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ANALIZA UDZIALU I ZNACZENIA STOSOWANYCH
METOD KONTROLI JAKOSCI DO WYKRYWANIA
NIEZGODNOSCI PROFILI ALUMINIOWYCH

11.1 WPROWADZENIE

Jeden z pionieréw zarzadzania w Polsce - Lestaw Wasilewski - zdefiniowat jako$¢
produktu jako ,miare braku niezgodnos$ci w produkcie (im mniej niezgodnos$ci, tym
wyzsza jakos$c¢)” [2]. Obecnie za idealny poziom jako$ci uwaza sie poziom sze$¢ sigma,
dajacy 3,4 niegodnosci na milion mozliwosci ich wystapienia (3,4 DPMO). W jaki spos6b
firmy moga ogranicza¢ ryzyko pojawienia sie niezgodnoS$ci oraz w przypadku jej
pojawienia sie - ryzyko przedostania sie wyrobu obcigZzonego niezgodnoscig(ami) do
klienta? OdpowiedZ brzmi: wbudowujgc jako$¢ w procesy produkcyjne oraz kontrolujac
jakos¢ tych proceséw oraz jako$¢ produkowanych wyrobéw. W idealnej rzeczywistos$ci
produkcyjnej, kazdy wyprodukowany wyrob, ktéry trafia do klienta jest zawsze dobry,
zgodny z jego wymaganiami. Niestety, realia sg takie, Ze wyroby niezgodne powstaja
i przedostaja sie do klientéw a jedynym sposobem, aby firma mogta to zauwazy¢ (zanim
zrobi to klient), to kontrola ich jakosci [20]. Firmy Sswiadome mozliwos$ci pojawienia sie
wyrobu niezgodnego w procesie produkcyjnym organizuja kontrole jakoSci. Niedoskona-
tos¢ istniejacych procesdw wywarzania stwarza bowiem koniecznos$¢ stosowania kontro-
li w procesach produkcyjnych [14].

Kontrola jakosci to proces utozsamiany z wykrywaniem niezgodnosci. W znaczeniu
najogolniejszym kontrola jakoSci oznacza, ze kontrolerzy jakosci starajg sie wykrywac
niezgodno$ci, przyczyny ich powstawania oraz korygowac odstepstwa od stanu pozada-
nego [13]. Kontrola jako$ci ma za zadanie zabezpieczy¢ jako$¢ przez niedopuszczenie do
klienta wyrobéw niezgodnych z ustalonymi wymaganiami [15] lub zwiekszy¢ szanse na
to, aby wyrob byt wolny od niezgodnos$ci w momencie przekazania go do uzytkowania lub
dalszych etapow procesu produkcyjnego [22]. Stuzby kontroli jakoS$ci aktywnie uczestni-
cza w zarzadzaniu nad wyrobem niezgodnym w ramach funkcjonujgcego systemu zarza-
dzania jako$cig wg normy ISO 9001. Peten cykl zadan kontroli jakoSci w zakresie zarza-
dzania nad wyrobem niezgodnym przedstawia rys. 11.1.

Stuzby kontroli jakoSci realizujg szereg réznego rodzaju zadan, w szczegolnosci mu-
szg zarzadza¢ podstawowymi siedmioma elementami systemu kontroli o nazwie P.I.S.-
M.0.E.A [19], przy czym podstawowa ich zadanie pozostaje te same, czyli wykrywanie
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niezgodnosci. Dziat kontroli jakos$ci rozliczany jest z tego, na ile klient (zewnetrzny lub
wewnetrzny) zabezpieczony jest przed niezgodnos$ciami ze wzgledu na szczelno$¢ zapla-
nowanej i prowadzonej kontroli jako$ci.
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Rys. 11.1 Cykl zadan stuzb kontroli jakosci wyrobow niezgodnych
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [6]

11.2 SPECYFIKA I UOGOLNIENIE STOSOWANYCH METOD KONTROLI JAKOSCI

Firmy produkcyjne stosujg specyficzne metody kontroli jako$ci w celu oceny zgod-
nosci produkowanych wyrobéw z wymaganiami. W wyniku realizowanych proceséw
kontrolnych dochodzi do wykrywania niezgodnosci. W dwoch ,bliZzniaczych” przedsie-
biorstwach produkcyjnych wytwarzajacych ten sam wyréb, zdarzy¢ sie moze, ze do wy-
krywania danej niezgodnosci firmy zastosuja te same metody kontroli jakoS$ci. Przy czym
ta zbieznos¢ jest raczej przypadkowa niz jest regutg w ,bliZniaczych” firmach. O wiele
czestsza sytuacja jest, ze do wykrywania niezgodnosSci wyrobu firmy stosuja rézne (spe-
cyficzne) metody kontroli jakoS$ci. Dzieje sie tak na skutek wielu uwarunkowan wptywa-
jacych na organizacje proceséw kontrolnych w przedsiebiorstwach. Sg to zar6wno uwa-
runkowania zewnetrzne, niezalezne od samego systemu kontrolnego (np. wymagania
przepis6w, norm, klientéw-odbiorcéw), jak i wewnetrzne, bezposrednio wptywajace na
system kontrolny, np.: obecny poziom technologii kontroli jakos$ci, poziom kwalifikacji
kontroleréw jakosci i stuzb jakosci, typ i forma organizacji produkc;ji, specyfika samego
produktu i dziedziny wytwarzania [6, 10, 11].

