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Streszczenie: Glownym zalozeniem artykutu jest weryfikacja jakosci wyrobow szklanych
dla przemyshu spozywczego i zachodzacych procesow odpowiedzialnych za ich
wytworzenie. Ponadto na podstawie przeprowadzonej analizy wskazano instrumenty
badawcze, doskonalgce 1 wykrywajace problemy jakosciowe. W wyniku badan
przeprowadzonych przy uzyciu diagramu Pareto-Lorenza zidentyfikowano kluczowe dla
produktu wady, wskazujac przy tym sposoby ich zapobiegania i eliminacji.

Stowa kluczowe: jakos¢ wyrobu, kontrola organoleptyczna, opakowania szklane —
niezgodnos$¢ parametrow, przemyst szklarski — huta szkta, diagram Pareto-Lorenza

1. Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach, gdzie majg miejsce burzliwe i gwaltowne zmiany podgzajace
za ciggla poprawa warunkow zycia i wszystkich obiektow nas otaczajacych, bardzo wazne
miejsce zajmuje kategoria zarzadzania jakoscig w dzialalnosci gospodarczej. Od dawna
cztowiek przywigzuje ogromng uwage do jakosci i jest z nig zwigzany od poczatku jego
istnienia. Zainteresowanie jakoscig jest uwarunkowane potrzebami praktyki wystepujacymi
glownie w obszarach: wymiany oraz eksploatowania wyrobow. Tak znaczne
zainteresowanie przez przedsigbiorstwa zagadnieniami zwigzanymi z jakoscig jest
niewatpliwie skutkiem powstania gospodarki rynkowej. Natomiast burzliwy rozwoj
zarzadzania jakoScig jest przejawem, a zarazem dowodem na przechodzenia wytworczosci
na wyzszy poziom efektywnosci. Coraz doskonalsza praca i jej efekty zapewniajg postep
cywilizacyjny oraz nieustanny wzrost poziomu zycia spoteczenstwa, co wptywa na wzrost
wymagan i oczekiwan klientow [10].

Zapewnienie jakosci jest jednym z podstawowych etapéw w rozwijaniu systemu jakosSci
w przedsigbiorstwie i oznacza zastosowanie okreslonych dziatan, zadaniem ktorych jest
zapewnienie odpowiedniego, poprawnego wykonywania wyrobow i jednocze$nie
wytworzenie u nabywcow przekonania o tym, ze przedsi¢biorstwo dba o sprawy zwigzane
z jakoscig 1 wytwarzane przez nich produkty wystepuja bez wad [6, 12].

Mysla przewodniag 6wczesnych organizacji w dazeniu do profesjonalizmu sa trzy
kluczowe pojecia: zaufanie, kompetencja i jako$C. Sa one niebywale istotne z punktu
widzenia np. oceny dziatalnos$ci przemyshu szklarskiego.

Huty szkla klada rowniez duzy nacisk na spelnienie oczekiwan nabywcow,
jednoczesnie zachowujgc terminowg dostawe wysokiej jakosci produktéw oraz ponoszac
niskie koszty. Wszelki dziatania na rzecz poprawy jakosci stanowig podstawe do ubiegania
si¢ przez przedsigbiorstwo o certyfikat Systemu Zarzadzania Jakosécia, zgodnego
z wymaganiami, jakie sg zwarte w normie ISO 9001.
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2. Wazno$¢ i znaczenie produktow ze szkla w zyciu czlowieka
2.1. Szklo w spoleczenstwie

W codziennym zyciu szklo dla cztowieka stanowi wazng role i jest materiatem
nie do zastgpienia. Towarzyszy ludziom w niezmierzonej roéznorodnosci. Wystepuje
pod postacig luster, okiennych czy tez samochodowych szyb, jak rowniez w postaci naczyn,
okularéow oraz w elementach budowlanych. Wraz z pojawianiem si¢ nowoczesnych technik
ich obszar zastosowan wzrasta wyktadniczo.

