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Doskonalenie procesdw produkcyjnych

Doskonalenie procesow produkcyjnych to zadanie wymagajgce systematycznego,
planowego i bazowanego na faktach podejscia do tematu.

W ponizszym artykule opisze gtdwne etapy jednej z metod doskonalenia procesow
produkcyjnych, krok po kroku — z praktycznego punktu widzenia...

Zapoznaj sie z procesem

Znajomos¢ procesu ktory mamy zamiar monitorowacC i doskonali¢ to pierwszy i
podstawy element. Bez tej wiedzy kolejne etapy beda tylko suchg teorig, ktora
moze tylko doprowadzi¢ do frustracji i uznania technik jakosciowych (a szczegodlnie
statystycznych) za niepotrzebne komplikujgce prace narzedzie.

Dlatego zalecam aby najpierw zapoznac sie z procesem oraz go narysowac...

Jak to zrobi¢? Gtéwne punkty przedstawiam ponizej.

Okreslamy symbole mapy procesow

Zanim rozpoczniemy rysowanie mapy, musimy ustali¢ uprzednio jakimi symbolami
bedziemy oznacza¢ dany rodzaj operacji. w tabeli zawartem dwa rodzaje przyktadow
takich symboli.

Opcja pierwsza:

Symbol | Znaczenie

Y%
VAN

Pobranie z magazynu, odbi6r dostawy

Magazynowanie, sktadowanie

Operacja (Np. automatyczna linia montazowa)

Kontrola (pomiar, odczyt wskazan miernikow itp.)

Operacja + kontrola

Decyzja (test, inspekcja)

Oczekiwanie, opoznienie

Transport

390
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Doskonalenie procesdw produkcyjnych

Drugi rodzaj jest bardziej popularny przy opisywaniu procesow w systemach
zarzadzania itp.

Symbol | Znaczenie

D Dana (informacja)

Proces (dziatanie)

Decyzja (test, inspekcja)

Operacja reczna

<
o/
] | Dokument
O
O

Konektor (tacznik)

Terminator (poczatek lub koniec mapy)

Ktory rodzaj zostanie wybrany nie ma tutaj znaczenia, wazne jest aby po prostu
opisac poszczegodlne procesy i powigzania pomiedzy nimi.

Wykonujemy mape procesow

Kolejno rysujemy poszczegolne operacje. Podczas wykonywania mapy procesow
prosze zwrdci¢ uwage na procesy, ktdre czasem sg pomijane — a czesto pomija sie:

e Transport miedzyoperacyjny

e Sktadowanie pomiedzy operacjami

e Postepowanie z wyrobem niezgodnym (naprawa po tescie / kontroli)

e Procesy, ktore nie wymagajg dziatania maszyn lub ludzi ale muszg by¢
nadzorowane. Na przyktad utwardzenie sie kleju, schniecie lakieru itp.

Czasami mozna sie spotkac z sytuacjg, ze doktadnie narysowana
mapa procesow ukazuje operacje zbedne, miejsca przestoju,
@ niepotrzebnego sktadowania a czasem podczas rysowania mapy
= mozemy od razu zidentyfikowac przyczyny problemoéw jakosciowych

Prosze tez zwroci€¢ uwage co sie dzieje w procesach decyzyjnych, jezeli decyzja jest
,-na nie” (Np. testy lub inspekcja wyrobu stwierdza wady). Prosze sie upewni¢ jaka
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Doskonalenie procesdw produkcyjnych

wtedy jest Sciezka materiatu niezgodnego. Czy jest on poddawany naprawie? A jezeli
tak to czy jest ponownie sprawdzany po naprawie?

¥

Przykrecenie pokrywy

MNaprawa wyrobu niezgodnego

Test funkcjonalny .
wyrobu

oK
L 4

O Pakowanie wyrobu

Po narysowaniu mapy procesu prosze jeszcze raz porownac jg
z rzeczywistym procesem (po prostu przejs¢ z kartkg po kolei
przez kazdy proces) i potwierdzi¢, ze poszczegolne operacje
sg wtasciwie i we wiasciwej kolejnosci opisane.

Przygotowanie planu zbierania danych

Po narysowaniu mapy procesow, okresl w ktérych miejscach w procesie sg zbierane
lub mogg by¢ zbierane dane do oceny tych proceséw. Najczesciej zbiera sie dane z
miejsc gdzie dokonuje sie testu / inspekcji w procesie. W tych to procesach mozna
rejestrowaC niezgodnosci, ktore pozniej mozna poddaé analizie (ktorg opisze w
kolejnym punkcie).

