ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ftTASKTTET 1991
Seria» HUTNICTWO z.36 Kr kol. 1063

Grazyna RADZIEJOWSKA
Jadwiga STAWECKA-PUCZYLOWSKA

METODA BADANIA CZYNNIKOW KSZTALTOWANIA
JAKOSCI PRODUKCII

Streszczenie. Podjeto probe opracowania metod%/ rozwigzywania pro-
blemow jakosciowych opartej na kilku znanych technikach organizator-
skich pqzwala{z_a,cych na klasyfikacje przyczyn powstawania produkcji
wadliwej, analize ich rozktadu i wyboru drogi zmniejszenia produ-
kcji wadliwej. Wmetodzie wykorz¥stano nastepujace techniki organi-
zatorskiej wykresy Ishikawy, analize nierbwnomierno$ci rozktadow

i drzewo celow. Przedstawiong metode wykorzystano do rozwigzania pro-
blemu jakosSciowego dotyczacego wlewkéw stalowych.

Zapewnienie przez producentow witasciwego poziomu jako$ci produkowanych
wyrobéw jest jednym z podstawowych czynnikow w ksztaltowanym aktualnie w
kraju nowym modelu gospodarczym. Ztozona problematyka zagadnien jakos$cio-
wych ujeta w kompleksowy system sterowania jako$cig w przedsiebiorstwie
obejmuje caty cykl wytwarzania wyrobu i znajduje swdj wyraz w dynamicznym
oddziatywaniu na poziom jakos$ci wykonywanych prac. Realizacja systemu
powinna wynikaé z konkretnych mozliwos$ci techniczno-ekonomicznych i orga-
nizacyjnych przedsiebiorstw, okre$lonyoh na podstawie wielokierunkowych
analiz jego dziatalnos$ci oraz zatozen prognostycznych.

Jednym z istotnych elementow kompleksowego systemu sterowania jako$cig
jest systematyczne zmniejszanie strat z tytutu wadliwej produkcji wyro-
béw. We wspdiczesnym przedsiebiorstwie przemystowym wiasciwy program zape-
wnienia jako$ci powinien umozliwi¢ takie wczesne wykrywanie przyczyn nie-
domaga¢ jakos$ci, aby w wiekszosci przypadkéw mozna byto podja¢ odpowie-
dnie kroki w celu eliminacji !Zrédet ich powstawania.

Z tych wzgledow w odniesieniu do wyrobow aktualnie produkowanych celo-
we jest prowadzenie analizy przyczyn i skutkéw ksztattowania sie poziomu
jakosci wyrobéw i ustalanie na jej podstawie kierunkdw dziatan, umozli-
wiajgcych uzyskanie maksymalnych efektéw ekonomicznych, technicznych i
spotecznych, wyptywajacych z witasciwej jakos$ci produkowanych wyrobdw.

Jakos$¢ wyrobéw przemystowych jest uzalezniona od catego szeregu bardzo
zroznicowanych czynnikéw. Rozpatrujagc wybrany proces produkcyjny, w wyni-
ku ktérego powstaje konkretny wyréb, mozna ogdlnie wyodrebni¢ 3 grupy
czynnikdw majacych wptyw na Jakosé wyrobdw«

- czynniki techniczne,
- czynniki organizacyjne,
- czynniki psychologiczna.
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Najwieksze znacznie majg czynniki natury technicznej, gdyz rozwoj
nowej techniki jest motorem tworzenia nowych mozliwosci w zakresie jako-
§ci. Niemniej istotng role majg czynniki natury organizacyjnej, od kto-
rych zalezy sprawny przebieg procesu produkcyjnego i witasciwe sterowanie
jakoscig produkcji. Czynniki natury psychologicznej wystepuja najczesciej
jako reakcje na warunki pracy, uktad bodzcéow materialnych i moralnych,
stosunki miedzyludzkie w zaktadzie pracy.

Nalezy podkres$li¢, ze wymienione grupy czynnikdw wigzg sie S$cisle ze
sobg i trudno jest wyznaczyé bezposrednio wplyw poszczegdlnych czynnikow
na uktad, w jakim one dziatajg, gdyz zmiana poziomu jednego powoduje
zmiany wpltywu innych, co daje uwiktany charakter funkcji. Wzwigzku z tym
struktura przyczyn powstawania produkcji wadliwej jest czesto ztozona, a
przyczyny wzajemnie powigzane. Dlatego poszukuje sie ciggle witasciwych
metod analizy i oceny tej ztozonej problematyki, majagc na uwadze gtowny
cel tych poszukiwan, ktérym jest polepszenie jakos$ci produkcji i efektow
ekonomicznych przedsiebiorstwa.