Szkto jest profilem dziatalnosci przemyshu szklarskiego, ktorego korzenie
na terenie Polski siggaja juz XV oraz XVI wieku. Za poczatek prawdziwego rozwoju
przyjmuje si¢ rok 1960-1980. Okres ten cechowal si¢ wzrostem powstawania hut szkla,
a takze wprowadzaniem nowych technik i metod wytwarzania. Skala produkcji zwigkszata
si¢, a wraz z nig udoskonalanie wyrobow. Wprowadzano w tym czasie gwaltowne zmiany
pod postacig nowych maszyn i technologii wytwarzania [15].

Polska osigga §wiatowy poziom w sektorze szkla opakowaniowego poprzez wdrazanie
innowacji, ciaglej modernizacji w aspekcie nowoczesnych produktéw i technologii.
Dla swych odbiorcow kieruje bezpieczne dla $rodowiska i1 zdrowia, niezawodne
i o jak najwyzszej jakosci produkty. Najwickszg grupe konsumentéw przemystu
szklarskiego stanowi przemyst spozywczy, galanterii stotowej, kosmetyczny,
farmaceutyczny oraz przemyst spirytusowy [16].

Wedtug danych najwigcej zuzywa si¢ opakowania codziennego uzytku, takie jak stoje
czy butelki szklane. Badanie ukazuje, iz kazdy mieszkaniec Polski zuzywa ich okoto 25 kg
rocznie [17].

Ze wzgledu na charakter zastosowan szkta (opakowan szklanych) istotna jest ich jakos¢.
Uzalezniona jest od przygotowania mieszaniny z surowcow szklarskich, od rodzaju
stosowanych materialdw ogniotrwalych. Stosujac odpowiednie surowce i technologie
wyréb moze spelni¢ wysokie wymagania techniczne i jakoSciowe, obowiazujace
w przemysle szklarskim.

2.2. Walory opakowan szklanych

Wiele branz przemystowych stosuje naczynia szklane ze wzglgdu na ich nieszkodliwos¢
dla zawartosci znajdujacej si¢ wewnatrz naczynia. Pozytywne cechy opakowan szklanych
wynikajg z stosowania wysokiej jakosci surowcow szklarskich [5]. Piasek szklarski
posiadajacy znaczg ilo§¢ krzemu wplywa na wzrost chemicznej odpornosci szkla.
Wapien chroni szkto przed rozpuszczeniem si¢ w wodzie 1 daje duza wytrzymato$¢ na
czynniki atmosferyczne. Kolejnymi pozytywnymi cechami szkta, ktore zasluguja na uwage
sa [4, 13]:

—  odporno$¢ na dziatanie ognia,

—  ekologicznos¢,

—  gladkos¢,

—  twardos¢,

—  latwo$¢ formowania (w procesie wytworczym),

—  odporno$¢ na wpltyw wysokiej temperatury,

—  duzy potysk,

—  duza wytrzymato$¢ na dzialanie kwasow i zasad,

226



—  przezroczystosc,

—  mozliwo$¢ szczelnego zamykania,

—  mozliwo$¢ wielokrotnego uzywania.

W odréznieniu od innych form opakowan, opakowania szklane sg ci¢zsze. Jednakze
charakteryzujg si¢ wytrzymato$Scia na oddzialywanie sit zewngtrznych, a ich wyglad
jest bardziej estetyczny [14]. Ponadto nie stanowig zagrozenia dla zawarto$ci, jaka moze
si¢ w nich znajdowaé, dlatego tez idealnie nadaje si¢ na przechowywanie pokarméw dla
niemowlat.

Produkcja butelek nie jest tatwym i prostym procesem, dlatego tez wymaga wysoko
wyspecjalizowanych technologii. Jednakze mozna méwi¢ o stosunkowo niskim koszcie ich
wytworzenia. Duze oszczednos$ci wynikaja z zawracania powstalej stluczki w czasie
procesu produkcyjnego opakowan szklanych do ponownego jej uzycia. Sttuczka szklana
przechodzi ponownie proces topienia.

3. Procedura kontroli jako$ci wyrobéw szklanych

W ramach standardowych procedur zapewnienia jakoSci huta szkla przeprowadza testy
kontrolne swoich produktow. Jednym z testowanych parametréw jest wytrzymato$é na
uderzenia wyrobow [5]. Proces testowania przeprowadzany jest we wlasnym laboratorium.
Proces kontrolowania zapewnia, ze podczas wytwarzania wyrobu wszystkie chemiczne
badania i analizy sg przeprowadzane, dokumentowane i1 oceniane z zastosowaniem
sprawdzonych oraz nadzorowanych urzadzen i materiatdéw laboratoryjnych.

