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Streszczenie: Gtownym zalozeniem artykutu jest skontrolowanie jakosci pretow okragltych wykonanych ze stali. W artykule zastosowano
narzedzie zarzadzania jakoS$cia, jakim jest diagram Pareto-Lorenza. W wyniku dokonanych badan przy wykorzystaniu diagramu Pareto-
Lorenza okreslono niezgodnosci pretow okraglych. Kolejnym krokiem byto wskazanie sposobow ich zapobiegania. Uzycie diagramu Pareto-
Lorenza umozliwito zweryfikowac¢ czesto$¢ pojawiania si¢ niezgodnosci oraz bledow wystepujacych podczas produkcji pretow okragtych.

Abstract: The main assumption of the article is to check the quality of round bars made of steel. The article uses a quality management tool,
Pareto-Lorenzo diagram. As a result of the tests carried out using the Pareto-Lorenz diagram, incompatibilities of round bars were deter-
mined. The next step was to identify ways to prevent them. The use of the Pareto-Lorenza diagram made it possible to verify the incidence of
inconsistencies and errors occurring during the production of round bars.
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1. Wprowadzenie

W $wiecie globalizacji firmy powinny poddawa¢ ocenie, jak
réwniez, doskonali¢ systemy produkcyjne lub wykonywane ustugi.
W dzisiejszych czasach jako$¢ na rynku konkurencyjnym odgrywa
duza role.

Dazenie czltowieka do uzyskania jak najlepszego produktu
spowodowalo powstanie narzedzi i metod zarzadzania jakoscia,
ktore maja kontrolowac i oddziatywac tak, aby dazy¢ do doskona-
tosci produktu. Pojgcie jakosci nie ogranicza si¢ do produktu czy
ustugi, jest pojeciem szerszym i moze praktycznie dotyczyé
wszystkiego (Durlik, 2004).

W ciagu rozwoju zarzadzania jako$cig powstato wiele metod,
ktorych zadaniem jest oddziatywanie na jako$¢ przy wykorzystaniu
danych zebranych przy pomocy narzedzi jakosciowych. Metody
zarzadzania jako$cig sg bardziej ukierunkowane na analiz¢ zebra-
nych danych, natomiast narz¢dzia maja charakter podstawowy
i stuza do zbierania informacji dotyczacych danego wyrobu. Waz-
na rzecza jest mozliwos¢ wgladu w informacje zawarte (Czader,
2014).

Wprowadzenie narzedzi zarzadzania jakoscia umozliwia
utrzymac¢ jako$¢ na odpowiednim poziomie. Narzedzia zarzadzania
jakosciag umozliwiaja wykrywaé niezgodno$ci pojawiajace si¢
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podczas wykonywania ustug badz proceséw wytworczych (Bor-
kowski i wsp., 2014).

Przegladajac literatur¢ odnoszaca si¢ do tematyki zarzadzania
jakoscia czesto wystepuje teza, ze uzywane techniki oraz narze¢dzia
sa bardzo wazne w trakcie rozwoju, a takze poprawy jakosci pro-
dukowanych produktéw (Bialy i Skotnicka-Zasadzien, 2013).

2. Zarzadzanie przez jako$¢

Funkcje zapewniania jakosci powinny by¢ realizowane w sys-
temie zapewnienia jakosci, ktory oznacza strukture organizacyjna,
podzial odpowiedzialnosci, procedury, procesy i zasoby umozli-
wiajace osiagnigcie celow tzw. polityki jakosci. Zwigkszanie si¢
zakresu zadan spelnianych przez system zapewniania jako$ci na
przestrzeni ostatnich pigcdziesigeiu lat obrazuje rys. 1 (Hamrol
i Mantura, 1999).

