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Streszczenie: W niniejszej pracy przeanalizowano potrzebg stosowania analiz
jakosciowych w przedsigbiorstwach oraz wskazano na trudnoSci zwigzane z ich
stosowaniem w malych i $rednich przedsiebiorstwach. Nastepnie zaproponowano
metodyke prowadzenia analiz jakosciowych, ktéra ze wzgledu na swojg prostote
i wykorzystywanie tatwych do zastosowania metod i narzedzi zarzadzania jakoscia, ma
szanse by¢ stosowana w malych i Srednich przedsi¢biorstwach. Przedstawiono takze
studium przypadku, w ktérym zaprezentowano wykorzystanie proponowanej metodyki do
analizy procesu produkcji kota kompresora.
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1. Wprowadzenie

Ciagte doskonalenie jakosci jest jednym z podstawowych zadan przedsigbiorstw, ktore
muszg obniza¢ koszty, chcac si¢ utrzymac¢ na rynku. Wiele przedsigbiorstw w celu
obnizenia kosztéw stosuje materialy gorszej jakoSci. Sa to jednakze oszczednosci pozorne,
poniewaz wyroby wykonane z materialdw gorszej jakosci 1 szybciej, i w wigkszej iloéci
wrocg do przedsiebiorstwa w postaci wyrobow niezgodnych.

Innym, chetnie stosowanym przed przedsigbiorstwa sposobem na obnizenie kosztow
produkcji, jest zwalnianie pracownikow, ktorych praca jest przekazywana do wykonania
osobom pozostatym w firmie. Powoduje to nadmierne obcigzenie pracownikow pracg. To
z kolei powoduje zwigkszenie si¢ liczby btedow popetnianych przez pracownikow i wzrost
kosztow.

Na podstawie przedstawionych rozwazan mozna wyciagna¢ wnioski, ze firmy powinny
poszukiwa¢ innych sposobow na minimalizacje kosztow, chociazby poprzez optymalizacje
kosztow jakosci. Autorzy w niniejszej pracy proponujg metodyke, ktérej zastosowanie
moze pomoéc firmom w osigganiu poprawy jakosci. Wiele firm stosuje jedynie kontrole
jakosci oraz wynikajace z niej dziatania, czyli poprawe lub naprawe wyrobow niezgodnych.
Tak jest w szczegdlnosci w matych i $rednich przedsigbiorstwach, ktére nie posiadaja
rozwinigtych systemow zarzadzania jako$cig oraz nie stosujg lub stosuja w ograniczonym
zakresie metody i narzedzia zarzadzania jakoscia.

W niniejszej pracy zaprezentowano metodyke analiz jakoSciowych, ktora pomoze
matym i $rednim przedsi¢biorstwom w optymalizacji kosztow jakosci. Przedstawiona
metodyka pozwoli na skuteczne realizowanie procesu cigglego doskonalenia, ktory jest
podstawg rozwoju organizacji oraz systemu Kaizen [1, 2, 3, 4].

Zaproponowana metodyka zostata wykorzystana do przeprowadzenia analiz jako$ciowych
w procesie produkcji kota kompresora, co zaprezentowano w dalszej czgsci pracy.
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2. Propozycja metodyki prowadzenia analiz jako$ciowych w MSP
2.1. Potrzeba opracowania metodyki

Mate i $rednie przedsigbiorstwa prowadzg ograniczone dziatania w zakresie analiz
jakosciowych zaro6wno wyrobow, jak i procesdOw. Dzialania zwigzane z zapewnieniem
jakosci to zwykle kontrola jako$ci, poprawa lub naprawa wyrobow, w tym wyrobow, ktére
zostaty zareklamowane przez klientdw, oraz regulacje warto$ci parametréw procesow.

