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Prowadzenie analizy procesow pod kgtem niezgodnosci umozliwia przedsie-
biorstwu ciggle doskonalenie. Zbudowanie narzedzia w zakresie eliminacji
niezgodnosci umozliwiajgcego kontrole nad realizacjq dziatan zapobiegawczych
i akwizycje danych jest wigc dziataniem Koniecznym. W literaturze przedmiotu
mato jest przykladow pokazujgcych praktyczne zastosowanie metod Ishikawy,
Pareto-Lorenza czy FMEA oraz stworzonych na ich podstawie narzedzi
w zaktadach produkcyjnych w celu usprawnienia procesu sterowania. Celem
przedstawionych rozwazan jest analiza procesu kontroli niezgodnosci w badanym
zakladzie produkcyjnym, wskazanie przyczyn gemerujgcych najwigkszq liczbe
zarejestrowanych niezgodnosci oraz zaprojektowanie narzedzia pozwalajgcego
usprawni¢ dany proces i zminimalizowaé¢ wystepowanie wad. W tym celu
przedstawiono mozliwosci zastosowania metody Ishikawy, Pareto-Lorenza oraz
FMEA.

1. Wprowadzenie

Nieustanna kontrola produkcji w przedsigbiorstwie wiaze si¢ z duza odpowie-
dzialno$cig za wyroby i satysfakcje¢ klienta. Prowadzenie analiz proceséw pod
wzgledem jakosciowym, opieranie dziatan na metodach i narz¢dziach oraz wdra-
zanie nowych usprawnien, pozwoli przedsigbiorstwom utrzymac si¢ na rynku,
by¢ konkurencyjnym i posiada¢ baze statych, zadowolonych klientow. Budowa
narzedzia w zakresie eliminacji niezgodno$ci, umozliwiajagcego kontrole nad
wdrazaniem dziatan zapobiegawczych oraz pozyskiwania danych jest zatem
koniecznym dziataniem. W literaturze brak przyktadéw pokazujacych praktyczne
wykorzystanie metod Ishikawy, Pareto-Lorenza czy FMEA oraz narzedzi tworzo-
nych na ich podstawie w zaktadach produkcyjnych.
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Celem pracy jest analiza procesu kontroli niezgodnosci w badanym zaktadzie
produkcyjnym, wskazanie przyczyn generujacych najwigkszg liczbe zarejestrowa-
nych niezgodnosci i zaprojektowanie narzedzia pozwalajgcego usprawni¢ dany
proces i zminimalizowa¢ wystepowanie wad.

2. Metody wspomagajace kontrole nad niezgodnos$ciami

Zaktad produkcyjny przy dobieraniu metod wspomagajacych kontrole nad
niezgodno$ciami Kieruje swoje dziatania gtdéwnie w celu pozyskania catosciowego
obrazu badanego procesu, ktory nastgpnie zostanie poddany analizie. Przyktadowe
metody wykorzystywane w walce z niezgodno$ciami to: diagram Ishikawy,
diagram Pareto-Lorenza oraz metoda FMEA.

Diagram Ishikawy [1] nazywany takze schematem rybiej osci, jest graficznym
przedstawieniem powigzan przyczynowo-skutkowych, zarejestrowanych niezgod-
nosci stanowigcych analizowany problem. Cechami charakterystycznymi sg [1]:

e uniwersalno$¢ w kontekscie danego problemu,

hierarchizacja przyczyn,

prostota i przejrzysto$¢ przedstawienia wynikow,

mozliwo$¢ wskazania powigzan mi¢dzy zjawiskami,

nacisk na lokalizacje i eliminacj¢ przyczyn wystepowania problemu.

