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ZASTOSOWANIE ANALIZY PARETO-LORENZA
ORAZ DIAGRAMU ISHIKAWY

DO ANALIZY PRZYCZYN POWSTAJACYCH
NIEZGODNOSCI W PROCESIE PRODUKC]JI
ARTYKULOW GOSPODARSTWA DOMOWEGO

5.1 WPROWADZENIE

Obecnie przedsiebiorstwa produkcyjne duza uwage skupiaja na zagadnieniach
zwigzanych z wydajnosciag produkcji, wadliwo$cia wytworzonych wyrobow,
redukcjg kosztow oraz maksymalizacjg zyskow. Ciagty rozwoj technologii produkcji,
powoduje Ze przedsiebiorstwa stosuja audyty i oceny wykorzystywanej technologii.
Zwiazane jest to przede wszystkim z checia wprowadzania ciagtych usprawnien,
ktére daja mozliwo$¢ uzyskiwania lepszych wynikéw finansowych, pozyskania
nowych klientow oraz ciggltego rozwoju przedsiebiorstwa.

W kazdym przedsiebiorstwie mozna dostrzec réznego rodzaju uchybienia i
niezgodnos$ci zwigzane z wadliwymi produktami, parametrami procesu
produkcyjnego, stanem wykorzystywanych maszyn, nieprawidtowo
funkcjonujacymi drogami komunikacyjnymi czy tez brakiem wiedzy.

Celem pracy byto znalezienie przyczyn btedow w produkcji oraz propozycja dziatan
majacych na celu ich eliminacje.

5.2 AUDYT WEWNETRZNY

Audyt jest niezalezng oceng danego procesu, produktu, projektu, systemu badz
organizacji. Audytowany przedmiot badany jest pod wzgledem zgodnosSci z
ustalonymi wzorcami, standardami, listami kontrolnymi, normami, wewnetrznymi
przepisami organizacji (procedury, polityki) lub przepisami prawa. Audyt
przeprowadzany jest przez niezaleznych specjalistow (zewnetrznych badZ
wewnetrznych). Pojecie audytu wykorzystywane jest w sektorze publicznym, jak i
prywatnym [3, 7]. Obecnie audyt jest przeprowadzany w ukierunkowany sposob i
ma na celu usprawnienie dziatania organizacji, anizeli na wskazanie btedéw i
nieprawidtowosci.

262



2018
SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI | Volume 7

issue 3

Jednym z celé6w audytu w procesie zarzadzania jakoS$cig jest ocena potrzeby
doskonalenia lub podjecia dziatan korygujacych [8]. Nalezy jednak wyraZnie
podkresli¢ ze audyt wewnetrzny nie jest specjalnym rodzajem kontroli. Jego
zadaniem jest bezstronna ocena realizacji przyjetych zatozen i zobowigzan. Dlatego
wazne jest, aby byl przeprowadzany przez osoby nie ponoszace bezposredniej
odpowiedzialnoSci za obszar systemu poddawany audytowi [4]. Poprzez
wykonywanie zaplanowanych audytéw wewnetrznych uzyskuje sie obraz
aktualnego stanu systemu zarzadzania w przedsiebiorstwie, co pozwala na
zapobieganie ewentualnym odchyleniom w przysztoSci. Ponadto audyt dostarcza
kierownictwu odpowiedzi na pytanie, czy procesy technologiczne lub ustugi
realizowane sg zgodnie z zatozeniami w dokumentacji i wymaganiami odbiorcy.

W przypadku informacji o niezgodnosciach uzyskiwanych od odbiorcéw i
uzytkownikéw, istnieje mozliwo$¢ przeprowadzenia audytu wewnetrznego
pozaplanowego, ktorego zadaniem jest ustalenie przyczyn ujawniajacych sie
niezgodno$ci i ich eliminacja. Rezultatem prawidlowo przeprowadzonych
wewnetrznych audytow jest wzrost zaufania przedsiebiorstwa do samego siebie.