Tak ograniczone prowadzenie dzialan wynika z tego, ze male i §rednie przedsigbiorstwa
majg ograniczone $rodki finansowe oraz zasoby ludzkie, ktore mogltyby by¢ zaangazowane
w prowadzenie analiz jako$ciowych. Skutkiem tego jest ponoszenie wysokich kosztow ztej
jakosci. Teoria zarzadzania jakoscig daje do dyspozycji przedsigbiorstwom szereg metod i
narzedzi zarzadzania jako$cig oraz wskazuje zasady, ktorymi firma powinna si¢ kierowac,
by w odpowiedni sposob zarzadza¢ jakoScig oraz prowadzi¢ do jej ciaglej poprawy.
Niestety, wicle z zasad zarzgdzania jakoscig nie jest znanych, a tym bardziej stosowanych
w praktyce. Firmy, ktore certyfikowaly swoje systemy zarzadzania jakos$cig, zostaly
zmuszone do poznania zasad zarzadzania jakoScig, poniewaz s3 odzwierciedlone
w wymaganiach norm, jak chociazby normy ISO 9001. Nie zawsze jednak te zasady
rozumiejg i stosujg w praktyce, mimo posiadania certyfikatu na zgodnos$¢ swojego systemu
zarzadzania jakos$cig z okres§lonym standardem (np. PN-EN ISO 9001).

Wiele z metod i narzedzi zarzadzania jako$cig proponowanych przez teorig, nie jest
znanych, ani stosowanych w praktyce, szczegolnie przez mate przedsigbiorstwa [5, 6].
Mimo, ze w literaturze prezentowanych jest wiele przyktadéw zastosowania réznych metod
inarzedzi zarzadzania jakoscig do rozwigzywania problemow jakoSciowych w roznych
branzach, np.: w produkcji i biznesie [7, 8, 9], w szpitalach [10], w administracji publicznej
[11, 12], to nie wszystkie organizacje chca ani wiedzg, jak prowadzi¢ analize
i doskonalenie procesow.

Stosowanie zasad, metod i narzedzi zarzadzania jakoscia moze by¢ takze wspomagane
przez rézne systemy informatyczne [13], jednakze nie zawsze przedsi¢biorstwa sg chetne
do inwestowania w tego rodzaju systemy.

Powstato wiele opracowan ksigzkowych prezentujacych metody i narzgdzia zarzadzania
jakoscia [14, 15, 16], co ulatwia zrozumienie metod i narzgdzi zarzadzania jakosScia, ale
czasem to nie jest wystarczajace, aby firma wiedziala, jakie narz¢dzie na jakim etapie
analizy nalezy wybraé, aby analiza nie byta zbyt czasochtonna, a przyniosta oczekiwane
efekty.

Celem stosowania metod i narzedzi zarzadzania jakoscia jest doskonalenie jakosci. Nie
jest w zwigzku z tym wazne, ile rodzajow narzedzi czy metod firma stosuje, ale jakie sg
tego efekty. Oczywiscie znajomo$¢ wigkszej liczby metod i1 narz¢dzi daje wicksze
mozliwosci analityczne, ale juz odpowiednie zastosowanie kilku podstawowych moze daé
wymierne efekty, a tym samy korzysci dla przedsigbiorstwa.

W zwigzku z zaprezentowanymi rozwazaniami w niniejszej pracy proponowana jest
metodyka prowadzenia analiz jakoSciowych, ktéra moze by¢ zastosowana przez firmy
stawiajgce pierwsze kroki w prowadzeniu analiz jakosciowych. Aby w ogole co§ zaczac
robi¢ w tym zakresie, nalezy zacza¢ od podstaw. Istniejg przedsigbiorstwa, ktore tak
naprawd¢ nie wiedzg, od czego zaczaé. Zastosowanie zaprezentowanej metodyki
i przedstawionych narzgdzi moze by¢ dla nich pierwszym krokiem.
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2.2. Prezentacja metodyki

Proponowana w niniejszej pracy metodyka opiera si¢ na prostych, a mozna wrgcz
powiedzie¢ podstawowych, narzedziach shuzacych do zbierania danych, analizy danych,
identyfikacji problemow, poszukiwania rozwigzan problemow i nastepnie ich wdrazania.

Proponowang metodyke zaprezentowano na rys. 1. Kolorem szarym zaznaczono
metody i narzgdzia proponowane do zastosowania, a linig przerywang etapy, ktoére moga
by¢ pominigte, ze wzgledu na ich wickszg pracochtonnos¢.

