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STRESZCZENIE

Doskonalenie jakosci produktow jest glownym dziataniem przedsiebiorstw. Dotyczy to opracowywania
w przemyslany i efektywny sposob procesow produkcji produktow. Takze waznym jest kontrolowanie
Jjakosci produktow oraz eliminowanie niezgodnosci. Takie dziatania podejmowane byly w jednym z
Podkarpackich przedsigbiorstw produkujgcych meble i fronty meblowe. W przedsigbiorstwie tym, w
przypadku wykrycia niezgodnosci produktu starano si¢ okresli¢ przyczyne u zZrodta problemu oraz
dziatania korygujgce. Jednak problematycznym stato sie zredukowanie problemu wady frezowania
frontow meblowych (79 sztuk frontow niezgodnych w okresie 9 miesigcy). Dla tego problemu
dotychczasowe dziatania doskonalgce nie byly wystarczajgco efektywne, poniewaz nie okreslono w
jednoznaczny sposob przyczyny u zrodla problemu. Dlatego, celem artykutu jest zaproponowanie
polgczonej metody doskonalenia jakosci produktow. Metode te stanowily polqczone instrumenty
zarzqdzania jakoscig, tj.. burza mozgow, diagram przyczynowo-skutkowy, wielokrotne glosowanie i
metoda 5Why. Oryginalnosciqg proponowanej metody jest wspomozenie dziatan zespolu ekspertow w
okresleniu przyczyny bedqcej u zrodla problemu, jak i dzialan korygujgcych. Odbywa sie to m. in.
poprzez wdrozenie w metode nadania wag przyczynom problemu.

SLOWA KLUCZOWE: zarzqdzanie jakosciq, inzynieria produkcji, inzynieria mechaniczna, 5Why,
wielokrotne glosowanie, waznos¢ przyczyn

ABSTRACT

The improvement of the quality products is the main activity of the enterprises.It concerns to develop
in a thoughtful and effective way the process of the production products.Also, it is important to control
the quality of the products and eliminate the incompatibilities. These actions have been taken in one of
the Podkarpacie enterprise production the furniture and front furniture.In this company, in case of
identify the incompatibility of the product efforts were made to identify the cause in the source of the
problem and the corrective actions.However, it was problematic to reduce the problem of the defect of
milling furniture fronts (79 pieces of incompatibility furniture fronts within 9 months).For this
problem, improvement actions to date were not effective enough, because the cause in the source of
the problem was not determined in an unequivocal way.Therefore, the aim of the article is to propose
a combination method to improve the quality of products.This method was a combination of quality
management instruments, i.e.: brainstorming, causes and effects diagram, multiply voting, and 5Why
method.The originality of the proposed method is supporting the actions of the team of experts in
determining the cause being in the root of the problem, and the improvement corrects.This is done,
among others, by implementing in the method assigning weights to the causes of the problem.

KEYWORDS: quality management, production engineering, mechanical engineering, SWhy, multiply
voting, importance of causes
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WPROWADZENIE

Dzialania dobrze prosperujacych przedsigbiorstw koncentruja si¢ na zapewnianiu
satysfakcjonujacego klientow poziomu jakosci produktow [9].

Aby to osiggnac, organizacje doskonalg procesy produkcyjne, jak i prowadzg systematyczne
kontrole jakosci produktow. Wowczas, mozliwym jest wykrycie niezgodnosci produktu juz na
wczesnym etapie [3, 7].

Kolejno, po okresleniu niezgodnos$ci produktu niezbednym w ramach ciggltego doskonalenia,
jest podjecie adekwatnych dziatan doskonalgcych [10].

Wospieranie tych dziatan jest mozliwe poprzez stosowanie instrumentéw zarzadzania jakoscia
[1, 4, 10].

Jednak, aby instrumenty te byly efektywne nalezy je odpowiednio dobra¢. Wynika to z faktu,
ze wybrane instrumenty zarzadzania jakoscig staja si¢ bardziej efektywnie, jezeli wykorzystywane sg
W sposob polaczony lub sekwencyjny [10].

Do jednych z popularniejszych instrumentow zarzadzania jakos$cig nalezy np. burza moézgdéw
(BM) [11], diagram przyczynowo-skutkowy [5], wiclokrotne glosowanie [9] oraz metoda SWhy [1].