Metody kontroli jako$ci mozna klasyfikowa¢ wg réznych kryteriow, np. wg czesto-
tliwos$ci przeprowadzenia kontroli, stopnia zaawansowania procesu, cech i wiasciwosci
wyrobu, lokalizacji, stopnia mechanizacji kontroli, itp. [6]. Nalezy stwierdzi¢, ze ,sercem”
kazdej kontroli jako$ci sa dwa typy danych: dane liczbowe lub alternatywne, stad mozna
stwierdzi¢, ze kazda kontrola jakosci jest albo kontrolg liczbowa albo alternatywna. Do
grupy metod opartych o kontrole liczbowg nalezy zaliczy¢ te, w przypadku ktérych ocena
wtasciwosci wyrobu odbywa sie na podstawie cech mierzalnych, tzn. takich, ktérym
w wyniku pomiaru mozna przypisa¢ konkretng wartos$¢ liczbowa. Kontrola alternatywna
z kolei obejmuje grupe metod kontroli, gdzie ocena wtasciwos$ci wyrobu odbywa sie na
podstawie cech niemierzalnych (albo mierzalnych, ale niemierzonych), przez poré6wnanie
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ze wzorcem i wystawienie oceny dwustopniowej, np. ,wyréb zgodny” lub ,wyrdb nie-
zgodny”, lub wielowartosciowej [8, 9]. Ocena wyrobéw metoda alternatywng jest pow-
szechnie stosowana, gdzie bezposredni lub posredni pomiar wyrazony wartoscia liczbo-
wa interesujacej nas cechy wyrobu jest niemozliwy, badZ utrudniony lub nieoptacalny [9].
Stuzby K] do wykrywania niezgodnos$ci wyrobu korzystaja przede wszystkim z metod
opartych o:

e pomiar, e sprawdzenie,

e badania, e ocene organoleptyczna.

Pomiar to zestaw operacji majacy za cel okresli¢ wartos¢ liczbowa kontrolowanej
wtasciwosci [13]. Pomiar moze by¢ realizowany z wykorzystaniem metod posrednich
i bezposrednich, przy uzyciu mniej lub bardziej skomplikowanych urzadzen pomiaro-
wych, z r6znym udziatem kontrolera w procesie pomiarowym [4, 8].

Badania to operacja, ktora sktada sie z okreslenia jednej lub wiecej charakterystyk
danego wyrobu, procesu lub ustugi zgodnie z okreslong procedura [17]. Badania wyma-
gaja okreslonego zasobu wiedzy, znajomosci podstaw, mozliwosci i ograniczen metody,
znajomosSci norm i przepiséw, a takze doSwiadczenia badawczego [12]; jest to system zto-
zony z aparatury, personelu i metodyki [16]. Badania stosowane sg w procesie kontroli
w celu okreslenia czy badany obiekt speinia wymagania stosowanych przepiséw, norm,
warunkow odbiorowych lub eksploatacyjnych [12]. Badanie dotycza m.in. takich ,obiek-
tow” jak: urzadzenia techniczne, konstrukcje stalowe, materiaty hutnicze, potaczenia spa-
wane. Badania dzieli sie, ze wzgledu na stopien zniszczenia probki kontrolowanego obiek-
tu, na badania niszczace (ang. Destructive Testing, w skrécie DT) lub nieniszczace (ang.
Non-Destructive Testing, w skrocie NDT).

Stwierdzenie dotyczy poprawnos$ci wymiaru, ksztattu lub dziatania przedmiotu,
ktérego wartos$¢ nie wykracza poza granice przewidzianej tolerancji. Poprzez sprawdze-
nie nie ustali sie rzeczywistego wymiaru przedmiotu kontrolowanego, jedynie mozna
stwierdzi¢, czy np. zachowana jest tolerancja, w ktérej dany wymiar ma sie zmiescic,
a wiec czy sprawdzany wymiar jest dobry czy zty. Sprawdzenie obejmuje stosowanie
sprawdziandw, wzornikdw, szablondéw lub innych urzadzen podajacych diagnoze typu
OK, nOK [13]. Wynikiem sprawdzenia jest decyzja dwuwarto$ciowa na temat zgodnoSci
kontrolowanej cechy wyrobu z wymaganiami, tj. wyr6b nalezy przyjac¢ (decyzja typu OK)
lub odrzuci¢ (decyzja typu nOK) lub decyzja wielowartoSciowa (klasyfikacja wyrobu ze
wzgledu na dang cechg do okresSlonych kategorii jako$ciowych).

