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ZASTOSOWANIE NARZEDZI INZYNIERII
JAKOSCI DO DOSKONALENIA PROCESU
OBROBKI PLASTYCZNE] W WYBRANYM
PRZEDSIEBIORSTWIE PRZEMYSL.OWYM

12.1 WSTEP

Organizacje biznesowe dziatajag w trudnym, ciggle zmieniajagcym sie otoczeniu.
Szczegolnie sprzyja tej sytuacji gwattowny rozwdj nauki i techniki. Coraz bardziej
restrykcyjne i skomplikowane stajg sie wymagania zawarte w regulacjach prawnych
i normatywnych. Cigglty wzrost wymagan rynku to oczywisto$¢. Taki kontekst
wymaga od menedzeréw kompleksowego podejscia, nie tylko do zapewnienia
jakosci, ale takze do doskonalenia organizacji [1, 2], szczeg6lnie w sferze wytworczej
[3, 4, 5, 6]. Tylko dzieki umiejetnemu zastosowaniu metod i narzedzi inzynierii
jakosci w obszarze produkcji mozliwe jest skuteczne doskonalenie,
a w szczegollnosci eliminowanie probleméw z szeroko rozumiang wadliwos$cia
wytwarzania. Metody i narzedzia inzynierii jakoS$ci, takie jak, mapowanie procesow,
analiza Pareto, czy diagram Ishikawy stanowia podstawowe narzedzia
rozwigzywania wspomnianych problemoéw.

W artykule opisano proces zastosowania wspomnianych narzedzi inzynierii
jakoSci do analizy i rozwigzywania probleméw z wadliwo$cia procesu obroébki
plastycznej - kucia matrycowego w jednej z wybranych fabryk tozysk w Polsce.
W pierwszej czeSci w artykutu opisano, za pomoca schematu blokowego, proces
wytwarzania pierScieni tozyskowych w badanej fabryce. Analiza struktury
wadliwosci procesu kucia zawarta zostala w Kkolejnej czeSci niniejszego
opracowania. Analize wadliwosci zobrazowano poprzez wykres Pareto-Lorenza.
Do identyfikacji przyczyn zaklasyfikowanych jako wady krytyczne zastosowano
diagramy przyczynowo skutkowe, ktore zwiera przedostatnia cze$¢ opracowania.

Artykut konczy sie zestawem zalecen majgcych na celu poprawe wadliwoSci
procesu kucia matrycowego w badanym zaktadzie.
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12.2 PROCES WYTWARZANIA LOZYSK W BADANE] FIRMIE
Na rysunku 12.1 przedstawiono mape procesu wytwarzania odkuwek
w badanym przedsiebiorstwie.
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Rys. 12.1 Mapa procesu wytwarzania odkuwek pierscieni tozyskowych
w badanym przedsiebiorstwie
Zrédto: [7]
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W analizowanej fabryce produkowane s3a tozyska toczne stozkowe
wateczkowe dla przemystu motoryzacyjnego. Proces wytworczy tozyska zaczyna sie
na wydziale obrébki plastycznej. Z materiatu wejSciowego w postaci pretéw ze stali
narzedziowej wytwarzane sg odkuwki pierscieni tozyskowych. Odbywa sie to za
pomoca kucia matrycowego na prasach (kuzniarkach) mechanicznych o uktadzie
korbowym z pionowym uktadem matryc. W procesie wytwarzania wykorzystywane
sg takze takie urzadzenia techniczne jak podajnik materialu oraz nagrzew
indukcyjny. Pobrany materiat wejSciowy w postaci pretéw, podawany jest przez
podajnik materiatu do nagrzewu, gdzie zastaje podgrzany do zakresu temperatur
1100-1200°C. Nastepnie podawany jest do prasy gdzie w komorze kucia nastepuje
wtasciwe ksztattowanie materiatu poprzez kolejne operacje:

ciecie preta na zadany kawatek,

e speczanie kawatka,

e ksztaltowanie wstepne - wyciskanie,
e ksztaltowanie koncowe,

e dzielenie pierscieni i wycinanie denka.

Proces wytwarzania odkuwek przebiega automatycznie. PierScienie po
odkuciu spadajag do zsypu i transporterem wyciggowym podawane s3 na tasme
chtodzaca, ktéra wysypuje odkuwki do pojemnikéw. Operator odstawia peine
pojemniki na pole odktadcze skad trafiajg one do dalszej obrébki.

