil: » FMEA [Kzizen)
= diagram procesy * zasada ,zera3
pokrewisnstwa = SKO: SPC defaktdw”
= diagram systematyki = DOE =zzsada pracy
= diagram relacji »Poka-Yoke . zespotows)
= diagram macierzowy *SMED
= macierzowa anzliza TP
danych
= viykres POPC d

= diagram strzathowy

Rys. 2. Relacje miedzy zasadami, metodami i narzedziami
zarzadzania jakoscia (opracowanie wlasne na podstawie [2]).
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2. Przedmiot badan

W celu identyfikacji probleméw zwiazanych z pro-
dukcja mieszanki gumowej, wykorzystano wybrane me-
tody i narzedzia zarzadzania jakosScia. Identyfikacje pro-
bleméw poprzedzono zastosowaniem metody wywia-
du bezposredniego z pracownikami oraz wlascicielem
przedsiebiorstwa zajmujacego si¢ produkcja mieszan-
ki gumowej. Dane z procesu produkcyjnego zebrano w
trakcie bezposredniej obserwacji poszczegdlnych opera-
cji. W celu zebrania informacji o procesie wykorzysta-
no narzedzia w postaci arkusza kontrolnego oraz sche-
matu blokowego. Do obrazowania i wytypowania po-
szczegblnych przyczyn i skutkow wad zostal wykonany
diagram Ishikawy, ktéry stanowil wyjscie do przepro-
wadzenia analizy FMEA w celu wyznaczenia poziomu
ryzyka oraz opracowania dzialan zapobiegawczych. Na
podstawie zebranych danych dokonana zostala identyfi-
kacja najczedciej wystepujacych probleméw z wykorzy-
staniem diagramu Pareto-Lorenza [3, 7].

2.1. Charakterystyka przedsiebiorstwa
i probleméw w procesie produkcyjnym
mieszanki gumowej

Przedsiebiorstwo w ktérym zostaly zastosowane wy-
brane narzedzia zarzadzania jako$cia w celu poprawy
procesu produkcyjnego, zajmuje si¢ gloéwnie produk-
cja granulatow gumowych na nawierzchnie sportowe
i place zabaw. Jako jeden z najwiekszych dostawcow
granulatu, charakteryzuje sie najwyzsza jakosciag swo-
ich produktéow oraz dbalodcia o spelnianie wymagan
klientéw. Ze wzgledu na diugoletnie do$wiadczenie w
branzy gumowej oraz prowadzone badania nad skla-
dem mieszanek gumowych we wlasnym laboratorium,
posiada opracowane receptury mieszanek, zapewniaja-
ce najwyzsza jakos¢ produktéw. Po opracowaniu recep-
tury mieszanki gumowej, ktéra zminimalizowatla liczbe
reklamacji prawie do zera i zagwarantowala powtarzal-
no$¢ wyrobdéw, firma skupita sie na doskonaleniu pro-
cesOw tak, aby proces produkeji byl krotszy, a wydaj-
no$¢ przedsiebiorstwa wieksza. Podstawowym produk-
tem przedsiebiorstwa jest granulat EPDM (tartan) be-
dacy elementem skladowym boisk sportowych. W pale-
cie 26 koloréw oraz 3 rozmiarach, stosowany jest przy
budowie obiektéw sportowych i rekreacyjnych jako gér-
na warstwa nawierzchni (np. korty tenisowe, place za-
baw, nawierzchnie orlikéw) oraz jako wypelnienie do
sztucznej trawy [1].

W celu zebrania danych o procesie postuzono si¢ ar-
kuszem kontrolnym przedstawionym tabeli 1.

Na potrzeby dalszej analizy zaistniatych probleméw,
ciag dzialan realizowanych w procesie produkcji mie-
szanki gumowej przedstawiono za pomoca schematu
blokowego (rysunek 3).

