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Streszczenie: Wspotczesne przedsigbiorstwo, aby si¢ utrzymaé¢ lub wzmocni¢ swoja pozycje na
rynku musi w swoich dziataniach kierowa¢ si¢ zasadami zarzadzania jakos$cig. Szczegoélnie istotna
jest zasada zera defektow, ktora zostata opracowana przez Crosby'ego i oznacza produkcje
bezusterkowg. Zasada ta zwigzana jest przede wszystkim z zapobieganiem powstawaniu btedoéw i wad
na wszystkich etapach produkcji. Aby to osiggnaé nalezy migdzy innymi stosowaé narze¢dzia
zarzadzania jako$cig. W artykule zastata przedstawiona analiza przyczyn reklamacji wyrobu branzy
motoryzacyjnej za pomoca narzedzi zarzadzania jakoscig takich jak diagram Ishikawy, analiza Pareto,
co pozwolilo na identyfikacje przyczyn wadliwosci wyrobu. Na podstawie uzyskanych wynikow
zaproponowano dziatania zapobiegawcze. Przedstawione w artykule dziatania i uzyskane rezultaty
dowodza skutecznosci stosowania wspomnianych narzadzi zarzadzania jakoS$cia.

Stowa kluczowe: narzgdzia zarzadzania jakos$cig, diagram Ishikawy, analiza Pareto, wadliwo$¢
wyrobu

1. WSTEP

Nowoczesne spojrzenie na zarzadzanie jako$cia opiera si¢, podobnie jak rozumienie
jakosci, na kliencie, co powoduje konieczno$¢ prowadzenia szeregu dziatah w
przedsiebiorstwie [1]. Menadzerowie w celu poprawy efektywnosci dziatania stosuja
réznorodne techniki na kazdym etapie produkcji poczynajac od planowania, a na dostarczeniu
produktu klientowi konczac. W literaturze i1 praktyce zarzadzania jakos$cig wykorzystywanych
jest wiele narzedzi i metod doskonalacych [2, 3]. Zdecydowana wigkszos$¢ instrumentdw
zarzadzania jakoS$cig opiera si¢ na cigglym doskonaleniu, ktore wywodzi si¢ z kota Deminga.
Koto Deminga wskazuje, ze nalezy ciagle poszukiwaé przyczyn powstajacych probleméw,
tak aby wszystkie elementy systemu produkcyjnego oraz zwigzane z nimi dziatania stawaly
si¢ coraz efektywniejsze [4, 5]. Do realizacji zadan i osiggania celow przedsigbiorstwa,
konieczne jest dysponowanie zasobem S$rodkow, ktore umozliwiaja ksztaltowanie jakos$é
wyrobu na wszystkich etapach w cyklu jego istnienia [6, 7].

Przedsigbiorstwa produkcyjne w codziennym swoim dzialaniu maja do czynienia z
ré6znymi rodzajami wad wyrobu. Istotne jest, aby w chwili wystgpienia wady zastata ustalona
przyczyna, a nastgpnie zostaly zaproponowane dziatania zapobiegawcze. Zastosowanie
odpowiednich narzedzi takich jak diagram Ishikawy i analiza Pareto pozwala w odpowiedni
sposob zidentyfikowa¢ wady, a nastepnie je uporzadkowaé tak, aby moc wyodrebni€ te o
najwigkszym znaczeniu, a wigc te ktore trzeba usunaé w pierwszej kolejnosci, gdyz moga one
generowac najwieksze straty dla przedsigbiorstwa. Narzedzia te w krotkim czasie pozwalaja
na identyfikacje przyczyn i oceng istotno$ci wystapienia wady [2, 8].

Analiza przyczyn wadliwosci produktu w artykule zostanie przeprowadzona w
przedsiebiorstwie branzy samochodowej mieszczacym si¢  na terenie Wojewodztwa
Slaskiego. Przedsigbiorstwo to jest czescig $wiatowego koncernu jednego z najwigkszych
producentéw i dystrybutorow systemow kontroli jazdy oraz uktadéw kontroli emisji spalin.
Zaklad zajmuje si¢ produkcja amortyzatoréw hydraulicznych i1 moduléw uktadéw
zawieszenia do samochodow wiodacych marek.
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2. WYKORZYSTANIE ANALIZY PARETO-LORENZA DO IDENTYFIKACJI
GLOWNYCH PRZYCZYN REKLAMACIJI