Tabela 1. Rodzaje koncepcji wykorzystywanych w diagramie Ishikawy

Kategoria Koncepcja
Zakres %
Nazwa Nazwa pol- 1 ol B~ -
angielska ska < - <<
m
Kwalifikacje, przyzwyczajenia,
Manpower Sila robocza |zadowolenie z pracy, staz, X | X | X | X

samopoczucie

Procedury, instrukcje, zakres
obowiazkow, specyfikacje,
normy, prawo, reguty, know-how,
technologia

Method Metoda

Licencja, trwato$¢, nowoczesno$é,
Machine Maszyna wydajnos¢, precyzja, bezpieczenstwo, X | X | X | X
warunki pracy

surowce wejsciowe, potfabrykaty,

Material Material elementy, substytuty
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Management | Zarzadzanie

struktura organizacyjna, organizacja
pracy, zmianowo$¢, warunki pracy

Environment | Srodowisko

atmosfera w pracy, wspotpraca wsrod
pracownikow, konkurencja

Oswietlenie, warunki pomiaru, urza-

Measure- Pomiar dzenia pomiarowe, osoby X | X
ment S ;
odpowiednie za pomiar
Money Finanse Zaopatrzenie, szkolenia, przeglady X

techniczne

Zrédlo: opracowanie wlasna na podstawie: [2, s. 48], [1, s. 96-98].

Diagram Ishikawy jest najczesciej stosowany w kontekscie analiz proceséw

produkcyjnych, jednak ze wzgledu na swoja uniwersalno§é moze réwniez zostac¢
zastosowany w innych obszarach biznesu. W literaturze mozna spotkac sie¢
z trzema rodzajami jego wykorzystania [3]:

Diagram 5M+3M (Droga Toyoty) — najpopularniejszy schemat wykorzysty-
wany przez firmy zajmujace si¢ produkcja (tabela 1).

Diagram 8P (Podej$cie marketingowe) — wykorzystywany w celu rozpozna-
wania przyczyn btedow w kontekScie dziatan promocyjnych: Product —
aspekty fizyczne produktu, Price — cena, Promotion —rodzaj promociji,
reklamy, Place — miejsce, Process — proces, People — ludzie, Psychical
evidence — fizyczne aspekty miejsc interakcji z klientem, Performance —
wyniki z konkurencja.

Diagram 4S (Podejscie do ustug): Surrounding — otoczenie, Suppliers —
dostawcy, System — proces, Skills — umiejetnosci personelu.

Uniwersalny charakter tej metody zostat wsparty kilkoma koncepcjami utatwia-

jacymi wyszukiwanie przyczyn problemdw przestawionych w tabeli 1 [2, s. 47-48].

Metody tej nie nalezy stosowaé w przypadkach kiedy:

waga problemu nie jest znaczaca (mato istotna),

problem wystapit w zakladzie powtornie, ale jego przyczyna jest juz ziden-
tyfikowana,

wyeliminowanie problemu jest szybsze niz przeprowadzenie analizy
przyczynowo-skutkowe;j.

Aby w pelni wykorzystaé jego potencjal nalezy powtarza¢ analizy

przyczynowo—skutkowe po kazdorazowym wprowadzaniu dziatan zapobiegaw-
czych, ktore bezposrednio taczg si¢ z zasada cigglego doskonalenia zawartg w nor-
mie 1SO 9001 [4, s. 186].

Kolejng metoda moze by¢ metoda Pareto-Lorenza [2, s. 18-24], wystepujaca

rowniez pod nazwg reguty 20/80. Wykorzystywana jest w sytuacjach, gdy zaktad
produkcyjny obserwuje wzrost niezgodnosci, a podejscie praktyczne nie przynosi
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satysfakcjonujacych rezultatow. Opiera si¢ ona na hierarchizacji probleméw i ich
przyczyn, aby dziatania korygujace skierowano na poprawe jakosci i zmniejszenie
liczby wystepowania niezgodnosci. W pierwszej kolejnosci niezgodno$ci sg
porzadkowane do najistotniejszych i najwazniejszych, aby czynniki o nizszej wadze
odlozy¢ na pozniejsze etapy. W swojej istocie pokazuje si¢ w graficznym ujeciu
znaczenie oraz skalg czynnikow wplywajacych na wystepowanie niezgodnosci.

