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ABSTRACT

Quality tools are good instruments for the qualitative analysis of various products and services. The choice of using tools depends on
the specificity of product and the kind of results that the user wants to achieve. The article presents the analysis of non-conformances of
metal impeller which is a part of in-line fan. During the analysis the following quality tools were used: Pareto-Lorenz chart, FMEA and

Ishikava chart.

1. Wprowadzenie

W wielu publikacjach ksiazkowych oraz artykutach
zwigzanych z tematyka zarzadzania jakoscia mozna
znalezé podejdcie, ze narzedzia oraz techniki uzyte do
zarzadzania jakoscia sa niezwykle wazne we wsparciu
rozwoju i poprawy jakosci produktéw finalnych, ktére
trafiaja do nabywcéw [1]. Spektrum metod oraz narze-
dzi oceny jakosci, ktére wymienia sie na lamach litera-
tury przedmiotu jest szerokie. Dlatego tez ich podzial,
a takze klasyfikacja budzi kontrowersje. Wielo$¢ prob
definiowania narzedzi oceny jakoéci przez autoréw spra-
wia, ze przecietnemu czytelnikowi ciezko odnalez¢ jed-
noznaczne pojecie narzedzi pozwalajacych oceni¢ sku-
tecznie jako$é [4].

Réznorodne metody i narzedzia zarzadzania jako-
$cig moga by¢ wykorzystywane do monitorowania ca-
tego cyklu produkcyjnego juz od etapu projektowania,
poprzez wytwarzanie az do kontroli wyrobu gotowego.
Wszystkie narzedzia i metody cechuje planowany, po-
wtarzalny i oparty na naukowych podstawach sposéb
postepowania podczas ich wykorzystania [7].

Stosowanie takich narzedzi moze przynies¢ wiele
wymiernych korzysci, wsrod ktérych nalezy wymie-
nié [2]:
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e dostarczanie czytelnych i obiektywnych informacji,

e wspomaganie doskonalenia procesow i dzialan w or-
ganizacjach,

e poprawa funkcjonowania organizacji w sposéb sys-
temowy,

e umozliwienie zarzadzania organizacja na podstawie
rzeczywistych danych (wyniki badan i analiz),

e angazowanie pracownikéw w procesy doskonalenia
jakosci,

e umozliwienie obserwacji, analizy i oceny zwiazkéw
przyczynowo-skutkowych w organizacjach,

e wplyw na ograniczenie kosztéow zwiazanych z ja-
koscia, co moze sie przyczyni¢ do wzrostu zyskow
przedsiebiorstwa.

W wielu pozycjach literaturowych mozna spotkaé
roznorodne klasyfikacje instrumentéw zarzadzania ja-
koscia. Jedna z klasyfikacji przedstawiono w tabeli 1.

W artykule dokonano analizy jakosci wirnika me-
talowego, wchodzacego w sklad wentylatora kanalo-
wego. Zostata przeprowadzona analiza niezgodno$ci
wystepujacych w produkcie oraz och przyczyn. Do
analizy wykorzystano 3 wybrane narzedzia: diagram
Pareto-Lorenza, metode FMEA oraz diagram Ishi-
kawy.
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Tab. 1. Zasady, metody i narzedzia zarzadzania jakoscia [3]

Przyktady zasad, metod i narzedzi
zarzadzania jakoscig

Sposéb i zakres oddzialywania
na jakosé

Zasada ,,Zero btedéw”

Zarzadzania Jakoscia | Zasada Deminga

Zasady Kazein — zasada ciaglej poprawy, usprawnienia, doskonalenia | strategi¢ i kulture przedsigbiorstwa; ZZJ

Oddzialywanie dlugotrwale, ksztaltujace

nie sg zrédlem szczegdlowych wytycznych

Zarzadzania Jakoscia

(22J) Zasady Jurana postepowania, a ich efekty sa trudne w oce-
Zasady pracy zespolowej nie biezacej.
Metod SPC — Statystyczne sterowanie procesem Wykorzystywane do ksztattowania jako-
etody

QFD - sterowanie jakosciag przez klienta
(MZJ) FMEA - analiza rodzajéw i skutkéw uszkodzen
DOE — planowanie eksperymentu Taguchi i Shainina

$ci produktéw i doskonalenia procesu na
etapie projektowania. Zawieraja wskazow-
ki i algorytmy dzialania.