Opis metody

B?zeglad literatury z dziedziny jakos$ci wykazat, Ze istnieje ciggle
potrzeba poszukiwan metodyki zbierania i przetwarzania informacji nie-
zbednej dla zmniejszenia strat z tytutu wadliwej produkcji. Podjeto za-
tem prébe opracowania metody rozwigzywania problemow jakosSciowych opartej
na kilku znanych technikach organizatorskich, pozwalajagcych na klasyfi-
kacje przyczyn powstawania produkcji wadliwej, analize ich rozktadu i
wyboru drogi zmniejszenia ilo$ci produkcji wadliwej. Wmetodzie wykorzy-
stano nastepujace techniki organizatorskiej wykresy Ishikawy, analize
nierbwnomiernos$ci rozktadéw, i drzewo celow.

Opierajagc sie na tych technikach zaproponowano nastepujacy tok poste-
powaniat
1. przeprowadzenie analizy diagnostycznej badanego problemu jako$ciowego,
2. sporzadzenie na podstawie wynikow analizy wykreséw Ishikawy, klasyfi-

kujacych przyczyny powstawania produkcji wadliwej,

3. wybér najistotniejszych i najcze$ciej powtarzajacych sie przyczyn wy-
brakéw, z mozliwo$cig zastosowania analizy nier6wnomiernosci rozktadéw,
4. zastosowanie techniki drzewa celow jednoczgcej liczbowg interpretacje

z zasadmi logiki dedukcyjnej w celu ustalenia wariantu poprawy jakosci

0 najwyzszym prawdopodobienstwie efektywnej realizacji.

Przeprowadzenie analizy problemow jakosSciowych ta metodg wymaga szer-
szego grona specjalistow réznych dziedzin (technolog, organizator, pra-
cownik stuzby kontroli jakos$ci, pracownik produkcji).

Przedstawiony tok postepowania podyktowany zostat tym, ze w problemach
jakosciowych ma sie zwykle do czynienia z tancuchem przyczyn powstawa-
nia wad, ktérych struktura jest ztozona, a przyczyny wzajemnie powigzane.
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ETAP 1.

Pierwszym etapem jest przeprowadzenie analizy badanego problemu pozwa-
lajacego na zgromadzenie informacji powstawania wadliwych wyrobéw. Zebra-
ny zbior informacji winien by6 wyczerpujacy, tak aby umozliwit sporza-
dzenie klasyfikacji przyczyn powstawania wad.

ETAP 2.

Uzyskany zbior informacji stanowi podstawe do sporzadzenia wykresu
Ishikawy, gdzie na osi poziomej podano skutek okreslony jako produkcja
wadliwa, a na rozgatezieniach (os$ciach) uktad przyczyn, ktére powoduja
ten skutek. Analizowang strukture przyczyn proponuje sie rozpatrywao
w uktadzie 5 grup, tj.s
- jakos$ci materiatow wejsciowych,

- $rodkéw pracy,

- czynnika ludzkiego i materialnych warunkdéw pracy,
- procesu technologicznego,

- organizacji.

Zbudowany w ten sposob wykres Ishikawy przedstawia wszystkie mozliwe
przyczyny powstawania brakéw.

ETAP 3.

W przypadku gdy uzyska sie duzy zbidr ré6znorodnych przyczyn, w tym
etapie nalezy przeprowadzi¢ analize uktadu przyczyn, aby wybraé najwa-
zniejsze i dajagce sie wyeliminowa¢ w warunkach przedsiebiorstwa. Jest to
wazny krok, gdyz moga sie znalezé takie przyczyny, ktére sa nierozwigzal-
ne, z uwagi na uwarunkowania zewnetrzne. Wtym celu powotany zesp6t spe-
cjalistow dokonuje wyboru istotnych przyczyn na podstawie ustalonych
kryteriow. Wspomagajagcag doSwiadczenia zespotu technikag jest analiza nie-
rownomiernos$ci rozktadow (analiza Pareto-Lorenza). Wanalizie tej spo-
rzagdza sie wykresy Pareto-Lorenza w uktadzie iloSciowym i kosztowym dla
produkcji wadliwej w odniesieniu do okreSlonych przyczyn. Jednakze prze-
prowadzenie takiej analizy uwarunkowane jest zebraniem dodatkowych infor-
macji, gdyz nie zawsze mozna te dane uzyska¢ z prowadzonych w przedsie-
biorstwie kart brakow. Dziatania te pozwolg ze ztozonego tancucha przy-
czyn ustali¢, ktédre z nich sg najistotniejsze.

