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WYKORZYSTANIE WYBRANYCH NARZEDZI1
ZARZADZANIA JAKOSCIA I METODY FMEA
WPRZEDSIEBIORSTWIE PRODUKUJACYM
KONSTRUKCJE SPAWANE DLA MASZYN

Streszczenie: W rozdziale zaprezentowano przedsigbiorstwo produkujgce konstrukcje
spawane dla maszyn, m.in. wysiggniki. Krotko przedstawiono wysiggnik oraz jego proces
wytworczy. W cze$ci badawcze] zaprezentowano uzycie dwoch tradycyjnych narzedzi
zarzadzania jako$cia: diagramu Ishikawy i diagramu Pareto-Lorenza. Diagram Ishikawy
zastosowano w celu identyfikacji grup przyczyn mogacych wplywaé na niezgodnosci
wysiegnika, natomiast diagram Pareto-Lorenza stworzono, aby zbadaé, ktoére
niezgodnosci wysiggnika wystepuja najczesciej i ktore nalezy wyeliminowaé w pierwszej
kolejnosci. W czeSci badawczej zaprezentowano rowniez praktyczne zastosowanie
metody FMEA, za pomoca ktorej zidentyfikowano potencjalne niezgodnosci
wysiggnikow, a takze okreslono liczby priorytetowe i zaproponowano dziatania
zapobiegawcze i korygujace.

Stowa kluczowe:  konstrukcje spawane dla maszyn, wysiggnik, diagram Ishikawy,
diagram Pareto-Lorenza, metoda FMEA

1. Wstep, prezentacja podmiotu i przedmiotu badan

W dziedzinie zarzadzania jako$cig istnieje wiele metod, technik
1 narzegdzi, ktore spetniaja szereg funkcji w dazeniu do wyeliminowania
problemow 1 poprawy jako$ci. Wyrdznia si¢ 7 narzedzi tradycyjnych
zarzadzania jako$cig i 7 nowoczesnych narzedzi zarzadzania jakoscig
oraz 5 metod zarzadzania jako$cig. Narzedzia tradycyjne umozliwiaja
m.in. identyfikacje¢ problemow 1 ich hierarchizacje, jak rowniez kontrolg
nad zmienno$cig procesu i tak, jak np. diagram Ishikawy, przedstawione
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sa w formie prostego diagramu. Forme prostych graficznych narzedzi
przybieraja rowniez nowe narz¢dzia zarzadzania jakos$cig, natomiast
metody zarzadzania jako$cig sg pojgciami bardziej skomplikowanymi,
ztozonymi, obejmujacymi calo$¢ analizowanego zagadnienia.

Badane przedsigbiorstwo zajmuje si¢ produkcja konstrukcji
spawanych dla maszyn, m.in. ram jezdnych i nosnych maszyn
budowlanych oraz transportowych, skrzyni tadunkowych i wysiggnikow
oraz innych elementéw nosnych dzwigni. Produkcja przeznaczona jest
branz przemystu gorniczego, budowlanego i drogowego. Przedmiotem
analizy jest wysig¢gnik, ktory stosowany jest w maszynach do wiercenia
otworow w skatach. Poprzez zastosowanie nowoczesnych technologii,
maszyna z takim wysiegnikiem jest w stanie wywierci¢ otwor glebokosci
29m. Proces wytworczy wysiggnika zwigzany jest w pierwszej kolejnosci
Z oczyszczeniem materiatdw hutniczych, nastepnie materialy te sg cigte
za pomocag pily tasmowej, ukosowane z wykorzystaniem palnika
recznego i szlifowane. Kolejnym elementem procesu wytwodrczego jest
giecie materiatdw i1 prostowanie. Po tych etapach nastepuje sktadanie i
sczepianie elementow za pomocg przyrzadow wykonanych pod
konkretny wymiar i spawanie przy uzyciu potautomatéow spawalniczych
lub robota spawalniczego. Nastgpnie odbywa si¢ oczyszczanie po
spawaniu, obrobka skrawaniem powierzchni, ktére wazne sg z punktu
widzenia tolerancji. W oczyszczarce komorowej odbywa si¢ czyszczenie
wyrobu, po tej operacji wyrdb jest odtluszczany, malowany w komorze
malarskiej 1 suszony w suszarce komorowej. Gotowy wyrdb poddawany
jest kontroli, po czym nastepuje jego magazynowanie.