Jednak instrumenty te nie byly polgczone w ramach jednej, spdjnej metody, w ktorej
uwzgledniono mozliwo$¢ waznosciowania (nadania wag) przyczynom problemu. Przy czym, waznos$¢
ta bylaby okreslania w ramach wielokrotnego glosowania polgczonego jednoczesnie z diagramem
przyczynowo-skutkowym, jak i metoda SWhy. Z tego wzgledu, celem artykutu byto zaproponowanie
polaczonej metody doskonalenia jakosci produktow. Metodg t¢ stanowitly wspominane, polaczone
instrumenty zarzgdzania jako$cig. Oryginalno$cig proponowanej metody jest wspomozenie dziatan
zespotu ekspertow w okresleniu przyczyny bedacej u zrodta problemu, jak i dziatan korygujacych.
Odbywa si¢ to w ramach zaimplementowania w metod¢wazno$ciowania (nadania wag) przyczynom
problemu. Test proponowanej metody przeprowadzono na przyktadzie problemu stosunkowo czgsto
wystepujacego w Podkarpackim przedsigbiorstwie, w ktorym produkowano meble i fronty meblowe.
W tym przedsigbiorstwie, problemem byly wady frezowania frontow meblowych, ktory w ciggu 9
miesigcy odnotowano 79 sztuk. Poniewaz przyczyna u zrodita problemu nie byta jednoznacznie
okreslona, a dotychczasowe dziatania korygujace nie byty wystarczajgco skuteczne uznano za zasadne
poddanie analizie tego problemu za pomocg proponowanej, polaczonej metody.

METODA

Metode stanowily potaczone instrumenty zarzadzania jakoscia, tj.: burza mozgow, diagram
przyczynowo-skutkowy, wielokrotne glosowanie i metoda SWhy. Wybor tych instrumentow
uwarunkowany byl ich  skutecznoscia ~w  identyfikowaniu przyczyn  wyst¢powania
problemu.Warunkiem jest jednak praktykowanie tych instrumentéw w sposob potaczony [3, 10].
Oryginalno$cig proponowanej metody jest wspomozenie dzialan zespotu ekspertow w okresleniu
przyczyny bedacej u zrodta problemu, jak i dziatan korygujacych. Odbywa si¢ to poprzez wdrozenie w
metod¢ wazno$ciowania (nadania wag) przyczynom problemu. Dzigki czemu zespol ekspertow
wstepnie wskazuje glowny obszar (tzw. zrodlo) wystapienia analizowanego problemu. Realizowane
jest to w ramach selekcji przyczyn. Dlatego, mozliwe jest zawezenie analizy przyczyn do przyczyn
najistotniejszych, czyli majacych stosunkowo najwigkszy wplyw na powstanie przyczyny bedacej u
zrodla problemu. Dodatkowo, za pomoca proponowanej metody mozliwe jest w przedstawiony
metodycznie sposob okreslenie dziatan korygujacych. Proponowang metode opracowano w
Sgtéwnych etapach, jak przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek 1. Algorytm dokiadnego okreslenia przyczyn problemu i dziatan korygujgcych.

Etap 1.Wybor problemu do analizy

Etap pierwszy metody to wybor problemu do przeanalizowania. Wyboru problemu dokonuje
podmiot stosujgcy proponowang metode. Zaleca si¢, aby w pierwszej kolejnosci podda¢ analizie
problem, ktory generuje najwigksze marnotrawstwo w przedsigbiorstwie. Pomocnym w tym celu jest
wykorzystanie zasadny Pareto (tj. 20/80) [3] lub arkusza niezgodnosci prowadzonego przez
przedsigbiorstwo. Wowczas wybor problemu powinien dotyczy¢é problemu o najwigkszej liczbie
wystepowania.