Analizg przyczyn reklamacji klienta przeprowadzono za okres od stycznia 2011 do lipca
2013 roku. Analize ta rozpoczgto od zapoznania si¢ z iloscig sztuk sprzedanych oraz iloscia
reklamacji oficjalnych i1 nieoficjalnych w analizowanym okresie. Reklamacje nieoficjalne
zawierajg reklamacje wewnetrzne, czyli takie ktére zostaly wykryte w przedsigbiorstwie
podczas np. sortowania oraz reklamacje logistyczne (np. zte opakowania). Dane te pokazuja
ze w roku 2011 0,19% catej produkcji stanowity produkty niezgodne, w roku 2012 0,06%,
natomiast w roku 2013 0,05 %. Mozna zatem zauwazy¢ tendencje malejaca, lecz trzeba wziaé
pod uwage ze dane z 2013 roku sg to dane do lipca. Nastepnie podzielono reklamacje na:
reklamacje sztuk gwarancyjnych, reklamacje sztuk bezposrednio z fabryki klienta (0OKm),
reklamacje wewnetrzne, oraz sztuki niezgodne wykryte podczas sortowania. Podziat
zidentyfikowanych reklamacji w sztukach przedstawia tabela 1. Nalezy zwroci uwage, ze
jedna reklamacja moze zawiera wigcej niz jedng sztuke.

Tabela 1
[lo$¢ reklamowanych sztuk w analizowanym okresie
Reklamacje
los¢ sztuk Sztuki 0Km Sztuki po Reklamacje | Reklamacje | Reklamacje
Rok gwarancja sortowaniu | wewnetrzne oficjalne nieoficjalne
2011 292 4592 351 917 36 6176
2012 12 2303 8 11 39 2295
2013 styczen-lipiec 8 1196 - - 27 1177

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie [9].

Nalezy takze doda¢, ze sprzedaz analizowanego wyrobu wynosita odpowiednio w latach:

e rok 2011 - 3177844 sztuk

e rok 2012 - 4091531 sztuk

e rok 2013(styczen-lipiec) - 2531905 sztuk

W kolejnym etapie przeanalizowano reklamacje pod wzgledem ilosci i rodzaju przyczyn.
Takie zestawienie przedstawia tabela 2. Analiza danych zawartych w tabeli 2 wskazuje, ze w
roku 2011 byto w sumie 108 reklamacji, w 2012 - 104, a w pierwszej potowie 2013
odnotowano 46 reklamacji. Najwigcej reklamacji w analizowanym okresie bylo na hatas i
wyciek oleju. Natomiast najmniej reklamacji odnotowano na zle zamontowany komponent,
nieczytelna naklejka badz jej brak. Reklamacje logistyczne zawierajg takie wady jak: niepeine
opakowanie, pomylone opakowanie, pomylone referencje, uszkodzone opakowania,
niewlasciwe oznakowanie skrzyni. Reklamacji tych jest stosunkowo malo, ale za to zawieraja
najwiecej czesci, stad w reklamacjach prosto z fabryki (oznaczenie Okm) biorg si¢ tak
wysokie liczby (tabela 1). Reklamacje te zazwyczaj sa nieoficjalne i rozwigzywane sg poprzez
dostanie poprawionych etykiet/naklejek do klienta.
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Tabela 2
Ilos¢ reklamowanych sztuk w analizowanym okresie
08¢ reklamacji w roku Rok 2011 Rok 2012 Rok 2013
Rodzaj reklamacji
Hatas 35 36 16
Wyciek oleju 26 25 6
Zle zamontowany komponent 4 3 1
Uszkodzony komponent 3 4 1
Nieprawidlowy komponent 6 3 4
Brak komponentu 3 4 2
Parametry NOK 6 5 3
Wymiary NOK 8 8 3
Nieczytelna naklejka 2 2 3
Brak naklejki 5 2 3
Reklamacje logistyczne 6 7 2
Inne 4 5 2
Suma reklamacji 108 104 46

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie [9].

W celu doktadniejszego zobrazowania najcze¢sciej wystepujacych reklamacji majacych
najwickszy wplyw na jako$¢ wyrobow przeprowadzono analiz¢ Pareto-Lorenza. Analize te
przeprowadzono na podstawie danych zawartych w tabeli 2. Wyniki zgromadzonych obliczen
przedstawiono w tabelki 3.

