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ANALIZA | OCENA WYNIKOW Z PROCESOW KONTROLI
WIZUALNEJ JAKO SPOSOB DOSKONALENIA PROCESU
PRODUKCYJNEGO PODUSZEK POWIETRZNYCH

Streszczenie: Prezentowany artykul to case-study z doskonalenia procesu produkcyjnego poduszek
powietrznych, gdzie do zainicjowania doskonalenia wykorzystano wyniki z procesow kontroli wizualnej
badanego wyrobu. W artykule przedstawiono wyniki analizy struktury niezgodnos$ci badanego wyrobu,
na podstawie ktorych zidentyfikowano niezgodnosci krytyczne. W tym celu wykorzystano diagram
Pareto-Lorenza. Najczesciej wystepujaca niezgodno$é badanego wyrobu to rysy i zadrapania na
powierzchni poduszki powietrznej, ktora to niegodno$¢ wykrywana jest za pomoca kontroli wizualnej. W
celu analizy niezgodnosci krytycznej wykorzystano takie metody, jak: 5W1H, 5SWHY. Metoda 5W1H
pozwolita lepiej rozpoznaé badany ,,krytyczny” problem. Z kolei dzigki metodzie 5SWHY, a doktadniej jej
wersji w postaci diagramu WHY-WHY, wskazano na przyczyne Zzrodtowa problemu, w odniesieniu do
ktorej zaproponowano dziatania zaradcze. Przeprowadzone analizy dowiodly, ze dzigki analizie wynikéw
z kontroli jakosci (kontroli wizualnej) mozna ograniczy¢ wystepowanie problemow jakosciowych, a tym
samym udoskonali¢ proces produkcyjny.

Stowa kluczowe: kontrola wizualna, doskonalenie, analiza Zrodlowa, branza motoryzacyjna, poduszki
powietrzne

1. Wprowadzenie

Kontrola wizualna jest rodzajem kontroli jakosci, ktory polega na okresleniu
wilasciwosci wyrobu z pomoca ,,wizualnych” sposobow [1]. Kontrola wizualna
przyjmuje rozne formy: kontroli wzrokowej (organoleptycznej), kontroli wizualnej
wspomaganej, kontroli wizualnej automatycznej (widzenie maszynowe), badan
wizualnych (VT) [2]. Udziat pracy cztowieka w tych procesach kontrolnych jest
roézny: bardzo duzy (kontrola wzrokowa) lub znaczenie ograniczony — w przypadku
widzenia maszynowego, gdzie rola cztowieka ogranicza sie jedynie do nadzorowania
samego procesu oceny [3]. Ogolnie, kontrola wizualna znajduje zastosowanie dla
kontroli cech niemierzalnych lub mierzalnych wyrobu, w przypadku, gdy pomiar
takich cech jest utrudniony lub ekonomicznie nieuzasadniony [4]. Mimo rozwoju
metod pomiarowych bazujgcych na coraz bardziej obiektywnych przyrzadach
pomiarowych, nadal w wielu przedsigbiorstwach dominujgca metoda kontroli jakosci
jest kontrola wykorzystujgca wylgcznie zmysly cziowieka [5]. Mimo swojej
niedoskonalosci i duzego ryzyka niewykrycia niezgodnosci lub ich nieodpowiedniej
oceny przez pracownika (kontrolera) producenci wyrobow z réznych branzy
(w szczegoélnosci z branzy metalowej) nadal powszechnie stosujg tradycyjne
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wzrokowe metody kontroli jakosci, wspomagane jedynie pomiarami pomocniczymi
urzadzen pomiarowych [6].