12.3 PIERWOTNA ANALIZA WADLIWOSCI PROCESU KUCIA PIERSCIENI
LOZYSKOWYCH

W oparciu o dane zebrane w okresie dwunastu miesiecy 2015 roku, ktoérych
Zzrédtem byta dokumentacja produkcyjna i raporty z kontroli jakosci, dokonano
wstepnej analizy wadliwo$¢ procesu kucia w badanej firmie. Warte podkreslenie jest
to, iz do analizy nie brano pod uwage wad, ktére miaty charakter seryjny i ich
przyczyny byly ewidentne. Pozostate wady stanowity problem w opinii
kierownictwa zaktadu. Dane w zakresie tak rozumianej wadliwoS$ci procesu
przedstawiono w tabeli 12.1. W tabeli zawarto nazwy rodzajéw wad odkuwek
pierscieni fozyskowych stosowane w dokumentacji badanego zaktadu.

Na podstawie sklasyfikowanych i przetworzonych danych opracowano wykres
Pareto-Lorenza (rys. 12.2). Wykres obrazuje strukture wadliwos$ci procesu kucia
w badanej firmie w okresie 12 miesiecy roku 2015. Zgodnie z zasada Pareto, grupe
wad krytycznych, stanowigcych tacznie ponad 80% wadliwych odkuwek tworzy
6 rodzajow wad. tacznie 86,9% wszystkich wadliwych odkuwek stanowig wady
takie jak: ,niewydatek”, ,owal”, ,zakucie”, ,peknieta” ,podwojna” oraz ,zagniecenie”.
Wspomniane 6 rodzajéw wad to ponad potowa (54,5%) wszystkich rodzajéw wad
(Lacznie 11 rodzajéw wad). Struktura grupy wad Kkrytycznych byta dos¢
rozproszona. Utrudniatlo to doktadng identyfikacje przyczyn i ustalenie
precyzyjnych dziatan korygujacych. Dzieki pierwotnej analizie wadliwoSci ustalono

136



SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI 2017

Sposoby i srodki doskonalenia produktéw i ustug na wybranych przykladach Vi(’slsuu“él?

jedynie ogdlne rozwigzania problemoéw, ktoérych skuteczno$¢ nie okazata sie
zadowalajaca dla kadry menedzerskiej zaktadu.

Tabela 12.1 Dane wejsciowe do analizy wadliwoS$ci procesu kucia
w badanym przedsiebiorstwie w 2015 r.

2015 (dane z 12 miesiecy)
N?)fi‘f(rzv‘::l? y Szt. % % skumul.
Niewydatek 22 36,1% 36,1%
Owal 9 14,8% 50,8%
Zakucie 7 11,5% 62,3%
Peknieta 5 8,2% 70,5%
Podwdjna 5 8,2% 78,7%
Zagniecenie 5 8,2% 86,9%
Wymiar 2 3,3% 90,2%
Wyptywka 2 3,3% 93,4%
Zdeformowana 2 3,3% 96,7%
Rézno$ciennosé 1 1,6% 98,4%
Wasy 1 1,6% 100,0%
Suma| 61

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [7]
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Rys. 12.2 Diagram Pareto-Lorenza wad w procesie kucia

w okresie od 2015-01-01 do 2015-12-31
Zrédto: Opracowanie witasne na podstawie [7]

124 SKUTECZNOSC PIERWOTNYCH DZIALAN KORYGUJACYCH

Skuteczno$¢ wdrozenia pierwotnych dziatan korygujacych, obrazuja dane
uzyskane w okresie od 01.01.2016 do 21.10.2016 roku. Dane (tabela 12.2) pomimo,
iz byty zbierane przez 10 miesiecy ujawniajg zwiekszenie catkowitej liczby wad
z 61 do 67.
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Tabela 12.2 Dane wejsciowe do analizy wadliwoS$ci procesu kucia
w badanym przedsiebiorstwie w okresie I-X 2016.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [7]

2016 (dane z 10 miesiecy)
N?)fivlgvv::l({i y Szt. % % skumul.
Niewydatek 28 | 41,8% 42%
Wyptywka 10 | 14,9% 57%
Zagniecenie 10 | 14,9% 72%
Zdeformowana 8 11,9% 84%
Grad 5 7,5% 91%
Owal 3 4,5% 96%
Podwdjna 2 3,0% 99%
Réznosciennoéé 1 1,5% 100%
Suma 67

