Logistyka - navka

Liliana Wojtynek

Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Materiatowej i Metalurgii, Katedra Inzynierii Produkcji
Ryszard Budzik

Politechnika Czestochowska, Wydziat Inzynierii Produkcji i Technologii Materiatow, Katedra
Zarzadzania Produkcja i Logistyki

Kontrola jakosci i narzedzia jakosci w doskonaleniu procesu
produkcji pojazdow samochodowych

WSTEP

Problematyke jako$ciowa mozna uzna¢ za jeden z kluczowych czynnikéw wplywajacych na
efektywnos¢ systemow logistycznych, a takze rozwoéj logistyki przedsigbiorstw. Dziatania ksztattujace
jako$¢ przeplataja si¢ z czynnosciami logistycznymi, w zwigzku z tym wdrazanie i realizacja koncepcji
zarzadzania jakoS$cig 1 logistyki w sposob niezalezny od siebie nie moze przynie$¢ wymiernych efektow.
Zarzadzanie procesami [1] zgodnie z wymaganiami jakoSciowymi jest dla przedsigbiorstw podstawowym
warunkiem sprostania coraz wigkszej konkurencji na rynku. Konieczne staje si¢ zidentyfikowanie,
zdefiniowanie proceséw w przedsigbiorstwie, a takze sformutowanie systemu, ktory pozwoli na ich ocen¢ i
doskonalenie, poprzez wskazanie kryteriow, miernikéw i metod oceny. Kluczowym elementem jest réwniez
wiedza kadry zarzadzajgcej w obszarze mozliwosci podwyzszania efektow pracy. Doskonalenie jakosci
moze by¢ osiagnicte tylko przez kierowanie wysitkow przedsigbiorstwa na planowanie i zapobieganie
problemom, ktore pojawiajg si¢ u zrodla. Szeroki zakres dostgpnych metod i narzedzi zarzadzania jakoS$cig i
wielokierunkowe ich wykorzystanie powoduje, Zze mozna je zastosowaé zaré6wno w procesach
produkcyjnych, jak i w planowaniu, logistyce czy zakupach. Szczegdlnie przemyst motoryzacyjny stawia
wysokie wymagania w zakresie zarzadzania jako$cig wyrobu, produktywnosci, konkurencyjnosci i ciaglego
doskonalenia.

1. KLASYCZNE I NOWOCZESNE NARZEDZIA ZARZADZANIA JAKOSCIA

Wykorzystuje si¢ wiele ilosciowych 1 jako$ciowych metod, narzedzi i1 technik dla poprawy jakosci.
Narzedzia 1 techniki majace zastosowanie w procesie doskonalenia jakosci sg istotne przy planowaniu
poprawy jakosci, a takze sprawdzaniu 1 analizowaniu rezultatdéw po wdrozeniu zmian. Sam proces poprawy
jakosci jest skuteczny wowczas, gdy pojawia si¢ sposobnos$¢ i narzedzia dostosowane do wprowadzania
usprawnien.

Wedlug Spring’a i innych [2] zastosowanie narzedzi i technik jakosciowych w zakresie efektywnej
metodologii rozwigzywania problemoéw stanowi podstawe zrozumienia i umiej¢tnosci poprawy kazdego
procesu. Jednak wyniki zastosowania danego narzedzia lub techniki zalezg $cisle od umiejgtnosci i
doswiadczenia w ich wdrazaniu. Kazda technika ma unikalng jako$¢ i ktadzie nacisk na te same dane w
rézny sposob.

W literaturze spotyka si¢ czgsto okreslenie siedmiu gtoéwnych Iub klasycznych narzedzi zarzadzania
jakoscia, przedstawionych na rysunku 1. Na rysunku 2 przedstawiono nowoczesne narzg¢dzia zarzadzania
jako$cia. W rzeczywisto$ci narzedzi tych jest wiecej. Klasyczne narzedzia opieraja si¢ na analizie danych
ilosciowych Dlatego zastosowanie ich jest mozliwe dopiero wtedy, gdy posiada si¢ podstawowe dane
wejsciowe [3].
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Rys. 1. Klasyczne narzedzia zarzadzania jakoS$cia
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Rys. 2. Graficzna prezentacja nowoczesnych narzedzi zarzadzania jako$cia

Zrédio:[3,4]

W branzy motoryzacyjnej jedng z grup wymagan stawianych przed dostawcami na pierwszy montaz s3
kluczowe narzedzia, takie jak: APQP (zaawansowane planowanie jakosci), CP (plan kontroli), PPAP (proces
zatwierdzania detali produkcyjnych), SPC (statystyczne sterowanie procesem) [5], MSA (analiza systemu
pomiarowego), FMEA (analiza skutkow potencjalnych bledow), PFD (diagram przeptywu procesu), 8D

(proces rozwigzywania problemow) [6].