5.3 WYBRANE NARZEDZIA ZARZADZANIA JAKOSCIA

Metoda Pareto-Lorenza =zaliczana jest do tradycyjnych narzedzi zarzadzania

jakoScia, zostala ona stworzona przez V. Pareto, ktory byt wloskim ekonomistg i

socjologiem. Wedtug niej 20-30% przyczyn wystepujacych niezgodnosci powoduje

az 70-80% skutkow. Inna nazwa to prawo 20-80 lub metoda ABC. Diagram ten

wprowadza hierarchie czynnikow, ktore bezposrednio wptywaja na badane

zjawisko [2, 5]. Tworzenia diagramu polega na [2, 5]:

e zebraniu informacji o konkretnym problemie,

e uporzadkowanie wystepujacych przyczyn problemu wedtug czestotliwosci z jaka
wystepuja,

e przedstawienie warto$ci skumulowanych na wykresie kolumnowym,

e zaznaczenie linii ilustrujgcej skumulowany udziat procentowy,

e zaznaczenie punktéw, ktére odpowiadajg za wartosci skumulowane i potaczenie
ich za pomoca linii (nazywana jest ona Krzywa Lorenza),

¢ doktadne przeanalizowanie i wyciggniecie odpowiednich wnioskow.

W wyniku przeprowadzonej analizy mozliwe staje sie zaproponowanie dziatan

zapobiegawczych w stosunku do waskiej grupy precyzyjnie wyselekcjonowanych

przyczyn. Umozliwia to redukcje liczby wystapien okreslonych rodzajéw wad bez

koniecznos$ci podejmowania kosztownych dziatan.

Diagram Ishikawy (przyczynowo-skutkowy) stanowi obecnie bardzo popularne

narzedzie w zarzadzaniu jakos$cia. Jego nazwa pochodzi od nazwiska autora, jednak

czasami z uwagi na swoj ksztatt jest takze zwany schematem rybiej osci lub

schematem jodetkowym [6]. Jak wiekszo$¢ narzedzi japonskich cechuje sie on

prostota oraz duzag skuteczno$cig [10]. Istota diagramu Ishikawy jest graficzna

prezentacja wzajemnych powigzan pomiedzy skutkami mogacymi je wywotywac
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réznorodnymi przyczynami. Odpowiednia wizualizacja z jednej strony wspiera

proces poszukiwania przyczyn, z drugiej strony zapewnia zachowanie

uporzadkowanej struktury pomiedzy zidentyfikowanymi elementami [9]. Stosujac

metode Ishikawy nalezy postepowa¢ wedtug nastepujacych krokow:

¢ doktadna identyfikacja problemu i zapisanie go na gtéwnej osi diagramu,

e rozpoznanie gtéwnych przyczyn zidentyfikowanego problemu oraz zaznaczenie
ich na osiach dochodzacych do gtéwnej osi diagramu,

e rozpoznanie przyczyn szczegOétowych w ramach zidentyfikowanych wczesniej
grup przyczyn i zaznaczenie ich na osiach dochodzacych do osi gtownych

przyczyn.

5.4 CHARAKTERYSTYKA BADANEGO PRZEDSIEBIORSTWA

Firma Plast istnieje od 1991 roku i zajmuje sie produkcjg artykutéw gospodarstwa
domowego. Wyroby produkowane sg z tworzyw sztucznych wysokiej jakoSci.
Zachowuja swoje wtasciwosci bez wzgledu na warunki atmosferyczne. Produkty
pakowane s3a zgodnie z wymogami jakie dyktuje nam rynek handlowy.
Przedsiebiorstwo oferuje mozliwo$¢ realizacji zaméwienia w krétkim czasie, wedtug
okreslonych standardéw odbiorcéw takich jak: wtasne logo na oznakowaniu towaru,
dowolna kolorystyka wyrobdéw, jak réwniez opracowanie graficzne i druk etykiet.
Odbiorcami towaréw s3 pojedyncze hurtownie jak i sieci handlowe. Wieloletnia
produkcyjno-handlowa dziatalno$¢ i zdobyte do$wiadczenie zapewniajg klientom
profesjonalng obstuge, a nieustanne unowocze$nianie parku maszynowego sprawia,
ze produkty firmy sg dla klienta atrakcyjne pod wzgledem waloréw uzytkowych,
estetycznych jak rowniez cenowych. Przedsiebiorstwo to osigga sukces dzieki temu,
ze dostarcza klientom wyroby i ustugi zgodne z ich potrzebami i oczekiwaniami, w
sposéb przynoszacy im satysfakcje.