2.  Identyfikacja grup przyczyn niezgodnosci przy produkeji
wysiegnikow przy uzyciu diagramu Ishikawy

Diagram Ishikawy (BORKOWsKI S. 2004, BORKOWSKI S., 2012,
HAMROL A. 2008, INGALDI M., JAGUSIAK-KOCIK M. 2014, JAGUSIAK-
Kocik M., KNop K. 2015) przypominajacy swoim ksztattem rybig os$¢,
jako jedno z 7 tradycyjnych narzedzi zarzadzania jakos$cig, umozliwia
zidentyfikowanie grup przyczyn wplywajacych na dany problem.
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Pomocne w identyfikacji sa grupy przyczyn, pogrupowane wedlug
okreslonych zasad:

— 5M (cztowiek, maszyna, material, zarzadzanie, metoda),

—  SM+1E (5M+s$rodowisko),

—  7M (5M+1E+pomiar)

— 1 8M (7M+pieniadze).

Burza mozgbéw, przeprowadzana w  przedsicbiorstwie = wsrdd
pracownikoéw z réznych dziatlow pozwala spojrze¢ na okreslony problem
z wielu stron i wyodrgbni¢ wiele przyczyn na niego wptywajacych.

W badanym przedsicbiorstwie za pomoca diagramu Ishikawy
dokonano proby zidentyfikowania przyczyn mogacych wplywaé na
niezgodnosci wysiggnika. W wyniku burzy mézgow zidentyfikowano 7
grup przyczyn, ktére w najwigkszym stopniu moga wpltywaé na
niezgodnosci analizowanego wyrobu - wysigegnika. Grupy te to:

— czlowiek,

— maszyna,

— material,

— zarzadzanie,

— metoda,

— $rodowisko,

—  pomiar.

Na rysunku 1 zaprezentowano diagram Ishikawy dla wymienionych grup
przyczyn mogacych mie¢ wptyw na niezgodnosci wysiggnika.
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Rys. 1. Diagram Ishikawy dla niezgodnosci wysiggnika.

Zrodlo: opracowanie wiasne
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3. Hierarchizacja niezgodnos$ci wysiegnikéw za pomoca
diagramu Pareto-Lorenza

Kolejng czgécia analizy jest hierarchizacja niezgodnoSci
analizowanego wyrobu - wysiggnika, przy uzyciu diagramu Pareto-
Lorenza (BORKOWSKI S. 2004, BORKOWSKI S., 2012, HAMROL A. 2008,
INGALDI M., JAGUSIAK-KOCIK M. 2014, INGALDI M., ROSAK-SZYROCKA
J., JAGUSIAK-KOCIK 2012, JAGUSIAK-KOCIK M., KNoP K. 2015, KNOP
K., JAGUSIAK M., STASIAK-BETLEJEWSKA R. 2009). Diagram ten
pozwala stwierdzi¢, ktore niezgodnosci wystepuja w badanym okresie
badawczym najcze$ciej, lub sg powodem najwigkszych strat i ktore
powinny zosta¢ wyeliminowane w pierwszej kolejnosci. Diagram Pareto-
Lorenza bazuje na zasadzie ,,20-80”, co oznacza, ze zazwyczaj niewielka
liczba przyczyn (od 20 do 30%) odpowiada w znacznej czgsci (od 70 do
80%) za zaistnialy skutek. W badanym przedsigbiorstwie, analizg
przeprowadzono w okresie badawczym wynoszacym 1 rok, na hali
produkcyjnej, podczas kontroli koncowej wysiggnikow. Po badaniach
stwierdzono wystgpowanie nastepujacych niezgodnosci wysiegnikow:

— brak otworu w wysiggniku,

— niedokladny (nierowny) spaw,

— odpadajaca powloka lakiernicza,

— nierdwnos$ci w powloce lakierniczej,

— zty wymiar wysiegnika,

— niedomalowana powierzchnia wysiegnika,

— uzycie ztych gwintow,

— brak okreslonego elementu w wysiegniku,

— szczeliny w spoinie,

— symetria poza ustalong tolerancja.