Koncepcja podziatu na trzy obszary ma celu wskazanie przyczyny wystapienia

niezgodnosci w kolejnosci malejgcej, jak 1 jej skumulowanego wplywu [2, s. 18-24]:

e  Obszar A — zawiera wady o kluczowym znaczeniu, majace istotny wplyw na
funkcjonowanie wyrobu badz procesu; przeprowadzajac w organizacji dzia-
tania zapobiegawcze, w pierwszej kolejnosci nalezy zaja¢ si¢ ich likwidacja
lub znaczacym ograniczeniem,

e Obszar B — zawiera wady 0 mniejszym poziomie istotnosci, ktorych wyste-
powanie nalezy ogranicza¢ w drugiej kolejnosci,

e  Obszar C — zawiera wady o bardzo niskim poziomie istotnos$ci, w przypadku
ktorych podejmowanie dziatan korygujacych jest nieuzasadnione z ekono-
micznego i organizacyjnego punktu widzenia, poniewaz koszt i wysitek
organizacyjny poniesiony na likwidacje danych wad jest zazwyczaj wickszy
od efektow spowodowanych jej negatywnym oddziatywaniem.

Analiza Pareto to metoda z olbrzymim potencjatem w kontekscie jakosci, jak

i podejmowania decyzji, ale w swojej istocie posiada zaréwno wady, jak i zalety,

ktore zostaly przedstawione w tabeli 2 [5, s. 34-36].

Tabela 2. Zalety i wady metody Pareto-Lorenza

Zalety Wady
e proste i skuteczne narzgdzie do e analiza nie pomaga w rozwigzywaniu
analizy przyczyn probleméw problemu
umozliwia zidentyfikowanie e opiera si¢ na wczesniejszych informa-
przyczyn problemu i uszeregowaniu cjach, danych firmy, ktore moga
ich w porzqdku malejgcym nie obrazowac jej obecnego stanu
¢ nieodpowiednio zdefiniowane
e okredlenie skumulowanego udzialu czynniki, nie przyniosa rezultatow
w analizie i rozwigzywaniu problemu

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [6].

Kolejng moze by¢ metoda FMEA [2, s. 68] zwana takze analiza przyczyn
i skutkow wad polega na systematycznym podej$ciu do usprawnienia procesu
i shuzy do definiowania, identyfikowania, eliminowania czy ograniczania poten-
cjalnych niezgodnosci na kazdym etapie procesu [7, s. 162]. Wykorzystywanie jej
umozliwia organizacji funkcjonowanie zgodnie z zasada ciaglego doskonalenia
i idei zera defektow [8, s. 4-5]. Do gtéwnych celow metody FMEA zaliczamy [9]:
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e gsystematycznie i trwale usuwanie niezgodnosci wyrobow czy procesow
produkcyjnych, dzieki identyfikowaniu rzeczywistych i potencjalnych
przyczyn oraz stosowaniu odpowiednich dziatan zmierzajacych w kie-
runku naprawy,

e wykrycie przyczyny powstawania niezgodnosci,

e udokumentowanie analizy procesu czy wyrobu,

e wdrazanie dziatan, rozwigzan naprawczych lub eliminacji zrodta niezgod-
nosci,

e przygotowanie bazy danych w celu stworzenia spisu podjetych dziatan.

Dzigki zgodnosci celoéw metody FMEA z zasadami ciaglego doskonalenia, umoz-
liwia ona poddanie wyrobu lub procesu kolejnym analizom. Ze wzglgdu na uniwer-
salny charakter, analiz¢ przyczyn i skutkow wad mozna zastosowac do [2, s. 69-71]:

e projektowania produktéw — poczatkowe prace nad wyrobem pozwolg doj-

rze¢ jego waskie gardta co w rezultacie da mozliwo§¢ wprowadzenia
wczesniejszych dziatan korygujacych lub jego eliminacje,

e projektowania proceséw — rozpoznawanie niezgodnos$ci na etapie plano-

wania procesu produkcyjnego we wczesnym stadium, da czas na zastoso-
wanie dziatan wyprzedzajacych.