Kontrola wizualna wptywa na skutecznos¢ oraz efektywnos$¢ procesu
produkcyjnego. Kontrola jakosci (kontrola wizualna) jest procesem, ktory sensu
stricto nie tworzy warto$ci dodanej [7], nie zmienia bowiem przedmiotu kontroli, jej
wykonanie wymaga odpowiednich stanowisk roboczych, naktadow pracy i pochtania
czas [8]. Kontrola (wizualna) jako$ci jest natomiast procesem pomocniczym, ktory
W sposob posredni moze tworzy¢ warto$¢ dodang (do procesow, wyrobow, metod
pracy, itd.). Kontrola (wizualna) jako$ci moze by¢ istotnym narz¢dziem
wspottworzenia wartosci dodanej poprzez proponowanie ulepszen i usprawnien, tzn.
dziatan, ktore prowadza do pozytywnych zmian w zakresie jakosci procesu, produktu
i warunkow eksploatacji maszyn [9]. Celem koncowym kontroli wizualnej (jakosci)
powinno by¢ podniesienie jakos$ci oraz sprawnosci dziatania przedsigbiorstwa przez
usuwanie nieprawidtowosci, jej przyczyn i zrédet oraz pobudzanie dziatan
doskonalgcych poprzez podanie przykladow dobrego dzialania Ilub zmiang
obowigzujacych standardow, procedur postgpowania. Nowoczesha kontrola wizualna
(jakosci) powinna stanowi¢ podstawowe zrodto informacji zwrotnej o procesie
produkcyjnym, ktére pozwala doskonali¢ produkcje oraz ogranicza¢ koszty [10].

Prezentowany artykut przedstawia rezultat analizy wynikow z procesow
kontroli wizualnej, ktéra stanowila punkt wyjscia do udoskonalenia procesu
produkcyjnego badanego wyrobu — poduszka powietrzna. Kontrola wizualna zajmuje
istotng rol¢ w ocenie jakoSci wyrobu, jakim sg poduszki powietrzne, w badanym
przedsigbiorstwie, oraz dostarcza cennych informacji przydatnych w procesie
doskonalenia. Dane z kontroli wizualnej poddano analizie ilosciowej i jako$ciowej
z wykorzystaniem takich narzedzi i metod, jak: diagram Pareto-Lorenza, metoda
5W1H, diagram WHY-WHY, celem udoskonalania procesu produkcyjnego badanego

wyrobu.
2. Wyniki badan

2.1. Analiza iloSciowa wynikow z kontroli wizualnej

W przedsigbiorstwie produkujacym poduszki powietrzne dokonano analizy
iloSciowej niezgodno$ci pojawiajgcych sie na przestrzeni jednego roku,
zidentyfikowanych na linii montazu. W tym celu wykorzystano jedno z narzedzi
zarzadzania jakoscig, tj. diagram Pareto-Lorenza [11, 12]. Dokonano analizy 10
najczesciej wystepujacych niegodno$ci badanego wyrobu. W oparciu o uzyskane
o posortowane malejaco dane w zakresie liczby wystapien niezgodnosci obliczono
udziaty procentowe oraz ich warto$¢ skumulowana. Wyniki analizy Pareto-Lorenza
Zostaly przedstawiono w tabeli 1.
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Tab. 1. Analiza Pareto-Lorenza dla niezgodnosci poduszek powietrznych

Lp./Symbol Nazwa niezgodnosci Udzial Warto$é
niezgodno$ci procentowy | skumulowana
[%] [%]
1 Widoczne rysy i zadrapania na 41,99 41,99
powierzchni poduszki powietrznej
2 Zle przymocowany kabel do 27,84 69,83
generatora
3 Utamane piny na generatorze 7,91 77,75
4 Stabo skrecony modut kierownicy na 7,17 84,92
skrecarce
5 Niewlasciwie ztozona poduszka 5,21 90,13
powietrzna
6 Uszkodzony generator 3,45 93,58
7 Nie odbijajaca si¢ sprezyna klaksonu 2,70 96,28
w module kierownicy
8 Uszkodzony modut kierownicy 1,96 98,23
9 Brak szwu na poduszce powietrznej 1,58 99,81
10 Brak wszystkich $rub w obudowie 0,19 100,00
Suma 100 X

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Na podstawie wynikow z tabeli 1 sporzadzono diagram Pareto-Lorenza, ktory
przedstawia rys. 1.