Przykrecenie pokrywy

Naprawa wyrobu niezgodnego

Test funkcjonalny d Z tad mozemy
wyrebu o zbieraé dane
Jjakosciowe
X _ o defektach
O Pakowanie wyrobu

Jezeli zbieranych jest duzo danych i mamy do czynienia z wieloma rodzajami
niezgodnosci, polecam aby wprowadzi¢ kody bteddw, ktére mogg znakomicie utatwi¢
nam pozniejszg analize.

Przyktadowe kody btedow:
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Doskonalenie procesdw produkcyjnych

Kod Opis

MR Defekt mechaniczny - porysowania

MP Defekt mechaniczny — pekniecia

MK Defekt mechaniczny — odbarwienie (zmiana koloru)
MW Defekt mechaniczny - niezgodno$¢ wymiaréw

El Defekt elektryczny — uszkodzenie izolacji

EZ Defekt elektryczny - zwarcie

Oczywiscie kody btedow trzeba dopasowa¢ do wiasnego profilu dziatalnoSci.
Powyzsza tabela ma na celu pokazanie przykfadu jak to robic.

Zbieranie danych

Majac ustalone kody btedow oraz miejsca w procesie gdzie wykrywa sie
niezgodnosci mozemy rozpoczac¢ zbieranie danych.

Najprosciej jest notowaC niezgodnosci i przyporzadkowywa¢ do nich kod btedu i
ewentualnie bardziej szczegétowy opis wady. Dane mozemy gromadzi¢ na kratach,
do arkusza kalkulacyjnego w komputerze lub do wprost do baz danych.

Minimum jakie nalezy gromadzi¢ to:

Data (czas) kiedy defekt powstat
Nazwe lub kod produktu ktérego wada dotyczy
Kod wady

W=

Opis szczegdtowy (gdzie pracownik moze wpisaé dodatkowe informacje o
wadzie)

Przyktadowa tabela z danymi moze wygladac¢ nastepujaco:

Data Kod produktu | Kod Opis szczegotowy Whpisat
09.05.2006 | 100-12-000 | MR Porysowana czotéwka Jan
Kowalski
10.05.2006 | 100-12-000 | MP Peknieta obudowa Jan Nowak
10.05.2006 | 100-12-000 El Uszkodzenie izolacji w C1 Jan Nowak
11.05.2006 | 100-12-000 | MR Porysowana czotowka Jan
Kowalski
11.05.2006 | 100-12-000 | MR Porysowana czotowka Jan
Kowalski
12.05.2006 | 100-12-000 | MR Porysowana czotéwka Jan Nowak
, . Jan
12.05.2006 | 100-12-000 | MP Peknieta gérna pokrywa Kowalski
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Analiza

Majac juz zebrane dane na temat defektéw naszego procesu
mozemy przystgpi¢ do ich analizy. Zatézmy ze zebraliSmy dane z
20 dni produkcji pewnego wyrobu i nastepnie zestawilismy je
zgodnie z ponizszg tabela:

Dzien llo$¢ btedéw (wg kodow) Suma |[llo$¢ prod. % wad
produkcji [MR |[MP [MK [MW |EI EZ |Btedow |Wyrobow [szi]
1 20 | 12 3 4 6 6 51 1150 4,43%
2 12| 8 4 3 5 5 37 1000 3,70%
3 10| 3 7 4 3 5 32 950 3,37%
4 14 | 8 4 5 5 3 39 1000 3,90%
5 20| 7 3 2 3 4 39 1100 3,55%
6 15 [ 10 4 6 6 3 44 1010 4,36%
7 15| 4 3 5 6 6 39 1000 3,90%
8 10 [ 10 6 7 4 5 42 1250 3,36%
9 11 5 8 4 4 2 34 900 3,78%
10 12| 8 6 3 4 5 38 1010 3,76%
11 15| 6 7 4 3 3 38 1250 3,04%
12 17 | 12 5 6 5 3 48 1100 4,36%
13 10| 7 4 5 4 4 34 1050 3,24%
14 14 [ 9 4 5 6 3 41 900 4,56%
15 8 8 5 6 3 5 35 950 3,68%
16 8 4 7 4 5 4 32 990 3,23%
17 11 8 5 5 6 4 39 950 4,11%
18 9 7 7 3 3 4 33 940 3,51%
19 17 | 14 5 7 5 3 51 1200 4,25%
20 12 | 14 5 7 5 3 46 1200 3,83%

Na podstawie tych danych mozemy obliczy¢ % wad w naszym procesie, ktore
przedstawia ostatnia kolumna. Aby lepiej zobrazowa¢ % wad w czasie (w kolejnych
dniach) mozemy przedstawic¢ je w formie graficzne;j:

5,00%
4,50%
4,00%
3,50%
3,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50%
0,00%

12 3 456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20

Obserwujgc powyzszy wykres widzimy jaki byt poziom brakéw w [%] podczas
produkcji naszego wyrobu. W pierwszym dniu byto to 4.43%, potem spadto w 3-cim
dniu do 3.37% by znow wzrosng¢ do 4.36% w 6-tym dniu. | tak dalej...