Arkusze kontrolne do

1. Zaprojektowanie arkuszy kontrolnych do zbierania danych

\ 4

zbierania danych ..
v Arkusze kontrole z danymi
2. Zbieranie danych L
L2 Wykresy

y

3. Analiza danych

v

4. Opracowanie wnioskow i identyfikacjach
glownych problemow

Pareto-Lorenza
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Rys. 1. Propozycja metodyki prowadzenia analiz jakosciowych w MSP

Prowadzenie jakichkolwiek analiz jakosciowych nie jest mozliwe bez danych, stad tez
w pierwszej kolejnosci nalezy te dane zebraé. Aby to zrobi¢, trzeba wczesniej
zaprojektowaé 1 przygotowac arkusze kontrolne. Po zebraniu danych powinny one zostaé
poddane analizie. Bardzo prosta metodg do przeprowadzenia takich analiz jest analiza
Pareto-Lorenza. Z opracowanego wykresu tatwo jest wyciggna¢ wnioski, ktére wskazg nam
~20% najbardziej istotnych problemoéw wystepujacych w analizowanym procesie. Dla tych
problemoéw proponuje si¢ przeprowadzenie analiz majacych na celu zidentyfikowanie
przyczyn tychze probleméw. Na tym etapie mozna zastosowaé prosta metode SxWhy?
Ktora pozwoli szybko dojs¢ do przyczyny zrédlowej problemu. Pozwoli to na
wyeliminowanie problemu, jezeli byta to jedyna jego przyczyna. W przypadku, gdy byta to
jedna z kilku przyczyn powodujacych problem, jej wyeliminowanie pozwoli jedynie na
ograniczenie ~wystgpowania problemu. Poniewaz jednak naszym celem jest
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wyeliminowanie problemu, tak aby problem raz zidentyfikowany i przeanalizowany
ponownie si¢ nie pojawit, zaleca si¢ wykonanie analizy z wykorzystaniem diagramu
Ishikawy, ktora pozwoli nam na zidentyfikowanie wszystkich potencjalnych przyczyn
problemu i nastgpne wyeliminowanie problemu dzigki eliminacji jego przyczyn.

Autorzy zalecajg rowniez wykonanie analizy FMEA dla oceny ryzyka pojawiania si¢
probleméw z wyrobami lub procesami wystepujacymi w firmie. Ze wzgledu na stosunkowo
duzg pracochtonno$¢ tej analizy moze ona by¢ pomini¢ta, ale mimo wszystko autorzy
wskazuja ja, jako jedng z waznych metod w prowadzeniu analiz jako$ciowych.

Do poszukiwania rozwigzan autorzy polecajg stosowanie ,burzy moéozgow”.
Rozwigzania, ktore beda wdrazane dla eliminacji probleméw powinny mie¢ charakter
rozwigzan typu Poka Yoke, czyli rozwigzan technicznych lub organizacyjnych
zapobiegajacych popelnianiu btedow, ktore to bledy skutkujg pojawianiem si¢ problemow.
Po wdrozeniu zaproponowanych rozwigzan nalezy, zgodnie z =zasada ciaglego
doskonalenia, powr6ci¢ do zbierania danych. Pozwoli to z jednej strony na ocene efektow
wdrozonych rozwigzan, ale takze na zidentyfikowanie kolejnych problemow, ktorych
wyeliminowanie pozwoli na dalsze doskonalenie jakosci.

Charakterystyke narzedzi wskazanych w proponowanej metodzie mozna znalezé
w nastepujacych pracach: [16], [17], [18], [19], [20].

3. Identyfikacja i eliminacja probleméw w procesie produkcji kola kompresora
3.1. Charakterystyka wyrobu
Koto kompresora, ktorego proces produkcji zostal poddany analizie w niniejszej pracy,

jest jednym z elementéw turbosprezarki. Przekréj rdzenia turbosprezarki ze wskazanym
kotem kompresora przedstawiono na rys. 2.