Z rys. 1 wynika, ze za 69,83% problemow jako$ciowych odpowiadaja dwie
niezgodnosci z 10 (tj. 20% przyczyn), tj.: 1 — niezgodnosci estetyczne na powierzchni
poduszki powietrznej, 2 — Zle przymocowany kabel do generatora. 5 niezgodnos$ci z 10
(50%) stanowito az 90,13% wszystkich probleméw jakosciowych, a sa to oprocz
pierwszych dwoch, takze: 3 — ufamane piny na generatorze, 4 — stabo dokrecony
modut kierownicy, 5 — niewtasciwie ztozona poduszka powietrza. Warto zauwazy¢, ze
dwie najrzadziej wystgpujace niezgodnos$ci stanowity zaledwie ok. 1% wszystkich
wystepujacych probleméw jakosciowych, a byty to: 9 — brak szwu na poduszce

powietrznej, oraz 10 — brak wszystkich srub w obudowie.
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Rys. 1. Diagram Pareto-Lorenza dla analizy struktury niezgodnosci w procesie montazu
poduszek powietrznych

Zrédlo: Opracowanie wlasne
2.2. Analiza jakos$ciowa wynikéw z kontroli wizualnej

Analiza Pareto-Lorenza pozwolita wskaza¢ na niezgodnosci krytyczne
(najczesciej wystepujace) poduszek powietrznych w okresie jednego roku. Najczesciej
wystepujaca niezgodnoscia, ktorg tym samym nalezy zajaé si¢ w pierwszej kolejnosci
jest niezgodnos¢ estetyczna poduszki powietrznej, ktora wykrywana jest sposobem
wizualnym. Aby lepiej rozpoznaé stwierdzony ,krytyczny” problem wykorzystano
metode SW1H, ktora polega na zadawaniu pieciu pytan zaczynajacych si¢ na litere
,»W?”: what (co?), when (kiedy?), where (gdzie?), who (kto?), which (ktory?), oraz
jednego pytania zaczynajacego sie na litere ,,H”: how (jak?) [13, 14]. Wyniki analizy
badanego problemu metoda 5SW1H przedstawiono w tabeli 2.

Aby znalez¢ przyczyne zroédlowa wystapienia rys i zadrapan na powierzchni
poduszek powietrznych dla kierowcy skorzystano z metody SWHY, ktora polega na
zadawaniu pigciu pytan ,,dlaczego”. Odpowiadajac na kazde z pytan ,,dlaczego”
mozna dojs¢ do zrodta problemu. Analizy SWHY mozna rowniez dokona¢ za pomoca
drzewka WHY-WHY [14], ktére ma ta zalet¢ nad klasyczng analiza SWHY, ze
problem mozna analizowa¢ wieloaspektowo (z punktu widzenia réoznych przyczyn).
Ta wersj¢ metody SWHY (tj. diagram WHY-WHY) wykorzystano a wyniki jej
zastosowania zaprezentowano na rysunku 2.
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Tab. 2. Wyniki analizy 5SW1H dla deoktadniejszego rozpoznania problemu porysowanych
poduszek powietrznych

Linia BMW 0360

Stanowisko Wszystkie stanowiska montazowe i kontrolne

Data 18.05.2018

Zdarzenie Na powierzchni poduszki powietrznej dla kierowcy zauwazono zadrapania oraz

wstepne rysy.

What Problem dotyczy zadrapan oraz rys na poduszce powietrznej dla kierowcy.

When Znaleziono 27 sztuk wyrobu z takimi rysami w ciggu jednego tygodnia.

Where Problem stwierdzono na poduszkach powietrznych montowanej do samochodu
BMW.

Who Problem wystapit na wszystkich stanowiskach montazowych i kontrolnych

u wszystkich pracownikéw na kazdej ze zmian. Pracownicy na stanowiskach
zapoznali si¢ z instrukcja shuzaca detekcji problemu.

Which Zdarzenie ma miejsce regularnie, stwierdzono jednoczesnie, ze mogto wystapi¢ na
kazdym ze stanowisk.
How Podczas kontroli koncowej pracownik musi kontrolowa¢ kazda sztuke. Jesli

zauwazy sztuke¢ z rysami, zadrapaniami badZ innymi zauwazalnymi defektami to
musi ja uzna¢ jako NOK i odtozy¢ na potke z brakami. Wplywa to na spadek
wydajnosci pracy.

Zdarzenie Podczas kontroli wizualnej powierzchni poduszek powietrznych zauwazono
sprawdzone zadrapania oraz rysy. Problem dotyczyt wszystkich stanowiskach montazowych
i kontrolnych. Problem zostal wykryty przez pracownikow obstugujacych te
stanowiska, ktorzy mogli jednoczesnie mie¢ wptyw na jego powstanie. Detekcja
problemu oraz jego klasyfikacja wptywa na spadek wydajnosci pracy
(samokontrola).