W trakcie trwania analizy przyczyn i skutkow niezgodnosci zostaje wyzna-
czony wskaznik poziomu ryzyka btedu (WPR) na podstawie oceny czynnikow [2,
S. 74-75]: znaczenie wystapienia niezgodnosci dla klienta (Zn), czgstotliwosci wy-
stgpienia niezgodnosci (Cz) oraz wykrywalno$¢ niezgodnosci (Wy). W literaturze
mozna spotkac podejscie ilosciowe oparte na rachunku prawdopodobienstwa i ja-
kosciowe na subiektywnej ocenie [10], wykorzystujace skal¢ progresywng oparta
na trzech stopniach oceny, zaprezentowanych w tabeli 3. Subiektywna ocena ma
istotng wade w zakresie braku poréwnywalnosci identyfikacji poszczegolnych
czynnikow.

Tabela 3. Wartos¢ ocen dla skali progresywnej

Warto$¢ oceny
Ocena Prawdopodobienstwo Znaczenie dla klienta [Zn] .Wykryw'a l.n o
[Cz] niezgodnosci [Wy]
. Bez konsekwencji Q
S Nigdy dla Klienta 100%
5 Mozliwe Wywotuje r{lezadowolenle Nlewystarcza_che
klienta wykrywanie

Zrédio: [10].
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W tabeli 4 przedstawiono najczesciej stosowane Kryteria subiektywnych
oceny czynnikow dla analizowanej niezgodnosci [10], [11].

Wyznaczenie poszczeg6lnych ocen pozwala wyliczy¢ wspotczynnik poziomu
ryzyka (WPR) dla analizowanej niezgodnosci na podstawie iloczynu trzech powy-
zej opisanych czynnikow:

WPR =ZnxCz*Wy

Przyjmuje sie, ze wspotczynnik poziomu ryzyka wiekszy niz 125, oczywiscie
przy skali z tabeli 4, wymaga rozpoczecia planowania i wdrazania dziatan napraw-
czych [11].

Tabela 4. Stosowana skala ocen

Skala Ocena subiektywna

2-3 niskie
4-6 umiarkowane
7-8 wysokie

5

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Metoda ta, oprocz zapobiegania czy eliminacji niezgodnos$ci, posiada szereg
zalet §wiadczacych o funkcjonalno$ci metody FMEA w zaktadzie produkcyjnym,
a zaliczy¢ do nich mozna [9, s. 144]:

e  podniesienie $wiadomosci dotyczacej niezgodnos$ci wsréd kierownictwa
i pracownikdw,
minimalizacja kosztow przy wzroscie poziomu jakosci,

polepszenie wydajnosci proceséw poddanych analizie,
wzrost satysfakcji klientow.

Tabela 5. Zestawienie metod wykorzystywanych do identyfikacji niezgodnosci

Cechy Diqgram Metoda Metoda
Ishikawy Pareto-Lorenza FMEA

Identyfikacja problemu + + -
Metoda jako$ciowa + - -
Metoda ilo$ciowa - + +/-
Graficzne metoda + + -
Metoda przyczynowo-skutkowa + + +
Globalne przedstawienie + B _
problemu
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Uwzglednia wspotczynnik
poziomu ryzyka
Narzedzie wspomagajace
do innych metod i narzedzi + + -
jakosciowych
Metoda obserwacyjna + + +
Ciaglos¢ doskonalenia badanego
problemu

Metoda eksperymentalna
naturalna

Zrodto: opracowanie wlasne.

Rozwigzanie problemu z wystgpowaniem niezgodnosci jest zawitym proce-
sem. Dobor narzgdzi wspomagajacych jest istotnym elementem z punktu widzenia
organizacji, wymagajgcej wiedzy o mozliwosciach i ograniczeniach potencjalnie
zastosowanych narzedzi. W tabeli 5 zostaly zestawione przedstawione metody w celu
poréwnani ich predyspozycji.

Reasumujac, kazda z wyzej opisanych metod ze wzglgdu na swojg specyfikacje
moze by¢ wykorzystywana jako wzajemne narzgdzie wspomagajace analize kon-
troli w zaktadzie produkcyjnym.