Koto kompresora

Rys. 2. Przekrdj rdzenia turbosprezarki ze wskazanym kotem kompresora

Koto kompresora wykonane jest ze stopdw aluminium i osadzone na wale zespolonym
z kotem turbiny. Odpowiada za kompresj¢ powietrza dostarczanego do cylindra, co
pozwala na lepsze spalanie paliwa i osiagnigcie wigkszej mocy pracy jednostki napgdowe;.
Kluczowe parametry mechaniczne uzyskiwane w procesie obrobki i niezbedne do
prawidtowej pracy kota kompresora w uktadzie to:

—  $rednica konturu oraz $rednica powierzchni podstawy,
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—  prostopadto$¢ otworu do powierzchni podstawy,

—  bicie na powierzchni podstawy i powierzchni czotowej,

—  odpowiednie wywazenie.

Jednym =z najwazniejszych czynnikow warunkujacych uzyskanie odpowiedniej
kompresji oraz pulsacji sg topatki o niezmienionej wzglgdem rysunku geometrii. Poniewaz,
obroty elementéw wirujacych dochodza do 190 tys. obr./min, istotne jest rowniez to, aby
powierzchnia byla pozbawiona wszelkich porowatosci/nieciagtosci wplywajacych na
oslabienie wytrzymatosci.

W firmie produkowane sg trzy rézne typy turbosprezarek (jedna do Fiata i dwie do
Forda), a co za tym idzie, trzy rozne rodzaje kot kompresora.

Na proces produkcyjny kota kompresora sktadajg si¢ nastgpujace operacje:

—  operacja 10: toczenie $rednicy, wiercenie, rozwiercanie otworu,

—  operacja 20: toczenie konturu,

—  operacja 30: kontrola pradami wirowymi, wywazanie,

—  operacja 40: mycie.

3.2. Analiza niezgodno$ci powstalych w procesie produkcji kota kompresora

W procesie produkcji kota kompresora powstato wiele rodzajow niezgodnosci. Dane
z procesu zbierano przez okres 6-ciu miesi¢ccy z wykorzystaniem arkuszy kontrolnych.
Wykaz zidentyfikowanych niezgodnosci przedstawia tabela 1, a wykres Pareto-Lorenza
(rys. 3) przedstawia informacj¢ o zarejestrowanej liczbie poszczegdlnych rodzajow
niezgodnos$ci. Sze$¢ rodzajow niezgodnosci stanowi 23,08% ogoétu rodzajow wszystkich
niezgodnosci. 23,08% rodzajow niezgodnosSci generuje 76,59% wyroboéw niezgodnych.

Tabela 1. Wykaz niezgodnos$ci powstatych w procesie produkcji kota kompresora

Kod Opis niezgodnoSci Kod Opis niezgodnoSci
niezgodnosci P g niezgodnosci P g

511 Zbyt duze niewywazenie 249 Nieudana obrobka wtorna
300 Uszkodzona powierzchnia 1103 Upuszczone przez operatora
514 Brak mozliwosci wywazenia 242 Uszkodzony w transporcie
840 Ustawienie maszyny 120 Niezgodna $rednica
201 Niezgodny kat 990 Inne testy
821 Btad uchwytu 172 Bicie osiowe

Uszkodzenia wynikajace z pracy Czg$¢ nie zamocowana
860 822 .

robota poprawnie

Odrzucone przy badaniu pradem Uszkodzony —

650 ; 240
wirowym zdeformowany
350 Zagigty gorny rog topatki 110 Niezgodna dlugos¢
100 Btad wymiaru 173 Bicie promieniowe
800 Btad maszyny 631 Pory
352 Weniecenia w topatkach 246 Zdeformowana $rednica
otworu

241 Uszkodzony — ztamane narzgdzie 109 Niezgodna faza

Na analizowanej linii produkcyjnej wytwarzane sg trzy typy wyrobow. Procentowy udziat
wyrobow niezgodnych w poszczegdlnych typach wyrobow jest nastepujacy: Wyrob CW1 —
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1,12%, wyrob CW2 — 2,99%, wyrob CW3 — 3,55%. Najwigcej wyrobow niezgodnych
powstato w procesie produkcji wyrobu CW2, ale najwigkszy udzial wyrobdéw niezgodnych
w stosunku do wszystkich wyprodukowanych wyrobow danego typu jest w produkcji CW3.
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Rys. 3. Diagram Pareto-Lorenza przedstawiajacy wykaz niezgodnosci powstatych
w procesie produkcji kota kompresora w okresie 6-ciu miesiecy

Dla poszczegdlnych typow wyrobow przeprowadzono analiz¢ Pareto-Lorenza, aby
zdefiniowa¢ niezgodnosci, ktore wystapity w najwigkszej cze¢sci wyrobow niezgodnych. Na
rys. 4 przedstawiono przyktadowg analize dla wyrobu CW1.