2. KOMPLEKOSWY MODEL ZARZADZANIA — \WORLD CLASS MANUFACTURING

Badania prowadzono w jednym z przedsigbiorstw samochodowych, w ktorym uruchomiono program
»World Class Manufacturing” (WCM), kompleksowy model zarzadzania, taczacy aspekty techniczne i
menedzerskie, dostarczajagcy metody 1 narzedzia oparte na najwyzszych S$wiatowych standardach i
praktykach, dziatajacy w glownych obszarach, zwanych filarami, przedstawionych na rysunku 3. W ich

sktad wchodza nastepujace elementy:

e S (Safety) — Bezpieczenstwo,

e CD (Cost Deployment) — Podziat Kosztow,
e FI (Focused Improvement) — Ukierunkowana Poprawa,
[

AM + WO (Autonomous Maitenance, Workplace Organisation) — Autonomiczne Utrzymanie,

Organizacja Miejsca Pracy,
e PM (Professional Maintenance) — Profesjonalne Utrzymanie,
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QC (Quality Control) — Zarzadzanie JakoS$cig,

L&CS (Logistic & Customer Service) — Logistyka i Obstuga Klienta,

EEM (Early Equipment & Product Management) — Wczesne Zarzadzanie Urzadzeniami,

PD (People Development) — Rozwdj Personelu,

E (Enviroment) — Srodowisko.

Kluczowymi zatozeniami Word Class Manufacturing sa:

. brak akceptacji strat wynikajacych z btedow ludzkich, z pracy maszyn i urzadzen, przeptywow
logistycznych, bezpieczenstwa pracy i ochrony srodowiska naturalnego,

o jako$¢ wpisana na state w codzienne dziatania,

. zaangazowanie na rzecz poprawy na wszystkich szczeblach zarzadzania i we wszystkich obszarach,
. cigglte podnoszenie kwalifikacji,

. standardy operacyjne jako podstawa dziatania dzisiaj i w przysztosci,

. dostrzeganie coraz glebszych problemow i ich rozwigzywanie,

. proaktywne postawy zwigzane z bezpieczenstwem pracy,

. wspotdzialanie z partnerami biznesowymi.

WORLD CLASS
MANUFACTURING

Rozwdj Personelu
Srodowisko

Zarzadzanie jakoscig

Bezpieczenstwo
Podziat kosztow
Wkierunkowana Poprawa
Profesionalne Utizymanie

Logistyka i Cbstuga Klienta

Wezesnhe Zarzadzanie Urzadzeniami

Autonom. Utrzym. i Org. Miejsca Pracy

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) [ 1 ( ) ( I )

[ )

Rys. 3. Filary WCM

Zrodilo: opracowanie wlasne

Zarzadzanie jakos$cig jest prowadzone na kazdym etapie produkcji i skupia si¢ na wiasciwych
warunkach w procesie oraz pomiarach charakterystyk wyrobu (np. parametrow wymiarowych, hatasow,
wycieku ptyndw, braku detali itd.). Zapewnienie jakosci wewnatrz procesu, dotyczy Produkcji, Inzynierii
Produkcji, dostawcow i dziatu Zakupow. Nie jest to dziatanie, ktore odnosi si¢ wytacznie do Dziatu Jakosci.
Gloéwne zatozenia WCM w obszarze QC méwi o tym, ze jako$¢ mozna poprawi¢ i uczyni¢ stabilng tylko
wtedy jezeli w procesie produkcyjnym okresli si¢ przyczyny zrodtowe probleméw oraz sie je wyeliminuje
nie poprzez inwestycje w kontrole, ale inwestycje w zapobieganie powstawaniu btedow i defektow.

3. KONTROLA JAKOSCI PODCZAS PRODUKCJI SAMOCHODOW

Produkcja samochodu jest procesem skomplikowanym technologicznie i organizacyjnie. Do jego
budowy potrzebnych jest okoto 5 tysiecy podzespotow, z ktérych kazdy powstaje w zaprojektowanym
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procesie, w okreslonej technologii i warunkach organizacyjnych. Nieustanne dazenie do poprawy jakosci
oznacza rowniez ksztattowanie $wiadomosci pracownikow w jej zakresie. Ogromng role odgrywa
umiejetnos¢ pracy w grupie. Waznym aspektem jest uswiadomienie pracownikéw w aspektach ich wplywu
na jako$¢ produkowanych samochodow [7].