3. Propozycja narzedzia usprawniajacego kontrole

Karta niezgodnosci w postaci arkusza kalkulacyjnego, zawierajacego podsta-
wowe informacje o kliencie, numerach wewnetrznych zaméwien, grupie produk-
cyjnej na jakiej wykryto nieprawidtowos¢, osobie odpowiedzialnej zardwno za
wystapienie niezgodnosci, jak i jej wykrycie zostaty zgromadzone w bazie danych.
Dodatkowo dla celéw statystycznych w dokumencie zostat zamieszczony opis
i wstepna przyczyna. Dane zebrane w arkuszu kalkulacyjnym zostaly poddane ana-
lizie eksploracyjnej. Wynikiem analizy byta identyfikacja i klasyfikacja niezgod-
nosci do rodzaju btedéw, jakimi sa: btad pracownika — niedopatrzenie, btad przy
montazu konstrukeji, btgd zlecenia transportu, btad przy zatadunku — uszkodzenie,
nieprawidlowa estetyka wykonania, blad w dokumentacji, zle zabezpieczony
material/produkt, elementy niekompletne, zte wymiary konstrukcji, nieobecno$é
pracownikow realizujacych projekt/zlecenie, za duza/za mata skrzynia, uszkodzenie
konstrukcji/elementow podczas przemieszczenia na magazynie, zanieczyszczenia,
niewiedza pracownikdw, niewtasciwe oznakowanie, Zle wyciete materiaty, zuzycie
formy, zaciskow.

Po przeprowadzeniu identyfikacji, niezgodnoS$ci zostaly zliczone, co w na-
stepnym etapie analizy umozliwitlo wykorzystanie metody Pareto—Lorenza do
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wyliczenia procentowego i skumulowanego udziatu wad w procesie kontroli i wy-
znaczenia obszarow klasyfikujacych do podjecia dalszych analiz i dziatan (rys. 1).

Whkres Pareto - Lorenza

>

A B C

2 15
I Em a50%
‘. oom MM iom AW 1sow LN LSS 100w L00% o
SRS EE S

Rys. 1. Wykres Pareto-Lorenza

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Z rys. 1 wynika, ze w obszarze A za 80% zarejestrowanych niezgodnos$ci
odpowiadaja przyczyny, takie jak: btad w dokumentacji, nieprawidtowa estetyka
wykonania, zanieczyszczenie, niewlasciwe oznakowanie, zle zabezpieczony
material/produkt. W obszarze B zaktad ma do czynienia z przyczynami wystapie-
nia niezgodnosci o mniejszym, ale jakze istotnym znaczeniu co w przypadku grupy
z obszaru A, a sg nimi: Zle wyciete materialy, btad pracownika — niedopatrzenie,
blad przy zatadunku — uszkodzenia, za duza/za mata skrzynia, opakowanie,
elementy niekompletne. W trzecim obszarze C sg niezgodnosci o bardzo niskim
poziomie istotnosci bez koniecznosci podejmowania natychmiastowych dziatan
korygujacych, a przyczynami sg: zte wymiary konstrukcji, niewiedza pracownikow,
blad przy konstrukcji, uszkodzenie konstrukcji, elementéw podczas przemieszcze-
nia na magazyn, btad zlecenia transportu, nieobecno$¢ pracownikoéw realizujacych
projekt/zlecenie, zuzycie formy, zaciskow.

Na podstawie analizy Pareto—Lorenza zostal wyciagnicty wniosek, ze aby
zminimalizowac¢ liczbg zarejestrowanych niezgodnosci nalezy podja¢ dziatania zapo-
biegawcze na podstawie przyczyn zlokalizowanych w obszarze A, poniewaz majg one
najwiekszy wptyw na funkcjonowanie procesu kontroli nad niezgodno$ciami.

W celu poglebienia informacji na temat obszaru A, zostala dodatkowo
przeprowadzona identyfikacja przyczyn odpowiedzialnych za 80% zarejestrowa-
nych w bazie danych niezgodnosci. Czynniki majace znaczacy wplyw na wysta-
pienie przyczyny, zostaly wyselekcjonowane z wykorzystaniem burzy mozgow,
w ktorej uczestniczyli pracownicy dziatu jakosci wraz z kierownikiem, a rezultaty
tej pracy zostaly przedstawione graficznie w postaci diagramow Ishikawy (rys. 2—6).
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. . zle wymiary
nieprawidiowe
oznakowanie ———————r
i e Y.