Etap 2.Zdefiniowanie celu analizy i dobranie zespotu ekspertow

Etap drugito zdefiniowanie celu analizy i dobranie zespotu ekspertow. Etap ten realizowany
jest przez podmiot stosujacy proponowang metode. Zdefiniowanie celu oznacza okreslenie
oczekiwanego rezultatu z analizy. W tym kontekscie, proponuje si¢ przyjecie celu w nawigzaniu do
zidentyfikowania przyczyn problemu, a w tym przyczyny u zrédla problemu, jak i dziatan
korygujacych. Dodatkowo, ze wzgledu na koncepcj¢ proponowanej metody, cel powinien obejmowac
okreslenie przyczyny u zrodla problemu oraz dziatan korygujacych bedacych najistotniejszymi
sposrod analizowanych (tj. majacych maksymalne wagi). Podczas formutowania celu analizy zaleca
si¢ bazowanie na metodzie SMART, jak np. w [6].

Z kolei dobranie zespotu ekspertow oznacza wskazanie o0sob (np. pracownikow
przedsigbiorstwa oraz stron zainteresowanych) odpowiedzialnych za wykorzystanie proponowanej
metody do rozwigzania wybranego problemu. Doboru zespotu ekspertow dokonuje podmiot stosujacy
proponowang metode, ktory powinien uwzglednia¢ m. in. wiedz¢ oraz kompetencjecztonkéw zespotu
W rozwigzaniu problemu.

Etap 3.1dentyfikacja przyczyn powstania problemu

Etap trzeci to zidentyfikowanie przyczyn powstania problemu. Etap ten realizowany jest przez
dobrany zespdt ekspertow. Etap ten obejmuje okreslenie przyczyn powstania problemu w ramach
zastosowania dwoch instrumentow zarzgdzania jakoscig. Instrumentami tymi jest burza mozgoéw oraz
diagram przyczynowo-skutkowy [4]. Wybor burzy mozgéw w proponowane] metodzie,
uwarunkowany byl jej efektywnoscia w identyfikowaniu mozliwie jak najwigkszej liczby przyczyn
problemu [11]. Natomiast wybor diagramu przyczynowo-skutkowego wynikat z mozliwosci
zwizualizowania w sposob skategoryzowany wszystkich wygenerowanych przyczyn problemu [5, 10].
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Dlatego tez, poczatkowo wsrod dobranego zespotu ekspertow przeprowadzona jest burza
moézgdw (BM) w kontekscie problemu wybranego na etapie pierwszym proponowanej metody. Proces
burzy mézgow nalezy zrealizowa¢ zgodnie z metodyka BM, jak na przyklad przedstawiono w pracy
[11]. Po wygenerowaniu przyczyn powstania problemu nalezy dokonac¢ ich kategoryzacji. Oznacza to
pogrupowanie wszystkich zidentyfikowanych przyczyn wedlug kategorii, czyli tzw. grup
tematycznych. Okreslenie kategorii przyczyn przeprowadzane jest na podstawie opinii zespolu
ekspertow. Z tego wzgledu dobdr rodzaju i liczby kategorii jest dowolny, przy czym zalezny od
analizowanego problemu. Mozliwe jest zastosowanie kategorii wedlug zasady SM+E
(zasadalshikawy), czyli czlowiek, metoda, maszyna, material, zarzadzanie i Srodowisko [4, 5,
10].Kolejno, grupuje si¢ wszystkie zidentyfikowane przyczyny zgodnie z przyjetymi kategoriami. W
tym celu zaleca si¢ zastosowanie diagramu przyczynowo-skutkowego.

Diagram przyczynowo-skutkowy, czyli tzw. diagram rybiej o$ci, opracowuje dobrany zesp6t
ekspertow w widocznym dla wszystkich czlonkéw zespotu miejscu. Przykladowo na tablicy lub
arkuszu papieru. Sposob opracowania diagramu przyczynowo-skutkowego przedstawiono m. in. w
pracach [4, 5, 10]. Odbywa si¢ to poprzez odnotowanie w centralnej cze$ci problemu (wybranego na
etapie 1). Kolejno, na diagramie zapisywane sa dobrane uprzednio kategorie. Nastepnie, do
poszczegdlnych kategorii przyporzadkowane sg odpowiednio przyczyny problemuwygenerowane za
pomocag BM. Po pogrupowaniu wszystkich przyczyn do okre$lonych kategorii nalezy przejs¢ do
kolejnego etapu proponowanej metody.