5.5 AUDYT WYDZIALU TWORZYW SZTUCZNYCH

Audyt wewnetrzny zostat przeprowadzony na wydziale tworzyw sztucznych. Ta
komérka firmy pracuje na trzy zmiany i ma najwieksze problemy z
nieterminowos$cig dostaw do klientow, a takze z duzg liczbg wadliwych produktow,
co w konsekwencji skutkuje zwrotami. Wszystkie wspomniane kwestie moga
powodowacé ostabienie kondycji finansowej przedsiebiorstwa oraz negatywnie
wptywaé na jej wizerunek. Dlatego tez na tym wydziale zostat przeprowadzony
audyt. Warto zaznaczy¢ réwniez, iz pozostate dziaty firmy dziatajg bez wiekszych
problemdw, co potwierdzajg oceny klientéw.

Audyt ten zostat przeprowadzony w celu zidentyfikowania wszelkich
nieprawidtowosci wystepujacych w procesie produkcji oraz powstajacych
niezgodnos$ci. Umozliwi on poznanie zdolnosci produkcyjnych firmy oraz dokonanie
oceny procedur, a takze potrzeb przedsiebiorstwa.
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Aby zidentyfikowac przyczyny btedéw w produkcji na wydziale tworzyw sztucznych
wykorzystana zostata analiza Pareto-Lorenza oraz diagram przyczynowo-skutkowy
[shikawy.

Analiza Pareto-Lorenza pozwoli na dokonanie klasyfikacji wazno$ci problemoéow
produkcyjnych, natomiast diagram Ishikawy da mozliwo$¢ wyszukania ich przyczyn.
Otrzymane dzieki tym analizg oceny wykorzystane zostang w dziataniach
doskonalgcych oraz zapobiegawczych. Wprowadzajac te dziatania zostanag
wyeliminowane przyczyny probleméw produkcyjnych, ktére majg najistotniejszy
wptyw na obecng sytuacje zwigzang z wadliwymi wyrobami.

5.6 ANALIZA DANYCH

W celu identyfikacji najczeSciej wystepujacych niezgodno$ci majacych negatywny
wptyw na jako$¢ produkowanych artykutéw gospodarstwa domowego z tworzyw
sztucznych w badanym przedsiebiorstwie zastosowano diagram Pareto-Lorenza.
Metoda ta nalezy do technik prowadzacych do zidentyfikowania najwazniejszych
cech (zdarzen, przyczyn) majgcych najistotniejszy wptyw na proces produkcji i
jakos¢. Dzieki temu mozna zaproponowac i wdrozy¢ dzialania zmierzajace do
poprawy poziomu jakosci proceséw lub wybranych cech jako$ciowych wyrobéw
materialnych i ustug [1].

[loSciowa analize poszczegdlnych niezgodnoSci powstajacych podczas produkcji
przedstawiono w tabeli 5.1. Ponadto wyznaczono procentowy udziat
poszczegblnych niezgodnosSci w ich catkowitej liczbie oraz skumulowane liczby i
udziaty procentowe tych niezgodnoSci.

Tabela 5.1 Niezgodnosci wystepujace podczas procesu produkcji
. o ‘2 Procent Procent
Lp. Niezgodnosci wykryte Ilos¢ llos¢ wystapien | skumulowany
w wyrobach skumulowana [%] [%]
1. | Przebarwienia 9534 9534 42,23% 42,23%
2. | Smugi 4643 14177 20,57% 62,79%
3. | Btedy ksztattu 3816 17993 16,90% 79,70%
4. | Dziury w punktach wtrysku | 2200 20193 9,74% 89,44%
5. | Uszkodzenia mechaniczne 2106 22299 9,33% 98,77%
6. | Niedolewy 173 22472 0,77% 99,53%
7. | Przypalenia 105 22577 0,47% 100,00%
Razem 22577 100,00%

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z firmy.

Na podstawie danych zawartych w tabeli 5.1 zbudowano diagram Pareto-Lorenza
(rys.5.1).

Analizujac dane przedstawione na rys. 5.1 nalezy stwierdzi¢, iz nie przedstawiaja
one jednoznacznego rozktadu 80 na 20. Poniewaz z danych tych wynika, Ze za 62,8%
og6lnej liczby niezgodnos$ci odpowiada 28,6% rodzajow wad: przebarwienia i
smugi, dlatego w pierwszej kolejnosci to nimi nalezy sie zajac.
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Rys. 5.1 Diagram Pareto-Lorenza dla niezgodnosci wystepujacych
w procesie produkcji tworzyw sztucznych
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z firmy

Na pozostate pie¢ rodzajéw wad powstajacych w produkowanych tworzywach
sztucznych przypada tylko 37,2% w odniesieniu do ogolnej liczby niezgodnoSci.
Analizujgc uzyskane wyniki mozemy okresli¢ kierunek dziatan korygujacych
majacych na celu wyeliminowanie lub ograniczenie dwoch podstawowych rodzajow
wad.