BLAD
W DOKUMENTACJI

nieprawidiowo opisany
proces realizacji
M i S R

Rys. 2. Diagram Ishikawy dotyczacy przyczyn btedow w dokumentacji

Zrodlo: opracowanie wiasne.

niedoktadnosci
presja czasu pracownikow
e S
N <
NIEPRAWIDLOWA
ESTETYKA WYKONANIA
L Zzle rozplanowany czas
nicwiedza realizacji zaméwien
—_— e
S

Rys. 3. Diagram Ishikawy dotyczacy przyczyn nieprawidlowosci estetyki wykonania
Zrédio: opracowanie wilasne.

Zle magazynowany
wyréb
‘Wadliwe formy i zaciski >
ettt Y e i
ZANIECZYSZCZENIA
nlzpra\yld}oﬁte Zla organizacja miejsca
zabezpieczenie pracy
_—
eme =

Rys. 4. Diagram Ishikawy dotyczacy przyczyn zanieczyszczen
Zrédlo: opracowanie wiasne.
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presja czasu

rozkojarzenie
s e - o

—_—

NIEWLASCTWE
OZNAKOWANIE

Niedopatrzenie

pracownikéw
S L R

Rys. 5. Diagram Ishikawy dotyczacy przyczyn niewlasciwego oznakowania
Zrédio: opracowanie wlasne.

u.rykorzyst.ame_ brak nadzoru
nieodpowiednich
materiatow —_—
R el VU
ZLE ZABEZPIECZONY
MATERIAL/ WYROB
brak szkolen

—

Rys. 6. Diagram Ishikawy dotyczacy przyczyn ztego zabezpieczenia materialow/wyrobow
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Przeprowadzona identyfikacja zarejestrowanych niezgodnosci z wykorzysta-
niem metody Pareto—Lorenza i diagramu Ishikawy umozliwita wskazanie czynnikow
majacych znaczacy wplyw na jako$¢ wyrobow. Przedstawione wyniki analizy po-
zwolily dostrzec nieprawidlowosci w systemie zarzadzania i ukierunkowac dzia-
lania naprawcze na odpowiedni obszar.

W celu usprawnienia procesu kontroli nad niezgodnos$ciami zdecydowano si¢
na wykorzystanie metody FMEA. Pierwszy etap opierat si¢ na zebraniu i identyfikacji
przyczyn odpowiedzialnych za wystapienie niezgodnos$ci. Drugi etap opierat si¢
na jakosciowej analizie niezgodnosci, przeprowadzonej przez pracownikow dziatu
jakosci wraz z kierownikiem przy uzyciu burzy mdzgdéw. Etap trzeci analizy opiera
si¢ na analizie pigciu najistotniejszych przyczyn zarejestrowanych niezgodnosci.
Wymagato to ustalenia przez zespo6t pracownikow ocen dla prawdopodobienstwa,
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wykrywalno$ci i znaczenia dla klienta wystepowania niezgodnosci wedtug skali
zaprezentowanej w tabeli 4.

Po wyznaczeniu wspoélczynnika poziomu ryzyka, nastgpnym etapem prac
bylo wyznaczenie dziatan korygujacych lub zapobiegawczych w celu redukcji
zarejestrowanych niezgodno$ci. Ostatnim pigtym etapem prac byla ponowna ana-
liza po wdrozeniu dziatan usprawniajacych. Nastgpito ono w kolejnym kwartale.