Z przeprowadzonych analiz wynika, Zze sze$¢ rodzajow niezgodnosci (300, 514, 511, 840,
860, 650) stanowi 77,7% wszystkich niezgodnosci powstatych w procesie produkcyjnym

wyrobu CW1.

Szes¢ rodzajow  niezgodnosci
(511, 300, 514, 840, 201, 821)
stanowi 79,4% wszystkich

niezgodnos$ci powstatych w procesie
produkcyjnym wyrobu CW 2. Szes¢
rodzajow niezgodnosci (300, 511,
821, 840, 860 i 201) stanowi 81,9%
wszystkich niezgodno$ci powstatych
w procesie produkcyjnym CW3.

Z  przeprowadzonych  analiz
wynika, ze do najczesciej
pojawiajacych si¢ niezgodnosci mozna
zaliczy¢  niezgodnosci  opisane
kodami: 514, 511, 300, 840, 201,
821. Dlatego wiasnie dla tych
niezgodnosci przeprowadzono
kolejne analizy.
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Rys. 4. Wykres Pareto-Lorenza dla liczby
wyrobow niezgodnych zidentyfikowanych
w procesie produkcyjnym wyrobu CW 1
w analizowanym okresie 6-ciu miesigcy

3.3. Analiza przyczyn najczeSciej wystepujacych niezgodnosci

Przyczyny powstawania najczesciej
w procesie produkcyjnym kota kompresora zostaly przeanalizowane z wykorzystaniem
dwoch narzedzi: diagramu Ishikawy oraz metody 5 Why?

wystepujacych niezgodnosci  powstajacych
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Diagramy Ishikawy dla najcze$ciej wystepujacych niezgodnosci przedstawiono na
rysunkach 5-8. Dokonano réwniez analizy 5xWhy? dla najczesciej wystgpujacych
niezgodnosci, a jej wyniki przedstawiono w tabelach 2-6.

Metoda - 1 Material - 1

Brak
wspotosiowosci

Niejasna instrukcja
postepowania w

przypadku duzej ilosci odlewu kota kompresora Bra.k‘ .
niewywazen » mozliwoS$ci
> wywazenia kola
kompresora/
Bledne parametry obrobki Zbyt gh;bokle ZPyt duz.e .
> wybranie niewvwazenie

"Przerzucanie"
niewywazen

Mate /7

doswiadczenie
operatora

Niewlasciwa pozycja bazowania
wyrobu w uchwycie

<
Zadane btgdne

. Niestabilna pozycja odlewu na
Czlowiek - 2 parametry obrobkj pozye)

palecie transportujacej

7 Zbyt mala $rednica stopera

bazujacego sztuk¢ w uchwycie

d
<«

Wysokie niewywazenie wstgpne "IU"

Brak "pina" pozycjonujacego na palecie transportujace;j

Bledy generowane przez stoper EMAG 1

|

Niewtasciwa $rednica bazowania w uchwycie

|
Brak wspotosiowosci: pin vs trzpien podzielnicy

/ Uszkodzenie powierzchni czotowej kota kompresora

‘d
]

Maszyna - 12

Rys. 5. Diagram Ishikawy dla btedow: Brak mozliwosci wywazenia kota kompresora (514)
i Zbyt duze niewywazenie (511)

Zarzadzanie - 3 . .
Metoda - 2 Wdrozenia nowych projektow

)l

Niekompletne Testy

instrukcje przezbrojen

<
)l

Testy narzedzi

»
Ll

<
|

Brak danych odno$nie
optymalnych parametrow obrobki

Ustawienie
maszyny

Niedo$wiadczeni pracownicy
»
>

Ustawianie maszyny
Brak czasu na nauke po przezbrojeniach
»

»