Ocena organoleptyczna polega na okresleniu wtasciwosci wyrobu za pomoca ktore-
go$ ze zmystow: wzroku, dotyku, wechu, smaku lub stuchu. Obejmuje takie metody kon-
troli, jak: kontrola wzorkowa (wizualna), dotykowa, wechowa, smakowa i stuchowa. Oce-
na wyrobow poprzez ocene organoleptyczng odbywa sie poprzez rozstrzyganie czy dany
element, cze$¢ wyrobu lub gotowy wyréb jest zgodny, czy nie w odniesieniu do stawia-
nych mu wymagan, poprzez wykorzystywanie wytacznie zmystu/6w kontrolera.

W definicji pojecia kontrola (inspekcja) w normie ISO 9000:2005, podkresla sie
takze, Ze kontrola to ,,ocenianie zgodno$ci przez obserwacje i orzecznictwo w potaczeniu,
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odpowiednio, Z pomiarami, przeprowadzeniem badan lub stosowaniem sprawdzianéw”
[17]. Stuzby kontroli jako$ci moga korzysta¢ z potgczonego zestawu metod kontroli jako-
$ci w celu oceny zgodnos$ci wyrobu z wymaganiami (np. ocena wizualna i pomiar). Wska-
zane metody kontroli jakoSci typu pomiar, badania, sprawdzenie, ocena organoleptyczna
mozna zaklasyfikowa¢ do kontroli liczbowej i kontroli alternatywnej. Zalezno$¢ pomiedzy
kontrolg liczbowa i alternatywna a czterema metodami kontroli przedstawia rys. 11.2.

Spra
wdzenie

Ocena
organole-
ptyczna

Badania
niszczace

Kontrola liczbowa Kontrola alternatywna

Rys. 11.2 Metody kontroli liczbowej i alternatywnej

* Badania radiograficzne i ultradzwiekowa jako badania nieniszczace
Zro6dto: opracowanie wtasne

Dla celéw niniejszego artykutu przyjeto, Ze ,kontrola organoleptyczna = kontrola
wizualna” (z uwagi na ograniczone zastosowanie pozostatych metod kontroli organolep-
tycznej w wykrywaniu niezgodnos$ci badanego wyroby).

11.3 IDENTYFIKACJA PROCESOW KONTROLI JAKOSCI PROFILU ALUMINIOWEGO

Przedmiotem badan jest profil aluminiowy stosowany na futryne okienng z systemu
PBI 40E (Economic). System wykorzystywany jest w zabudowie wewnetrznej w budow-
nictwie mieszkaniowym, przydatnosci publicznej oraz przemystowym. Producentem pro-
filu jest jeden z najwiekszych dostawcow architektonicznych systemow profili aluminio-
wych w Polsce. Systemy przedsiebiorstwa przeznaczone sg do produkcji $cian ostono-
wych, réznorodnych okien, drzwi i nietypowych konstrukcji przestrzennych. Przedsie-
biorstwo jest czescia jednej z najwiekszych grup aluminiowych w Europie Srodkowo-
Wschodniej, zajmujacej sie rowniez ustugowym malowaniem i obrobka profili aluminio-
wych. Badana wyréb - jego przekréj poprzeczny, ksztatt i wymiary zostaly przedstawione
na rys. 11.3. W ramkach zaznaczono najwazniejsze wymiary kontrolowane. Tolerancja
dla tych wymiaréw wynosi + 2 mm.

Proces wytworczy profilu odbywa sie w dwoéch etapach: I - proces ttoczenia profili,
Il - proces lakierowania profili na dwoch halach produkcyjnych. Dokonano identyfikacji
operacji kontrolnych w procesie ttoczenia profilu bazujac na ujeciu graficznym przebiegu
tego procesu, tzw. ujeciu technologicznym mikroorganizacyjnym [3] (rys. 11.4).
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Rys. 11.3 Wyglad i rysunek techniczny profilu na futryne okienna z systemu PBI 40E
Zrédto: materiaty firmy
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Rys. 11.4 Identyfikacja proceséw kontrolnych w ujeciu technologicznym
mikroorganizacyjnym procesu tloczenia profilu aluminiowego

Zrédto: opracowanie wiasne

Kontrola jako$ci wyrobu w procesie ttoczenia odbywa sie dwukrotnie. W operacji
kontrolnej nr 9 kontroler szuka niezgodnosci w ksztatcie profilu. Jesli niezgodno$¢ zosta-
nie wykryta, to profil przeznaczony jest do utylizacji. W operacji kontrolnej nr 13 wyste-
puje kontrola konncowa profilu przed wysytka wyrobu na magazyn. Pracownik dziatu kon-
troli jakoSci przy uzyciu suwmiarki, katownika, szczelinomierza oraz rysunku techniczne-
go sprawdza zgodno$¢ wymiaréw i ksztattéw wyprodukowanych wyrobéw. Bada twar-
dos¢ profili postugujac sie twardoSciomierzem Webstera. Wyrdb oceniany jest takze wi-
zualne przez kontrolera. Kontroler ocenia powierzchnie profili nieuzbrojonym okiem szu-
kajac przebarwien oraz peknie¢, ktére uniemozliwiajg dalszg obrébke. Oceniana jest tak-
ze powierzchnia ze wzgledu na to, czy nie znajduja sie na niej uszkodzenia (kontrola wzor-
kowa i dotykowa). Profil, ktory nie przejdzie pozytywnie cho¢by jednego badania przez-
naczony jest do ztomowania.