Tradycyjne

Diagram Ishikawy

Diagram Pareto-Lorenza
Schematy blokowe

Diagram korelacji zmiennych
Histogramy

Podaja sposoby do bezposredniego wyko-
rzystania i oddzialywania na jakos$¢ na po-
szczegblnych etapach procesu realizacji.

Narzedzia Karty kontrolne
Zarzaddza{;%aJSI akoscig Arkusze sprawdzajace

Nowe

Diagram pokrewienstwa
Diagram relacji

Diagram drzewa

Diagram macierzowy
Macierzowa analiza danych
Diagram PDPC

Diagram strzatkowy

Stanowia uzupelnienie metod zarzadzania
jakoscia. Najczescie] wymagaja pracy ze-
spotowe;j.

2. Charakterystyka badanego wyrobu

Wirnik metalowy wchodzi w sklad wentylatora ka-
nalowego. Wentylator kanalowy stuzy do wentylacji
nawiewno-wywiewnej. Przeznaczeniem tego typu wen-
tylatora jest efektywne usuwanie powietrza, a wraz
z nim wilgoci, nieprzyjemnych zapachéw, a takze roz-
toczy. Wentylator taki ma zastosowanie przemystowe,
moze by¢ uzywany w pomieszczeniach o niewielkich ku-
baturach [8]. Rysunek pogladowy przedstawiajacy wi-
dok z boku wirnika zaprezentowano ponizej (rys. 1).

Wirnik metalowy RH22C
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Rys. 1. Wirnik metalowy. Widok z boku [§]
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Badany produkt musi cechowaé si¢ bardzo duza pre-
cyzja wykonania. Nawet niewielkie odchylenia powodu-
ja, ze wyréb musi byé¢ zakwalifikowany jako niezgod-
ny, co powoduje, ze musi by¢ on albo naprawiony, albo
przekazany do zlomowania. W badanym okresie udziat
procentowy wyrobow niezgodnych w catkowitej wielko-
$ci produkcji stanowit ok. 14-15%.

3. Analiza iloSciowa niezgodnosci
przy uzyciu diagramu
Pareto-Lorenza

Dokonano ilosciowej analizy niezgodno$ci wystepu-
jacych w badanym wyrobie. W badanym okresie od-
notowano 7 podstawowych rodzajéw niezgodnosci wy-
robu:

N1 — odpryski i ubytki na powierzchni lakierowanej,

N2 — zle wywazenie wirnika,

N3 — wgniecenie na metalowej powierzchni wirnika,

N4 — niedokladnie wyciete elementy wirnika,

N5 — nieodpowiednie skalibrowanie wirnika,

N6 — niedokladnie zespawane elementy wirnika,

N7 — mechaniczne uszkodzenia wirnika metalowego.

Tloéciowa analize niezgodnosci przeprowadzono
w trzech nastepujacych po sobie okresach (3 miesia-
ce kalendarzowe) w celu sprawdzenia, czy czestotli-
wos¢ wystepowania poszczegdlnych rodzajéw niezgod-
nodci jest w tych okresach taka sama. Wyniki analizy
przedstawiono na rysunkach 2—4.