Kierowanie si¢ wytycznymi kompleksowego ksztaltowania ja-
kosci TQM zwiazane jest z przyjeciem zasady, ze jako$¢ wyrobu
tworzona jest w catym cyklu jego trwania (Knop i Pietraga, 2012).
Obejmuje on dzialania od rozpoznania marketingowego i wstgpne-
go projektu wyrobu, poprzez fazy wytwarzania, sprzedazy i uzyt-
kowania wyrobu. Gtéwne fazy tego cyklu pokazane sg na rys. 2.
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Koncepcja zarzadzania przez jakos$¢ jest kompleksows i specy-
ficzng forma zarzadzania w przedsigbiorstwie. Oferuje ona nowy
sposOb myslenia i podejécia do problemow zarzadzania. Jest ona
podstawa dla funkcjonowania organizacji w sposob, gdzie jakosé
jest elementem przewodnim i zarazem laczacym wszystkie sfery
dziatania (Krynke i Ingaldi, 2017).

Poziomy systemu
zapewniania jakoéci
Zarzadzanie jakoscig - TQM
Zapewnianie
jakosci
w systemie
produkcyjnym
Sterowanie
jakoscig
procesow
Kontrola
jakosci
w fazach wytwarzania
1 | | | | |
I | | | I |
1950 1960 1970 1980 1990 2000 LATA

Rys. 1. Ewolucja podejscia do zapewniania jakosci

Z koncepcja ta powigzanych jest siedem podstawowych narze-
dzi pomiaru kontroli jakosci, ktore stuza zrozumieniu i wizualizacji
statystycznego procesu kontroli w celu dokonania ekonomicznej
poprawy oraz uniknigcia powstania wadliwych produktow. Narze-
dziami tymi sa (Borkowski, 2012):

e  Diagram przebiegu procesu.

e Karty kontrolne czyli narzgdzie wskazujace czy nastapito
przekroczenie ustalonych parametrow.

e Arkusz kontrolny czyli proste narzedzie graficzne stuzace do
zbierania 1 porzadkowania informacji na temat jakiego$ zjawi-
ska lub problemu.

e Diagram Ishikawy, narzedzie pozwalajace na identyfikacje
przyczyn problemu oraz wskazanie na powigzania miedzy
nimi.

e Diagram Pareto-Lorenza, narzedzie pozwalajace na uszere-
gowanie przyczyn pod wzgledem wybranych kryteriéw.

e  Histogram — narzgdzie ukazujace réznice w pewnych mierzal-
nych jednostkach czgstotliwosci wystapien lub jak czesto po-
jawia si¢ kazda odmienna warto$¢ w zbiorze danych.

e  Diagram korelacji — narzedzie ukazujace w sposob graficzny
podstawowe cechy zjawiska.

Powiazanie planow kontroli jakosci produkcji z podzialem
cech wedlug stopnia ich waznosci przedstawiono schematycznie na
rys. 3 (Hryniewicz, 1996). Jako$¢ poszczegdlnych wyrobow okre-
sla zespoét istotnych dla niego cech, ktére majg rézne znaczenie
praktyczne dla uzytkownika. Konieczno$é¢ stosowania réznych
metod badania do oceny jakosci i wartosci uzytkowej wynika takze
z podzialu cech na mierzalne i niemierzalne, gdyz wsrdd tych
metod znajduja si¢ rowniez takie, ktéore umozliwiaja ocen¢ cech
niemierzalnych.
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SPECYFIKACJA WYMAGAN JAKOSCI

|

CECHY CECHY BARDZO . CECHY MALO
KRYTYCZNE WAZNE CECHWWAZNE WAZNE
kontrola kontrola kontrola
wyrywkowa wyrywkowa wyrywkowa
kontrola : : : 2 4 £
100% z rejestracja z rejestracja Z rejestracjg
probka prébka probka
100 sztuk z partii 50 sztuk z partii 25 sztuk z partii

Rys. 1. Zwigzek migdzy podziatem cech wyrobu wedlug stopnia ich waz-
nosci a systemem kontroli jakosci

Jakos$¢ produkcji zalezy od stanu przygotowania produkcii,
stanu dostaw materialowych i urzadzen, stopnia motywacji wyko-
nawcow, stopnia znajomosci srodowiska eksploatacji i wykorzy-
stania tych informacji zar6wno w przygotowaniu produkcji, jak
i w oddziatywaniu na warunki $rodowiska eksploatacji (Krynke
i wsp., 2016).