ETAP 4.

Wtym etapie nalezy okres$li¢, w jaki sposdb mozna wyeliminowaé naj-
istotniejsze przyczyny. Mozna zastosowac¢ roznorodne metody organizator-
skie, uwzgledniajace specyfike danego przedsiebiorstwa. Takie postepowa-
nie doprowadzi do podania wielju drég pozwalajgcych usung¢ przyczyny, ale
jest to zagadnienie skomplikowane, wymagajace uwzglednienia wszystkich
powigzan 1 ograniczen. Z tego tez wzgledu proponuje sie zastosowanie
techniki (metody) drzewa celéw, ktdrej zrédiem grafu - okreSlonym w
drzewie celéw jako oel ogdélny - bylohy zmniejezenie wadliwos$ci wyrobow,
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a koncami grafu bytyby zadania elementarne, jakie sg niezbedne do reali-
zacji celu og6lnego. Przy opracowaniu struktury drzewa celow wykorzy-
stujemy podany na wykresie Ishikawy uktad przyczyn, ktéry daje mozliwos¢
ustalenia elementéw drzewa celéw i wystepujgcych pomiedzy nimi zaleznoS$ci.
Starapy sie przestrzegaé zasady - ze elementy tego samego poziomu tworzo-
ne powinny by¢ wedtug tej samej zasady podziatu oraz powinny byé rowne
co do skali waznoSci.

Kolejnym krokiem bytoby opracowanie systemu oceny elementéw drzewa
celow poprzez dobor wiasciwych kryteriow oceny.
Proponuje sie do oceny elementow przyja¢ nastepujgce kryteria, ktore uwz-
gledniaja rozwigzywalno$é problemu, jak i jego praktyczng uzyteczno$c¢»

a) mozliwosé realizacji,

b) ekonomicznosé,

¢) niezawodno$¢ funkcjonowania (sprawno$¢ procesu produkcyjnego).

Wprzypadku trzeciego kryterium, podano 2 mozliwos$ci, ktorych wybér zale-
zny jest od obszaru badanego problemu (w przypadku jakos$ci wyrobu final-
nego - niezawodno$¢ funkcji),

(w przypadku procesu produkcyjnego - sprawnos$¢ procesu produkcyjnego).
Hastepnie przeprowadza sie obliczenia wskaznikow oceny, aanaliza wynikéw
pozwala ustali¢, ktére zadania sg bardzo wazne i zwigzane z nieznacznym
ryzykiem w celu zmniejszenia ilo$ci brakow.

Obliczenia wskaznika wzglednej wazno$ci dokonano wedtug wzoru:

i-1
gdzie: - ocena normowana znaczenia kryterium i,

- ocena normowana elementu 1 z punktu widzre‘znia kryterium i

z zachowaniem warunku, ze dla elementdw jednej grupy rr=1,
3-1
Ogolny wskaznik wzglednej waznos$ci elementu R obliczono ze wzoru:
t

a - indeks elementu wspo6lnej gatezi od elementu, dla ktérego liczony
jest wskaznik R do elementu najwyzszego poziomu a mt
z zachowaniem warunku, ze dla elemntéw wspdélnego poziomu
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Przyktad zastosowania metody

Frzedstwiong metode wykorzystano do rozwigzania problemu jakos$ciowego
w przemys$le hutniczym, analizujgc szczegétowo proces produkcji wlewkéw
stalowych. Proces ten obejmuje przygotowanie materiatéw i surowcow, wy-
twarzanie stali w piecu martenowskim i syfonowe odlewanie stali. Badania
przeprowadzono zgodnie z tokiem postepowania podanym.w opisie metody.

ETAP 1.

Przeanalizowano przebieg procesu w jednej z hut i okre$lono uktad
przyczyn , powodujgcych powstawanie wadliwych wlewkéw, zrddtem danych byta
dokumentacja techniczna i organizacyjna wydziatu produkcyjnego oraz
dziatu kontroli jako$ci i wywiady z pracownikami dotyczgce bezposredniego
stanu organizacyjnego i wykonywania proceséw pracy.

ETAP 2.
Ha podstawie zebranych danych dokonano klasyfikacji przyczyn i sporza-
dzono wykres lahikawy, ktéry przedstawiono na rys.1.

ETAP 3.