Btlgdna korekcja
parametrow obrobki

Szukanie optymalnych parametrow

Czlowiek - 3 Maszyna - 2

Rys. 6. Diagram Ishikawy dla btedu: Ustawienie maszyny do produkcji kota kompresora (840)
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Metoda - 2 Material - 3

Zbyt maty naddatek na obrobke

A
K

Niewlasciwe ustawt

- Niewlasciwa struktura materiatu
lasera - prady wirowe <

Nl

Pory odlewnicze

<
Uszkodzona
powierzchnia
kola kompresora

Uderzenie sondy
pomiarowej w wyrdb

<
|

Uszkodzenie

Niepoprawne zaktadanie sztuk na paletke narzedzia

transportujaca

Uderzenie wrzeciona w topatki

Upadek sztuki z palety

Brak Niewlasciwe ustawienie kamery

odpowiedniej
reakcji na problem

transportuj%ce'

Przesunigcie osi "A" fancucha
wzgledem osi wrzeciona

Caowiek -3 Niewlasciwy dobdr parametréw obrobki

Kolizja przy pobieraniu/mocowaniu sztuki na podzielnicy Schenck

Upadek sztuki z podzielnicy

Maszvna - 8
Rys. 7. Diagram Ishikawy dla bledu: Uszkodzona powierzchnia kota kompresora (300)
Czlowiek - 4

Zle wyregulowany czujnik manipulatora
uchwytu Robot
<

Niewlasciwa korekcja
parametrow

Bledny sygnat obecnosci sztuki
Brak doswiadczenia wguchwycie

pracownikow

s | Blad uchwytu
. dla kola
kompresora
Zadane btgdne
parametry osi "A" Niewtasciwe ustawienie osi
1ar'1cu£ha wrzeciona wzgledem sztuki
> <
4 Bledne dane z kamery
Metoda - 1 Przesuniecie osi "A" tancucha

<
|

Nienaciagniety fancuch

<
Kolizja

Maszvna - 5 <

Rys. 8. Diagram Ishikawy dla bledu: Btad uchwytu dla kota kompresora (821)
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Tab. 2. Analiza 5xWhy? dla btedu: Brak mozliwosci wywazenia kota kompresora (514)

Problem

Brak mozliwosci wywazenia

1. Dlaczego nie ma mozliwos$ci wywazenia?

Poniewaz bylo wysokie niewywazenie wstgpne

2. Dlaczego bylo wysokie niewywazenie wstgpne?

Poniewaz wyrob jest niewtasciwie zabazowany

w uchwycie
3. Dlaczego wyrdb jest niewlasciwie zabazowany | Poniewaz $rednica stopera bazujacego jest zbyt
w uchwycie? mata

Przyczyna zrédlowa problemu

Zbyt mala Srednica stopera bazujacego

Tab. 3. Analiza 5xWhy? dla btedu: Zbyt duze niewywazenie kota kompresora (511)

Problem

Blad uchwytu

1. Dlaczego uchwyt generuje biedy?

Niewspotosiowe ustawienie osi wrzeciona
wzgledem pobieranego komponentu

2. Dlaczego komponent i wrzeciono nie
znajduja si¢ w tej samej osi?

Poniewaz tancuch transportujacy palety jest
nieodpowiednio naciggnigty

3. Dlaczego tancuch transportujacy palety jest
nieodpowiednio naciggnigty?

Poniewaz pracownicy utrzymania ruchu nie
naciagaja fancucha

4. Dlaczego pracownicy utrzymania ruchu nie
naciggaja lancucha?

Poniewaz w TPM nie ma zdefiniowanej
okresowej kontroli stanu tancucha

Przyczyna zrédlowa problemu

Brak zdefiniowanej okresowej kontroli stanu
lancucha w TPM

Tab. 4. Analiza 5xWhy? dla btgdu: Uszkodzona powierzchnia kota kompresora (300)

Problem

Uszkodzona powierzchnia

1. Dlaczego powierzchnia jest uszkodzona?

Narzedzie ulegto zniszczeniu

2. Dlaczego narzgdzie uleglo zniszczeniu?

Poniewaz zastosowano niewlasciwy typ narzedzia

3. Dlaczego typ narzgdzia byl niewtasciwy?

Poniewaz nie stosowano narzgdzi dedykowanych do
obrobki aluminium

4. Dlaczego nie stosowano narzg¢dzi do
obrobki aluminium?

Poniewaz nie przeprowadzono testow narzedzi
0 r6znej geometrii

Przyczyna zrédlowa problemu

Brak testow narzedzi o réznej geometrii

Tab. 5. Analiza 5xWhy? dla bledu: Ustawienie maszyny do produkcji kota kompresora (840)

