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ANALIZA PRZYCZYN POWSTAWANIA WAD
WYROBOW SZKLANYCH Z WYKORZYSTANIEM
NARZEDZI JAKOSCIOWYCH

NA PRZYKLADZIE HUTY SZKLA

13.1 WPROWADZENIE

Organizacje daza do zapewnienia wysokiej jakoSci wyrobu, biorac pod uwage
wymagania i oczekiwania przysztych nabywcéw. Jednakze jednym z podstawowych
zadan przedsiebiorstwa jest nie tylko speinienie tych oczekiwan, ale takze dbatos¢
o to, aby produkowane wyroby przynosity zyski, a nie straty finansowe. Dbatos$¢
o tradycje, a zarazem podazanie za najnowszymi trendami sg jednym z kluczowych
celow wspétczesnych producentéw opakowan szklanych [4]. Poczatek przemystu
szklarskiego w Polsce siega XV i XVI wieku. Najwiekszy jego rozkwit przypada na
lata 1960-1980 [5]. Okres ten odznaczat sie powstawaniem nowych hut szkia,
wprowadzaniem nowych technologii i maszyn. Wraz z uptywem czasu wzrastata
ilos¢ produkowanych wyrobow, ale takze i jako$¢ oferowanych ustug [7]. Obecnie
polskie huty szkta ktadg duzy nacisk na speinienie wymagan i oczekiwan klientéw.
W zdecydowanej wiekszo$ci spelniaja wymagania normy ISO 14001 odnosnie
systemu zarzadzania Srodowiskowego. Polskie huty produkuja okoto 2700-3000 tys.
ton szkta rocznie [6]. Do najczeSciej produkowanych wyrobéw nalezg butelki,
kieliszki i stoiki na przetwory [4]. Wyroby szklane, takie jak kieliszki wyro6zniaja sie
niepowtarzalnymi zdobieniami, oryginalnymi ksztattami oraz atrakcyjnymi
barwami. Produkowany w Polsce asortyment jest ceniony nie tylko w kraju, ale
takze i za granicg, bowiem huty szkta dbajg o to, aby w jak najwiekszy mozliwy
sposéb spetniat on wymagania klienta. Do analizy wadliwo$ci wyrobéw szklanych
mozna zastosowac rozne narzedzia jakoSciowe [2, 3, 10].

Celem niniejszego opracowania jest zaprezentowanie wynikéw badan
dotyczacych wadliwosci kieliszkow produkowanych w hucie szkia oraz pokazanie
mozliwosci, jakie daja narzedzia jakosciowe w zakresie analizy wadliwos$ci
i poszukiwania przyczyn problemoéow.
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13.2 CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Huta szkta, w ktorej dokonano analizy niezgodnosci kieliszkow potozona jest
w wojewddztwie Slgskim i spetnia wymagania normy ISO 14001 odnos$nie systemu
zarzadzania S$rodowiskowego. Przedsiebiorstwo zajmuje sie produkcjg szkia
krysztalowego oraz opakowan szklanych przeznaczonych dla branzy
gastronomicznej. Produkowane wyroby s3 eksportowane do wielu krajow Europy,
Azji, Ameryki Poinocnej, Ameryki Potudniowej, a takze do Australii. Walorami
opisywanej huty szkta jest dbato$¢ o tradycje oraz unikalna produkcja reczna, ktére
w duzym stopniu wptywa na wysoki popyt oferowanych wyrobdw. Do zakresu
wyrobow wytwarzanych przez hute naleza: kieliszki, wazony, talerze, owocarki,
stoiki, butelki, dzbanki, figurki, szklanki [9]. Przedsiebiorstwo specjalizuje sie
w produkgji kieliszkdw na rézne uroczystosSci m. in. §lub, sylwester.

Szkto jest nieorganicznym materiatem amorficznym, ktoéry powstaje ze
stopionej mieszaniny tlenkow. Pierwszy etap wytwarzania szkta polega na tym, ze
ptynny zestaw szklarski jest schtadzany do postaci stanu statego bez etapu
krystalizacji. Surowce wchodzace w sktad mieszaniny do produkcji szkta to:
surowce podstawowe (dwutlenek krzemu, tlenek sodu, tlenek wapnia, tlenek glinu),
$rodki klarujace (tlenek baru, siarczan sodu) oraz zwiazki barwigce (zwiazki miedzi
II, zwiazki zelaza II, zwigzki Ag i U). Na rys. 13.1 zostat przedstawiany sktad
procentowy szkta uzywanego do produkcji wyrobow szklanych.
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Rys. 13.1 Sklad procentowy szkla uzZywanego do produkcji wyrobdéw szklanych
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: [1, 8]