Realizacja etapu 3 proponowanej metody oparta na analizie Pareto-Loren-
za okazata sie niemozliwa do przeprowadzenia, gdyz w hutach prowadzone
sgq ujecia ilosciowe wybrakéw w uktadzie rodzaju wad wlewkéw stalowych.
Ha podstawie prowadzonej dokumentacji (brak wielu danych) trudno byto
przeprowadzi¢ analize miejsca i przyczyn powstawania produkcji wadliwej
w sposOb jednoznaczny. Etap 3 wymaga wiec prowadzenia bardzo szczegdtowo
kart kontroli wytopdw odnos$nie do parametrow procesu produkcyjnego oraz
naniesienia dodatkowych informacji zwigzanych ze wszystkimi przyczynami
odstepstw od instrukcji technologicznych i wszelkich nieprawidtowosci
techniczno-organizacyjnych, ktére mogg mie¢ wptyw na koncowa jako$¢ wlew-
ka. Z tego wzgledu wybrano do dalszych badan jedng z istotnych, na kté-
rg zwraca sie mniejszg uwage w hutach, grupe przyczyn wigzacg sie z
czynnikami organizacyjnymi. Dla wybranej grupy okreslono kierunki uspra-
wnieh prowadzacych do zmniejszenia strat spowodowanych produkcja wadliwa.

ETAP 4.

Opierajagc aie na wykresie Ishikawy i biorgc pod uwage proponowane kie-
runki usprawnien, okre$lono strukture drzewa celéw, przyjmujac jako cel
0go6lny zmniejszenia wadliwosci wlewkéw, ktdérg przedstawiono na rys.2.
Drzewo zawiera 23 elementy tworzace 4 poziomy A,B,C iD.

Elementy tworzg 10 grup zwigzanych z elementami wyzszego poziomuj
A ~“B jA ), BL(C1,Cg)| B2(C3,C4)s B3(C5,Cg)t C/D~D.,), C2(D3,D4)j
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Tablica 1
Zestawienie wynikow oc_enY i wartosci wskaznikow
wzglednej ‘waznosci elementdw drzewa celow
e n i
WyszczegOlnienie Ocena elementu s£ S "
J=1
1 2 3 4 5
Kryterium B1 B2 B3
a 0,3 0,3 0,4 1,0
b 0,2 0,5 0,3 1,0
c 0,1 0,7 0,2 1,0

Wskaznik wzglednej

waznosci r.. 0,21 0,48 0,31 Fi, rj « 1%
Kryterium c1 2
a 0,6 0,4 1,0
b 0,7 0,3 1,0
c 0,5 0,5 1,0
Wskaznik wzglednej con
waznosci r? 0,60 0,40 2— rm 1,0
J=c4 J
Kryterium 3 o4
a 0,5 0,5 1,0
0,5 0.5 1,0
0,4 0,6 1,0
Wskaznik wzglednej
waznoséci r® 0,47 0,53
8§83 *3 "1,
Kryterium s c6
a 0,3 0,7 1,0
b 0,6 0,4 1,0
c 0,5 0,5 1,0
Wskaznik wzglednej °6
waznos$ci r® 0,45 0,55
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1.0

- 1%*°

1.0
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1 2 3 4 5 -
Kryterium D9 D10
a 0,7 0,3 1.0
b 0,4 0,6 1,0
c 0,4 0,6 1.0
Wskaznik wzglednej D10
waznosci " 0,52 0,48 S rj - 1>°
j“09
Kryterium DtL D12 D13
a 0,3 0,4 0,3 1,0
b 0,2 0,5 0,3 1,0
c 0,2 0,5 0,3 1.0
Wskaznik wzglednej D13
waznosci 0,24 0,46 0,30
_SD ry - 1°°
J-D,

Do oceny elementéw drzewa celdw przyjeto nastepujace kryterial

a) mozliwo$é realizacji,

b) ekonomicznos¢,

c) sprawno$¢ procesu produkcyjnego.
Znaczenie kazdego z podanych kryteri6w oceniono przy wspotudziale specja-
listbw stosujgc oceny normowane, przypisano im nastepujgce wartosci!

a- 04
b-0,3
c - 0,3
X> 1.0

Stosujac podobne zasady ooeniono elementy drzewa celéw wedtug przyjetych
kryteriow i obliczono wskazniki wzglednej waznosci r* dla danego elementu.
Uzyskane dane zestawiono w tablicy 1.

Z uwagi na to, ze dla praktycznego wykorzystania ocen elementow drzewa
konieczna jest znajmo$¢ znaczenia, jakie poszczeg6lne elementy majag dla
realizacji elementu najwyzszego poziomu, tzn. celu og6lnego, obliczono
ogblne wskazniki wzglednej waznosci R~ Wyniki obliczen i nanie-
siono na drzewo celéw przedstawiono na rys.3. Rastepnym krokiem byto okre_
Slenie, ktore elementy w szczeg6lnym stopniu wptywajg na osiggniecie ele-
mentu najwyzszego poziomu i ktérych realizacja w zwigzku z tym jest szcze-
g6lnie wazna, a ktére maja male znaczenie.