Badania przeprowadzane sg w kontrolowanych warunkach zgodnie z obowigzujacymi
normami, przepisami, instrukcjami. Sg one dowodem dotrzymania zatozonych wymogow
jakosciowych.

W hucie szkla stosowana jest 3-stopniowa kontrola:

1 — jest to kontrola organoleptyczna (wizualna),

2 — kontrola za pomocg narzedzi pomiarowych i inspekcyjnych,

3 — stanowi kontrol¢ koncowsa.

Kazdy Kontroler Jakosci przystepujac do pracy zobligowany jest do zapoznania sig¢
z instrukcjami kontrolnymi i z uwagami dotyczacymi jakosci wyrobow. Podczas pracy
nalezy na biezgco informowaé pracownikéw sortujacych wyroby oraz operatoréw
automatow o stwierdzonych wadach wyrobow. Przygotowane produkty sg sortowane.
Przechodza przez lini¢ sortowniczg wyposazong w urzadzenia do automatycznej kontroli,
gdzie sg sprawdzany pod wzgledem ewentualnych wad produkcyjnych. Kontrola
dokonywana jest przy pomocy maszyn inspekcyjnych jak i przez kontrolerow.

Gdy przeprowadzana jest kontrola wizualna — organoleptyczna stwierdzone wady
nalezy zaznacza¢ pisakiem.

Poza kontrolg wymiaréw wyrobow szklanych bardzo wazna jest kontrola wad
powierzchniowych, takich jak pecherze, smugi, itp. Wykrywanie i eliminowanie tego typu
wad jest szczegdlnie wazne przy produkcji opakowan kosmetycznych i perfumeryjnych, ich
znaczenie jest mniejsze przy produkcji np. kufli. Wykrycia wady powierzchniowe;j
produktu moze dokona¢ pracownik kontroli jakoSci, pracownik sortowania, operator
automatu, badz inspektor $cianki umieszczony na linii produkcyjnej. Inspektor $cianki to
urzadzenie, ktore za pomocg kamer wykrywa wady powierzchniowe butelki a nastgpnie za
pomocg sprezonego powietrza butelka jest usuwana z linii produkcyjne;.
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W przypadku pojawienia si¢ w tym samym czasie wigcej niz jednej wady na linii
produkcyjne;j, konieczne jest zachowanie kolejnosci ich eliminacji. W ten sposob zapobiega
si¢ rozregulowaniu procesu produkcyjnego.

Przeprowadzanie kontroli jakoSci jest wazne nie tylko w koncowym etapie wytwarzanie
produktow, ale na kazdym etapie produkcji szkla, czyli powinna towarzyszy¢ juz fazie
projektowania. Monitorowanie jakosci rowniez jest stosowane przy okreslaniu wtasciwosci
surowcow. Surowce, ktore poddawane sg analizie jakosci to m.in.:

—  soda,

—  wapno,

—  dolomit,

—  piasek kwarcowy,

—  tlenek glinu

—  skalen,

—  tlenek zelaza.

Utrzymanie optymalnej produkcji szkla wymaga statej kontroli jakosci materiatu
wejsciowego, w trakcie produkcji, a takze produktu koncowego. Szczegdlne wyzwania to:
znajomos¢ sktadu chemicznego surowcow, aby moc obliczy¢ obcigzenie pieca wsadowego,
w celu zapewnienia odpowiedniego sktadu chemicznego koncowego wyrobu.

Rodzaje parametrow poddawanych kontroli

W ,Karcie wyrobu” zawarte sg wszystkie niezbg¢dne parametry opakowan szklanych,
ktore sa analizowane przez kontrolerow jakosci w hucie szkla. Dokument zawiera
nastepujace parametry:

—  cigzar wyrobu,

—  dhugos¢ korpusu,

—  pojemnosc¢ catkowita,

—  pojemno$¢ nominalna,

—  szeroko$¢ korpusu,

—  wysoko$¢ opakowania,

—  wysokos$¢ glowki,

—  $rednica otworu,

—  $rednica gwintu,

—  $drednica pierscienia,

—  inne.