Analizujac wyniki dla pierwszego miesiaca (rys. 2),
mozna zauwazy¢, ze 56,7% wszystkich wyrobéw nie-
zgodnych mozna zaliczy¢ tylko do dwdch ich rodza-
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jow (N2, N1). Natomiast pozostale 43,3% wyrobdw nie-
zgodnych zwiazane jest z pozostalymi pigcioma przy-
czynami. Najwiecej wyrobéw niezgodnych (36,1%) jest
zwigzanych ze zlym wywazeniem wirnika N2, niezgod-
no$é¢ ta bedzie negatywnie wplywala na rowng prace
wentylatora. Kolejna niezgodnos$é to odpryski i ubytki
na powierzchni lakierowanej (N1), do tej grupy zaliczo-
no 20,6% wyrobdéw niezgodnych. Niezgodno$é ta bedzie
miala przed wszystkim wplyw na estetyke wyrobu.

100%
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70% /
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50% /
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20% +—  ——

0% +— —— —
0%

niezgodnych, %

Udziat procentowy wyrobéw

N2 N1 N3 N6 N4 N5 N7
Numer niezgodnosci

Rys. 2. Analiza Pareto-Lorenza wyrobéw niezgodnych
w okresie 1 (na podstawie [6, 8])

Analizujac drugi diagram Pareto-Lorenza (rys. 3)
mozna zauwazy¢, ze ponownie najwiecej wyrobéw nie-
zgodnych 33,5% jest spowodowanych przez zle wywa-
rzenie wirnika (N2). Druga w kolejnosci niezgodno$é to
znowu odpryski i ubytki na powierzchni lakierowanej
(N1). Do tej grupy zaliczono 16,8% wyrobéw niezgod-
nych.
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Rys. 3. Analiza Pareto-Lorenza wyrobéw niezgodnych
w okresie 2 (na podstawie [6, 8])

Analizujac diagram Pareto-Lorenza dla okresu 3
(rys. 4), mozna zauwazy¢ zmiane w kolejnosci czestotli-
wosci wystepowania niezgodno$ci. W tym okresie naj-
czedciej wystepujaca niezgodnoécia byly niedokladnie
zespawane elementy wirnika (N6) — 22%, jednakze cze-
stotliwo$¢ wystepowania odpryskéw i ubytkow na po-
wierzchni lakierowanej (N1) i zlego wywarzenia wirni-
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ka (N1) wystepowaly w podobnej iloéci (obie w ilosci
20,5% kazda). Niezgodno$é N6 ma réwniez duze zna-
czenie dla poprawnej pracy wirnika w wentylatorze.
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niezgodnych, %

Udziat procentowy wyrobéw

Rys. 4. Analiza Pareto-Lorenza wyrobéw niezgodnych
w okresie 3 (na podstawie [6, 8])

Obserwujac zatem prezentowane diagramy mozna
stwierdzi¢, ze we wszystkich badanych okresach naj-
wigksze znaczenie mialy 3 niezgodnosci N2, N1 i N6,
ktére wystepowaly najczesciej.

4. Analiza przyczyn i skutkéow
wystepowania niezgodnosci
przy uzyciu metody FMEA

Dokonano analizy przyczyn i skutkéow wystepuja-
cych niezgodno$ci przy uzyciu metody FMEA. Umoz-
liwita ona okreslenie znaczenia poszczegdlnych nie-
zgodnoéci dla wyrobu gotowego. Pozwolilo to oce-
nié¢, czy najczesciej wystepujace niezgodnosci okaza sig¢
rowniez najbardziej krytyczne. Wyniki analizy przed-
stawiono w tabeli 2. Zastosowano nastepujace ozna-
czenia:

e Liczba R — ryzyko/mozliwosé wystapienia niezgod-
nosci,

e Liczba W — mozliwo$¢ pojawienia si¢ przyczyny,
zanim spowoduje wystapienie niezgodnosci,

e Liczba Z — znaczenie niezgodno$ci dla uzytkownika
wyrobu,

e P — liczba priorytetowa bedaca iloczynem R, W i Z.