Rys.3 Wyniki obliczen wskaznikow oceny naniesione na drzewo celéw
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Tablica 2
Analiza i interpretacja wynikéow drzewa celoéw
Symbol Ogélny Klasy oceny elementow
6Xemantli . . )
wzglednej bardzo wazne mato isto-  Decyzja
waznosci- R*  wazne tne nie-
Rj> 0,0924 0,0924>R1>0,0462 istotne
Rx< 0,0462
Di 0,066 - whaczyé
0,060 * > do
oe 0.049 [ I planu
B3 ' - realizo-
0,035 wacC poza
> ’ planem
D5 0,097 * realizo-
6 0,129 * | wa6 zada
0.120 * | nia pier
Dr ’ wszopla-
J nowe
0,135 ¥ ) whaczyé
08 ' # 1 do planu
) 0,073
0,067 w " realizo-
D0 0,041 * jwad poza
Di1 ' planem
0,078 * | wigczy¢
D2 0051 * j do planu
D13 '

Dokonano zatem podziatu elementow ze wzgledu na ich .znaczenie dla reali-
zacji elementu najwyzszego poziomu na trzy klasy i

| bardzo wazne R~A>1,2 RN
Il wazne 1,2 RMO>Rj>0,6 R~
11l mato istotne R~<0,6 Rj”

gdzie$s R™M0 oznacza S$rednig warto$¢ ogo6lnego wskaznika wzglednej waznosci
wszystkich elementow okreslonego poziomu (tu najnizszego).

Warto$¢ $rednia ogdlnych wskaznikéw oceny elementéw poziomu D wynosi

RM = 0,077, a zatem gdrna granica analizy wynosi 0,0924, a dolna granica

analizy wynosi 0,0462.

Wyniki zestawiono w tablicy 2.

Ha podstawie analizy wynikow stwierdzono, te wariant o najwyzszym prawdo-

podobienstwie efektywnej realizacji znajduje sie w pionie poprawy orga-

nizacji przebiegu procesu produkcyjnego. Jest to gatgz Dg-C/-Bj-A™.
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Podsumowanie

Zaletg proponowanej metody jeat mozliwo$¢ kompleksowego rozwigzania
probleméw zwiagzanych ze sterowaniem jako$cig procesow produkcyjnych. Obra-
zuje ona 1 pozwala na klasyfikacje przyczyn powstawania produkcji wadli-
wej, jak réwniez na ustalenie najistotniejszych, najcze$ciej wystepuja-
cych wad i okres$lenie skutecznych drég ich eliminacji. Jednakze stosowa-
nie metody wymaga zebrania szczeg6towych informacji i powotanie odpowie-
dniego zespotu specjalistow. Tym niemniej stanowi skuteczng metode
rozwigzywania zagadnien jakos$ci mogacg byé wykorzystang na kazdym szczeblu
zarzadzania.
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METHOD POR QUALITY DIRECTINO PROBLEMS IN THE PRODUCTION PROCESS

Summary

New method of quality solving problems based on few well known mana-
ging techniques which allow to classity the defective production canses,
to classity the defective production oanses, to analyse thier distribu-
tion and to chose the way of decteasing defective production has been
developed in this paper. The following managing techniques have been used.
Ishikawa *s diagrams, uneveness distribution analysis. Quality problem of
steel Ingots has been solved applying the new presented method.

METOI HCnHTAHHii 3AKTOPOB HOBHHSHKH KAHEOTBA HPOH3BO"CTBA

Pesxme

A siopu aoruraajiH Cb paapasozarL Netor pernchkh 2.aveerae khhX npofixem Ha

0cKOBe HZBecrHsoc opraHHzauHOHHHX npHeuos, Koropae nosBoaawr yro'ssH rs hcto-
«hhkh B-osHHKaagero Copaaa, aHaj|H3npuE!ar| ero paonpeseaeHHH h chdcodh yuenbsis-
hhh KOJjiMvecTsa Spaxa. 3sor uerofl nonojifeayer caesywuHe opraHB JaaH Gsene npze-

Hus flHarpaMitiK fisiBKaBM, aHaeiKii HepasaoKepHoerH pacnpefleaeHHA h aepeBOueaeS.

llpeflaoxeH Hidt hotor npH M eitaeroa «as pemeHHH npoéjiew KavecxBa npa EaroT OBae-

h kh craabH H x cjthtkob