23



Zarzqdzanie Przedsiebiorstwem. Enterprise Management

Table 1
Arkusz kontrolny do zbierania danych o procesie.
Przedsig¢biorstwo: XXX
Kolejnosé Data obserwacji: 17.10.2018 r.
Proces: Produkcja mieszanki gumowej
Operacje Czas[rzﬁiraql Liczba operatoréw | Rodzaj stwierdzonego problemu
1 Pobranie kauczuku z magazynu 10 1 -
2 Ciecie kauczuku 15 1 elementy metalowe w dostarczanym do pro-
dukcji kauczuku
3 Przygotowanie poszczegélnych sktad- 20 1 zbyt dlugi czas zaladunku miksera
nikéw mieszanki
4 Miksowanie kauczuku z poszczegdlny- 10 1 —
mi sktadnikami mieszanki
5 Walcowanie pétwyrobu 10 2 zawijanie si¢ materialu na walcach, ktéry
nalezy z brzegéw odciaé i ponownie wlozyé
pomiedzy walce
6 Chtlodzenie pétwyrobow 1 —
7 Uktadanie poétwyrobéw na paletach 0 zle ulozony material na paletach
8 Kontrola utozenia 1 1 zawiniecie brzegdéw materiatu
9 Ulozenie pétwyrobéw w autoklawie 30 2 —
10 Waulkanizacja 480 0 -
11 Kontrola procesu wulkanizacji 2 1 brak jasno okreslonych zasad kontroli péi-
wyrobu po wulkanizacji
12 Chlodzenie (stygniecie materialu) 960 0 matlo miejsca do skladowania zanim mate-
rial wystygnie
13 Ciecie i sortowanie wyrobu 60 1 granulat pociety na nieodpowiednie frakcje
14 Pakowanie 30 1 granulat w danej partii w nieodpowiednim
kolorze
15 Transport wyrobu gotowego do maga- 5 1 —
zynu
Ciecie kauczuku
Pobranie kauczuku
z magazynu Miksowanie
kauczuku z
poszczegdlnymi
sktadnikami
[ Przy gotowanie
poszczegdlnych
sktadnikow
R g mieszanki Walcowanie
péhwyrobu
Czy wyrdb Uktadanie Chiodzenie
zostat dobrze péhwyrobu na -
utozony paletach oy
S Czyprgces» Chtodzenie Ciecie i sortowanie
Utxz :nglgv:/?ebu Wulkanizacja Wp";l::g::ag? [stygn@ecie wyrobu na tray
poprawnie materiatu) frakgje
Odpad
przerabiamy i
magazynujemy |
Pakowanie
poszczegblnych
frakji |
"
Transport wyrobu
gotowego do
magazynu

Rys. 3. Schemat blokowy procesu produkcyjnego mieszanki gumowe;j.
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2.2. Analiza problemu przy wykorzystaniu
diagramu Ishikawy, metody FMEA
oraz diagramu Pareto-Lorenza

Analizie zostal poddany problem zbyt dlugiego cza-
su zaladunku miksera. Operacje te wykonuje pracow-
nik, ktory jest zobowiazany okresli¢ sktadniki mieszan-
ki gumowej zgodnie z instrukcja. Tylko jeden skladnik
podawany jest automatycznie, pozostate znajduja sie w
pojemnikach niedaleko stanowiska pracy. Dodatkowym
utrudnieniem jest wysokos¢ miksera, co wymusza pra-
ce pracownika na platformie. W celu zidentyfikowania
wszystkich przyczyn zaistnialego problemu w pierwszej
kolejnosci wykonano diagram Ishikawy (rysunek 4).

Diagram przyczynowo-skutkowy Ishikawy, nazywa-
ny takze diagramem ,rybiej oéci”, shuzy do graficznego
przedstawiania zwiazkow przyczynowo-skutkowych da-
nego problemu. Innymi slowy przestawia on powiaza-
nia pomiedzy skutkami i czynnikami dziatajacymi na
proces, ktére moga by¢ przyczynami problemu. W po-
taczeniu z ,burza mdézgéw” doskonale sprawdza sie ja-
ko narzedzie pracy zespolowej, pozwalajace szczegdlo-
wo okresli¢ badany problem, czego dowodem jest roz-
budowany diagram [1].

Sporzadzony diagram Ishikawy stanowil wyjscie do
przeprowadzenia analizy FMEA (tabela 5). Metoda
FMEA wykorzystywana jest w przedsigbiorstwach do

Operator

Fozsypywanie surowedw podezas ich pobierania
Brak zaamgasowamia w powlerzona obowiazki ———*‘
Mieprecyzymost wykonania zadania
Wykonania operacji recenia
Nieprzestrzeganie instrukeji stanowizkome] =——

Zle cznaczenie pojemnikow z suroweami

analizowania przyczyn i skutkéw wystapienia wady
oraz szacowania ryzyka ich wystapienia w procesach
konstrukcyjnych i wytwérezych. Celem tej metody jest
trwate eliminowanie wad wyrobu lub procesu poprzez
wprowadzanie dzialan zapobiegawczych i korygujacych
oraz unikanie wystapienia wad w nowych wyrobach czy
procesach, na podstawie wiedzy i doswiadczenia z wy-
konanych juz analiz. Wyodrebnia si¢ trzy etapy tej me-
tody [1]:

1) Przygotowanie — nalezy zebraé informacje i okre-
sli¢ przedmiot analizy — wyrdb lub proces. W praktyce
mozna tez wykona¢ analize dla czesci procesu lub jed-
nego podzespotu znajdujacego sie w wyrobie. Po okre-
sSleniu zakresu analizy nalezy zidentyfikowaé wady oraz
skutki i przyczyny ich wystapienia.