Struktura wadliwos$ci ulegta zasadniczej zmianie, zredukowano rodzaje
wystepujacych wad z 11 do 8. Gtéwny problem - ,niewydatek” pozostat najczesciej
wystepujaca wada. Skuteczno$¢ dziatan korygujacych obrazuje opracowany kolejny
wykres Pareto-Lorenza (rys. 12.3). Z badan wynika, iZ wadami Kkrytycznymi
w analizowanym okresie sg 4 rodzaje wad ktore stanowia 84% wszystkich wad
odkuwek. S to: ,niewydatek” (41,8%), ,wyptywka” (14,9%), ,zagniecenie” (14,9%)
oraz ,zdeformowana” (11,9%).
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Rys. 12.3 Wykres Pareto-Lorenza wad w procesie kucia odkuwek
w okresie od 2016-01-01 do 2016-10-21

Zrédto: Opracowanie witasne na podstawie [7]

Wyniki badan dowodza, Ze mimo zastosowania dziatan korygujacych nie
zredukowano wady ktdra najliczniej wystepowata w 2015 roku. Ogolna liczba wad
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wzrosta o okoto 10% (z 61 do 67, tabela 12.3). Znaczaco wzrosta liczba wystgpien
wady okre$lanej jako ,niewydatek” - wzrost o prawie 6%. Pozostate wady z grupy
wad krytycznych ulegty wyeliminowaniu - ,owal”, ,zakucie”, ,peknieta”.

Tabela 12.3 Poréwnanie wadliwos$ci procesu kucia w badanym przedsiebiorstwie
w okresie i I-XII 2015i1-X 2016

I-XII 2015 I-X 2016 .
Szt. % Szt. % Zmiana
Niewydatek 22 36,1% 28 41,8% 5,7% T
Wyptywka 2 3,3% 10 14,9% 11,6% 7
Zagniecenie 5 8,2% 10 14,9% 6,7% T
Zdeformowana 2 3,3% 8 11,9% 8,7% T
Grad 0 0,0% 5 7,5% 7,5% T
Owal 9 14,8% 3 4,5% -10,3% l
Podwéjna 5 8,2% 2 3,0% -5,2% l
Zakucie 7 11,5% 0 0,0% -11,5% l
Peknieta 5 8,2% 0 0,0% -8,2% l
Wymiar 2 3,3% 0 0,0% -3,3% l
Ro6znoscienno$é 1 1,6% 1 1,5% -0,1% l
Wasy 1 1,6% 0 0,0% -1,6% !
Suma 61 67 T

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [7].

Pojawity sie natomiast nowe lub zanotowano wzrost innych rodzajéw wad.
Wada ,wyptywka” - pojawia sie czeSciej o prawie 12% w stosunku do poprzedniego
okresu. Wady okreslane jako ,zagniecenia” - zanotowaty ponad 6% wzrost. Taka
sytuacja $wiadczy o trudnoS$ciach w regulacji i uzyskaniu stabilno$ci badanego
procesu w badanym zaktadzie. Dlatego konieczne jest prawidtowe ustalenie
i zaplanowane wdrozenie dziatan korygujacych tak by nie dokonywaé
przypadkowego rozregulowania procesu.

Trudno$¢ w regulacji procesu kucia spowodowaty, iz Kkonieczne byto
poszukiwanie pierwotnych przyczyn problemu. W tym celu zastosowano diagram
Ishikawy, ktory to powinien ulatwi¢ precyzyjne ustalenie przyczyn wad
krytycznych, do ktérych zaliczono 3 najcze$ciej wystepujace wady.

Na podstawie przeprowadzonej analizy ustalono szereg potencjalnych
przyczyn powstawania wady w rodzaju ,niewydatek”. Nalezg do nich
w szczegO6lnosci:

* nieprzestrzeganie standardow i instrukcji, niedopeinienie obowigzkow przez
pracownikow,

* niewtasSciwy stan techniczny napedu rolek wciggajacych,

* nadmiernie zuzycie narzedzi, niezgodne z rysunkiem technicznym,

= S$rednica materiatu wsadowego (preta) niezgodna z specyfikacja techniczna.