W celu przeprowadzenia analizy przyczyn i skutkow niezgodnos$ci zostat
przygotowany formularz przedstawiony w tabeli 6, zawierajacy wszystkie etapy
prac uwzglednionych w metodzie FMEA. Skala ocen w kontek$cie znaczenia nie-
zgodnosci dla klienta zostala ustalona po spotkaniach z kluczowymi partnerami za-
ktadu wraz z pracownikami i kierownikiem dziatu jakos$ci. Natomiast w przypadku
skali ocen dla prawdopodobienstwa i wykrywalno$ci wystgpienia niezgodnosci,
zostaly one ustalone przez pracownikdéw dzialu jakosci wraz z liderami dziatow
produkcyjnych na podstawie przeprowadzonych analiz z wykorzystaniem metody
Pareto—Lorenza i diagramu Ishikawy.
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Uczestniczacy we wszystkich etapach — od obserwacji, doboru narzedzi
1 metod badawczych, az po analiz¢ i wdrazanie narzedzia FMEA, poza gtéwnym
celem jakim bylo usprawnienie procesu kontroli nad niezgodno$ciami, dostrzegli
potencjalne mozliwosci wykorzystania metody FMEA jako: mozliwos$¢ poddawa-
nia analizie badanego problemu w sposob ciaggly do uzyskania satysfakcjonujacych
wynikow, stworzenia bazy danych w celu prowadzenia rejestracji wdrazanych
dziatan, poréwnawcze przedstawienie wynikow przed i po analizie.

Wykorzystywanie rozmaitych narzgdzi i metod badawczych w kontekscie
zarzadzania jako$cig w celu usprawnienia wigze si¢ rowniez z pewnego rodzaju
ograniczeniami, uniemozliwiajacymi w pelni wykorzystanie ich potencjatu.
W metodzie FMEA ograniczeniami takimi sa: dtugotrwaty proces realizacji anali-
zowanego problemu, ze wzgledu na przeprowadzenie powtornej analizy do zebra-
nia danych po wdrozeniu usprawnien w celu uzyskania wynikéw wprowadzonych
zmian, ograniczenia czasowe zaktadu, zobowiazania produkcyjne wobec klientow,
brak mozliwosci poddania analizie aspektoéw zwigzanych z kosztami i czasem,
subiektywna ocena warto$ci skali dla czynnikéw odpowiadajacych za znaczenie
niezgodnosci dla klienta, prawdopodobienstwo wystapienia niezgodno$ci oraz jej
wykrywalnosci.

Na podstawie przeprowadzonej analizy z wykorzystaniem metody FMEA
w zaktadzie produkcyjnym, zostala dokonana analiza porownawcza wspotczyn-
nikow poziomu ryzyka niezgodnosci przed i po wdrozeniu dzialan naprawczych,
co zostato przedstawione w tabeli 7. W analizach wykorzystano dane kwartale
z okresu przed i po wdrozeniu dziatan usprawniajacych.

Tabela 7. Zestawienie wynikow analizy wspotczynnika poziomu ryzyka

SUMA WPR
Nr Niezgodno$é Spadek
PRZED PO
1. Blad w dokumentacji 318 106 66,67%
2 Nieprawidlowa .estetyka 182 91 50,00%
wykonania
3. Zanieczyszczenia 557 188 66,25%
4, Niewlasciwe oznakowanie 90 60 33,33%
Zle zabezpieczony 0
> material/ produkt 444 110 75,23%
Razem 1591 555 65,12%

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Na podstawie wyliczen (tabela 7) mozna zaobserwowaé spadek indeksu
dynamiki we wszystkich badanych pieciu problemach. W przypadku procento-
wego spadku najwyzszy zostat wykazany dla bledow zwigzanych z zanieczyszcze-
niami i zZlymi zabezpieczeniami materialow oraz btgdami w dokumentacji. Dla btedow
odnoszacych si¢ do zlej estetyki wykonania jej spadek zostal zaobserwowany
na poziomie rownym 50%. Dla zaktadu wynik ten jest satysfa-kcjonujacy, poniewaz
zespoOt oczekiwatl zminimalizowania zarejestrowanych niezgodnosci o potowe.
Btad dotyczacy niewtasciwego oznakowania produktow i materiatéw zarejestro-
wal najnizszy spadek z pozostatych, poniewaz tylko o 33%. Konieczna jest jeszcze
poprawa w tym zakresie i zaproponowanie dziatan usprawniajacych. Ogotem dla
wszystkich zarejestrowanych w przedsigbiorstwie niezgodnosci odnotowano
65,12% spadek, co potwierdza osiaggniecie zaktadanego celu.