Kolejnym etapem przeprowadzanego w przedsiebiorstwie audyty jest okreSlenie
przyczyn, ktére wplywaja na powstajgce w procesie produkcji niezgodnos$ci za
pomoca diagramu Ishikawy.

W analizowanym przedsiebiorstwie wyodrebniono pie¢ grup, ktére stanowig
przyczyny powstawania niezgodno$ci w produkcji, mozemy do nich =zaliczyc¢:
maszyny, formy wtryskowe, parametry i technologie, ludzi i materiat.

Diagram Ishikawy zostat wykorzystany do analizy przyczyn powstawania
niezgodnos$ci w wyrobach. Pozwala on zgromadzi¢ informacje dotyczace przyczyn
badanego, negatywnego zjawiska, ale réwniez stwarza mozliwosci na
zidentyfikowanie obszaréw ze strefy zwigzanej z procesem zarzadzania
okresSlonymi organizacjami, u ktorych dokonanie pewnej poprawy lub korekty jest
najbardziej wskazane, bioragc pod uwage potencjalne skutki btedu, ktéry zostat
popetniony.

Na potrzeby artykutu wykonano i przedstawiono diagram Ishikawy dla najczeSciej
wystepujacej niezgodnosci jaka sg przebarwienia (rys. 5.2).

Wypetnienie diagramu Ishikawy doprowadzilo do uszeregowania czynnikow
wptywajacych na przebarwienia wystepujace na produkowanych tworzywach
sztucznych.
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Rys. 5.2 Diagram Ishikawy dotyczacy niezgodno

w artykulach gospodarstwa domowego - przebarwienia

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych z firmy

-
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OkreSlone zostaty przyczyny gtéwne i podprzyczyny, ktére wskazujg kierunki
podjecia dziatann doskonalgcych jako$¢ produkcji oraz utatwia rozwigzanie
problemu. Ponadto zaproponowano szereg dziatan korygujacych.

W celu wyeliminowania probleméw zwigzanych z ludzmi, nalezy przeszkoli¢ kadre
kierownicza tak aby zdobyli oni potrzebng wiedze, ktéra bedg mogli wykorzystywac
w praktyce. Natomiast pracownicy produkcji powinni zosta¢ przeszkoleni w
zakresie obstugi maszyn wykorzystywanych w procesie technologicznym. Szkolenia
te wplyna na podniesienie kwalifikacji pracownikéw, jak réwniez na znajomos¢ i
przestrzeganie zatozonych norm i zarzadzen.

Kolejna przyczyna ktéra ma wptyw na powstawanie przebarwien jest materiat. Aby
wyeliminowa¢ problemy z nim zwigzane nalezy korzysta¢ z ustug sprawdzonych
dostawcow, ktorzy dostarczaja materiaty, dodatki oraz barwniki odpowiedniej
jakos$ci oraz wykonywac ich szczeg6towa kontrole. Duzy wptyw na jako$¢ materiatu
maja rowniez nieodpowiednie warunki i czas jego przechowywania oraz dosuszania.
Dlatego nalezy zmieni¢ lokalizacje ich magazynowania na miejsce wewnatrz hali lub
zainstalowac systemy dajace mozliwos¢ jego dosuszania i wentylacji oraz systeméw
pomiarowych, ktére monitorujg warunki panujgce wewnatrz silosu.

Aby ograniczy¢ przyczyny powstawania analizowanej niezgodnoSci, ktére zwigzane
sg z zastosowang w procesie produkcji forma wtryskowa, nalezy przeprowadzac
czeste kontrole wizualne oraz konserwacje form, ktére pozwolg unikngc
niechcianych usterek, a takze pozwola na dtuzsze wykorzystanie tych formy w
procesie produkcji. Ponadto nalezy dokona¢ odpowiedniego doboru materiatu
stuzacego do wykonania stosowanych w produkcji form wtryskowych.