11.4 ANALIZA RELACJI POMIEDZY CZESTOSCIA KONTROLI A UDZIALEM
WYKRYWANYCH NIEZGODNOSCI

W celu analizy relacji miedzy czesto$cig wystepowania metod kontroli podczas wy-
krywania niezgodnos$ci wyrobu a udziatem wykrywanych niezgodnosci w pierwszej ko-
lejnosci dokonano analizy niezgodnosci profili aluminiowych wykrytych na hali ttoczni
w okresie 1 roku. Wyniki analizy struktury niezgodnos$ci wyrobu wraz z podziatem tych
niezgodnosci ze wzgledu na czesto$¢ wystepowania do 3 grup: A - krytyczne, B - wazne,
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C - mniej wazne oraz identyfikacja metod kontroli jakosci typu P, B, KW, S oraz KL i KA
stosowanych do ich wykrywania [3], przedstawiono w tab. 11.1.

Tab. 11.1 Struktura niezgodnosci wyrobu w okresie 1 roku

Udzial Skumulowany Grupa Metoda K]
Sylilnvt,l()l Nazwa NW (UP) udzial (SUP) NW wykrywania NW
[%] [%] ABC {P; B; KW; S} {KL; KA}
T1 Uszkodzenia mechaniczne 33,8 33,8 A KW KA
T2 Cykliczne wgniecenia 24,9 58,7 A KW KA
T3 Dziury 6,5 65,2 A KW KA
T4 Skrzywienia 6,3 71,5 A KwW KA
T5 Rysy 54 77,0 A KW KA
T6 Smugi 5,2 82,1 B KW KA
T7 Slady wibracji 3,8 85,9 B KW KA
T8 Niewlas$ciwa twardos¢ 3,2 89,1 B B (DT-BT) KL
T9 Zwichrowania 3,0 92,1 B KW KA
T10 Bable 2,7 94,8 B KW KA
T11 Niezgodno$¢ wymiaru 2,7 97,4 C P KL
T12 Brak réwnolegtosci 1,9 99,3 C KW KA
T13 Brak ptaskosci poprzecznej 0,7 100,0 C KW KA
SUMA: 100,00 X X X X

Legenda:

NW - niezgodno$¢ wyrobu P - pomiar

B - badania DT - badania niszczace

NDT - badania nieniszczace BT - badania twardosci

KW - kontrola wizualna S - sprawdzenie

KL - kontrola liczbowa KA - kontrola alternatywna

Zrodto: opracowanie wtasne

Bazujac na danych z tab. 11.1 opracowano diagram Pareto-Lorenza (rys. 11.5) w ce-
lu identyfikacji niezgodnosSci tzw. krytycznych (z grupy ,A”) z punktu widzenia czestoSci
ich wystepowania.
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OZNACZENIE NIEZGODNOSCI WYROBU
Rys. 11.5 Diagram Pareto-Lorenza dla niezgodnosci wyrobu wykrytych na hali tloczni

Zrédto: opracowanie wlasne
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Niezgodno$ciami krytycznymi profili, z grupy ,,A”, jest 5 niezgodnosci z 13 (38,46%),
tj. uszkodzenia mechaniczne (T1), cykliczne wgniecenia (T2), dziury (T3), skrzywienia
(T4) oraz rysy (T5). Stanowig one 77,0% stwierdzonych problemoéw jakos$ciowych. Skut-
kiem niezgodno$ci o symbolu T4 jest brak mozliwosci taczenia profilu w docelowy sys-
tem, z kolei pozostatych niezgodnosci krytycznych - nieodpowiednia estetyka profilu. Za
powstanie niezgodnoS$ci krytycznych wyrobu odpowiadaja przyczyny z obszaru ,4M”
(cztowiek, maszyna, metoda, materiat). Cztowiek jest najczestrza przyczyng pojawienia
sie niezgodnoSci (T1). Niezgodnos$ci wynikajgce z zabrudzenia matryc i wady matryc
oznaczono symbolem T2 i T5. Materiat (zbyt niska temperatura wsadu) odpowiada za
wystepowania niezgodnoSci o symbolu T3. Natomiast obszar metody (zle rozcigganie
profili) opisano symbolem T4. Wszystkie niezgodnoSci z grupy ,A” wykrywane sg z wy-
korzystaniem kontroli wizualnej (wzrokowej). Wyniki analizy wystepowania metod kon-
troli jakoSci przy wykrywaniu niezgodnos$ci badanego wyrobu oraz udziatu wykrywanych
niezgodno$ci przez te metody przedstawiono w tab. 11.2.