W przypadku, gdy parametr nie spelnia wymagan zawartych w ustalonej normie
wowczas mozna mowi¢ o wadliwos$ci badanego wyrobu.

Wady wyrobow szklanych podzielone zostaly na trzy grupy: wady krytyczne, wady
gtowne, wady drugorzgedowe. Wada krytyczna §wiadczy o konieczno$ci natychmiastowego
usunigcia i przeznaczenia wyrobu na stluczke szklang. W procesie produkcyjnych
najczesciej wystepuja tzw. wady glowne. Wady drugorzgdowe sg to wady o mniejszym
znaczeniu w procesie kontroli. Wiekszo$¢ z wystgpujacych wad drugorzedowych, jest
mozliwych do zaakceptowania.

W przemysle szklarskim szklo poddawane jest wnikliwej analizie pod wzgledem
wilasnosci fizykochemicznych, a takze kontrolowany jest jego catkowity sktad chemiczny.
Doktadny przebieg kontroli wybranych parametréw szkla zostat przedstawiony w tablicy 1.
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Tab. 1. Parametry szkla, ktore sa poddawane kontroli jakosci

Operacja Charakterystyka
kontrolowana

Kontrola wtasnosci Ggestosc¢ szkla

fizykochemicznych szkla

Kontrola whasnosci Odpornos$¢ hydrolityczna

fizykochemicznych szkla ziaren szkla w temp. 98°C

Analiza sktadu chemicznego szkta | Calkowita analiza sktadu
chemicznego szkla SiO,
AL O3, CaO, MgO, Fe,03

Dla =zapewnienia odpowiedniej jakosci opakowania nalezy kontrolowa¢ wady
powierzchniowe, do ktérych zaliczy¢ mozna pecherze, smugi, itp. Proces eliminowania
tego typu wad ma znaczenie glownie dla branzy kosmetycznej i perfumeryjnej. Wady
powierzchniowe wyrobu wykryé moga kontrolerzy jakosci, sortowania, operator automatu,
badZz maszyna inspekcyjna, ktora za pomocg sprezonego powietrza odrzuca wadliwe
opakowanie z linii produkcyjne;.

4. Analiza jakoS$ci opakowan szklanych z wykorzystaniem diagramu Pareto-Lorenza

W pracy przedstawione zostaly wyniki badan 1 pomiaréw przeprowadzone
w przedsigbiorstwie, ktorego profilem dziatalnosci jest produkcja wyroboéw z wysokiej
jakosci, bezbarwnego szkla. Zasygnalizowano rowniez problemy pojawiajace si¢ podczas
procesu i proby ich rozwigzania. Uzyskane wyniki przedstawiono w postaci metody
graficznej. W tym celu wykorzystano wykres Pareto — Lorenza [1, 2].

Diagram ten jest tradycyjnym narzedziem zarzadzania jakoScia, opartym na
empirycznym przeswiadczeniu, o tym ze 20-30% przyczyn ma wplyw na powstanie 70-
80% skutkow (w dziatalnosci cztowieka, srodowisku itp.) [9]. Pozwala na identyfikacje
priorytetowych przyczyn zdarzenia powodujace efekt i okreslenie dziatan do usprawnienia
procesu i jakosci produktow oraz ustug. Jest przydatnym narzedziem w zarzadzaniu,
wskazujagcym w sposob graficzny glowne problemy, utrudniajace pracg i wptywajace na
osigganie przez hute mniejszych dochodéw [3]. Ponadto umozliwia hierarchizacje
czynnikow wplywajacych na analizowane zjawisko, tzn. jest narzedziem stuzacym do
okreslania wazno$ci przyczyn generujagcych skutek. Stosujac zasady Pareto, nalezy
dokona¢ dziatania naprawcze w 20% przyczyn powstania wadliwych produktéw [11].

Analiza diagramu ulatwia:

—  generowanie, organizowanie i wykorzystanie informacji,

—  latwiejszg analize¢ informacji,

—  przejrzystos¢ ich prezentacji.