Na podstawie tabeli 2 mozna stwierdzi¢, ze najistot-
niejsza niezgodnoscia jest niedokladne zespawanie ele-
mentéw wirnika, ktorej liczba priorytetu wyniosta 450.
Proponowanym sposobem ograniczenia wystepowania
tej niezgodnosci sa czestsze kontrole wyrywkowe. Kolej-
nymi istotnymi niezgodno$ciami sa zte wywazenie wir-
nika i mechaniczne uszkodzenia wirnika metalowego,
proponowanymi $rodkami zapobiegawczymi dla tych
przyczyn wad to odpowiednio: dokladniejsza kontrola
arkuszy blach dostarczanych do zakladu i sprawdzenie,
a takze ewentualna naprawa obrabiarek maszynowych.

Zeszyt 1 e Marzec 2017
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Tab. 2. Analiza FMEA przyczyn i skutkéw wystepowania niezgodnosci wirnika (na podstawie [5, 6, 8])

. Numer . Niezgodnosé Skutkl, mezgodnoéc'l'/ Egﬁi?gg Ocena P Srodki zaradcze
niezgodnosci ograniczenie funkcji niezgodnosci
W | Z
N1 Odpryski i ubytki | Nieestetyczny wyglad Zta jakos¢ lakieru, 4 | 1| 20 | Dokladniejsza
na powierzchni wyrobu zty stan techniczny kontrola
lakierowanej urzadzen do malowania nabywanego lakieru,
kontrola urzadzen
do malowania
N2 Zte wywazenie Wirnik nie osiaga Nieréwnomierna grubos$é 2 | 8 | 96 | Doktadniejsza
wirnika wlasciwej ilosci obrotéw | blachy z ktérej zostaly kontrola arkuszy
na minute podczas pracy | wykonane poszczegdlne blach dostarczanych
elementy wirnika do zakladu
N3 Wgniecenie Wyréb nie spelnia Btad pracownika, 3 | 4 | 48 | Dokladniejsza
na metalowej wlasciwie swojej funkcji, | nieodpowiedni transport kontrola wyrobu
powierzchni mozliwos¢ ocierania sie | wirnikéw miedzy na kazdym etapie
wirnika wirnika o elementy stanowiskami pracy produkecji
obudowy urzadzenia
N4 Niedoktadnie Nieestetyczny wyglad Zte wymiarowanie 2 | 7| 28 | Kontrola
wyciete elementy | wyrobu, mozliwos¢ elementéw materiatow
wirnika ocierania si¢ wirnika przez pracownika, wprowadzanych
o elementy obudowy zbyt duza ilos¢ do urzadzen
urzadzenia materiatu do ciecia produkcyjnych
N5 Nieodpowiednie Nieréwna praca Nieodpowiednie 1] 8 8 | Poinstruowanie
skalibrowanie urzadzenia potozenie otwordéw pracownikéw,
wirnika centralnych co do jakosci
w tarczach wirnika wykonywanych
elementéw
N6 Niedoktadnie Mozliwo$¢ trwalego Btad ludzki, 5 | 10 | 450 | Doktadniejsze
zespawane uszkodzenia wirnika niezachowanie nalezytej kontrole wyrywkowe
elementy wirnika | poprzez odczepienie sie | dokladnosci
podczas pracy
poszczegdlnych
elementow
N7 Mechaniczne Wyréb nie spelnia Zle ustawienia maszyn 2 | 9 | 72 | Sprawdzenie
uszkodzenia wlasciwie swojej funkcji, | wykonujacych obrébke i ewentualna
wirnika mozliwos¢ ocierania sie | poszczegdlnych naprawa
metalowego wirnika o elementy elementéw wirnika obrabiarek
obudowy urzadzenia maszynowych

5. Diagram Ishikawy przyczyn
wystepowania niezgodnosci wirnika

6. Wnioski

Dokonano analizy przyczyn wystepowania niezgod-
nosci przy uzyciu diagramu Ishikawy. Przeprowadzono
dwie klasyfikacje przyczyn i umieszczono je na diagra-
mach: z podzialem na rodzaje niezgodnodci (rys. 5) oraz
klasycznym podziatem 5M (rys. 6).