2) Przeprowadzenie analizy — dla wybranego zespo-
tu wyrobu lub dziatah w procesie, definiuje si¢ wady
oraz skutki jej wystapienia. Po okresleniu relacji wada-
przyczyna-skutek, przypisuje sie wskazniki w skali 1-10:

e L PZ znaczenie wady ze wzgledu na skutki jakie po-
wstaja w wyniku ujawnienia jej podczas uzytkowa-
niu wyrobu/realizacji procesu produkcyjnego (tabe-

la 2),

e LPW prawdopodobienstwo wystapienia wady lub

przyczyny wady (tabela 3),

e L PO mozliwo$é¢ wykrycia pojawienia si¢ przyczyny

zanim wystapi wada (tabela 4).

| Zarzadzanie

Brak surowedw przy stanowizku pracy

Opdznisnia w dostawia surowedw

e e Zla organizacja stanowiska pracy Shaby przephyw informacyi na temat standw surewedn
Brak umisjetnede kalibracy wa; i
& i ; Zhyt daleko wnieyscomwions Brak nadzom
Brak szkoled pojemnikt z sorowezmi od miksera

Pomyiki w doborze surowedw T—’
hionotomna praca A 4

Usytuowanie mugjsca pracy na platfonmis

Brak miajzez na hali na stworzanie
ergonomicznego stanowiska pracy

Otoczenie

Brak bezpoiredniazo
zatadunln mikzera

}rlb}-‘c dhugi czas zatadunku mikse;_‘,

Koniacmmoés kalibrowania kasdorazowo wagl

Rozkalibrowwanis sie wagi

Zarmanie sie podamika jednego ze skladnikaw

Awvana starovwnikow

Rys. 4. Diagram Ishikawy dla zdefiniowanego problem.

Wskazéwki do przyjmowania wskaznika LPZ [2].

LPZ | Znaczenie wady

1 Bardzo male — wada nie wplynie w zaden sposéb na jakos¢ wyrobu/ustugi/procesu

2-3 | Male — wada w nieznacznym stopniu wplynie na wyréb/proces/ustuge

maga naprawy wiazacej sie z kosztami

4-6 | Przecigtne — wada wywoluje niezadowolenie klienta, wplywa na jako$¢ wyrobu/ustugi/procesu, sprawia ucigzliwosci i wy-

naprawa jego wiaze sie z duzymi kosztami

7-8 | Duze — wada powoduje iz wyréb nie nadaje sie do uzycia zgodnie z przeznaczeniem, nie zagraza zyciu uzytkownika, ale

kowania

9-10 | Bardzo duze — wada nie pozwala na uzytkowanie wyrobu, nie podlega naprawie i stwarza zagrozenie podczas préby uzyt-
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Table 3

Wskazéwki do przyjmowania wskaznika prawdopodobienistwa wystapienia danej wady LPW [2].

LPW | Czesto$¢ wystapienia wady lub przyczyny wady
1 Nie wystepuje
2-3 | Prawie nieprawdopodobne, wystepuje bardzo rzadko
4—-6 | Rzadko, wystepuje co jakis$ czas
7-8 | Czesto
9-10 | Wystepuje prawie zawsze
Table 4
Wskazéwki do przyjmowania wskaznika LPO [2].
LPO | Wykrywalnosé¢ wady
1-2 | Bardzo wysoka — na pewno wada wyrobu/procesu/ustugi zostanie wykryta. Wyraznie symptomy pojawienia si¢ przyczyny wady
3-4 | Wysoka — duza szansa wykrycia wady
5—6 | Przecietna — by¢ moze uda sie wade wykryé
7-8 | Niska — symptomy pojawienia sie przyczyny, ale jest malo prawdopodobne, ze wade mimo to uda sie wykry¢
9 | Bardzo niska — z duza pewnoscia mozna sadzié, ze wada nie zostanie wykryta
10 | Nie da sie wykryé wady wyrobu/procesu/ustugi

Wskaznik priorytetu (LPR) to iloczyn licz LPZ,
LPO i LPW (1), moze zmienia¢ sie w przedziale 1-
1000, stanowi podstawe do ustalenia rankingu przyczyn
ze wzgledu na ich krytycznos¢. Po okresleniu wskaznika
priorytetu, nastepuje ostatni etap — analiza uzyskanych
wynikow.