Kontrola spetnia wylacznie wycinkowa, na ogodt statyczna
ibierng funkcj¢ w sterowaniu jakoScia. Stad tez zadania stuzb
kontroli jakosci przedsigbiorstw przestaja by¢ zwiazane tylko
z nadzorem produkcji. Naleza do nich réwniez: organizacja sptywu
i przetwarzania informacji niezbednych do sterowania jakoscia,
tworzenie form motywacji wykonawcow procesu itp.

2. Metodyka badan

Diagram Pareto-Lorenza (metoda ABC) przygotowany przez
wloskiego socjologa Vilfredo Pareto, ktory dostrzegt, ze ,,stosun-
kowo niewiele przyczyn pociaga za soba katastrofalnie wiele nie-
powodzen”. Wiloski ekonomista Vilfredo Pareto odkryl, ze najwig-
cej problemow wynika z kilku przyczyn, adoktadnie 80%
wloskich zasobow znajduj¢ si¢ w rgkach 20% rodzin. Analogiczne
wykresy do pokazania nieréwnomiernego podzialu bogactw
w spoteczenstwie uzywal Max O. Lorenz, ktory w 1905r. wydat
opracowanie pod tytutem ,,Methods of Measuring the Concetration
of Health’” (Borkowski, 2004).

E Kindlarski wystapit z propozycja, zeby wspdlnie na jednym
wykresie przedstawi¢ dwie krzywe: wykres Pareto i wykres Loren-
za. Diagram Pareto-Lorenza w dziedzinie zarzadzania jakoS$cia
zostal upowszechniony w 1951r. przez Josepha M. Jurana, ktory
interesowal si¢ analiza nieproporcjonalnego rozkladu strat jakosci.
Regule t¢ mozna przenies¢ na zakres jakosci, gdzie 80% kosztow
jakosciowych z racji brakow lub napraw pochodzi z 20% prawdo-
podobnych przyczyn.

Czesto diagram Pareto-Lorenza nazywany jest metoda 20/80,
oznacza to, ze 20% przyczyn generuje 80% skutkow. Wartosci tej
nie powinno traktowac si¢ sztywno, dostownie, gdyz wartosci te
zazwyczaj przyjmuja wartosci w tych granicach, a nie same te
warto$ci. Diagram umozliwia identyfikacj¢ czynnikow przyczyn
i zdarzen, majacych wptyw na dane wielkosci, ktore opisujag cha-
rakterystyke produktu albo wynik procesu. Jest prostym sposobem
zapisu wad, ktore najczesciej wystepuja.

Metoda ta ma zastosowanie w wielu aspektach zycia codzien-
nego, a mozna ja zinterpretowac, ze niewielka ilo$¢ sytuacji odpo-
wiada za wigkszo$¢ wystgpujacych zdarzen (Mazur i Gotas, 2010).



ARCHIWUM WIEDZY INZYNIERSKIE] ToM 3 NR 2 (2018) 11-14

Procedura budowy diagramu wyglada nastepujaco(Karas, 2009):

1) Zgromadzi¢ dane o badanym zjawisku, posiadajacym zwigzek
z konkretnym problemem.

2) Uporzadkowaé przyczyny od najbardziej do najmniej istot-
nych.

3) Jednoznacznie stwierdzi¢ jaki udzial procentowy w stosunku
do catej puli przyczyn majg okres§lone grupy wartosci.

4) Zaznaczy¢ na osi pionowej Y wartosci (ilosci) przyczyn,
a takze udzialy procentowe.

5) Zaznaczy¢ na osi poziomej X przyczyny od najwickszej war-
tosci do najmniejszej zmierzajac od lewej do prawe;.