Zrédlo: Opracowanie wlasne

W wyniku analizy WHY-WHY zidentyfikowano potencjalne przyczyny zroédtowe
problemu, ktére nastepnie zweryfikowano. W efekcie weryfikacji znaleziono jedna
faktyczng przyczyne zrodtowa, ktoéra uznano, za podstawowa przyczyne
rozpatrywanej niezgodnosci.

Po pierwszej weryfikacji przyjrzano si¢: maszynom, materialowi wykonania
poduszki powietrznej, procesowi montazu oraz transportowaniu poduszek. Maszyna
mogta spowodowaé powstanie niezgodnosci poprzez stare oprzyrzadowanie maszyny,
ktore poprzez swoje zuzycie mogly powodowac zarysowania. Firma nie wymienita
starego  oprzyrzadowania, co bylo spowodowane wprowadzonym planem
oszczgdnosciowym. Przeanalizowano takze serwis, ktory mogt by¢ rzadko
przeprowadzany przez brak wystarczajacej liczby mechanikow. Po przeanalizowaniu
maszyny okazato si¢, ze zamontowane oprzyrzadowanie pomimo swojego duzego
zuzycia nie miatlo wplywu na zarysowania poduszki, tak samo jak czeste awarie
spowodowane dos$¢ rzadkimi serwisami.
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Rys. 2. Diagram WHY-WHY dla analizy przyczyn niezgodnosci estetycznych poduszek
powietrznych

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Nastepnie przyjrzano si¢ materiatowi, z jakiego wykonana jest poduszka
powietrzna. Zbadano nowy material wykonania poduszki powietrznej, podyktowany
nowymi wymogami technologicznymi. Nowy materiat mogt by¢ bardziej podatny na
zarysowania. Przeanalizowano takze nowego dostawce, ktory niedawno zaczat
dostarcza¢ komponenty, poniewaz dotychczasowy kontrahent zerwal umowe. Okazato
sie, ze jako$¢ komponentow nowego dostawcy jest identyczna, jak poprzedniego.
Natomiast nowy materiat poduszki powietrznej wykonany jest z innej powtloki, lecz
nie ma to wpltywu na zarysowania. Nastgpnym czynnikiem, ktory mogl mie¢ wpltyw
na powstanie niezgodno$ci byt transport komponentéw. Z analizy wynikto, ze
komponenty powinny by¢é przewozone w  wigkszych pojemnikach, co
minimalizowatoby ryzyko powstawania niezgodnosci estetycznych. Komponenty byty
transportowane w mniejszych pojemnikach, poniewaz kontrahenci dysponowali
mniejszymi  ci¢zarOwkami, ktore nie zmieScityby wigkszych pojemnikow.
Przeprowadzono testy transportowania i nie zauwazono jednak réznic pomigdzy
transportem w matych i duzych pojemnikach. Ostatnim czynnikiem, ktory mogt mie¢
wplyw na niezgodno$¢ jest montaz samej poduszki powietrznej. Przenalizowano
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proces sktadowania potwyrobow pomiedzy poszczegdlnymi — stanowiskami
operacyjnymi. Okazalo si¢, Ze poprzez niewystarczajagcg powierzchni¢ linii
montazowej nie ma odpowiedniej ilo$ci miejsc sktadowych na potwyroby. Okazato
si¢ jednak, ze niewystarczajaca ilos¢ miejsc sktadowych nie miata znaczenia przy
niezgodno$ciach estetycznych, poniewaz pracownicy umiejetnie sktadowali
potwyroby na polach odktadczych, co ograniczalo powstanie rys z tego powodu.
Zbadano mozliwo$¢ powstania zarysowan poduszek przez pracownikow. Okazato sig,
ze zarysowania mogly by¢ spowodowane poprzez niezaktadanie przez pracownikow
rekawiczek. Sprawdzono instrukcje stanowiskowe i nie znaleziono tam zapisu 0
koniecznosci uzywania rgkawiczek. Stwierdzono, ze tutaj lezy przyczyna zrodlowa
problemu z zarysowaniami. Po wprowadzeniu koniecznos$ci zaktadania r¢kawiczek
zminimalizowano wystapienia zarysowan o ok. 70%.