Podczas badania wyodrebniono 10 réznych czynnikéw, wpltywajacych na powstawanie
wadliwych opakowan szklanych. Czynniki te sg nastgpujace:

— NI krzywe dno,

— N2 nieprawidtowa $rednica otworu,

— N3 zanieczyszczona powierzchnia,

— N4 niewielkie zmarszczenia,

— NS5 wtracenie wewnatrz opakowania,

— N6 pe¢kniecie na szyjce,
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— N7 nieréwne obrzeze,

— N8 za dhuga szyjka,

—  NO chropowato$¢ na gtowce,

—  NI0 cienkie ramie.

W tablicy 1 zawarto usredniong czgstotliwos$¢ wystgpowania niezgodnosci a w tablicy 2
takze ich udziat procentowy [%] oraz wartosci skumulowane niezbedne do opracowania
diagramu Pareto — Lorenza.

Tab. 2. Struktura niezgodnosci powodujaca powstanie uszkodzonych butelek szklanych

Symbol Niezgodno$¢ Czestotliwos¢ wystepowania
niezgodnosci niezgodnoS$ci w przyjetym
okresie roboczym [szt]
N1 krzywe dno 373
N2 nieprawidtowa $rednica otworu 399
N3 niewielkie zmarszczenia 112
N4 wtracenie wewnatrz opakowania 252
N5 zanieczyszczona powierzchnia 312
N6 peknigcie na szyjce 267
N7 nieréwne obrzeze 224
N8 za dluga szyjka 98
N9 chropowato$¢ na gtowce 136
N10 cienki ramie 178

Tab. 3. Ranking czynnikow wptywajacych na powstanie wadliwych butelek szklanych w
zaleznosci od ich czestotliwos$ci

Symbol Niezgodno$¢ Czestotliwos¢ Udziat Udziat
niezgodnos$ci wystepowania procentowy | skumulowany
niezgodnosci w [%]
przyjetym okresie
roboczym [szt]
N2 nieprawidtowa 399 16,97 16,97
$rednica otworu
N1 krzywe dno 373 15,87 32,84
N5 zanieczyszczona 312 13,27 46,11
powierzchnia
N6 peknigcie na szyjce 267 11,36 57,47
N4 wtraceniec wewnatrz 252 10,72 68,19
opakowania
N7 nierowne obrzeze 224 9,53 77,72
N10 cienki ramie 178 7,57 85,29
N9 chropowato$¢ na 136 5,78 91,07
glowce
N3 niewielkie 112 4,76 95,83
zmarszczenia
N8 za dluga szyjka 98 4,17 100,00
RAZEM 2 351 100,00
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Na rysunku 1 przedstawiono w postaci wykresu shupkowego, uzyskane dane.
Uszeregowane sg one w porzadku malejacym, a takze zostat naniesiony wykres liniowy
wartosci skumulowanych. Kazdy stupek wykresu przedstawia inng kategori¢ zaistniatego
zjawiska [7].
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Rys. 1. Diagram Pareto-Lorenza dla analizy niezgodnosci opakowan szklanych

Analizujgc dane zawarte w tabeli 3 oraz na diagramie zobrazowanym na rysunku 1,
stwierdza si¢, ze 20% przyczyn ma wplyw na 32,84% skutkow. Dodatkowo wskazac
mozna, ze za 32,84% czynnikéw skladajacych si¢ na wystgpowanie niezgodnych
opakowan, wykonanych ze szkla bezbarwnego odpowiedzialne sg dwie, zidentyfikowane
w przedsiebiorstwie szklarskim niezgodnosci. Niezgodnosci te stanowi:

—  nieprawidtowa $rednica otworu (N2),

—  krzywe dno (N1).

Analiza rowniez wykazala, ze pozostate osiem czynnikéw wpltywajacych na jako$é
oferowanych produktéw, odpowiada za 67,16 % skutkow. Przeprowadzona analiza
pozwala na ustalenie dziatan, ktore w pierwszej kolejnosci nalezy powzigé, aby moc
pozby¢ si¢ skutkow ubocznych, wptywajacych na jakosc.

Dla zapewnienia dobrej jakosci opakowan szklanych i zapobiegania powstawaniu wielu
czynnikoOw niesprzyjajacych w procesie produkcyjnym huty szkla, nalezy zadbaé
o kwestie dotyczace:

—  masy szklanej — zachowujac np. jej jednorodnosc,

—  stalego nadzorowania proces dozowania masy szklanej w formie na etapie

poczatkowym produkcji,

—  lepkosci szkla, ktora nie moze by¢ zbyt wysoka,

—  napigcia powierzchniowego,

—  utrzymywania na odpowiednim poziomie ci$nienia rozdmuchu.