Na podstawie uzyskanych rezultatow wdrozonych dziatan, pokrywajacych si¢
z oczekiwaniami pracownikow zespotu, narzedzie to bedzie dalej wykorzystywane
przez zaktad produkcyjny, ale swoje dziatania nakieruje on rowniez na ogranicze-
nia tego narzedzia, majgce wplyw na postrzeganie uzyteczno$ci zaktadu, a sg nimi:
e  subiektywnosci skali ocen od 1-10 — sugerowanym rozwigzaniem jest wy-

korzystanie skali progresywnej, ukierunkowanej pod problemy wystepujace

na terenie zaktadu wraz ze szczegotowym opisem kryteridow przyznawania
ocen w celu uzyskania poréwnywalnego stanu,

e ustalenie kategorii niezgodno$ci — nalezy w sposob konkretny i jedno-
znaczny opisa¢ niezgodno$ci, W celu sprawniejszej analizy problemu,
jak i wdrazaniu dziatan kontrolnych i korygujacych,

e rozszerzenie stworzonego arkusza MS Excel o aspekty finansowe i czasowe
— pozwoli to na przedstawienie problemu rejestracji niezgodnosci w sposob
retrospektywny, majacy realny wplyw na czas i koszty pracy catego zaktadu.
Narzedzie do usprawnienia procesu kontroli nad niezgodnosciami w zakta-

dzie produkcyjnym z wykorzystaniem metody FMEA powinno sta¢ si¢ prewen-

cyjnym, a nie korygujacym elementem systemu zarzadzania jakos$cia, majagcym na
celu wykrywanie i zapobieganie nieprawidtowoscig na wczesnych etapach prac
zaktadowych.

4. Podsumowanie

Tematyka niezgodnosci w zakladzie produkcyjnym jest istotnym aspektem
swiadczacym o nieprawidtowym funkcjonowaniu systemu zarzadzania jakosScia.
Cel pracy zostat zrealizowany poprzez dokonanie wieloetapowej analizy procesu,
poznania i zhierarchizowania przyczyn majacych znaczacy wpltyw na rejestracje
niezgodno$ci w zaktadzie produkcyjnym. Dzigki przeprowadzonym badaniom
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zostato stworzone narzedzie umozliwiajace usprawnienie procesu kontroli oraz
minimalizujace liczbe zarejestrowanych niezgodnoSci.

Przeprowadzone badania pokazaly, ze proces kontroli mozna usprawnié
i zminimalizowa¢ liczbe¢ pojawiajacych si¢ niezgodnosci, poprzez wykorzystanie
metody FMEA jako bazowego narzedzia. Umozliwito ono kontrole nad przyczynami
wystepowania niezgodnos$ci, dzigki wyznaczeniu wspolczynnika poziomu ryzyka
przed i po wdrozeniu dziatan korygujacych czy zapobiegawczych.

Wykorzystanie metod i narzedzi wspomagajacych w zakresie identyfikacji
i analizy niesprawnos$ci, takich jak: metoda Pareto—Lorenza i diagram Ishikawy,
pozwolily na osiagniecie funkcjonalnosci w zakresie informowania o przyczynach
odpowiedzialnych za niezgodnosci w zaktadzie produkcyjnym oraz ich zhierarchizo-
wanie.
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DESIGN OF ATOOL TO IMPROVE
THE NON-COMPLIANCE PROCESS IN
MANUFACTURING PLANT

Summary

Conducting an analysis of processes in terms of nonconformities enables the
enterprise to continuously improve. Construction of a tool in the scope of elimination
of nonconformities enabling control over the implementation of preventive actions
and data acquisition is, therefore, a necessary action. In literature, there is a lack of
examples showing practical use of Ishikawa, Pareto-Lorenz, or FMEA methods
and tools created on their basis in production plants in order to improve the control
process.

The aim of the presented considerations is to analyse the process of controlling
nonconformities in a studied production plant, to indicate the causes generating
the largest number of registered nonconformities, and to design a tool allowing to
improve a given process and minimize the occurrence of defects. For this purpose,
the possibilities of implementing the Ishikawa, Pareto-Lorenz, and FMEA methods
are presented.