Niezgodnosci te, na potrzeby diagramu Pareto-Lorenza, oznaczono
symbolami od N; do Ny oraz dokonano ich uszeregowania w kolejnosci
od najczesciej wystepujacych do najrzadziej  wystepujacych.
Wystepujace niezgodno$ci wraz z przyjetymi symbolami oraz czestoscia
ich wystepowania (po uszeregowaniu) prezentuje tablica 1.
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Tablica 1. Struktura niezgodnosci wysiggnikow w badanym okresie

. Uszeregowanie
Oznaczenie . - . .
. . Nazwa niezgodnosci niezgodnosci

niezgodnosci (szt)

N, niedoktadny (nierowny) spaw 225

N3 odpadajaca powtoka lakiernicza 209

N4 nierowno$ci w powloce lakierniczej 65

Ng brak okreslonego elementu w wysiegniku 48

Nsg niedomalowana powierzchnia wysiegnika 33

N1g symetria poza ustalong tolerancja 21

N, brak otworu w wysiggniku 10

N~ uzycie zlych gwintow 7

Ng szczeliny w spoinie 4

Ns zty wymiar wysiegnika 2

Zrodlo: opracowanie wlasne

Tablica 2. Udzial procentowy i udzial skumulowany niezgodnosci wysiggnikow

: Udziat |, Udzial
Oznaczenie . - skumulowan
niezgodnosci Nazwa niezgodnoSci proct;ntow y
niezgodnoSci
N, niedoktadny (nierowny) spaw 36,06 36,06
N3 odpadajaca powloka lakiernicza 33,49 69,55
Ny nierownosci w powloce lakierniczej 10,42 79,97
brak okreslonego elementu w
Ns wysnggniku 7,69 87,66
niedomalowana powierzchnia
Ne wysngEika 5,29 92,95
Nio symetria poza ustalong tolerancja 3,37 96,31
Ny brak otworu w wysiggniku 1,60 97,92
N~ uzycie ztych gwintow 1,12 99,04
Ny szczeliny w spoinie 0,64 99,68
Ns zty wymiar wysiggnika 0,32 100,00

Zrodlo: opracowanie wiasne
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Procentowy wudzial oraz skumulowany wudzial procentowy
niezgodnos$ci wysiegnikow przedstawiono natomiast w tablicy 2.

Na podstawie danych, ktore przedstawione sa w tablicy 2, stworzono
diagram Pareto - Lorenza, przedstawiony na rysunku 2.

100 ——
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60 /
40 14

i
0 A e Y —

N2 N3 N4 N8 N7 N1I0O NI N6 N9 N5

Oznaczenie niezgodnoSci

Warto$é skumulowana
niezgodnosci [%]

Rys. 2. Diagram Pareto-Lorenza dla analizy niezgodnosci wysiegnikow.

Zrodlo: opracowanie wlasne

Z diagramu przedstawionego na rysunku 2 wynika, ze 20% przyczyn
powoduje 69,55% skutkow. Ponadto mozna stwierdzi¢, ze za 69,55%
niezgodnos$ci wysiegnikow 2 niezgodnosci: niedoktadny (nieréwny) spaw
(N,) oraz odpadajaca powloka lakiernicza (N3). Pozostate 8 niezgodnos$ci
odpowiada za 30,45% skutkow.