Analiza przyczyn dowiodta, iz w badanym zaktadzie nie mozna okresli¢
konkretnej przyczyny powstawania ,niewydatkow”, ze wzgledu na skomplikowany
wielowatkowy proces wytwarzania i wptyw wielu czynnikow ktore moga
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powodowa¢ zaktdcenia procesu kucia. Diagram Ishikawy obrazujacy relacje
przyczynowo skutkowe dla wady ,niewydatek” przedstawiono na rys. 12.4.

materiaf
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Brak szczeliny na catej dfugosci preta

miedzy nozami )
Dudy Iz i wytarte, zeby” Sredmca;pﬁrketa‘ poza
Zuiyte tuleje kota pomiarowego Specylikaciy
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Nadmiemie zuzyterolki F 4 > n |eWyd atek
wdagajace ; . . /
Wytarte rolki Zlel:sktaw_lony.doc:k — .
Stabe ciénienie prowadzace preta 0" " BARYVC Zle dobrany skok rolek
Docisku rolek wdagajgcych
.o Brak kontroli wizualnej
Blokowanie si¢ pretaw . .
L Nieprzestrzeganie standardu
rolkach wciagajacych : .
Zle dobrany ucinek
A Nieréwnomiema praca materiatu
A ramienia docisku preta
maszyna cztowiek

Rys. 12.4 Diagram Ishikawy dla wady "niewydatek”
Zrédto: [7]

Analiza dokumentacji stanowiskowej i raportdw dobowych pomogta
w analizie potencjalnych przyczyn powstawania wady w postaci ,wyptywki” (rys.
12.5).

narzedzie
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Rys. 12.5 Diagram Ishikawy dla wady "wyptlywka"

Zrédto: [7]
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Stwierdzono mozliwo$¢ wystgpienia analizowanej wady, w szczegd6lnosci,
z przyczyn takich jak:

* nieprzestrzegania standardéw przez operatoréw prasy, brak starannosci oraz
tzw. rutyna,

» nieprawidtowe dziatanie mechanizmu nadbiegu preta, niedopasowane pokrywy
stempli,

* nadmierne zuzycie narzedzi ksztattujacych, niezgodnos$¢ stempli z rysunkiem
technicznym,

* nieprawidtowe wymiary Srednicy preta wsadowego.

Podobnie jak w przypadku poprzedniej wady nie mozna precyzyjnie okresli¢
jednej przyczyn powstawania ,,wyptywki” w badanym przedsiebiorstwie.

Z analizy wynika, iz potencjalnymi przyczynami wady ,zagniecenie” s3
w szczegO6lnosci:

* nieprzestrzeganie przez operatoréw standardéw i instrukcji na stanowisku
pracy, nieprzestrzeganie standardéw pakietowania matryc,

= zly stan techniczny mechanizméw operacji procesu kucia,

= stosowanie do pakietowania narzedzi ponizej dopuszczalnej regeneracji.

W przypadku wady jakos$ciowej jaka jest ,zagniecenie” mozna stwierdzic,
ze podstawowymi przyczynami jej powstawania sg nadmiernie zuzyte mechanizmy
4 operacji (wycinanie i dzielenie). Ponadto s3 to wybite krzywki za dzZwignia
popychacza wyrzutnika 4 matrycy, wybite obsady 4 matrycy oraz nadmiernie zuzyty
wyrzutnik denek. Do zagniecen przyczyniaja sie takze takie dziatania, takie jak:
niezachowanie odpowiednich wymiaréw w pakietach narzedziowych (rys. 12.6).

narzedzie materiaf

\ Praca nanarzedziach
\ Nadmiemie regenerowanych \

Wybita powierzchnia piyty \ \
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Brak praegladow 4- Krzywy , okular” kotek wypychacza dobrana 4 matryca
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2 Nieprawidiowo
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Imas;yna Iczlm;viek |

Rys. 12.6 Diagram Ishikawy dla wady "zagniecenia"
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W wyniku przeprowadzonej drugiej, pogtebionej analizy wadliwosci przy
uzyciu diagramu Ishikawy zidentyfikowano potencjalne przyczyny kluczowych wad.
Zaproponowano szereg dziatan korygujacych m.in.:
= ponownego przeszkolenia operatorOw maszyn w przestrzeganiu standardéw
i instrukcji stanowiskowych,

» przeglad narzedzi ksztattujacych i oprzyrzadowania statego pod katem
zgodnosci z dokumentacjg technologiczng,

= zwiekszenie rotacji operatoréw na stanowiskach pracy,

= wdrozenie zwiekszenia procedur kontrolnych u dostawcy w zakresie kontroli
jakoSciowej pretow,

= przegladu procedur i instrukcji pod katem zwiekszonych wymagan
produkcyjno-jakos$ciowych,

= zwiekszenie naktadéw finansowych na remonty maszyn i urzadzen.