13.3 WYNIKI BADAN - ZIDENTYFIKOWANE NIEZGODNOSCI KIELISZKOW
I PRZYCZYNY ICH POWSTAWANIA
Na podstawie danych zebranych w hucie szkta w okresie od 1 lipca do 31
sierpnia 2016 roku zidentyfikowano najczeSciej wystepujace niezgodnoSci
kieliszkdw powstajgce podczas procesu ich wytwarzania. Niezgodnosci te to:
e K1 - pekniecie czaszy kieliszka,
e K2 - niejednorodnos$¢ szkta,
e K3 -zabrudzone dno kieliszka,
e K4 - smugi na powierzchni czaszy kieliszka,
e K5 - rysy na powierzchni czaszy kieliszka,
e K6 - pecherze w szkle do $rednicy 1 mm,
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e K7 - zbyt cienkie dno kieliszka,
e K8 - nieréwnosci na obrzezy czaszy kieliszka,
e K9 - odtamki szkta w opakowaniu szklanym,
e K10 - nieprawidtowa $rednica otworu.
W tabeli 13.1 przedstawiono arkusz wadliwoSci kieliszkow oraz czestoSci ich
wystepowania.

Tabela 13.1 Ocena wadliwosci kieliszkow

Symbol Nazwa wady Partia | Partia | Partia | Partia Lacznailo$¢
wady 1 2 3 4 wystepujacych
wad

K1 Pekniecie czaszy 44 27 32 17 120
kieliszka

K2 Niejednorodnos¢ 21 17 18 25 81
szkta

K3 Zabrudzone dno 15 13 16 11 55
kieliszka

K4 Smugi 21 16 23 27 87
na powierzchni
czaszy kieliszka

K5 Rysy 11 9 3 5 28

na powierzchni
czasy kieliszka

K6 Pecherze w szkle 2 1 1 0 4
do $rednicy 1 mm

K7 Zbyt cienko dno 15 13 18 14 60
kieliszka

K8 Nieré6wnosci 3 2 2 4 11
na obrzezu czaszy
kieliszka

K9 Odtamki szkta 3 2 1 1 7
w opakowaniu
szklanym

K10 Nieprawidtowa 3 7 5 1 16
$rednica otworu

Suma wadliwych kieliszkow 469

Zrédto: Opracowanie wiasne

Z tabeli 13.1 wynika, Ze najczesciej wystepujaca wada kieliszka jest pekniecie
jego czaszy, bowiem jest to niezgodno$¢, ktorej wystepowanie odnotowano 120
razy. Do okre$lenia przyczyn jej powstawania wykorzystano diagram Ishikawy,
ktory zostat przedstawiony na rys. 13.2.

Z rysunku 13.2 wynika, zZe wystepuje wiele przyczyn wystepowania pekniecia
czaszy Kieliszka. Do najwazniejszych mozna zaliczy¢: niskiej jakosci piasek
kwarcowy, pekniecie taSmy taSmociggu oraz zbyt bliskie rozstawienie stanowisk
roboczych. Pierwszym dziataniem, ktére przedsiebiorstwo powinno podjac¢ jest
znalezienie dostawcy, ktéry zapewni odpowiedniej jakoSci surowce do produkcji.
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Rys. 13.2 Diagram Ishikawy dla problemu pekniecie czaszy kieliszka
Zrédto: Opracowanie wtasne

Nalezy takze zwréci¢ uwage na sposOb magazynowania zakupionych
materiatdw m. in. na temperature ich przechowywania oraz sposéb ich
zabezpieczenia. Bardzo wazna jest roéwniez wlaSciwa organizacja pracy,
odpowiednie rozmieszczenie stanowisk roboczych.

Maszyny i urzadzenia stuzace do produkcji powinny by¢ poddawane
okresowym przeglagdom i konserwacjom, aby zapobiec m. in. peknieciu taSmy
taSmociggu. Wazna jest takze zadbanie o wtasciwe ustawienie parametréw maszyny
formujacej w czasu procesu produkcyjnego.

Na rys. 13.3 sporzadzono diagram rybiej osi dla problemu, ktorym jest
niejednorodnos$¢ szkta.
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Rys. 13.3 Diagram Ishikawy dla problemu - niejednorodno$¢ szkla

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Z rysunku 13.3 wynika, Ze niejednos$¢ szkta kieliszka wynika z niedostatecznej
wiedzy zatrudnionych pracownikoéw, a konkretnie z brakiem ukonczonych szkolen.
Dziataniem, ktore nalezy podja¢ w celu poprawy jakosci produkowanych wyrobéw
jest zadbanie o to, aby osoby przyjmowane do pracy w hucie szkta posiadaty
odpowiednie umiejetnosci a takze stale podnosity swoje kwalifikacje. Tak, jak
w przypadku pekniecie czaszy kieliszka bardzo wazna jest takze jako$¢ surowcow
stosowanych do produkgcji kieliszkow oraz dbatos¢ o to, aby proces produkcyjny
przebiegat zgodnie z przyjeta procedura. Nalezy takze skroci¢ proces studzenia
wyrobow szklanych.