Ocena wytwarzanych samochodéow odbywa si¢ na wielu etapach produkcji. Etapy kontroli wraz z
punktami kontrolnymi wystepujacymi podczas produkcji samochodu przedstawiono na rysunku 4.

4 N [ N
Kontrola wykonywana Kontrola wykonywana
przez pracownika (autocertyfikacja) przez audit procesu
& AN J
4 N N ([ N
SRR e Zwolnienie z odcinka linii e Kontrola poprawnosci zgrzein
A ° Zwolnienie posrednie (wytrzymafoéé, estetyka)
e  Zwolnienie koncowe e Kontrola MACRO ICP (luzy, profile,
uszkodzenia blacharskie, momenty)

N N\ N\ J
4 N N N

e Zwolnienie z odcinka linii e  Kontrola grubosci powtok

LAKIERNI e Rewizja po kolejnych etapach lakierniczych
A lakierniczych e Kontrola MACRO ICP

e Zwolnienie koricowe
N J J /
e N — ) [ N

e Autocertyfikacja wykonanej

. operacji e Kontrola momentéw potaczen
MONTAZ e Zwolnienie z odcinka wedtug e Kontrola MACRO ICP
listy kontrolnej e Kontrola funkcjonalnosci

e Zwolnienie koricowe

N J J j

Rys. 4. Etapy kontroli podczas produkcji samochodu

Zrodto: opracowanie wlasne

4. METODY POZYSKIWANIA INFORMACIJI O NIEZGODNOSCIACH JAKOSCIOWYCH

Na kazdym etapie kontroli, wadze zauwazonego problemu przypisywana jest punktacja. Uwzglednia
ona istotno$¢ problemu z punktu widzenia zgodnos$ci otrzymanego wyrobu z zalozeniami jako$ciowymi
stawianymi przed nim, a takze poziomem oczekiwan klienta, okre§lanym na podstawie badan
posprzedazowych.

MACRO ICP jest etapem, ktory poddaje ocenie samochdod w taki sposob, jakby ogladat go klient przed
zakupem. Ma na celu uwzglednienie dotychczasowych informacji o usterkach zglaszanych przez klientow.
W zalezno$ci od rangi problemu, a takze od etapu, na jakim zostal wykryty rozrdznia si¢ nastgpujace zrodta
informacji o niezgodnosciach: karta interwencji, V.K.O., karty monitoringu wewnatrzzespotowego.

Karta interwencji jest narzedziem dokumentujacym dziatania, jakie zostaly podjete natychmiastowo w
celu usunigcia skutkéw usterki. Przedstawia rowniez zidentyfikowane przyczyny zrodtowe oraz dziatania
definitywne majace zagwarantowaé zgodno$¢ wyrobow. Karty interwencji wystawiane s3 przez
pracownikow Auditu Procesu.
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Karta V.K.O. stuzy do zglaszania i monitorowania drobnych niezgodnosci, ktore nie majg znaczenia ze
wzgledow funkcjonalnosci samochodu dla klienta, ale beda zauwazone przez niego pod wzgledem estetyki.
Jest ona wewnetrznym dokumentem wydziatu Spawalni wystawiany przez pracownikow Auditu Procesu.
Monituje si¢ na niej wady typu: uszkodzenia blacharskie, niewtasciwe luzy i profile elementéw ruchomych.
Wystawiona karta jest przekazywana do zespotu odpowiedzialnego za powstalg niezgodnos$¢. Po
przeprowadzeniu dzialan korygujacych prowadzi si¢ dziatania monitorujace. Trzy pelne zmiany ze
stwierdzonym i udokumentowanym bilansem zerowym wystepowania usterki zamykaja kartg.

Za pomoca tej karty monitorowane sg biezace problemy zauwazone przez dany zesp6t technologiczny.
Zaktada si¢ j3 w momencie wystapienia drobnej usterki. Na jej odwrocie spisywane sg dziatania prowadzone
w celu jej wyeliminowania. Monitoring jest prowadzony przez pracownika pracujacego bezposrednio na
operacji, ktorej dotyczy karta, trwa przez trzy pelne zmiany potwierdzajgce zerowe wystepowanie usterki.