Whioski z przeprowadzonej analizy dla analizowanego przedsigbiorstwa sa
nastepujace: aby utrzymaé rezultat wprowadzonych zmian, Kierownictwo badanego
przedsigbiorstwa powinno egzekwowaé przestrzeganie zasad BHP przez
podwladnych, przypomina¢ o istotnych zapisach w instrukcjach stanowiskowych
w tym zakresie, co powinno skutecznie zredukowaé straty finansowe w zwigzku
z zarysowaniami powierzchni poduszek powietrznych.

3. Podsumowanie

Celem artykutu bylo wykazanie, ze wyniki z kontroli wizualnej poduszek
powietrznych mozna wykorzysta¢ do doskonalenia procesu produkcyjnego. W ramach
analizy wynikow z kontroli wizualnej wykorzystano wybrane narzedzia i metody,
zardbwno te ilosciowe, jak i jakosciowe celem udoskonalenia procesu produkcyjnego.
Skorzystano z diagramu Pareto-Lorenza, dzieki czemu udato si¢ poznaé strukture
niezgodno$ci poduszek powietrznych. Zidentyfikowane dzigki diagramowi Pareto
niezgodnosci krytyczne zostaty wykryte za pomoca kontroli wizualnej, w tym
najczesciej wystepujaca — niezgodnos¢ estetyczna — za sprawg kontroli wzrokowe;.
Dla stwierdzonej niezgodno$ci najczesciej wystepujacej podjeto probe szerszej
identyfikacji tego problemu stosujac metode SWIH oraz wykrycia przyczyny
zrodlowej jego powstania wykorzystujac w tym celu metode SWHY (a doktadnie;j:
diagram WHY-WHY). Przeprowadzone analizy przyniosty zamierzone rezultaty
i udalo si¢ pozna¢ przyczyne fundamentalna powstania krytycznej niezgodnosci, co
umozliwito podjecie dziatan korygujacych. Wprowadzone dziatania naprawcze
przyniosty wymierny skutek, poniewaz w znaczgcy sposOb ograniczyly wystgpienie
danej niezgodnosci Krytycznej.

Reasumujgc uzyskane wyniki, nalezy stwierdzi¢, ze kontrola wizualna moze
w istotny sposob wptywaé na doskonalenie procesu produkcji, poniewaz dzieki
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odpowiedniej analizie wynikéw z kontroli jakosci, np. analizie struktury niezgodnos$ci
i ich przyczyn, nastepnie okresleniu wtasciwych dziatan korygujacych oraz cigglemu
monitorowaniu sytuacji po wprowadzonych dziataniach naprawczych, mozna
znaczenie ograniczy¢ lub nawet zapobiec wystgpowaniu problemoéw jakosciowych
w przyszto$ci. Kontrola wizualna moze istotnie wspottworzy¢é warto§¢ dodang do
procesu, co udowodniono w prezentowanym artykule. Nalezy podkresli¢, ze aby tak
bylo, wyniki z kontroli wizualnej musza by¢ wiarygodne, bez bledéw oceny
zgodnosci, bo bledy te, w postaci nieprawidtowe] klasyfikacji wyrobu do kategorii
OK, nOK, moga przyczyni¢ si¢ do pogorszenia efektywnosci procesu produkcyjnego
[16, 17]. Tej kwestii nie sprawdzono, co niewatpliwie nalezatoby zrobié.

Bibliografia

[1] R. Kolman. Poradnik kontrolera jakosci. Bydgoszcz: TNOIK: Oficyna Wydawnicza
Osrodka Postepu Organizacyjnego, 1998.

[2] K. Knop, S. Borkowski. Kontrola jakosci. Teoria i praktyka. Zawiercie: AXON, 2017.
[3] M. Kwasniewski. Widzenie maszynowe — nowe zastosowania, 2015. Pobrano z:
http://sluzby-ur.pl/artykuly/491/widzenie_maszynowe_nowe_zastosowania.html

(dostgp: 12.05.2018).