Tab. 11.2 Analiza relacji pomiedzy udziatem kontroli a wykrytymi niezgodno$ciami

Zastsosowanie K] przy wykrywaniu NW Wykrycie NW metoda K]
Symbol metody K]
[%] [%]
P 7,69 2,66
KW 84,62 94,19
B 7,69 3,15
S 0,00 0,00
SUMA 100,00 100,00
KL 15,38 5,81
KA 84,62 94,19
SUMA 100,00 100,00
Legenda:
K] - kontrola jako$ci NW - niezgodnos$¢ wyrobu
P - pomiar B - badania
KW - kontrola wizualna S - sprawdzenie
KL - kontrola liczbowa KA - kontrola alternatywna

Zrédto: opracowanie wlasne

Wyniki analizy relacji (tab. 11.2) przedstawiono za pomoca wykresu macierzowego
(rys. 11.6). Obszar na wykresie podzielono na ¢wiartki, ktore przedstawiajg zaleznos¢ po-
miedzy wystepowaniem danej metody kontroli przy wykrywaniu niezgodno$ci a udzia-
tem wykrywanych niezgodno$ci wyrobu przez dang metode kontroli jakosci (rys. 11.6b).
Metoda kontroli jako$ci, ktéra najczesciej brata udziat w wykrywaniu niezgodnos$ci wyro-
bu (11 z 13 przypadkéw; 84,62%) byta kontrola wizualna (wzrokowa). Rbwnoczes$nie jest
to metoda kontroli, ktéra wykrywata najwiecej niezgodnosci wyrobu (94,19%). Pomiar
z uzyciem suwmiarki i szczelinomierza wykrywat niezgodnos$ci wymiarowe (tj. N11). Nie-
wtasciwa twardosc¢ profili (N8) wykrywano poprzez badania twardosci metoda Webste-
ra. Badania twardos$ci prowadzone byty zgodnie z miedzynarodowym standardem ASTM
B647. Wynikiem badania byt odcisk, odksztatcenie powierzchni profilu, stad klasyfikacja
tego badania jako badania niszczacego (DT).
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Rys. 11.6 Diagram macierzowy zaleznos$ci udzialu metod kontroli jakosci
i udzialu wykrywanych niezgodnosci

Legenda:

P - pomiar B - badania

KW - kontrola wizualna S - sprawdzenie

KL - kontrola liczbowa KA - kontrola alternatywna

Zrédto: opracowanie wiasne

Kontrola liczbowa brata udziat w 15,38% przypadkéw przy wykrywaniu niezgod-
nosci, z kolei wykrywata 3,15% niezgodnos$ci, z kolei kontrola alternatywna uczestniczyta
w wykrywaniu niezgodno$ci w 84,62% przypadkoéw, z kolei wykrywata 96,85% niezgod-
nosci. Metoda kontroli jakoSci z grupy metod typu KL i KA, ktora najczesciej uczestniczyta
w wykrywaniu niezgodnosci profili aluminiowych (w 84,62% przypadkéw) oraz wykry-
wata najwiekszy odsetek niezgodnosci (sposrod niezgodnosci wykrytych), tj. 94,19% jest
kontrola alternatywna (KA). Podsumowujacy szereg wystepowania metod kontroli jako-
$ci przy wykrywaniu niezgodnosci profili aluminiowych przedstawia wzor 11.1:

KW>P=B>S, KA>KL (11.1)

Szereg udziatu wykrywanych niezgodnosci profili aluminiowych przez metody kontroli
jakosci przedstawia wzor 11.2:
KW >B>P>S, KA>KL (11.2)

11.5 ANALIZA RYZYKA WYKRYWANIA NIEZGODNOSCI METODAMI KONTROLI

Wykorzystano metode FMEA do okre$lenia ogélnego poziomu ryzyka zwigzanego
z niezgodnoS$ciami (LPR), uwzgledniajac skutki tych niezgodnosci dla klienta (LPZ), praw-
dopodobienstwo ich powstania (LPW) oraz skuteczno$¢ wykrycia tych niezgodnosci
przez metody kontroli jakosci (LPO) [21], a nastepnie w celu wskazania, ktore metody

kontroli maja wzglednie najwieksze znaczenie ze wzgledu na ,krytycznos$¢” wykrywa-
nych niezgodnos$ci. Wyniki analizy FMEA przedstawiono w tab. 11.3.