W zapobieganiu pojawienia si¢ zaburzen (wada dotyczaca krzywego dna) w procesie
produkcyjnym butelek szklanych moga pomodc nowoczesne linie technologiczne i aparatura
kontrolno-pomiarowa. Dla zapewnienia wysokiej jakosci wyrobow szklanych (uniknigcie
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nieprawidtowej Srednicy otworu) konieczne jest przeprowadzenie regularnych badan
kontrolno-pomiarowych maszyn i urzadzen formujacych [8].

Czestym problemem s3a réwniez zanieczyszczone opakowania, wynikajace ze
stosowania $rodkow smarujgcych pre-form i form. Pierwsze opakowania szklane
wychodzace z form nalezy usungé, poniewaz wykazujg si¢ najwigkszym stopniem
zabrudzenia. Uniknigcie mniejszych odpadow osiagnie si¢ poprzez:

—  usuwanie nadmiernej iloSci warstwy smaru,

—  niedopuszczenie do korozji form.

—  kontrola stanu form i pre-form.

5. Whnioski

W hucie szkla kazdy wyrdb posiada specyfikacje zawierajaca informacj¢ dotyczace
pojawienia si¢ wad ze wskazaniem na ewentualne wady wyrobow szklanych, ktore moga
by¢ akceptowalne, czyli nie majg istotnego wpltywu na trwato$¢ i bezpieczenstwo
uzytkowania. Dodatkowo kazdy wyrob posiada odpowiedni sposdb pakowania, ktory jest
dostosowany do rodzaju wyrobu, a takze jego pozniejszego transportu.

Aby zapewni¢ wysokg jako$¢ opakowan szklanych, nalezy S$cisle przestrzegac
procedury zwigzane z dokonywanymi badaniami i pomiarami, a takze jak najczesciej
przeprowadza¢ kontrole liniowa i paletowa. Ze wzgledu na fakt, iz szkto nalezy do
materiatu, z ktorego wykonanie produktu bez wad jest bardzo trudne, nalezy zachowac
szczegolne Srodki ostroznosci. Jednakze jest to mozliwe przy starannej kontroli jakosci,
stalemu 1 odpowiedniemu nadzorowi procesu, a takze przy uzywaniu dobrych jakosciowo
SUrowcoOw.

Dzigki diagramowi Pareto-Lorenza okreslono strukture wad. Dokonujac analizy mozna
wyeliminowa¢ niepozadane zjawiska cechujace si¢ najwigksza czestotliwoScig
wystepowania, do ktorych zalicza si¢ nieprawidtowg s$rednice otworu i krzywe dno.
Odpowiedzialne sg one za 32,84% wszystkich czynnikow wptywajacych na wystepowanie
niezgodnosci w butelkach szklanych.

Bardzo waznym aspektem jest zachowanie odpowiedniej temperatury formowania.
W przypadku zbyt niskiej temperatury w czasie formowania, sporzagdzona masa szklarska
rozmieszczana jest nierownomiernie. W rezultacie skutkuje to nie wypelnieniem
w odpowiedni sposob wszystkich czeSci formy, a to z kolei powoduje pojawienie si¢
niepozadanych zjawisk, jak np. krzywe dno lub inne wady wyrobu.

Nalezy zwroci¢ szczegolng uwage na doktadno$¢ wazenia w procesie produkceji. System
dozowania wykorzystujac sterowanie komputerowe powinien pracowaé¢ z odpowiednia
doktadnoscia, zachowujac wysoka jakos¢ sktadnikow.

Dbajac o ciaggla poprawe procesu wytworczego opakowan szklanych nalezy
kontrolowaé¢ nie tylko temperatur¢ topienia, ustawione parametry maszyn, przebieg
odprezania, ale réowniez pracownikéw, ktorym nalezy udzieli¢ precyzyjne informacje
o procedurach nie tylko kontrolnych, ale i zachowania wszelkiej ostrozno$ci na
stanowiskach pracy.
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