Etap 4.0kreslenie przyczyny u zrodia problemu

Etap czwarty proponowanej metody to okreslenie przyczyn u zrodta jego wystepowania. Etap
ten realizowany jest przez dobrany zespot ekspertow i polega na zastosowaniu w sposob polaczony
dwukrotnie wielokrotnego glosowania i metody 5SWhy. Celem polaczenia tych instrumentow
zarzadzania jako$cig jest okres§lenie przyczyny u zrédla problemu w sposdb mozliwie jak najbardziej
precyzyjny [1, 4, 5, 10].Przy czym, precyzja ta obejmuje nadanie wag przyczynom, a kolejno ich
doktadne przeanalizowanie. Zastosowanie w sposob polaczony wielokrotnego gltosowania z metoda
5Why ma na celu wspomozenie dziatan zespotu ekspertow w okresleniu przyczyny bedacej u zrodla
problemu. Wspomniane nadanie wag przyczynom problemu zapewniawstgpne sprecyzowanie
glownych obszarow (tzw. zrddel) wystgpienia analizowanego problemu. Dzigki czemu, zespo6t
ekspertow moze dokonaé selekcji przyczyn, zawezajac analize przyczyny tylko do przyczyn
najistotniejszych, czyli majacych najwickszy wplyw na powstanie przyczyny bedacej u zrodia
problemu.

W tym celu, w ramach wielokrotnego glosowania,zespot ekspertéw dokonuje oceny
wszystkichprzyczyn z diagramu przyczynowo-skutkowego w skali ocen od 1 do 7. Ocena 1 oznacza,
Ze przyczyna najmniej miata wplyw na powstanie przyczyny u zrodta problemu, z kolei ocena 7
oznacza, ze przyczyna najbardziej miata wptyw na powstanie przyczyny u zrodta problemu.Jednak
zastosowana skala ocen jest dowolna, mozliwe jest zastosowanienp. od 1 do 5 lub od 1 do 9, a wybor
zalezy od preferencji zespotu ekspertow. Zaleca si¢, aby przyznane przez zespot oceny zostaly
zapisane na diagramie przyczynowo-skutkowymbezposrednio przy przyczynie problemu. Nastepnie,
zgodnie za autorami pracy np. [8] zespot ekspertow wybiera maksymalnie 7  przyczyn, ktoérych
oceny s3 najwyzsze. Kolejno przyczyny te uwzgledniane sa w analizie problemu metoda SWhy.

Dlatego tez, nastepnie zespdt ekspertdéw poddaje analizie dobrane uprzednio najistotniejsze
przyczyny problemu. Analiza przeprowadzana jest zgodniezmetodagSWhy (Why-Why), ktora
scharakteryzowano np. w pracach [1]. Przy czym, problem ktoéry nalezy zdefiniowa¢ w ramach
metody SWhy jest problemem, ktory zostal okre$lony na etapie 1 proponowanej metody. Z kolei
przyczyny glowne problemu, to najistotniejsze przyczyny problemu (majgce najwyzsze oceny)
okreslone po wielokrotnym glosowaniu. Kolejno, niezbednym jest okreSlenie tzw. przyczyn
posrednich problemu. Odbywa si¢ to poprzez sekwencyjne zadawanie pytania ,,Why?”. Po okresleniu
przyczyn posrednich problemu, zespot ekspertow dokonuje ich oceny, poprzez ponowne
przeprowadzenie wielokrotnego gltosowania w skali od 1 do 7 (lub innej, dowolnie dobranej skali).
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Nastegpnie, wsrdod przyczyn gltownych i1 posrednich, zespdt ekspertow oznacza przyczyny z
maksymalng oceng, czyli przyczyny ktore wedlug cztonkow zespotu w najwickszym stopniu mialy
wplyw na powstanie przyczyny bedacej u zrodia analizowanego problemu. Na ich podstawie zespot
ekspertow definiuje przyczyne u zrodla problemu.

Etap 5.Wskazanie dziatan korygujacych

Etap piaty proponowanej metody to wskazanie dziatan korygujacych, czyli dziatan dzigki
ktorym mozliwe jest wyeliminowanie lub zredukowanie powstawania problemu w przysztosci. Etap
ten oznacza ponowne przeprowadzenie poszczegdlnych etapow proponowanej metody rozpoczynajac
od etapu 2. Jednak, poszczegolne etapy metody powinny dotyczy¢ wskazania dziatan korygujacych.
Po ich okresleniu mozliwe jest zakonczenie proponowanej metody.