Strona6z 12



Doskonalenie procesdw produkcyjnych

Zastanowmy sie co z tego wynika:

o Czy 4,43% wskazuje, ze mamy problem w produkcji i pracownicy powinni
bardziej sie stara¢ aby nie popetnia¢ wiecej btedow?

e A moze powinnismy zatozy¢ ze np. 4% to bedzie nasza granica btedow. Jesli
ja przekroczymy to cos trzeba zrobic¢?

e A moze warto sie zastanowi¢ co bylo przyczyng spadku defektéw w dniu 3 do
3,37%? Moze 3,37% to jest poziom do ktérego powinnismy dazyc?

Na podstawie przedstawionego powyzej wykresu mozemy postawi¢c sobie wiele
pytan, opracowywac¢ rézne plany dziatan, analizowac¢ dlaczego poziom btedow w
pierwszym dniu byt wysoki a potem w 3 dniu spadt...ale:

@ Bez zastosowania SPC powyzsze pytania i pomysty mozemy uznaé za
1A ,gdybanie”...

Zanim przejdziemy do szczegotowej analizy i okreslenia dziatan prosze sobie
uswiadomi¢, ze wykres na ktéry patrzymy zawiera informacje zwrotng z procesu
ktéry pragniemy doskonalié.

Prosze sobie wyobrazi¢, ze kazdy stupek (% btedu) kryje w sobie w jakis sposéb
zsumowang informacje ponizszych czynnikach:

Doktadnosci maszyn uzytych do produkc;ji i kontroli
Stanu technicznego maszyn i zastosowanych narzedzi
Kwalifikacji personelu

Jakosci dostarczonego materiatu

Poprawnosci dokumentacji produkcyjnej

Warunkow pracy (drgania, wilgo¢, zapylenie,)

Itd.

Prosze sobie wyobrazi¢, ze powyzsze czynniki takze sie wahajg gdyz:

e Mozemy mieC w procesie produkcji kilka parti materialu (od réznych
dostawcow) i materiat ten moze mie¢ nieco inng charakterystyke (ale w
normie)

e Mamy kilku doswiadczonych operatorow i kilku ,nowych”, ktorzy dopiero
poznajg zasady pracy

e Maszyny sa przegladane i czyszczone raz na tydzien i po kazdym
wyczyszczeniu maszyna nieco inaczej sie zachowuje — czesto wymaga
ponownej regulacji

e Stosowane narzedzia do pomiaru sg zuzyte lub niedobrane do mierzonej
wielkosci

o ltp.
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Prosze sobie wyobrazi¢, ze wypadkowa suma tych wahan poszczegdlnych
elementdw naszego procesu jest przyczyng powstawania brakéw. Jest to jakby
,SZUm” naszego procesu, ktory w statystyce okresla sie jako ,przyczyny normalne”

wahania sie procesu.
Przyczyny normalne sg ,wbudowane w nasz proces”:

—

.|I'| i?i III
E L |I| lI I'I il

O Inne

B Btedna regulacja maszyny
0O Zuzycie narzedzia

O Drgania

B Tw ardo$¢é materiatu

O Zuzyta maszyna (luzy)

12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20

Prosze sobie teraz wyobrazic, ze otrzymujemy wadliwg partie towaru (np. o twardosci
wiekszej niz dopuszczalna) — to powoduje wzrost odpadéw w naszym procesie i
zaburza ,szum” przyczyn normalnych. To zaburzenie mozemy okreslic jako
.przyczyne specjalng” — i to jest problem ktéry nalezy poprawi¢ aby powréci¢é do
stanu normalnego (czyli jakby normalnego poziomu ,szumu®).

Ponizszy wykres pokazuje wzrost poziomu btedéw w dniu 21 i 22.

O Inne

B Btedna regulacja maszyny
O Zuzycie narzedzia

O Drgania

B Twardo$¢ materiatu

O Zuzyta maszyna (luzy)

1234567 8 910111213141516 1718 1920 21 22

Teraz aby odrézni¢ ktére ,stupki” wskazujg na istnienie przyczyny specjalnej
(problemu), a ktore sg tylko ,szumem” naszego procesu (przyczyng normalng)

powinnismy zastosowac¢ jedng z kart kontrolnych.
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Do naszego przyktadu (pomiaru poziomu brakéw w [%]) mozemy zastosowac karte
I-MR (ang. Individual observations - Moving Range)

I-MR Chart of %
6 -
UCL=5,564
2 51
©
>
Tg 44 —
3 X=3,796
2
? 3
24 LCL=2,028
T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation
UCL=2,172
2,0
(]
o 1,57
©
o
@ 1,04
=
3 MR=0,665
= 0,5+
0,0 ® LCL=0
T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation

Zamiast karty ,I-MR” mozemy zastosowacC karte typu ,P”. Wtedy wyniki sg
nastepujace:

P Chart of Defects
0,06 1
UCL=0,05561
0,05
c
9
S 0,04 _
2 P=0,03789
o
0,03+
0,02 LCL=0,02017
T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Sample

Jak widzimy nasz proces jest ,stabilny” — czyli ,stabilnie” mamy 3,79% defektow. ©
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Ta informacja moze by¢ przydatna nie tylko dla oséb zwigzanych z jakoscia, ale
takze dla oséb zwigzanych z zakupami, planowaniem produkcji itd. Stosujgc
statystyke mozemy przewidzie¢ poziom odpadow i uwzgledni¢ go podczas zakupu
materiatéw i planowaniu produkciji.

Dzialania korygujace — kiedy?

Gorny limit kontrolny UCL = 5,56 (dla 3 odchylen standardowych) pokazuje nam
granice, ktérej przekroczenie wskazuje ze mamy do czynienia z przyczyng specjalna.
Ponizszy wykres przedstawia taka sytuacje (dzien 21 i 22):

7,00%

6,00%

5,00% -
4,00% -

3,00%
2,00% -

1,00% -

0,00% -
123 4567 8 91011121314 151617 1819 20 21 22

Wtedy nalezy podja¢ dziatania majgce na celu zbadanie jakie sg przyczyny tej
odchytki i wprowadzenie niezbednych dziatan korygujacych. Te dziatania nalezy
podja¢ jak najszybcie;.

To jest pierwszy rodzaj podejmowanych dziatan — korygowania powstatych
probleméw (regulacji maszyny, wymiany wadliwej dostawy materiat itp.). Jezeli w
kolejnym dniu poziom brakow powroci do normy — to mamy przy okazji ocene
efektywnosci dziatania korygujacego...

7,00%
6,00%

5,00%
4,00% -
3,00% -
2,00%
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Doskonalenie procesu

Proces stabilny mozemy oczywiscie doskonali¢ — czyli w naszym przypadku obnizaé
poziom brakéw.

Doskonalenie takiego procesu produkcyjnego polega na wprowadzeniu pewnych
zmian systemowych. Zmian, ktére moze w zasadzie dokona¢ tylko osoba na
stanowisku kierowniczym. Przyktadowe zmiany ,systemowe” :

¢ Wymiana zuzytej maszyny na nowg
e Zmiana metody czyszczenia i ponownego ustawienia maszyn

e Zmiana procedur szkoleniowych, zapewniajgcych wiasciwy poziom szkolen
nowoprzyjetych pracownikéw

e Zapewnienie u dostawcy bardziej stabilnego jakosciowo surowca
e Przeprojektowanie wyrobu (dla utatwienia jego produkciji)
o Itp.

Posiadajac dane nt. defektéw podzielone na odpowiednie kategorie
(za pomocg kodéw bteddw) mozemy zastosowac analize pareto, aby
okresli¢ jaki problem jest najwiekszy — i ten wiasnie problem
rozwigzac.

Dziatania doskonalgce wptywajg na ,przyczyny normalne” a wiec zmniejszajg ,szum”
naszego procesu. Po wprowadzeniu takich dziatan doskonalgcych mozemy
zaobserwowac¢ spadek poziomu brakéw a nastepnie mozemy przeliczy¢ limit
kontrolny (niebieska linia)

7,00%

6,00%
5,00% - \
4,00% -

3,00%

2,00% -

1,00% -

0,00% -
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

Takie postepowanie zapewnia systemowe i efektywne podejscie do doskonalenia
procesow produkcyjnych.
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Podsumowanie

Zaprezentowany w tym artykule przyktad monitorowania i doskonalenia procesu
wymaga systematycznego podejscia, od opracowania mapy przeptywu i zbierania
danych poprzez zastosowanie SPC, az do okreSlenia i wprowadzenia dziatan
korygujacych i zapobiegawczych.

Oczywiscie procesy produkcyjne mozna takze doskonali¢ stosujgc wiele innych
metod i narzedzi. Dlatego polecam zaznajomienie sie z takimi narzedziami jak:

Analiza FMEA
POKA-YOKE
DoE

SPC

Drogi czytelniku, mam nadzieje ze przedstawiony artykut wzbudzit zainteresowanie i
poszerzyt wiedze oraz ze bedzie przydatny w Twojej pracy.

Jezeli jesteS zainteresowany praktyczni aspektami zarzgdzania jakoscig -
zapraszam do zapoznania sie z innymi artykutami i publikacjami dostepnymi na
stronie http://www.huber.pl

Zbigniew Huber
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