[4] M. Diering, K. Dyczkowski, A. Hamrol. Szacowanie poziomu zgodnosci ocen w
kontroli wizualnej — problemy w wyznaczaniu wspotczynnikéw typu Kappa.
Konferencja Innowacje w Zarzadzaniu i Inzynierii Produkcji. Czgé¢ IX. Inzynieria

Jakosci Produkcji i Ushug, 2015. Pobrane zZ
http://www.ptzp.org.pl/files/konferencje/kzz/artyk _pdf 2015/T2/t2_0257.pdf (dostep:
18.06.2018).

[5] J. Rewilak. Czy ufasz kontroli  wzrokowej?, 2010. Pobrane z:

http://szkolenia.tgmsoftcom/inspekcja (dostep: 20.03.2013).

[6] T. Giesko, A. Mazurkiewicz, A. Zbrowski. Optomechatroniczny system do
automatycznej kontroli jakosci wyrobéw w przemysle. Problemy eksploatacji, Nr 4,
2011, 103-114. Pobrano z.
http://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmetal.element.baztech-article-BAR0-0060-
0085 pdf (dostep: 18.06.2018).

[7]1 1. Durlik. Inzynieria zarzgdzania. Czesé¢ 1. Strategie organizacji produkcji. Nowe

koncepcje zarzgdzania. Warszawa: PWN, 2017.

[8] L. Dwilinski. Zarzqdzanie produkcjq. Warszawa: Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2002.

[9] B.R. Kuc. Kontrola jako funkcja zarzgdzania. Warszawa: Difin, 2009.

[10]A. Bienkowska, Z. Kral. Kontroling jakosci jako nowoczesna metoda wspomagania i
koordynacji wspomagania jakoscig. Problemy jakosci, 10, 1998, 7-13.
[11]A. Hamrol. Zarzqdzanie jakosciq z przyktadami. \Warszawa: PWN, 2006.

167



2018

No 2(9) ‘ KRzYSzZTOF KNOP
pp. 160- 168

[12]B. Czyzewski, J. Potega. Narzedzia analizy i doskonalenia jakosci. Poznan:
Wielkopolski Klub Jakosci FSNT NOT, 2007.

[13]A. Mydlarz. SW2H — lepiej mgdrze staé, niz glupio biegaé — perspektywa problemu,
2017. Pobrane z: http://inzynierjakosci.pl/2017/12/5w2h-przyklad-opis-metody/
(dostep: 10.06.2018).

[14]1M. Ingaldi, K. Nowakowska. Wykorzystanie metody 5W2H do doskonalenia produkcji
wentylatorow. Archiwum Wiedzy Inzynierskiej, Tom 1, nr 1 (2016), s. 39-41.

[15]A. Lis, Kowal K., M. Brozynska, M. Szymczak. 5 x dlaczego. Pierwszy podrecznik
metody. 2K Consulting, 2014.

[16]M. Bozek, M. Rogalewicz. Nieskutecznosé kontroli korcowej przyczyng niskiej
efektywnosci procesu wytwarzania. Inzynieria Maszyn, R. 18, z. 1, 2013, 84-96.

[17]1M. Diernig, A. Kujawinska. MSA — Analiza Systeméw Pomiarowych. Przewodnik po
procedurach. Poznan: AR Comprint, 2012.

ANALYSIS AND EVALUATION OF THE RESULTS FROM THE
VISUAL INSPECTION PROCESSES AS A METHOD OF IMPROVING
THE MANUFACTURING PROCESS OF AIRBAGS

Abstract: The presented article is a case-study on improving the production process of airbags, where the
results of visual inspection processes of the analysed product were used to initiate the improvement. The
article presents the results of the analysis of the non-conformity structure of the tested product, on the
basis of which critical nonconformities were identified. For this purpose, the Pareto-Lorenz diagram was
used. The most frequent nonconformities of the analysed product are scratches on the surface of the
airbags, which is detected by visual inspection. To analyze the critical nonconformities, methods such as
5W1H, 5SWHY were used. The 5W1H method allowed to better recognize the studied “critical™ problem.
In turn, thanks to the SWHY method, and more precisely its version in the form of the WHY-WHY
diagram, the root cause of the problem was indicated, for which remedial action was proposed. The
analyzes carried out proved that thanks to the analysis of the results from the quality control (visual
inspection) it is possible to limit the occurrence of quality problems and thus improve the production
process.

Key words: visual inspection, improvement, root cause analysis, automotive industry, airbags.
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