Problem

Ustawienie maszyny

1. Dlaczego powstaje btad ,,ustawienie maszyny”?

Poniewaz jest koniecznos¢ korekcji wymiaréw
po przezbrojeniu

2. Dlaczego nalezy korygowa¢ wymiary?

Poniewaz nie ma okreslonych parametrow
obrobki przy stanowiskach roboczych

3. Dlaczego nie ma okreslonych parametrow
obrobki przy stanowiskach roboczych?

Poniewaz brak jest testow mogacych
potwierdzi¢ optymalne parametry obrobki

Przyczyna zrédlowa problemu

Brak jest testow potwierdzajacych
optymalne parametry obrébki
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Tab. 6. Analiza 5xWhy? dla bledu: Btad uchwytu dla kota kompresora (821)

Problem Blad uchwytu

Poniewaz jest niewspolosiowe ustawienie osi wrzeciona

i ?
1. Dlaczego uchwyt generuje bledy? wagledem pobieranego wyrobu

2. Dlaczego o$ wrzeciona i wyrobu nie s3 | Poniewaz tancuch transportujacy palety jest

wspotosiowe? nieodpowiednio naciggnigty

3. Dlaczego tancuch transportujacy Poniewaz pracownicy utrzymania ruchu nie naciagaja

palety jest nieodpowiednio naciagnigty? tancucha

4. Dlaczego pracownicy utrzymania Poniewaz w TPM nie ma zdefiniowanej okresowej

ruchu nie naciagaja tancucha? kontroli stanu tancucha

Prayczyna zrédlowa problemu Brak zdefiniowanej okresowej kontroli stanu
lancucha w TPM

Dla kazdej przyczyny zrodtowej zaproponowano usprawnienie majace na celu
eliminacj¢ lub ograniczenie mozliwo$ci powstawania niezgodnosci.

3.4. Propozycje usprawnien majacych na celu niedopuszczenie do powstania
niezgodnoSci

Propozycja eliminacji bledéw 514 oraz 511: Poniewaz zbyt duze niewywazenie (514)
oraz brak mozliwoséci wywazenia (511) powodowane sg przez te same przyczyny zrodtowe,
zaproponowano jedno usprawnienie majgce na celu eliminacj¢ przyczyn ich powstawania.
Obydwa bledy wynikajg ze zbyt malej $rednicy stoperow stosowanych do kazdego typu
wyrobu. Srednica ta jest istotna przy bazowaniu i mocowaniu odlewu wirnika kota
kompresora w uchwycie obrobczym. Odpowiednia pozycja i stabilne mocowanie w
uchwycie zapewniajg prawidtowa grubos¢ Scianki na caltym obwodzie oraz odpowiednig
prostopadtos¢ otworu wzgledem powierzchni podstawy. Grubos¢ $cianki na obwodzie oraz
prostopadtos¢ otworu majg decydujacy wpltyw na proces wywazania kota kompresora.

Dlatego, aby ograniczy¢ lub wyeliminowaé¢ mozliwo$¢ powstawania tych niezgodnosci,
nalezy dla kazdego z produkowanych wyrobow zwigkszy¢ $rednice stopera bazujacego w
operacji 10 o 2 mm. Umozliwi to bardziej stabilne bazowanie w uchwycie, czego
konsekwencja bedzie zmniejszenie niewywazen wstepnych.

Propozycja eliminacji bltedu 300: Do uszkodzenia powierzchni ko6t kompresora
najczgséciej dochodzi w skutek uszkodzenia narzedzi skrawajacych, szczegolnie wiertet.
Uzywane dotychczas wiertla nie byly najnowszymi rozwigzaniami stosowanymi do
obrobki stopow aluminium. Powodowato to jednocze$nie duze opory skrawania oraz
problem z odprowadzaniem wioérow. Aby wyeliminowac ten problem, zaproponowano
zastosowanie wiertel o odpowiednich katach skrawania, ktore s3 dedykowane do obrobki
stopow aluminium.