13.4 ANALIZA WADLIWOSCI KIELISZKOW PRZY POMOCY DIAGRAMU
PARETO-LORENZA
W celu przyporzadkowania niezgodnosci kieliszkéw, przedstawionych w tabeli
13.1, do poszczegdlnych kategorii wykonano analize ABC. Na jej podstawie
obliczono wartos$ci kosztu skumulowanego kazdej wady i ilosci procentowej
skutkéw wyrazonych liczbowo. Wyniki analizy ABC przedstawiono w tabeli 13.2.

Tabela 13.2 Uzyskane wyniki analizy ABC

Symbol Czestos¢ Koszt Koszt Koszt Grupy
wady wystepowania wad jednostkowy calkowity skumulowany

K1 120 45 5400 5400 A
K2 81 35 2835 8235 A
K7 60 45 2700 10935 A
K4 87 25 2175 13110 B
K10 16 45 720 13830 B
K5 28 12 336 14166 C
K3 55 5 275 14441 C
K6 4 30 120 14561 C
K8 11 10 110 14671 C
K9 7 2 14 14685 C

Zrédto: Opracowanie wtasne

W grupie A znajdujg sie niezgodnosci, ktore w najwiekszym stopniu wptywaja
na straty w przedsiebiorstwie i przyczyny ich wystepowania nalezy w pierwszej
kolejnosci ograniczyc.

W oparciu o dane zawarte w tablicy 13.2 zauwazano, Ze najpowazniejszymi
niezgodno$ciami kieliszkéw, nalezagcymi do grupy A s3:

e pekniecie czaszy kieliszka (K1),
¢ niejednorodnos¢ szkia (K2),
e zbyt cienkie dno kieliszka (K7).

Koszt jednostkowy usuniecia wady K1 wynosi 45, a koszt catkowity usuniecia
to 5400. W przypadku niezgodnosci K2 i niezgodnos$ci K7 koszty catkowite ich
usuniecia s3 w przyblizeniu o potowe mniejsze. Wady nalezace do grupy B, czyli
smugi na powierzchni kieliszka (K4) i nieprawidtowa $rednica otworu (K10) sa
réwniez istotne dla przedsiebiorstwa, ale nie przynosza tak duzych strat, jak
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w przypadku niezgodnosSci nalezacych do grupy A i dziatania majace na celu ich
ograniczenie moga by¢ podjete w pdzZniejszym terminie.

Pozostaty niezgodnos$ci nalezace do grupy C wystepuja stosunkowo rzadko
i ich wystepowanie nie wpltywa znaczaco na sytuacje finansowa przedsiebiorstwa.
Na podstawie analizy ABC zostat wykonany diagram Pareto-Lorenza, ktére zostat
przedstawiony na rys. 13.4.

3
2 16000 7
2
o ~hi14671-0 14685
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Rodzaje uszkodzen

Rys. 13.4 Diagram Pareto-Lorenza dla uszkodzen kieliszka
Zrédto: Opracowanie wiasne

Zebrane na rys. 13.4 dane, zostaly przedstawione w postaci wyKkresu
stupkowego. Zostaty uszeregowane w porzadku malejacym, a takze =zostat
naniesiony wykres liniowy wartosci skumulowanych. Kazdy stupek przedstawia
inng wade kieliszka.

W celu zapewnienia wysokiej jakosci kieliszkow oraz ograniczenia strat
w procesie produkcyjnym huty szkta nalezy podja¢ nastepujace dziatania:

e zastosowal nowoczesng aparature kontrolno-pomiarowsa,

e ulepszy¢ funkcjonowanie komérki organizacyjno-remontowej,

e wprowadzi¢ ostony przeciwibracyjne wokét sktadowanych kieliszkow,

e zatrudnia¢ pracownikéw posiadajacych zdolnosci manualne,

e wprowadzi¢ osobe odpowiedzialng za nadzo6r procesu dozowania masy szklanej
na poczatku cyklu produkcyjnego,

e kontrolowac ilo§¢ smaru w maszynach formujacych,

e unika¢ korozji form,

e wydtuzy¢ proces topienia szkia, aby zmniejszy¢ ryzyko niejednorodnosci
materiatuy,

e znalez¢ dostawcdw, ktdrzy zapewnig materiaty lepszej jakosci,

e dbac o porzadeki czysto$¢ na stanowiskach pracy.
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13.5 PODSUMOWANIE