Test proponowanej metody przeprowadzono na przyktadzie problemu stosunkowo czesto
wystepujacego w Podkarpackim przedsigbiorstwie.

WYNIKI

Zaproponowang metod¢ przetestowano na przyktadzie problemu z niezgodnos$cig produktu,
ktory stosunkowo czgsto powstawat w jednym z Podkarpackich przedsiebiorstw produkujacych meble
i fronty meblowe. Problemem byla wada frezowania frontu meblowego. Przyktad niezgodnos$ci
przedstawia rysunek 2.

front z wada
frezowania

front bez
wady
frezowania

Rysunek 2. Przykiad wady frezowania na froncie meblowym.

Wybdr problemu produktu dotyczacego wady frezowania uwarunkowany bylliczba
wystepowania tego rodzaju niezgodnosci, tj. 79 sztuk frontdéw meblowych w ciagu 9 miesiecy.
Dodatkowo, przyczyna u zrédita problemu, a w tym dziatania korygujace jak dotad nie zostaly
jednoznacznie wskazane. Z tego wzgledu uznano za zasadne przeanalizowanie proponowang metoda
problemu wady frezowania frontu meblowego.

Poniewaz, w ramach etapu pierwszego metody dokonano wyboru problemu do analizy,
kolejno okreslono cel analizy i dobrano zespot ekspertow.
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Celem byto zidentyfikowanie przyczyn problemu wady frezowania frontow meblowych, a w
tym przyczyny u zrodla tej wady, jak i dziatan korygujacych. Dodatkowo, celem byto okreSlenie
najistotniejszych sposrod analizowanych przyczyn i dziatan korygujacych (tj. majagcych maksymalne
wagi).

Dlatego, wsrod dobranego zespolu ekspertow przeprowadzono burze mozgéw w celu
wygenerowania mozliwie jak najwigkszej liczby przyczyn problemu z wadami frezowania frontéw
meblowych. Kolejno, po okresleniu przyczyn problemu pogrupowano je wedtug zasady Ishikawy (t;.
SM+E) oraz zwizualizowano na diagramie przyczynowo-skutkowym. Rezultat z tych dziatan
przedstawia rysunek 3.
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Rysunek 3. Diagram przyczynowo-skutkowy dla problemu z wadq frezowania frontu meblowego.

Nastepnie wszystkie przyczyny wystgpienia wady frezowania frontu meblowego zostaty ocenione
przez zespot ekspertow w ramach wielokrotnego gtosowania w skali od 1 do 7. Oceny te zanotowane
zostaly na utworzonym uprzednio diagramie przyczynowo-skutkowym. Kolejno, sposréd wszystkich
ocenionych przyczyn problemu zespot ekspertow wybral 5 najwyzej ocenionych przyczyn. Rezultat z
tych dziatan przedstawia rysunek 4.

CZLOWIEK METODA MASZYNA 4
brak aktualnych . . .

4 brak instrukeji 5§ 7 nieodpowiednio

samodyscypliny ustawiona maszyna

T

niewykorzystujacy do

zmegczony instrukeji

okresowych
szkolen

brak

3

niedo§wiadczony

brak okresowych
brak wyznaczonych szkolen
standardéw pracy #le dobrane parametry

maszyny

H

pracownikow
brak TPM

parametry

brak nadzoru kierownictwa

nieodpowiednia
liczba

nieodpowiednie
ZeTW
ey

wy
ek
spl

wada frezowania frontu

zawilgocony 2 brak obowiazku 6

przeprowadzania
nieodpowiednio 5 TMP maszyny
magazynowany

nieodpowiednio 2
5 oczyszczony

3 zanieczyszczenia

niewystarczajaca znajomos$¢ toku produkcji

rak komumikacji
nieodpowiednio
przygotowana ipstrukcja

nieporozumienie w$rod pracownikow 3

brak zalecen

Zle osadzony na przechowywania frezow

maszynie

wiory

brak aktualnych

instrukcji . s A
] nicodpowiednie oswietlenie

MATERIAL ZARZADZANIE SRODOWISKO

Rysunek 4. Wyniki wielokrotnego glosowania przyczyn powstania wady frezowania frontu meblowego.
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Nastepnie, w ramach etapu 4 proponowanej metody, podjeto dziatania majace na celu
okreslenie przyczyny u zrodia problemu. W tym celu dokonano analizy polaczona technikg
wielokrotnego gtosowania i metody SWhy. Rezultat z tego etapu przedstawia rysunek 5.
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Rysunek 5. Rezultat polqczenia wielokrotnego gltosowania i metody SWhy.