Tabela 3
Analiza Pareto-Lorenza dla reklamowanych sztuk w analizowanym okresie
Liczba wystapien Udzial rodzaju Skumulowany udzial
wady w badanym wady w calkowitej rodzaju wady w
Rodzaj reklamacji okresie (styczen liczbie reklamacji calkowitej liczbie
2011-lipiec 2013 (%) reklamacji (%)
Hatas 87 33,72 33,72
Wyciek oleju 57 22,09 55,81
Wymiary NOK 19 7.36 63,17
Reklamacje logistyczne 15 5,81 68,98
Parametry NOK 14 5,43 74,41
Nieprawidlowy komponent 13 5,04 79,45
Inne 11 4,26 83,71
Brak naklejki 10 3,88 87,59
Brak komponentu 9 3,48 91,07
Zle zamontowany komponent 8 3,1 94,17
Uszkodzony komponent 8 3,1 97,27
Nieczytelna naklejka 7 2,73 100
Suma reklamacji 258

Analiza Pareto jednoznacznie wskazuje iz najwigkszy udziat w reklamacjach maja wady
produktu zwigzane z hatasem i wyciekiem oleju.

3. ANALIZA PRZYCZYN HALASU I WYCIEKU OLEJU W
ANALIZOWANYM PRODUKCIE ZA POMOCA DIAGRAMU ISHIKAWY

Wynikéw uzyskane z przeprowadzenia analizy Pareto wskazuja, ze najistotniejszymi
przyczynami reklamacji sg hatas 1 wyciek oleju. W 2011 1 2012 roku stanowity one 56%, a w
2013 roku 47% wszystkich reklamacji. Taka sytuacja zmusza do wnikliwej analizy przyczyn
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wystgpienia tych wad. W pierwszej kolejnosci przeanalizowano laboratoryjnie kilka sztuk
wyrobu, ktére zostaly odrzucone w procesie produkcyjnym na hatas i wyciek oleju, badz
zostaly reklamowane przez klienta na te wady. Analiza laboratoryjna wykazata, ze
przyczynami wyzej wymienionych wad sg réznorodne zanieczyszczenia, ktore w zaleznosci
od lokalizacji powodujg omawiane wady produktu. I tak zanieczyszczenia powodujace hatas
zazwyczaj znajduja si¢ pod dyskami zaworka. Natomiast zanieczyszczenia powodujace
wyciek oleju znajdujg si¢ najczesciej pod uszczelka, powodujac nieszczelnosc.
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Rys. 1. Diagram Ishikawy dla wady Hatas

1. W celu precyzyjnego okreslenia przyczyn wystapienia omawianych wad opracowano
diagram Ishikawy dla kazdej wady osobno. W kazdym przypadku zdefiniowano 6
grup: cztowiek, srodowisko, metoda, material, zanieczyszczenia. Nastepnie dla kazde;j
grupy okreslono przyczyny, ktéore moga powodowaé dany problem. Graficzne
przedstawienie diagramu Ishikawy dla hatasu zaprezentowano na rysunku 1, a wadg
wyciek oleju na rysunku 2.

. W grupie czlowiek zostaly zidentyfikowane m.in. takie przyczyny jak: praca
niezgodna z instrukcja/standardami, niewystarczajacy poziom przeszkolenia,
nieznajomo$¢ wymagan klienta. Gtowng przyczyng w grupie srodowisko jest czystos¢
na stanowisku pracy, natomiast w grupie metoda zidentyfikowano takie przyczyny jak:
niewlasciwie wykonana przebudowa, cz¢s¢ nie usunigta podczas awarii ze stanowiska
pracy. Dla wady ‘wyciek oleju” w grupie metoda zauwazono dodatkowa przyczyne —
niewlasciwe parametry procesu. Najwigcej przyczyn w obydwoch przypadkach
rozpoznano w grupie zanieczyszczenia, mozna mowic tutaj o takich przyczynach jak:
zanieczyszczone komponenty/narzedzia, odpryski farby oraz widr generujace si¢
podczas nieostroznego wkladania/wyjmowania z/do maszyny, odpryski farby
pochodzace z metalowej podstawy/gniazda maszyny/obudowy  maszyny,
zanieczyszczone tuleje w maszynie, zabrudzone wézki buforowe.
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Rys. 2. Diagram Ishikawy dla wady wyciek
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Dla analizowanych wad zastosowano analiz¢ Pareto, aby wyodrebni€ ta grupe, ktora ma
najwickszy wptyw na badane problemy. Wyniki tej analizy dla wady hatas przedstawia tabela
4 a dla wady wyciek oleju tabela 5. Analize te przeprowadzono na 87 reklamacjach dla hatasu
1 57 reklamacji dla wycieku oleju.