136




SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKC]JI

2017

Jako$é, Bezpieczenstwo, Srodowisko Volume 6
issue 7
Tab. 11.3 Analiza FMEA dla niezgodnosci profilu aluminiowego
Svmbol Stan istniejacy
ymbo Nazwa Skutki Przyczyny
niezgo- | . . . - . . Metod Ocena
> . | niezgodnosci wyrobu niezgodnosci niezgodnosci etody
dnosci kontroli
LPW | LPO | LPZ | LPR
T1 Uszkodzenia Profil nie spetnia Nieuwaga Kontrola 9 8 8| 576
mechaniczne walorow estetycznych | pracownikéw wizualna
KwW),
T2 Cykliczne wgniecenia Wady matryc 500(;0 8 8 8| 512
T3 Dziury 7 8 8| 448
T4 Skrzywienia Profilu nie mozna Zte rozciaganie 7 8 9| 504
taczy¢ w systemie profili
T5 Rysy Profil nie spetnia Wady matryc, 7 8 7| 392
; waloréw estetycznych | zabrudzenia
T6 Smugi na matrycach 7 8 7| 392
T7 Slady wibracji Profilu nie mozna 7 8 9| 504
taczy¢ w systemie
T8 Nieodpowiednia Profil nie spetnia Niewtasciwa Badania 6 7 10| 420
twardo$¢ wymagan temperatura twardosci
wytrzymato$ciowych | utwardzania (B),20%
T9 Zwichrowania Profilu nie mozna Zte rozcigganie Kontrola 6 8 9| 432
taczy¢ w systemie profili wizualna
. . . (Kw),
T10 Bable Profil nie spetnia Niewtasciwa 100% 6 8 8| 384
waloréw estetycznych | temperatura
ttoczenia,
wady matryc
T11 Niezgodno$¢ wymiaru | Profilu nie mozna Wady matryc Pomiar 6 6 9| 324
taczy¢ w systemie (P), 40%
T12 Brak rownolegtos$ci Zte rozcigganie Kontrola 5 9 9| 405
profili wizualna
T13 Brak ptaskosci (KW), 5 8 9| 360
poprzecznej 100%

rédto: opracowanie wtasne

W celu identyfikacji niezgodnosci krytycznych wyrobu wykorzystano macierz ryzy-
ka uwzgledniajac kryterium: czestotliwo$ci wystepowania niezgodno$ci (LPW) oraz zna-
czenie niezgodnosci dla klienta (LPZ). Wyniki analizy przedstawiono na rys. 11.7. Wszyst-
kie niezgodnoSci profili (T1-T12) trafity do obszaru ,najciemniejszego” (krytycznego).
Z uwagi na wzglednie najwieksze znaczenie dla klienta oraz najwieksze prawdopodobien-
stwo wystapienia, najbardziej krytycznymi okazaty sie by¢ niezgodnos$ci oznaczone jako:
T1 (uszkodzenia mechaniczne) oraz T11 (niezgodno$¢ wymiaru). Podstawg do analizy

ryzyka zwigzanego z wykrywaniem niezgodnoSci profili przez weryfikowane metody
kontroli jakoSci byly przyjete wartosci liczb priorytetowych. Kwantyfikujac ryzyko nie-
zgodno$ci za pomocag liczb priorytetowych, okreslono znaczenie kazdej z metod K] stoso-

wanych w celu wykrywania niezgodnosci, obliczajac:

e S$rednie LPZ dla ,grupy” niezgodnoSci przy zastosowaniu metody K] okreslono

»$rednia” dotkliwos$¢ niezgodnos$ci wykrywanych metoda KJ;

e Srednie LPO wyznaczyto ,Srednig” szansy wykrycia niezgodno$ci metoda KJ;

137




2017
Volume 6 | Redakcja: A. KUBOSZEK, E. MILEWSKA

issue 7

e Srednie LPW wskazato ,Srednie” prawdopodobienstwo wystgpienia niezgodno$ci
wykrywanych metodg KJ;
e oraz$rednie LPR okreslito ,$rednie” ryzyko niezgodnos$ci wykrywanych przez K].

Macierz ryzyka

10

Legenda:

-wzgledne duze znaczenie dla klienta,
wzgledne duze prawdopodobienstwo

wystapienia

-wzgledne $rednie znaczenie dla klienta,

wzgledne srednie prawdopodobieristwo
wystapienia

-wzgledne mate znaczenie dla klienta,
wzgledne mate prawdopodobienstwo
2 wystapienia

1

LPW
LPZ 1 2 3

4 5 6 7 8 9 |10

Rys. 11.7 Macierz ryzyka niezgodnosci profili aluminiowych procesu ttoczenia
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [4]

Wyznaczono ,$redni” poziom ryzyka zwigzany z wystgpieniem (LPW), odkryciem
(LPO) oraz znaczeniem dla klienta (LPZ) niezgodnos$ci wykrywanych przez weryfikowane
badawczo metody kontroli typu KW/P/B//KA/KL oraz oceniono dla kazdej z metod ogél-
ny ,S$redni” poziom ryzyka (LPR). Wyniki analizy przedstawiono na rys. 11.8ai 11.8b.