Kolejnym krokiem jest wybdr w procesie decyzyjnym narze¢dzi jakosci, ktore zostang wykorzystane w
doskonaleniu wyrobu lub procesu.

5. ZASTOSOWANIE NARZEDZI JAKOSCI W PRAKTYCE

Jednym z mozliwych rozwigzan jest przeprowadzenie burzy mdézgow, aby przeanalizowaé wstepnie
problem i znalez¢ przyczyne zrodtowa problemu, a takze poszukaé rozwigzan eliminujacych przyczyny
zrodlowe. Na przyktad dla problemu ze Zle zgrzang naktadka gérng blotnika mozna wykorzysta¢ analize 4M,
gdyz samo zgrzewanie nakladki odbywa si¢ w cyklu automatycznym wewnatrz linii. Analiz¢ prezentuje
rysunek 5.

Czlowiek Maszyna

Niedokladny . Niewtasciwa pozycja robota
Ml podczas pobierania naktadki
Brak przeszkolenia Dobijanie paletek
do siebie
\ \ Zle zgrzana
> nakladka
Niewtasciwe wymiary
naktadki

gorna

Brak instrukcji

zaktadania detalu Niewystarczajace

zabezpieczenie polozenia

przy zaktadaniu naktadki Pomylony detal

Metoda Material

Rys. 5. Analiza 4M dla problemu ze Zle zgrzang naktadka gorna btotnika

Zrodio: opracowanie wlasne.

Dla kazdego z wymienionych czynnikow mozna przeprowadzi¢ weryfikacje potencjalnego wpltywu na
skutek. Wyniki przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Weryfikacja potencjalnych przyczyn.

Weryfikacja
Problem Kategoria Potencjalna przyczyna (OK. — brak wptywu/
NOK — wplyw na skutek)

s ¢ brak przeszkolenia pracownicy przeszkoleni OK
§ Criowick . niedoktadny zaladunek NOK.
= naktadki

g . dobijanie paletek do siebie sprawdzono — brak wptywu OK.
S Maszyna . niewlasciwa pozycja robota sprawdzono — program robota | OK.
s podczas pobierania naktadki jest wlasciwy

= - . -

= . brak instrukcji zakltadania sprawdzono — instrukeje sa OK.
= detalu

= Metoda e niewystarczajace NOK.
£ zabezpieczenie polozenia

N naktadki przy zaktadaniu

5 . niewtasciwy wymiar | e sprawdzono — wymiary OK.
N Materiat naktadki zgodne

. pomylony detal . sprawdzono — detal zgodny OK.

Zrodio: opracowanie wlasne

Dodatkowo dla problemu mozna ustali¢ list¢ pomocniczg wskazéwek 1 pytan, majacg pomdc w jego
zrozumieniu, oraz zaproponowac rozwigzania problemu, ktore przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wskazowki i pytania dla omawianych problemow, proponowane rozwigzania

Nazwa problemu Wskazéwki i pytania pomocnicze

. problem wystepuje na operacji zatadunku naktadki na
przenosnik.

¢ Zle zgrzana nakladka goma blotnika . jak zabezpieczy¢ gniazda zatadunku przed mozliwos$cia
uzyskania ztej pozycji przez naktadke?