Na podstawie analizy przedstawionej za pomoca
diagraméw Ishikawy (rys. 5-6) mozna zauwazy¢, ze naj-
czestsze przyczyny powstawania niezgodnosci sa zwia-
zane 7z nieodpowiednim stanem technicznym maszyn
i urzadzen, niewlasciwa ich eksploatacja przez pracow-
nikéw, niska jakoscig materialéw wykorzystywanych do
produkcji wyrobéw (nieodpowiednia jakosé lakieréw do
malowania elementéw lub nieodpowiednia grubo$é ar-
kuszy blach), nieodpowiednim poziomem kwalifikacji
pracownikow, a takze niedokladnym systemem zarza-
dzania produkcja.

Zeszyt 1 @ Marzec 2017

Podstawowym celem pracy byto wykorzystanie wy-
branych narzedzi jakosci do analizy jako$ciowej wirnika
metalowego, ktory jest najwazniejsza czeScig wentyla-
tora kanalowego majacego zastosowanie w przemysle.

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna
stwierdzié, ze:

1. Analiza Pareto-Lorenza pokazala, ze w pierwszych
dwdéch analizowanych okresach czasu najczesciej wy-
stepujaca przyczyna powstawania niezgodnosci byto
zle wywazenie wirnika (czestotliwo$¢ wystepowania
tego rodzaju niezgodnoéci w pierwszych dwdch okre-
sach wynosita odpowiednio 36,1% i 33,5% w poréw-
naniu do catkowitej liczby niezgodnosci). W trzecim
okresie czestotliwo$é¢ wystepowania tej niezgodnosci
zdecydowanie sie obnizyla do 20,5%, a najczestsza
niezgodnoscia byto niedokladne zespawanie elemen-
tow wirnika — 22%.
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. Analiza FMEA wykazala, ze najbardziej krytyczna
niezgodno$cia sa niedokladnie zespawane elementy
wirnika. Niezgodnos¢ ta byla jedna z trzech naj-
czesciej wystepujacych niezgodnosci wedtug analizy
Pareto-Lorenza.

. Na podstawie analizy diagramu Ishikawy mozna
stwierdzi¢, ze najczestszymi przyczynami wystepo-
wania niezgodnosci sa: zly stan techniczny maszyn
i urzadzen produkcyjnych, nieodpowiednie kwalifi-
kacje pracownikdéw, nieodpowiedni system zarzadza-
nia, a takze wykorzystanie do produkcji materiatéw
nieodpowiedniej jakosci.

. Wysoka liczba wystepujacych niezgodnodci jest spo-
wodowana koniecznoscia otrzymania wyrobu o bar-
dzo duzej precyzji dzialania. W koncowej fazie kon-
troli jakosci w przedsigbiorstwie wadliwe egzempla-
rze sa identyfikowane oraz poddawane naprawie lub
zlomowane.

. Dla znacznego ograniczenia niezgodnosci powstaja-
cych podczas procesu produkcyjnego nalezy:

e zadba¢ o odpowiednie kwalifikacje pracowni-
kéw przez np. kursy doszkalajace,

e regularnie kontrolowac stan techniczny maszyn
i urzadzen produkcyjnych, a jesli to konieczne,
zakupi¢ nowoczesdniejsze urzadzenia,

e prowadzi¢ dokladniejsze wyrywkowe kontrole
wytwarzanych elementéw wyrobu,

e poddaé weryfikacji dostawcow materialow do
produkcji i nawiaza¢ wspolprace tylko z do-
stawcami, ktorzy moga dostarcza¢ materialy
odpowiedniej wymaganej jakosci.
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