6) Dla kazdej przyczyny narysowa¢ wykresy stupkowe (wykres
Pareto).

7) Zaznaczy¢ osrodki danych warto$ci (tzw. skumulowane war-

tosci) w formie wspotrzednych danego punktu oraz polaczyé
je linig ( tzw. Krzywa Lorenza).

Pozwala zauwazy¢ wystepowanie wigkszosci typow zdarzen
zaobserwowanych w malym zaledwie fragmencie mozliwych
wystepujacych okolicznosei (Dahlgaard i wsp., 2001).

Korzysci metody Pareto — ABC to: dostarczanie konkretnych
i szczegolowych danych, jednakowych miar efektywnosci, ujaw-
nienie rzeczywistych zroédel zysku oraz usunigcie nosnikow zbed-
nych kosztéw, a takze badanie mozliwo$ci usprawnienia organiza-
cji (Krynke i Mielczarek, 2016).

Sporzadzenie diagramu Pareto—Lorenza powinno zawierac:

. wyznaczenie czynnikdw (przyczyn), oddziatujacych na
wielkosci opisujace wynik procesu albo charakterystyke pro-
duktu,

. podiaczanie danych ilosciowych o okreslonych czynnikach
(przyczynach),

. utozenie malejace czynnikow (przyczyn) z uwagi na site ich
oddzialywania na efekt procesu lub charakterystyke wyrobu
(ze wzglgdu na udziat procentowy),

. wskazanie skumulowanych warto$ci procentowych udziatu
dla nastgpnych czynnikéw (przyczyn) z racji na sit¢ ich dzia-
lania na rezultat procesu lub charakterystyke produktu,

. naniesienie wartosci procentowych na wykres.

3. Analiza jakoSci pretow okraglych z uzyciem diagramu
Pareto-Lorenza

W artykule dokonano analizy jakos$ci pretow okragtych. Bada-
nia przeprowadzono w przedsigbiorstwie hutniczym. Podczas
produkcji stali moze wystapi¢ bardzo wiele niezgodnosci. Wigk-
szo$¢ z nich da si¢ naprawié, a reszta uznawana jest za odpad.

Wyroby gotowe, w ktorych wykryto niezgodnos$¢ nienapra-
wialng, stanowia okoto 5%. Wiele niezgodnosci wywotanych jest
poprzez dostarczenie na hal¢ produkcyjna kesisk nieodpowiedniej
jakosci, posiadajacych juz w swojej strukturze pewna niezgodnose.
Niezgodnosci moga wystapi¢ podczas magazynowania, transportu
miedzywydzialowego oraz wydzialowego, nagrzewania, chtodze-
nia oraz samego walcowania.

Analiza Pareto-Lorenza dokonywana jest w celu zidentyfiko-
wania najwazniejszych wad z punktu widzenia ilosci ich wystgpo-
wania. Diagram ten to technika pozwalajaca na rejestrowanie
danych dotyczacych problemu i analizowanie ich w spos6b umoz-
liwiajacy wyrdznienie najwazniejszych czynnikoéw oddzialujacych,
obszardw i zagadnien. Zasada ta, znana takze jako regula 80/20,
pozwoli okresli¢ czgstotliwo$é wystepowania impulséw zaistniate-
go problemu (Jazon, 2002).

Przy produkcji pretow okragltych wystapitlo ogdétem 11 nie-
zgodno$ci w okresie miesigcznym. Tabela 1 zawiera dane o nie-
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zgodnosciach pretow okraglych w trakcie procesu produkcyjnego.
Zawiera dane wej$ciowe do analizy Pareto-Lorenza uszeregowane
w porzadku malejacym, obliczono réwniez procentowy udziat oraz
skumulowane udziaty procentowe, co pozwoli na zidentyfikowanie
niewielkiej liczby wad, ktére powoduja znaczaca ilos¢ wadliwych
produktoéw (tabela 2).