10 0.9 1'20‘ _,1; 1000
g " " < 900
§ 8 1 Z 800 -
71 $ 700 -
"é 6 | % 600
< ] £ 500 1 446 42.0 4;'5 72
2 S 400 A )\3224/)("'—_- TS
g “] 8 300 -
E 3 | -0 Srednie LPW =
H —0— Srednie LPO T 207
@ 21 ety Srednie LPZ @ 100 1 _x— &rednie LPR
1K‘."»"P'B'KA‘!‘(L 0KW'F"B.KA'KL
a) Oznaczenie metody KJ b) Oznaczenie metody KJ
Sredni poziom ryzyka zwiazany z wystapieniem (LPW), 0go6lny, Sredni poziom ryzyka (LPR)

odkryciem (LPO) oraz znaczeniem dla klienta (LPZ)

Rys. 11.8 Niezgodnosci profili aluminiowych wykrywane metoda KW/P/B/KA/KL.

Legenda: P - pomiar
B - badania KW - kontrola wizualna
KL - kontrola liczbowa KA - kontrola alternatywna

Zrédto: opracowanie wlasne
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Z punktu widzenia prawdopodobienstwa wystgpienia niezgodnosci (LPW), kontro-
la wizualna (KW) oraz kontrola alternatywna (KA), jest kontrolg, ktéra srednio rzecz uj-
mujac, wykrywa niezgodnosSci o najwiekszej wartosci LPW, w nastepnej kolejnosci takimi
metodami kontroli sg pomiar oraz badania. Bioragc pod uwage znaczenie niezgodnosci dla
klienta (LPZ) badania (B) sa metoda kontroli, ktére, Srednio rzecz ujmujac, wykrywaja
niezgodno$¢ o najwiekszym znaczeniu dla klienta, w nastepnej kolejnoSci jest nig pomiar
(P) oraz kontrola wizualna (KW). Prawdopodobienstwo niewykrycia niezgodnoSci jest,
$rednio rzecz ujmujac, najwieksze w przypadku stosowania kontroli wizualnej (KW), na-
stepnie badan (B) oraz pomiaru (P). Najwiekszy catkowity poziom ryzyka (LPR) zwigzany
jest, Srednio rzecz biorac, z wykrywaniem niezgodnoSci przez kontrole wizualna, nastep-
nie przez badania oraz pomiar. Uog6lniajac, najwieksze ,Srednie” ryzyko (LPR) zwigzane
z niezgodnoS$ciami profili aluminiowych z grupy metod kontroli typu KL i KA ponosi kon-
trola alternatywna (KA).

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono wyniki analizy relacji pomiedzy udziatem metod kontroli
jakosci, tj. pomiar, badania, sprawdzenie, kontrola wizualna, kontrola liczbowa, kontrola
alternatywna, uczestniczacych w wykrywaniu niezgodnosci badanego wyrobu - profilu
aluminiowego a udziatem niezgodno$ci wykrywanych przez te metody kontroli oraz
wyniki z w zakresie analizy ryzyka zwigzanego z wykrywaniem niezgodno$ci przez bada-
ne metody kontroli jako$ci, w celu okreslenia wzglednego znaczenia badanych specyficz-
nych metod kontroli jakoSci. Przeprowadzone analizy pozwolity na:

e podziat metod kontroli jako$ci wykrywania niezgodno$ci na nastepujace grupy:

o |- metody o wzglednie matym udziale wykrywania niezgodnoSci oraz wzgled-
nie niskim znaczeniu niezgodnosci: pomiar (P), badania (B), kontrola liczbowa
(KL);

o II - metody o wzglednie duzym udziale wykrywania niezgodno$ci oraz wzgled-
nie niskim znaczeniu niezgodno$ci: Zadna z metod kontroli;

o Il - metody o wzglednie niskim udziale wykrywania niezgodno$ci oraz wzgled-
nie duzej niezgodnoSci: Zadna z metod kontroli;

o IV -metody o wzglednie duzym udziale wykrywania niezgodno$ci oraz wzgled-
nie duzej niezgodno$ci: kontrola wizualna (KW) i kontrola alternatywna (KA).