4.  Analiza przyczyn i skutkow niezgodnosci wysiegnikow
przy zastosowaniu metody FMEA

Metoda FMEA (JAGUSIAK-KOCIK M., KNop K. 2015, KnorP K.,
JAGUSIAK M., STASIAK-BETLEJEWSKA R. 2009) polega na wskazaniu
oraz ocenie ryzyka, ktore zwigzane jest ze stabymi punktami mogacymi
wystepowac w czasie np. planowania czy produkowania wyrobu. Celem
tej metody jest systematyczne identyfikowanie potencjalnych
niezgodno$ci wyrobu lub procesu, a nastepnie ich eliminowanie Iub
minimalizowanie ryzyka z nimi zwigzanego. Poprzez metode FMEA
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Analiza metody FMEA niezgodnosci wysiggnikow w badanym
Tablica 3. Arkusz FMEA dla niezgodnosci wysiegnikow

mozliwe jest doskonalenie wyrobu lub procesu poprzez poddawanie go
przedsigbiorstwie zostata przedstawiona w tablicy 3.

kolejnym analizom i na podstawie uzyskanych wynikow wprowadzanie

ulepszen.
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Kierujac si¢ danymi zawartymi w tablicy 3 dla poszczegolnych
niezgodno$ci wysiegnikow, stworzono graficzne zestawienie dotyczace
Liczby Priorytetowej Ryzyka, ktére zostalo zaprezentowane na rysunku
5.3.

320 _
280
240 1
200 1
w4+ ]
o+ e ] ]

LPR

iIRIERIRIRIAA

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10

Oznaczenie niezgodnoSci

Rys. 3. Graficzna interpretacja LPR dla niezgodnosci wysiegnikow

Zrodlo: opracowanie wiasne

Na podstawie analizy arkusza FMEA, zaprezentowanego w tablicy 3
oraz na podstawie graficznej interpretacji Liczby Priorytetowej Ryzyka
zaprezentowanej na rysunku 3 zauwaza sig¢, ze niezgodnosci: szczeliny w
spoinie  (Ng), wuzycie ztych gwintow (N;) oraz brak otworu
w wysiegniku (N;), po analizie Liczb Priorytetowych Wystepowania,
Odkrycia 1 Znaczenia, uzyskaly najwyzsze wartosci Liczb
Priorytetowych Ryzyka. Wynik ten wskazal, gdzie nalezy podjac
najpilniejsze dziatania majace zapobiec tym niezgodno$ciom oraz ktore
z tych niezgodno$ci sg najistotniejsze, co jest podstawa ustalania dzialan

korygujacych.
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5. Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonej analizy, przy wykorzystaniu diagramu
Ishikawy, i diagramu Pareto-Lorenza stwierdzono, ze grupy przyczyn,
ktére w najwigkszym stopniu moga wptywaé na niezgodno$ci wysiggnika
to: czlowiek, maszyna, material, zarzadzanie, metoda, Srodowisko
i pomiar, natomiast najczeSciej wystepujacymi niezgodno$ciami
wysiegnika sg niedoktadny (nier6wny) spaw oraz odpadajaca powloka
lakiernicza. Z kolei niezgodno$ciami, ktore uzyskaly w metodzie FMEA
najwyzszg Liczb¢  Priorytetowa Ryzyka sa  brak  otworu
w wysiegniku, uzycie ztych gwintow i szczeliny w spoinie. Nalezy
skupi¢ si¢ nad kontrolg na kazdym etapie procesu produkcyjnego, bardzo
pomocne mogg si¢ okaza¢ roznego rodzaju czujniki (elementy Poka-
Yoke), ktore zminimalizujg lub nie dopuszcza do popehienia btedu przez
czlowieka. Oczywiscie, niezb¢dne staja si¢ zmiany dotyczace
pracownika: wieksza liczba szkolen na temat obstugi i przegladow
maszyn, potaczenie wspolpracy pracownikow dziatu utrzymania ruchu
1 operatorow oraz wprowadzenie systemu zglaszania pomystow przez
pracownikow.
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