12.5 WNIOSKI

Proces wytwarzania okuwek w badanym przedsiebiorstwie jest procesem
trudnym do pelnego ustabilizowania z uwagi na swoj skomplikowany charakter
technologii, zdeterminowany wieloma czynnikami technicznymi, materiatowymi,
spotecznymi, oraz organizacyjnymi.

Pierwotnie wdroZone rozwigzania ograniczajgce wady jako$ciowe
zidentyfikowane w roku 2015 nie przyniosty spodziewanych rezultatéw.
W poréwnaniu z rokiem 2015, w roku 2016 zanotowano wzrost catkowitej liczby
wad jakosciowych o prawie 10%. Zwiekszyta sie liczba rodzajow wad takich jak
,hiewydatek”, ,wyptywka” i ,zagniecenie”. Warte podkreslenia jest, iz w toku prac
doskonalgcych pojawity sie takze zupetnie nowe rodzaje wad (tabela 12.3). Spadek
liczby wystapien odnotowano w stosunku do wad w rodzaju ,owal” i ,podwdjna”.
Doskonalenie wymagato zastosowania gtebszej analizy problemu. Do tego celu
konieczna byta ,gteboka” analiza przyczyn i skutkéw wadliwosci za pomoca
diagramu Ishikawy. Diagram pozwolit zidentyfikowac¢ i zobrazowac¢ skale problemu
w postaci wielu czynnikéw stanowigcych przyczyny wad jakoSciowych odkuwek
w analizowanym przedsiebiorstwie. Dzieki temu mozliwe bylo zidentyfikowania
i wdrozenie szeregu dziatan ograniczajacych ryzyko wadliwosci, ktérych
skutecznos$¢ bedzie mozliwa do oceny w przysztosci.
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ZASTOSOWANIE NARZEDZI INZYNIERII JAKOSCI DO DOSKONALENIA PROCESU
OBROBKI PLASTYCZNE] W WYBRANYM PRZEDSIEBIORSTWIE PRZEMYSLOWYM

Streszczenie: W niniejszym artykule przedstawiono proces zastosowania wybranych narzedzi
inzynierii jakosci do analizy i rozwiqzywania probleméw z wadliwosciq procesu obrobki
plastycznej - kucia matrycowego w jednej z wybranych fabryk tozysk w Polsce. W pierwszej
czesci w artykutu opisano i zobrazowano, za pomocq schematu blokowego, proces
wytwarzania pierscieni toZyskowych w badanej fabryce. Analiza struktury wadliwosci procesu
kucia to kolejna czes¢ niniejsze opracowania. Strukture wadliwosci procesu zobrazowano za
pomocq wykresu Pareto-Lorenza. Do identyfikacji przyczyn zidentyfikowanych wad
krytycznych zastosowano diagramy przyczynowo skutkowe, ktére zawarto w przedostatniej
czesci opracowania. Na koricu artykutu zawarto zalecenia majqgce na celu poprawe procesu
kucia matrycowego w badanym zaktadzie.

Stowa kluczowe: jakos¢, doskonalenie jakosci, inZynieria jakosci

USE OF SELECTED QUALITY ENGINEERING TOOLS FOR IMPROVEMENT
OF PLASTIC FORMING OF METALS IN CHOSEN INDUSTRIAL COMPANY

Abstract: The article presents the process of using selected quality engineering tools for
analysis and solving problems of the machining process - die forging in one of the selected
bearings factories in Poland. The first part of this article, the production process of bearing
rings in the factory was described using a flowchart. Analysis of the defect structure of the
forging process is another part of this study. The defect analysis was depicted in the Pareto-
Lorenz graph. Causes of critical defects were identified using the Ishikawa Diagrams. Thanks
of it the recommendations were formulated to correct the die forging process in the researched
company.

Key words: quality, quality improvement, quality engineering
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