e wskazanie metody kontroli jakos$ci, ktéra miata najwiekszy udziat w wykrywaniu
niezgodnos$ci wyrobu badanego na hali ttoczni - kontrola wizualna (KW);

e wskazanie metody kontroli jakos$ci, ktéra umozliwita wykrycie najwiekszej liczby
niezgodno$ci na hali ttoczni - kontrola wizualna;

e wskazanie metody kontroli jakosci typu KL lub KA, ktore miaty najwiekszy udziat
w wykrywaniu niezgodnoSci, na hali ttoczni - kontrola alternatywna (KA);

e wskazanie metody kontroli jako$ci, w przypadku ktorej ryzyko (mierzone warto$cia
LPR) zwigzane z wykrywaniem niezgodno$ciami byto najwieksze - kontrola wizu-
alna (kontrola alternatywna).
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Badania wykazaty, ze kontrola wizualna (kontrola alternatywna) jest metoda kon-
troli, ktora najczesciej uczestniczyta w wykrywaniu niezgodnos$ci badanego wyrobu (byta
wzglednie najbardziej obcigzona zadaniami zwigzanymi z wykrywaniem niezgodnosci).
W badanym okresie czasu (1 rok) niezgodnos$ci badanego wyrobu wykrywano najwiecej
z wykorzystaniem tej metody kontroli (sposrod wszystkich stwierdzonych). Wykazano
takze, ze kontrola wizualna (kontrola alternatywna) ponosi wzglednie najwieksze ryzyko
zwigzane z wykrywanymi niezgodno$ciami ($rednie LPR), wynika stad, Zze nie powinny
ustawac dziatania majace na celu zwiekszenie poziomu skutecznosci tej kontroli. W tym
celu zarzadzajacy procesami kontroli alternatywnej powinni wykorzysta¢ procedury ana-
lizy system6w pomiarowych dla kontroli alternatywnej (Attribute MSA Study) [1, 8]. Dzie-
ki takim analizom istnieje mozliwo$¢ okreslenia na ile skuteczne sg stosowane metody
kontroli wizualnej, pozwolg wskaza¢ na udziat btedéw oceny zgodnoSci, poziom zgodno-
$ci decyzji miedzy kontrolerami oraz miedzy kontrolerami a ekspertem. Wyniki takich
badan pozwolg na udoskonalenie stosowanego systemu kontroli alternatywnej w odnie-
sieniu do analizowanego wyrobu.
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ANALIZA UDZIALU I ZNACZENIA STOSOWANYCH METOD KONTROLI JAKOSCI
DO WYKRYWANIA NIEZGODNOSCI PROFILI ALUMINIOWYCH

Streszczenie: Artykut przedstawia wyniki w zakresie analizy udziatu i znaczenia specyficznych me-
tod kontroli jakosci stosowanych do wykrywania niezgodnosci profili aluminiowych powstajqgcych w
procesie ttoczenia. Analizie poddano takie specyficzne metody kontroli jakosci, jak: pomiar, badania,
sprawdzenie, kontrola wizualna, kontrola liczbowa oraz kontrola alternatywna. Dokonano identy-
fikacji stosowanych proceséw kontroli jakosci. Wykorzystano diagram Pareto-Lorenza do identyfi-
kacji niezgodnosci krytycznych badanego wyrobu w okresie 1 roku. Przeanalizowano zaleznos¢ po-
miedzy wystepowaniem metod kontroli jakosci przy wykrywaniu niezgodnosci a udziatem niezgod-
nosci wykrywanych przez badane metody kontroli jakosci. Dokonano takze analizy ryzyka zwiqza-
nego z niezgodnosciami wykrywanymi przez badane metody kontroli jakosci bazujqc na wskazni-
kach FMEA (liczbach priorytetowych). Metodq kontroli, ktéra najczesciej uczestniczyta przy wykry-
waniu niezgodnosci profili aluminiowych i wykrywata jednoczesnie najwiecej niezgodnosci jest kon-
trola wizualna. Kontrola ta odpowiedzialna jest takze za wykrywanie niezgodnosci, ktérych ryzyko
wystgpienia i znaczenie dla klienta jest najwieksze, stqd koniecznos¢ podejmowania przez zarzqdza-
jagcych dziatan zmierzajqcych do zwiekszenia poziomu jej skutecznosci.

Stowa kluczowe: profil aluminiowy, kontrola jakosci wyrobu, niezgodnosci, wykrywanie

ANALYSIS OF THE SHARE AND IMPORTANCE OF QUALITY CONTROL METHODS
USED TO DETECT NON-CONFORMANCE OF ALUMINUM PROFILES

Abstract: This paper presents the results of the analysis of the contribution and importance of spe-
cific quality control methods used to detect the non-conformance of the aluminum profiles produced
by the pressing process. Specific quality control methods such as measurement, testing, verification,
visual inspection, numerical control and alternative control have been analyzed. The quality control
processes used were identified. The Pareto-Lorenz diagram was used to identify the critical non-
conformity of the examined product over a period of one year. The relationship between the presence
of quality control methods in detecting nonconformities and the inconsistencies detected by the qua-
lity control methods examined has been analyzed. An analysis of the risks associated with noncon-
formities detected by the tested quality control methods was also conducted based on the FMEA in-
dicators (priority numbers). The control method that most often involved detecting non-conforman-
ce of aluminum profiles and detecting the most incompatibilities is the visual inspection. This control
is also responsible for detecting inconsistencies with the greatest risk and importance for the custo-
mer, and hence the need for managers to increase their effectiveness.

Key words: Aluminum profile, product quality control, incompatibility, detection
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