Tabela 4
Analiza Pareto-Lorenza dla wady hatas

Liczha ien| Udzial grupyw SR NSO
i oy udzial grupy w
Grupy w badanym sumie wszystkich eI
calkowitej liczbie
okresie grup (%)
grup (%)
Zanieczyszczenia 52 59,77 59,77
Materiat 9 10,35 70,12
Srodowisko 8 9,19 79,31
Maszyna 8 9,19 88,5
Cztowiek 5 5,75 94,25
Metoda 5 5,75 100
Suma: 87

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie [9].

Analiza Pareto wykazata, ze w badanych przypadkach najwickszy wpltyw na wystgpienie
wady ma grupa zanieczyszczenia, dlatego podjeto dalsze kroki by okresli¢ jakiego rodzaju
zanieczyszczenia s3 najwickszym problemem. Przedsigbiorstwo od stycznia 2013 roku
prowadzito monitorowanie zanieczyszczen w reklamowanych badZz odrzuconych sztukach.
Analize przeprowadzono na 166 sztukach z czego odnotowano 271 roéznorodnych
zanieczyszczef. Dla tych danych przeprowadzono analiz¢ Pareto. Wyniki przeprowadzone;j
analizy przedstawia tabela 6.
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Tabela 5
Analiza Pareto-Lorenza dla wady wyciek oleju
wysl;:::ﬁ % Udzial grupyw | Skumulowany udzial
Grupy badionnn sumie wszystkich grt.pr w calkowitej
okresii grup (%) liczbie grup (%)
Zanieczyszczenia 29 50,88 50,88
Maszyna 10 17,54 68,42
Metoda 8 14,04 82,46
Materiat 5 8,77 91,23
Cztowiek 3 5,26 96,49
Srodowisko 2 3,51 100
Suma: 57

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie [9].

Tabela 6
Analiza Pareto-Lorenza rodzaju zanieczyszczen
Rodzaj Ilos¢ wystapien Hlo$¢ wystapien (%) Skumulowany udzial
zanieczyszczenia zanieczyszczen (%)
Odpryski farby 123 45 45
Czastki metaliczne 101 37 82
Inne 25 9 91
Wibkno 11 4 95
Papier 7 3 98
Folia 4 2 100
Suma: 271 100

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie [9].

Analizujac dane z tabeli 6 mozna zauwazy¢, ze zanieczyszczeniami wystepujacymi w
przedsigbiorstwie sg: odpryski farby, czastki metaliczne, wldkna, papier, folia oraz inne do
ktorych mozna zliczy¢ wilosy, lakier do paznokci itp. Najcze$ciej wystepujacym
zanieczyszczeniami sg odpryski farby i1 czastki metaliczne. Odpryski farby ktére moga si¢
powstawa¢ podczas nieostroznego wktadania elementéw do maszyny (obicia elementu o
gniazdo maszyny, o pin pozycjonujacy), poprzez niewlasciwe umieszczenie elementdéw w
maszynie (wlasciwa pozycja to: pionowo do gniazda maszyny). Czastki metaliczne generuja
si¢ poprzez nieostroznie wkladanie komponentéw wewnegtrznych do rury zewnetrznej,
podczas procesu zaciskania zaworka, oraz wiér generujacy si¢ podczas dokrecania nakretki.

4. PROPOZYCJA DZIALAN ZAPOBIEGAWCZYCH WYSTEPOWANIA
WAD NA HALEAS 1 WYCIEK OLEJU SPOWODOWANE
ZANIECZYSZCZENIAMI

Bioragc pod uwage wyniki przeprowadzonych analiz za pomoca narzedzi zarzadzania
jakos$cig takich jak diagram Ishikawy i analiza Pareto podj¢to dziatania majace na celu
eliminacj¢ przyczyn wad analizowanego produktu. Przeprowadzone badania jednoznacznie
wskazaty, iz najpowazniejsza przyczyng reklamacji w przedsigbiorstwie sg zanieczyszczenia
dostajace si¢ do produktu podczas procesu montazu. Dlatego tez zostaly zaproponowane
nast¢pujace usprawnienia:

e obicie poliuretanowe obudowy maszyny,

¢ poliuretanowe gniazda maszyny,

e poliuretanowe narz¢dzia gérne maszyny,

e poliuretanowe sprawdziany,
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e wprowadzone zostaly plastikowe opakowania dla wszystkich komponentow,
e uaktualniona instrukcja 5S,
e oraz zostaly przeprowadzone szkolenia , ktore miaty na celu podnies¢ $wiadomos¢
pracownikow odno$nie czystos$ci na stanowisku.
Zaproponowane dziatania zostaly wdrozone do przedsigbiorstwa i1 spowodowatly
znaczace obnizenie reklamacji zwigzanych z wadami hatas 1 wyciek oleju.
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