Zaproponowane rozwigzania

Zalety

dodatkowy czujnik potozenia
naktadki na wjezdzie w lini¢

Wady

. skomplikowane
wykonanie
. duzy koszt

zwickszenie mozliwosci
wykrycia ztej pozycji
naktadki

dodatkowy kotek bazujacy
naktadke

. koniecznos¢ przerabiania
wszystkich paletek

prostota wdrozenia

dotozenie ogranicznika pozycji na
gniezdzie

. koniecznos¢ przerabiania
wszystkich paletek

duza skuteczno$¢
rozwigzania

zamontowanie magnesu na
gniezdzie

. koniecznos¢ przerabiania
wszystkich paletek

nie eliminuje zrodta
problemu

czujnik potozenia zamontowany na
paletce

. duzy koszt wdrozenia
. bardzo skomplikowane

duza skuteczno$¢
rozwigzania

Wybrane rozwigzanie

dodatkowy kotek bazujacy naktadke

. dotozenie ogranicznika pozycji na gniezdzie

Zrodto: opracowanie wlasne
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Wybrane rozwigzania przetestowano. Wykonano jedng paletke z kotkami bazujacymi naktadke gorna.
Na etapie testowania paletki z kotkami bazujacymi stwierdzono, ze rozwigzanie nie przynosi 100%
skutecznosci. Pozycja naktadki na gniezdzie nie jest stabilna 1 nadal istnieje mozliwo$¢ uzyskania przez nig
niewlasciwej pozycji podczas pobierania przez robota. Ze wzgledu na negatywne wyniki testu gniazda z
kotkiem bazujacym przystagpiono do wykonania i przetestowania paletki, na ktorej zostaly zamontowane
ograniczniki pozycji w postaci zmiany ksztaltu jednego z istniejacych. Podczas fazy testowania tego
rozwigzania stwierdzono, ze przynosi ono 100% skutecznos$¢. Pracownik zakladajac detal ma mozliwos¢
bezposredniego stwierdzenia poprawnosci jego wlasciwej pozycji na gniezdzie. Rozwigzanie to eliminuje
mozliwo$¢ przesuniecia si¢ detalu podczas dojazdu paletki na przenosniku do wnetrza linii. Zlecono
stuzbom technicznym wykonanie takich samych modyfikacji na pozostatych paletkach.

6. PODSUMOWANIE

Proces produkcyjny projektowany jest przez wykwalifikowanych ekspertow. Wykorzystuje si¢
nowoczesne programy komputerowe, przy pomocy ktorych przeprowadza si¢ analizy stuzace do tworzenia
symulacji. Moga one zweryfikowa¢ zalozenia stawiane danemu procesowi pod wzgledem zabezpieczenia
procesu przed powstaniem defektu. Przeprowadzane sg analizy przyczyn i skutkow wad dla kazdej operacji.
Podejmuje si¢ dziatania, ktére maja na celu nieustanne doskonalenie. Analizuje si¢ przyczyny powstawania
usterek, ktorych niejednokrotnie mozna usunaé. Wszedzie tam, gdzie dziata czynnik ludzki powstanie
defektu pozostaje kwestia czasu. Zgodnie z teorig profesora S. Shingo nie jest mozliwym wymuszenie na
pracowniku 100% koncentracji. Na etapie projektowania mozna tatwo przeoczy¢ miejsce, w ktorym
pracownik bedzie mial mozliwo$¢ popehienia btedu. Stad czesto dopiero na pierwszym etapie produkc;ji
seryjnej wykrywane sg problemy spowodowane btedem ludzkim. W warunkach czysto teoretycznych,
dobrze przeszkolony pracownik, ktory bylby w stanie pracowa¢ przez caty czas ze 100% skupieniem nie
wygenerowalby zadnego z btedow. Defekty powstaja na skutek nieuwagi lub niedoktadnosci pracownika
danej operacji. Dlatego nalezy promowac¢ i rozwija¢ zagadnienia zwigzane z zastosowaniem tradycyjnych 1
nowoczesnych narzedzi jakosci, ktore pozwolg tak skonstruowaé i1 zabezpieczy¢ proces, aby unikad
niepotrzebnych bledéw. Nawet szybko zauwazone i1 natychmiast usuwane defekty, generuja dla
przedsigbiorstwa niepotrzebne koszty z tytulu ich usuwania lub inne koszty posrednie. Dlatego trzeba
wyznacza¢ 1 usuwaé najbardziej znaczace defekty w kazdym obszarze produkcji, poczawszy od
najmniejszych operacji technologicznych. Konieczna jest §wiadomos¢, ze jako$¢ budowana jest na kazdym
etapie produkcji.

Streszczenie

W artykule scharakteryzowano klasyczne i wspotczesne narzedzia jakosci. Przedstawiono kompleksowy model zarzadzania -
World Class Manufacturing dla przedsigbiorstwa motoryzacyjnego. Wskazano na etapy kontroli podczas produkcji samochodu.
Zidentyfikowano metody pozyskiwania informacji o niezgodnosciach jako$ciowych. Przedstawiono zastosowanie narzedzi jakosci
dla wybranego problemu.

Stowa kluczowe: zarzadzanie, jakos¢, produkeji
Quality control and quality tools to improve the process of car production

Abstract

The article describes classical and modern tools of quality. A comprehensive model of management - World Class Manufacturing
for the automotive company was presented. Stages of control during the production of the car have been identified. Methods of
obtaining qualitative information on inconsistencies were identified. The use of quality tools for the problem has been presented.

Key words: management, quality, production
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