Propozycja eliminacji bledu 840: Btedy zwigzane z ustawieniem maszyny generowane
sa wskutek konieczno$ci korekty parametrow obrobki po przezbrojeniu. Ze wzgledu na
konieczno$¢ produkowania kilku réznych rodzajow wyrobow na jednym centrum tokarskim
zachodzi konieczno$¢ dosyé czestego przezbrajania. Wywolanie programu z ostatnio
pracujacymi parametrami nie gwarantuje uzyskania zadanych wymiarow. W celu uzyskania
wlasciwych wymiarow operator dokonuje korekt, cze¢sto nawet kilkakrotnie. Opisany sposob
wprowadzania zmian powoduje produkcje wyrobow wadliwych. Sposob ustawienia
obrabiarki jest jednym z podstawowych czynnikow wplywajacych na doktadno$é wykonania
obrabianego przedmiotu. Rozwigzaniem problemu moze by¢ przeprowadzenie testow
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majacych na celu sprawdzenie, czy dobrane parametry obrobki sg whasciwe. Testy powinny
gwarantowa¢ uzyskanie wymaganych wymiaréw wyrobow i uwzglednia¢ zuzywanie si¢
narzgdzi. Ustalone wyniki przeprowadzonych testow powinny by¢ dostepne dla operatora
w postaci instrukcji przezbrojenia.

Propozycja eliminacji bledu 821: Btad uchwytu powstaje w wyniku kolizji wrzeciona
z uchwytem zaciskowym 1 topatki kota kompresora podczas poboru komponentu z palety
transportujagcej. Palety przesuwaja si¢ po elipsie za pomocg tancucha, ktory odpowiada za
ich odpowiednig pozycj¢ katowa zadang w programie. Jesli tancuch jest nieodpowiednio
naciggni¢ty, zmienia si¢ pozycja katowa palety transportujacej. Aby wyeliminowac
problem zbyt stabego naciagnigcia lancucha, nalezy wprowadzi¢ do karty okresowych
przegladow TPM obowigzek sprawdzania i regulacji naciggnigcia fancucha co 1 miesigc.

4. Whnioski i podsumowanie

Wdrozenie zaproponowanych rozwigzan to dla firmy nieporéwnywalnie nizsze koszty
od tych, ktére firma musiata ponosi¢ w zwiazku z pojawiajagcymi si¢ niezgodno$ciami.
W przeprowadzonych analizach nie wykorzystano metody FMEA. Autorzy podkreslaja
jednak znaczgce korzysci z prowadzenia analiz FMEA na etapie projektowania wyrobow
i procesow. Wyniki analiz ulatwia wprowadzanie usprawnien zanim jeszcze produkcja
zostanie rozpoczgta.

Analizujac zaproponowane rozwigzania mozna zauwazy¢, ze dotycza one sposobu
mocowania wyrobu, stosowanych narzedzi, procedury przezbrojenia maszyny oraz
utrzymania infrastruktury technicznej w ciaglej sprawno$ci zapewniajacej uzyskanie
odpowiedniej jakosci ich pracy.

Wdrozenie tych rozwigzan wigze si¢ wigc z wprowadzeniem roznych rozwigzan
technicznych i organizacyjnych, ktére pozwola na wyeliminowanie przyczyn
analizowanych niezgodnosci. Oczywiscie nie rozwigzuje to wszystkich problemow
zwigzanych z jako$cig produkowanych kot kompresora, ale pozwoli na zmniejszenie liczby
wyrobow niezgodnych.

Nalezy jeszcze zauwazy¢, ze koto kompresora jest jedynie jednym z elementéw
turbosprezarek produkowanych w analizowanej firmy. W zwiazku z tym podobne analizy
powinny by¢ wykonane réwniez dla pozostatych elementow wyrobu, jak np. dla kola turbiny.

Zastosowanie zaproponowanej metodyki pozwolilo na sprawne przeprowadzenie analiz
i znalezienie rozwigzan newralgicznych probleméw wystepujacych na linii produkcyjnej
kota kompresora.
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