Tabela 1. Niezgodnosci pretow okrgglych i czestotliwosc ich wystgpowa-
nia w okresie miesigcznym

Oznaczenie Przyczyny Czestotliwosé
niezgodnosci niezgodnosci wystapienia
N1 zmarszczki 18
N2 peknigcia wewngtrzne 7
N3 zbyt duza warstwa odweglo- 7
na
N4 gruboziarnisto$¢ stali 14
N5 owal 5
N6 huski 6
N7 wtracenia niemetaliczne 14
niejednorodna struktura na
N8 . 4
caly przekroju
N9 rzadzizna 12
N10 naderwania 44
N11 zawalcowania 8

Razem 139

Tabela 2. Uszeregowane niezgodnosci wedtug czestotliwosci ich wystepo-
wania w okresie miesigcznym

Oznaczenie | Czestotliwos¢ | Udzial pro- Udzial sku-
niezgodno- | wystapienia centowy mulowany
Sci niezgodnosci | niezgodnoSci

[%] [%]

N10 44 31,6 31,6

N1 18 12,9 44,5

N4 14 10,1 54,6

N7 14 10,1 64,7

N9 12 8,6 73,3

N11 8 5,7 79,0

N2 7 5.1 84,1

N3 7 5,15 89,2

N6 6 4,3 93,3

N5 5 3,6 97,1

N89 4 2,9 100

Razem 100 -

Na rysunku 1 zaprezentowano diagram Pareto-Lorenza dla analizy
niezgodno$ci wystepujacych w procesie produkcji pretow okra-
glych.

Z rysunku 1 wynika, ze za 64,7% wad wystgpujacych
w czasie procesu technologicznego pretow okragltych odpowiadaja
4 rodzaje przyczyn: naderwania N10, zmarszczki N1, gruboziarni-
stos¢ stali N4 oraz wtracenia niemetaliczne N7. Pozostate 7 rodza-
jow wad powoduje 35,3% stwierdzonych problemow jakoscio-
wych.
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Rys. 1. Wykres Pareto-Lorenza dla analizy niezgodnosci wystepujgcych w procesie produkcji

5. Podsumowanie

W badanym przedsigbiorstwie zastosowano diagram Pareto-
Lorenza. Ukazane narzedzie zarzadzania jako$cia pozwolito na
analize przyczyn wystgpowania niezgodnosci w produkcji pretow
okragtych w branzy hutnicze;j.

Dzigki uzyciu diagramu Pareto-Lorenza przedstawiono czg-
stotliwo$¢ wystapienia niezgodnosci. Na podstawie narzedzia
zauwazono, ze najpierw trzeba wyeliminowa¢ niezgodnoSci
z obszaru A, tj. naderwania i zmarszczki. Stanowia one az 20%
wszystkich przyczyn niezgodno$ci oraz generuje 44% wszystkich
wad w procesie produkcyjnym. Catkowite wyeliminowanie nie-
zgodnosci z obszaru A umozliwi redukcje wad o prawie 45%.
Potem przedsigbiorstwo powinno likwidowa¢ niezgodnoS$ci
z grupy B, a takze C. W celu eliminacji niezgodno$ci firma po-
winna wprowadzi¢ dzialania zapobiegawcze opierajace si¢ na
zwigkszeniu kontroli wzrokowej, jak rowniez rozpocza¢ szkolenia
dla  wszystkich pracownikéw i modernizacj¢ maszyn oraz urza-
dzen albo zakupi¢ nowe.

Na podstawie danych, zebranych w czasie trwania procesu
produkcyjnego pretow okragtych wyszczegdlniono 26 podstawo-
wych przyczyn powstawania niezgodnosci w tym procesie:

e  zmarszczki,
peknigcia wewngtrzne,
zbyt duza warstwa odweglona,
gruboziarnistos$¢ stali,
owal,
tuski,
wtracenia niemetaliczne,
niejednorodna struktura na caty przekroju,
rzadzizna,
naderwania,
zawalcowania.
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