Na podstawie arkusza niezgodnosci zidentyfikowano najczeSciej wystepujace
wady kieliszkéw w badanym okresie, a nastepnie przy pomocy diagramu Ishikawy
okreslono kluczowe przyczyny ich wystepowania. W kolejnych kroku przy pomocy
diagramu Pareto-Lorenza dokonano hierarchizacji niezgodnosci kieliszkow,
przyporzadkowujac je odpowiednio do grupy A, B lub C. W wyniku analizy
zauwazano, ze wadami kieliszkéw, ktore powoduja najwieksze straty w hucie szkia
s3: pekniecie czaszy Kkieliszka, niejednorodno$¢ szkta, zbyt cienkie dno kieliszka.
W celu ograniczenia peknie¢ czaszy Kkieliszka nalezy wprowadzi¢ dziatania
polegajace na zabezpieczeniu sktadowanych kieliszkow ostonami
przeciwibracyjnymi i znalezieniu dostawcéw, ktérzy zapewnig materiaty lepszej
jakoSci oraz zatrudnianiu oséb, ktére posiadaja wysokie zdolno$ci manualne.
W przypadku niejednorodnos$ci szkia nalezy skupi¢ sie w szczeg6lnosci na
wydluzenie procesu topienia, aby zmniejszy¢ ryzyko pojawienia sie tej wady.
Ostatnig niezgodnos$cig, ktérej wystepowanie nalezy ograniczy¢ w pierwszej
kolejnosci jest zbyt cienkie dno kieliszka. Niezgodno$ci nalezace do kategorii B oraz
C moga by¢ usuniete w pdzZniejszym terminie, ale nie nalezy o nich zapominac.

Zaprezentowany przyktad analizy wadliwosci wyrobéw szklanych na
przyktadzie kieliszkow pokazuje mozliwos$ci, jakie daja narzedzia jakoSciowe.
Zastosowanie diagramu Pareto-Lorenza umozliwia hierarchizacji wad oraz
obliczenie ich kosztu catkowitego. Dostarcza to przedsiebiorstwu informacji, ktore
wady przynosza najwieksze straty, i ktére powinny by¢ wyeliminowane w pierwszej
kolejnosci. Zastosowanie diagramu Ishikawy dostarcza z kolei informacji
o przyczynach probleméw. Umiejetna analiza uzyskanych informacji powinna
prowadzi¢ do okreSlenia gtéwnych przyczyn probleméw i umozliwi¢ podjecie
dziatan naprawczych. Zaprezentowany przyktad pokazuje kolejnos¢ dziatan, ktore
powinny zosta¢ podjete w celu ograniczenia iloSci wad i minimalizacji strat
finansowych. Zaprezentowane rozwigzania mozna rdéwniez z powodzeniem
zastosowac¢ w innych obszarach dziatalnosci produkcyjne;j.
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ANALIZA PRZYCZYN POWSTAWANIA WAD WYROBOW SZKLANYCH
Z WYKORZYSTANIEM NARZEDZI JAKOSCIOWYCH NA PRZYKLADZIE HUTY SZKEA

Streszczenie: W opracowaniu przedstawiono analize wadliwosci wyroboéw szklanych na
przyktadzie kieliszkéw. Dane do pracy uzyskano na podstawie badan przeprowadzonych w
okresie 2 miesiecy w wybranej hucie szkta. Przedstawiono mozliwosci wykorzystania narzedzi
jakosciowych, ktérymi sq diagram Pareto-Lorenza i diagram Ishikawy. Opracowano arkusze
wadliwosci wyrobéw oraz zidentyfikowano kluczowe dla wyrobéw wady. Zidentyfikowano
przyczyny powstawania wad oraz zaproponowano sposoby ich eliminacji.

Stowa kluczowe: wadliwosé, wyroby szklane, diagram Pareto-Lorenza, diagram Ishikawy

ANALYSIS OF THE CAUSES OF GLASS PRODUCTS DEFECTS USING QUALITY TOOLS
ON THE EXAMPLE OF GLASSWORKS

Abstract: The paper presents an analysis of the defects of glass products on the example of
glass. The data obtained for work on the basis of research conducted in the period of two
months in the selected glassworks. The possibilities of using quality tools, which are the Pareto-
Lorenz diagram and the Ishikawa diagram, are presented. Defective product sheets have been
developed and key defects have been identified. The cause of the defects was identified and
proposed ways to eliminate them.

Key words: defectiveness, glass products, Pareto-Lorenz diagram, Ishikawa diagram
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