LPR = LPZ - LPW - LPO. (1)

3) Wprowadzenie i nadzorowanie dzialan zapobie-
gawczych — wynik przeprowadzonej analizy powinien
by¢ podstawa do wprowadzania zmian w konstrukcji
wyrobu czy procesie wytwarzania, ktére pozwola na
zmniejszenie ryzyka wystapienia wad okreslanych jako
krytyczne, catkowicie zlikwiduja przyczyne wady lub
zmniejsza negatywne skutki ich wystapienia. W tym
celu wprowadza si¢ dzialania zapobiegawcze, ktorych
stosowanie powinno by¢ nadzorowane, a efekty ich we-
ryfikowane.

Zalozono, ze przyczyny najbardziej wplywajace na
problem, to te, dla ktérych wartosé wskaznika przekra-
cza 15, tj:

e wykonywanie operacji recznie,

e pomytki w doborze surowcow,

e brak miejsca na hali na stworzenie ergonomicznego
stanowiska pracy,

e zla organizacja stanowiska pracy,

e zbyt dalekie umiejscowienie pojemnikéw z surowca-

mi od miksera,

e brak bezposredniego zatadunku miksera,
e konieczno$é¢ kalibrowania kazdorazowo wagi, rozka-
librowywanie si¢ wagi.

Po wprowadzeniu $rodkéw zaradczych ponownie do-
konano analizy i wyznaczono nowg warto$¢ wskaznika,
ktérego zmniejszenie potwierdza stusznosé zastosowa-
nia proponowanych §rodkéw zaradczych [1, 2, 4].

W celu lepszego zrozumienia zaistniatego problemu
badawczego, wskazniki LPR przed i po zastosowaniu
srodkéw zaradczych, przedstawiono za pomoca wykre-
séw Pareto-Lorenza (rysunek 5 i 6). Diagram Pareto-
Lorenza jest jednym z tradycyjnych narzedzi umoz-
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liwiajacym hierarchizacje odnalezionych przyczyn po-
wstawania bledow w procesie. Opiera sie na zalozeniu,
ze 20% przyczyn powstalych bledéw, powoduje 80%
skutkow. Zdefiniowanie tej niewielkiej liczby przyczyn,
pozwoli na podjecie dzialan doskonalacych i podno-
szacych jakosé proceséw i wyrobéw. Wyrazony graficz-
nie w postaci wykresu, pozwala na lepsze zrozumienie
istoty zaistnialych probleméw. Diagram jest budowany
w nastepujacy sposéb [5, 8]:

e nalezy skompletowaé¢ informacje na temat proce-
su, w ktorym zostal okreslony problem, a nastepnie
poddac¢ go analizie,
zdefiniowaé przyczyny pojawiajacego sie w procesie
problemu i okresli¢ wielko$¢ umozliwiajaca okresle-
nie wyniku procesu w aspekcie problemu,
pogrupowaé przyczyny — na podstawie okreslonej
wartosci,
wyznaczy¢ udzial procentowy przyczyny w calo-
$ci 1 skumulowanych wartosci procentowych kazdej
przyczyny,
na podstawie uporzadkowanych danych wykonaé
wykres shupkowy, na ktérym wysokos$é stupkow od-
powiada procentowej warto$ci przyczyny w calosci
oraz wykres liniowy, przedstawiajacy punkty skumu-
lowanych wartoéci procentowych przyczyn,
przeprowadzi¢ analize przyczyn, ktore nalezy wy-
eliminowaé w pierwszej kolejnosci, aby usunaé 80%
wad (skutkéw przyczyn).

Podstawowym celem zastosowania tego narzedzia
jest wskazanie grupy najwazniejszych przyczyn czyli
tych 20%, a takze klasyfikacja waznosci wad w anali-
zowanym procesie. W literaturze przedmiotu, znajduje
si¢ podzial na 3 grupy — A, B i C. W grupie A znaj-
duja sie wady o najwiekszym wplywie na poprawnosé
procesu, ktére w pierwszej kolejnoéci nalezy wyelimino-
waé. Grupa B zawiera wady, ktére nalezy wyeliminowac
w drugiej kolejnoéci, a grupa C zawiera wady o naj-
nizszym stopniu istotnoéci, ktore nalezy wyeliminowad,
jesli koszt ich usuniecia bedzie nizszy niz, straty spowo-
dowane ich negatywnym oddzialywaniem [1, 2, 5].
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Analiza FMEA dla wybranego problemu.