Nastepng przyczyng ktéra ma wplywa na powstawanie przebarwien sa
wykorzystywane maszyny. W celu jej wyeliminowania nalezy poddac regeneracji
lub wymieni¢ zesp6t uplastyczniajacy, ktory stanowi istotny element wtryskarki
oraz przeprowadza¢ systematyczne konserwacje i kontrole maszyn w celu
ograniczenia niechcianych usterek.

Aby wyeliminowa¢ problem, ktéry dotyczy stosowanych parametréow i technologii
nalezy rozwigza¢ kwestie zwigzane z nierownomiernym rozktadem barwnikéw lub
pigmentéw, w tym celu trzeba dokona¢ kontroli predkosci obrotowej slimaka. Jezeli
predkosc¢ ta jest nieodpowiednia, nalezy ja umiejetnie dostosowa¢ w przypadku gdy
bedzie to problematyczne nalezy zastanowi¢ sie nad konieczno$cia wymiany
wykorzystywanego $limaka na $limak ze strefg mieszajaca. Ponadto nalezy dokona¢
zmiany technologii suszenia wykorzystywanego materiatlu oraz odpowiednio
dostosowac czas i ilo$¢ tego materiatu. Mozliwe, iz niezbedne bedzie wprowadzenie
podsuszania w leju zsypowym wtryskarki.

5.7 PODSUMOWANIE
W nowoczesnej organizacji zarzadzanie jako$cig jest istotnym elementem jej
skutecznego funkcjonowania. Gdyz w obecnych czasach ogromne znaczenie ma
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zadowolenie Klienta, czyli wytwarzanie takich produktéw, ktoére posiadaja wysoka
jakos¢.

W celu zidentyfikowania wszelkich nieprawidtowosci wystepujacych w procesie
produkcji artykutow gospodarstwa domowego z tworzyw sztucznych zostat
przeprowadzony audyt analizowanego przedsiebiorstwa. Ponadto zostal
opracowany diagram Pareto-Lorenza oraz diagram Ishikawy, w celu identyfikacji
oraz klasyfikacji wazno$ci probleméw produkcyjnych i ujawnienia przyczyn ich
powstania.

Analizujgc uzyskane wyniki badan nalezy stwierdzi¢, ze przedsiebiorstwo to
powinno wyeliminowa¢ dwa podstawowe rodzaje wad (przebarwienia, smugi),
ktére odpowiadajg za 62,8% ogdlnej liczby niezgodnos$ci. Na potrzeby artykutu
dokonano analizy przyczyn powstawania najczesciej wystepujacej niezgodnosci jaka
sg przebarwienia. Przedstawiono réwniez szereg dziatan zapobiegawczych, ktérych
wdrozenie pozwoli na ograniczenie liczby produkowanych artykutéw gospodarstwa
domowego.
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ZASTOSOWANIE ANALIZY PARETO-LORENZA ORAZ DIAGRAMU ISHIKAWY
DO ANALIZY PRZYCZYN POWSTAJACYCH NIEZGODNOSCI W PROCESIE PRODUK(]I
ARTYKULOW GOSPODARSTWA DOMOWEGO

Streszczenie: W artykule omoéwione zostaly elementarne kwestie dotyczace audytu
wewnetrznego, przedstawiono réwniez narzedzia zarzadzania jako$cig takie jak diagram
Pareto-Lorenza oraz diagram Ishikawy. Przeprowadzone analizy pozwolily na
zidentyfikowanie najbardziej istotnych wad wystepujacych w produkowanych wyrobach.
Pogtebiona analiza najcze$ciej wystepujacej niezgodnosci jaka sa przebarwienia pozwolita
okresli¢ przyczyny jej powstawania oraz zaproponowac odpowiednie dziatania naprawcze.

Stowa kluczowe: audyt wewnetrzny, jakos$¢, analiza Pareto-Lorenza, diagram Ishikawy

APPLICATION OF PARETO ANALYSIS AND ISHIKAWA DIAGRAM TO ANALYSIS
OF CAUSES OF NON-CONFORMITY IN THE PROCESS OF PRODUCTION
OF FARM GOODS HOUSEHOLD

Abstract: The article discusses elementary issues related to internal audit, also presents
quality management tools such as the Pareto-Lorenz diagram and the Ishikawa diagram.
The analyzes carried out allowed to identify the most significant defects found in the
manufactured products. An in-depth analysis of the most common non-conformity that
discoloration has made it possible to identify the reasons for its formation and propose
appropriate corrective actions.
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