Po przeprowadzeniu analizy problemu dotyczacego wady frezowania frontoéw meblowych za
pomocg potaczonej techniki wielokrotnego glosowania i metody 5Why, wywnioskowano, ze
przyczyng bedaca u zrodta tego problemu sg bledy pracownika podczas ustawiania maszyny
frezujacej. Nastgpnie powtdrzono etapy proponowane] metody w celu okre§lenia dziatan
korygujacych. Wywnioskowano, ze niezbednym jest uaktualnianie instrukcji na stanowisku
frezarskim, jak i przeprowadzanie okresowych szkolen pracownikow z tych instrukcji, a przede
wszystkim z obstugiwania maszyny frezujace;.

WNIOSKI

Doskonalenie jakosci produktéw realizowane jest w ramach podejmowania odpowiednich
dziatan, dzigki ktorym mozliwe jest wykrycie oraz wyeliminowanie ewentualnych niezgodnoS$ci
produktow. Dlatego, celem artykutu bylo zaproponowanie potaczonej metody doskonalenia jakos$ci
produktow. Metode te stanowity wspominane, potaczone instrumenty zarzadzania jakoscia. Byly to
burza moézgow, diagram przyczynowo-skutkowy, wielokrotne glosowanie i metoda SWhy. Test
proponowanej metody przeprowadzono na przyktadzie problemu stosunkowo czgsto wystepujacego w
Podkarpackim przedsigbiorstwie, w ktorym produkowano meble i fronty meblowe. W tym
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przedsiebiorstwie, problemem byly wady frezowania frontéw meblowych, ktoéry w ciggu 9 miesiecy
odnotowano 79 sztuk. Ze wzgledu, ze przyczyna u zrodla problemu nie byta dotychczas jednoznacznie
okreslona, to podejmowane dzialania korygujace nie przynosily oczekiwanych rezultatow. Dlatego
uznano za zasadne poddanie analizie tego problemu za pomoca proponowanej, potaczonej metody.

W tym celu, poczatkowo wsrdéd dobranego zespotu ekspertdéw przeprowadzono burze
moézgdw, za pomocg ktorej wygenerowano mozliwie jak najwigkszg liczbe przyczyn wystgpowania
wad frezowania frontow meblowych. Kolejno, wszystkie wygenerowane przyczyny pogrupowano
wedlug zasady Ishikawy (SM+E) oraz zwizualizowano je na diagramie przyczynowo-skutkowym.
Nastegpnie, w ramach wielokrotnego glosowania w skali od 1 do 7, zespot ekspertow dokonat oceny
wszystkich okreslonych przyczyn problemu. Istotna oceny tych przyczyn bylo wskazanie, ktore
przyczyny w najwigkszym stopniu przyczynily si¢ do powstania przyczyny u zrodta analizowanego
problemu. Dlatego, w celu okre$lenia wspominanej przyczyny u zrodta przeprowadzona zostala
analiza potaczonymi technikami tj. wielokrotne glosowanie i metoda SWhy.

Po przeprowadzonej analizie wywnioskowano, ze przyczyna bedaca u zrodta tego problemu sa
btedy pracownika podczas ustawiania maszyny frezujacej. Nastgpnie powtdrzono etapy proponowanej
metody w celu okreslenia dziatan korygujacych. Wywnioskowano, ze niezb¢dnym jest uaktualnianie
instrukcji na stanowisku frezarskim, jak i przeprowadzanie okresowych szkolen pracownikoéw z tych
instrukcji, a przede wszystkim z obslugiwania maszyny frezujace;.

Wykazano, ze dzigki proponowanej metodzie mozliwe byto wspomozenie dzialan zespotu
ekspertow w okresleniu przyczyny bedacej u zrodla problemu, jak i1 dzialan korygujacych.
Zrealizowano to w ramach zaimplementowania w metod¢ wazno$ciowania (nadania wag) przyczynom
problemu.
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