Table 5

Wyniki dziatania

Lp.| oo rotendiaia | Praycayny wady LPW | S LPZ | LPO | LPR [ Zalecane rodki | LPW | LPZ | LPO | LPR
zaradcze
1 Przygoto- Zbyt diugi | Rozsypywanie 5 1 1 5 | Wprowadzenie 1 1 1 5
wanie zaladunek |surowcéw pod- automatyczne-
odpowied- miksera czas ich go podajnika
sklarzilrcl}ilkéw pobierania surowcow
mieszanki Brak zaangazo- | 3 1 5 15 | Zwigkszenie 2 1 5 2
wania w powie- kontroli
rzone obowiaz- na stanowisku
ki pracy
Nieprecyzyjnosé, 3 1 5 15 | Zwigkszenie 1 1 5 6
wykonania za- kontroli na sta-
dania Wydluzenie nowisku pracy
czasu wprowadzenie
procesu pojemnikéw do
produkcyjnego namierzania
surowca
o wielkosci
adekwatnej do
ilosci potrzeb-
nego surowca
Wykonywanie 9 1 8 72 | Wprowadzenie 1 1 8 6
operacji recznie automatyczne-
go podajnika
SUrowcoOw
Nieprzestrzega- 3 1 5 15 | Wyrywkowa 2 1 5 6
nie instrukcji kontrola  pra-
stanowiskowej cownikéw
i okresowe
szkolenia przy-
pominajace
Brak 2 1 3 6 | Szkolenia z ka- 1 1 3 6
umiejetnosci libracji wagi
kalibracji wagi
Brak szkolen 1 1 1 3 | Plan szkolen 1 1 1 3
z zakresu pracownikow
kalibracji
Pomytki 3 1 8 24 | Oznakowanie 2 1 8 3
w doborze pojemnikéw
Surowcow odpowiednimi
kolorami
Monotonna 8 1 1 8 | Okresowa 3 1 1 1
praca zmiana stano-
wiska pracy
Brak miejsca 10 1 2 20 | Przygotowanie 4 1 2 12
na hali layoutéw i upo-
na stworzenie rzadkowanie
ergonomicznego hali (5S)
stanowiska
pracy
Zte oznaczenie| 3 1 3 9 | Okresowa kon-| 2 1 3 6
pojemnikow trola oznaczen
z surowcami
Zla organizacja| 9 1 2 18 |Zmiana 3 1 2 6
stanowiska pra- ustawien
cy pojemnikéw
i wdrozenie 5S
Zbyt dalekie 10 1 3 20 |Zmiana 3 1 3 9
umiejscowienie ustawien po-
pojemnikow jemnikéw lub
7 surowcami wprowadzenie
od miksera podajnikéw
automatycz-
nych
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Table 5
[ciag dalszy]
Creié Potencial Skutki Wyniki dziatania
78¢ otencjalna utki y -
Lp. procesu wada Przyczyny wady LPW | * dy LPZ|LPO|LPR | Zalecane $rodki | LPW |LPZ |LPO |LPR
zaradcze
Usytuowanie 10 1 1 10 | Wprowadzenie 1 1 1 1
miejsca pracy automatycznych
na platformie podajnikéow  su-
rowcach w celu
wyeliminowania
platformy
Brak surowcéw 3 1 1 3 | Okresowa kontro-| 2 1 1 2
przy stanowis- la stanéw pojemni-
ku pracy kéw i wprowadze-
nie kart KANBAN
Opéznienie 3 1 3 9 | Wprowadzenie 2 1 3 6
w dostawie just in time
SUrowcoOw
Staby przepltyw | 3 1 3 9 | Wprowadzenie 2 1 3 6
informacji na systemu ERP
temat stanéw
SUrowcoOw
Brak nadzoru 3 1 4 12 | Ustalenie planu| 2 1 4 8
kontroli stanowi-
ska pracy
Brak 9 1 2 18 | Wprowadzenie 1 1 2 2
bezposredniego automatycznych
zatadunku podajnikow
miksera
Koniecznosé 4 1 7 28 | Zakupienie nowe- 2 1 7 14
kalibrowania go wyposazenia
kazdorazowo
wagi
Rozkalibrowaniq 4 1 7 28 | Zakupienie nowe- | 2 1 7 14
sie wagi go wyposazenia
Zacinajacy sie 2 1 2 4 | Wymiana 2 1 2 4
podajnik podajnika
jednego
Z SUrowcow
Awaria sterow-| 2 1 2 4 |Kontrole dziatu| 2 1 2 4
nikéw maszyny utrzymania ruchu
w celu okreslenia
stanu maszyny

Rys. 5. Wykres Pareto-Lorenza przed wprowadzeniem dziatan zapobiegawczych.

Zdentyfikowano w ten sposéb 20% przyczyn, ktére
w 80% wplywaja na problem, a ktére nalezy wyelimi-
nowa¢ w pierwszej kolejnoéci, tj:
e wykonanie operacji recznie,

28

czynnosé kalibrowania kazdorazowo wagi,

rozkalibrowanie si¢ wagi,

pomytki w doborze surowcéw,

brak miejsca na hali przy stanowisku pracy,
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Rys. 6. Wykres Pareto-Lorenza po wprowadzeniem dziatan zapobiegawczych.

zbyt dalekie umiejscowienie pojemnikéw z surowcami,
zla organizacja stanowiska pracy,

brak bezposredniego zatadunku miksera,

brak zaangazowania w powierzone obowiazki,
nieprecyzyjno$¢ wykonania zadania,
nieprzestrzeganie instrukcji stanowiskowej,

a nastepnie przedstawiono te same przyczyny po wprowa-
dzeniu $rodkéw zaradezych i zmniejszeniu wskaznika LPR.

3. Whnioski

W wyniku przeprowadzonych badan w firmie pro-
dukujacej mieszanke gumowa, okreslono gléwne przy-
czyny zbyt dtugiego zaladunku miksera w procesie pro-
dukcji. Wykorzystano do tego diagram Ishikawy, ana-
lize FMEA oraz wykres Pareto-Lorenza. Dzigki zasto-
sowaniu wybranych metod i narzedzi zidentyfikowano
przyczyny, ktére wymagaja zastosowania srodkéw ko-
rygujacych i zapobiegawczych, aby w przyszlosci dany
problem si¢ nie powtorzyl. Po okresleniu przyczyn za
pomocg diagramu przyczynowo-skutkowego okreslono
warto$¢ liczb priorytetowych i zastosowano srodki za-
pobiegawcze dla wszystkich przyczyn powstatej wady.
Przyczyny, ktére zalicza si¢ do kategorii LPR powyzej
15 to: wykonywanie operacji recznie, pomytki w dobo-
rze surowcow, brak miejsca na hali na stworzenie er-
gonomicznego stanowiska pracy, zta organizacja stano-
wiska pracy, zbyt dalekie umiejscowienie pojemnikéw z
surowcami od miksera, brak bezposredniego zatadunku
miksera, konieczno$é kalibrowania kazdorazowo wagi,
rozkalibrowywanie si¢ wagi.

7 wykresow Pareto-Lorenza wynika, iz nalezaloby
skupié sie gtéwnie na 20% zaistnialych przyczyn, gdyz
zgodnie z zasada to one powoduja 80% skutkéw. Takie
rozwigzanie mialo na celu nie tylko eliminacje najwaz-
niejszych przyczyn, ale réwniez usprawnienie procesu
produkcji mieszanki gumowej. Przeprowadzona analiza
pokazuje, ze glownym powodem zaistnienia problemu,
jest zarzadzanie. W 20% zaistnialych przyczyn ziden-
tyfikowano nastepujace problemy:

e wykonanie operacji recznie,
czynnos¢ kalibrowania kazdorazowo wagi,
rozkalibrowanie si¢ wagi,
pomytki w doborze surowcow,
brak miejsca na hali przy stanowisku pracy,
zbyt dalekie umiejscowienie pojemnikéw z surowcami,
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zla organizacja stanowiska pracy,

brak bezposredniego zaladunku miksera,

brak zaangazowania w powierzone obowiazki,
nieprecyzyjnos¢ wykonania zadania,
nieprzestrzeganie instrukcji stanowiskowej.

Do rozwigzania zaistnialego problemu zastosowa-
no metody i narzedzia zarzadzania jakoscia, poniewaz
umozliwiaja one szybkie uzyskanie. Pozwolilo to na
szybka identyfikacje i eliminacje przyczyn analizowane-
go problemu.
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