Zarzadzanie jakoscia w praktyce inzynierskiej

4. Metody systemowe zarzadzania jakoScig
4.1 Metody statystyczne w zarzadzaniu jakosScia

Do podstawowych instrumentéw monitorowania procesow wytworczych naleza statystyczne
metody zarzadzania jakoScia. Podejmowanie skutecznych dziatan nie jest mozliwe bez posia-
dania odpowiednich, pelnych informacji, ale réwniez interpretacji uzyskanych wynikow.
Podstawowe narzedzia statystyczne stosowane powszechnie w praktyce inzynierskiej w zakresie
zarzadzania jako$cia omoéwione w rozdziale 3 niniejszej ksiazki to histogram i karta kontrolna.
Zarowno histogram jak i karty kontrolne stosuje si¢ do nadzorowania realizacji procesow
wytworczych.

Metody statystyczne w procesach zarzadzania jakoScia zostaly ujete migdzy innymi
w nastgpujacych normach:

o PN ISO 3534-2:1994 — jest w cato$ci poswigcona problemom sterowania jakoscia,

e PN ISO 2859-0:2002 — procedury kontroli wyrywkowej metoda alternatywna. Wprowadzenie
do systemu ISO 2859 kontroli wyrywkowej metoda alternatywna,

e PN ISO 2859-1:1996 — procedury kontroli wyrywkowej metoda alternatywna. Czg$¢ 1.
Schematy kontroli indeksowane na podstawie granicy akceptowanej jakosci (AQL) stoso-
wane podczas kontroli partia za partia,

e PN ISO 2859-2:1996 — procedury kontroli wyrywkowej metoda alternatywna. Plany badania
na podstawie jakosci granicznej (LQ) stosowane podczas kontroli partii izolowanych,

e PN ISO 2859-3:1996 — procedury kontroli wyrywkowej metoda alternatywna. Procedury
kontroli skokowej,

e PN ISO 2859-4:2005 — procedury kontroli wyrywkowej metoda alternatywna. Procedury
oceny deklarowanych poziomow jakosci,

e PN ISO 3951:1997 — kontrola wyrywkowa procentu jednostek niezgodnych na podstawie
liczbowej oceny wlasciwosci; procedury i nomogramy,

e PN ISO 7870:2006 — karty kontrolne. Ogolne wytyczne i wprowadzenie,

e PNISO 7873:2001 — karty kontrolne wartosci $redniej z wewngtrznymi granicami kontrolnymi,

e PN ISO 7966:2001 — karty akceptacji procesu,

e PN ISO 8258+AC1:1996 — karty kontrolne Shewharta.

Przedsigbiorstwo dbajac o jako$¢ wyrobow projektuje, wdraza i utrzymuje mechanizmy

zwiazane ze statystyczng kontrola proceséw stanowiacej wazne ogniwo doskonalenia jakos$ci
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zardbwno wyrobu jak i procesu. Mechanizm zastosowania metod statystycznych powinien
z zatozenia stanowi¢ rozwiazanie systemowe, ktore umozliwia w oparciu o uzyskane w procesie
produkcyjnym informacje zapobiegnie niezgodno$ciom, uwzglgdniajac w tym zmienno$¢

zardbwno wewngtrzna jak i otoczenia — rysunek 25.
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Rysunek 25. SPC jako system informacji o procesie produkcyjnym wg E. Dietrich, A. Schulze:
Metody statystyczne w kwalifikacji srodkow pomiarowych maszyn i procesow produkcyjnych.
Notika System, Warszawa, 2000

Metoda kontroli jakosci stosowanej w systemie produkcji rzemieslniczej byta kontrola
100%-owa, w ktorej ocenie poddawane sa wszystkie wyprodukowane wyroby. Kontrolg t¢
charakteryzuje czasochtonnos¢ i kosztowno$¢, wspofczesnie stosowana jest wytacznie w kontroli
wyrobow produkowanych jednostkowo lub w matych seriach oraz dla wyrobéw o podwyz-
szonych wymaganiach jakosciowych, w tym rowniez w tzw. procesach specjalnych.

Doskonalenie oparte jest na analizie i syntezie informacji pochodzacej z wielu obszarow
dziatalnosci przedsigbiorstw a zwiazanej z kontrola proceséw i wyrobow. Przemyslane i konse-
kwentne zastosowanie statystycznych metod kontroli jakoSci stanowi skuteczne narzgdzie
wspomagania procesu doskonalenia. Statystyczna kontrola procesow powinna stanowié
zaplanowany system w przedsigbiorstwie a nie odnosi¢ si¢ tylko do proceduralnego zastoso-

wania kart kontrolnych i wskaznikow zdolnosci, funkcjonujace w tym zakresie systemowe
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rozwiazanie powinno umozliwia¢ odpowiednie ksztaltowanie procesu wytwarzania na podstawie

podejmowanych decyzji w oparciu o uzyskane wyniki z SPC. Konsekwencja takiego podejscia

bedzie uzyskanie sterowania procesami. Sterowanie jest mozliwe tylko wtedy, gdy w procesie
wystepuje sprz¢zenie zwrotne — realizowane przez uktad regulacyjny, ktory daje mozliwosé
utrzymania procesu na statym oczekiwanym poziomie.

Stosowana w procesach wytwarzania kontrolg jakoSci, mozna zdefiniowaé jako
Zmierzenie, zbadanie, oszacowanie lub sprawdzenie jednej lub kilku wltasciwosci obiektu oraz
porownaniu wynikow z wymaganiami, w celu stwierdzenia, czy w odniesieniu do kazdej z tych
wlasciwosci osiqgnieto zgodnos¢”.

Kontrola jako$ci przybiera odmienne formy na réznych etapach powstawania wyrobu:

e na etapiec projektowania — kontrola rozumiana jako weryfikacja, odnosi si¢ do oceny
zgodnosci stanu uzyskanego z wymaganiami sformulowanymi przez uzytkownikéw lub
przez samych projektantow,

e na etapie projektowania procesu technologicznego — kontrola polega na sprawdzeniu, czy
przyjete lub posiadane metody i $rodki produkcji, pozwalaja na uzyskanie jakoSci
wykonania zgodnej z jakoscia projektowa,

e na etapie produkcji — kontrola stuzy do okreslania zgodnosci uzyskanej jakosci czastkowej
wyrobu lub jego czgSci i podzespotdow, z wymaganiami zawartymi w dokumentacji
konstrukcyjnej oraz technologiczne;.

Szczegblnego rodzaju znaczenie kontrola jako$ci posiada w procesach wytwarzania na duza
skalg¢ — produkcja seryjna czy masowa, wowczas ze wzgledu na wielkos¢ produkcji i koszty
zwiazane z kontrola jakosci a w szczeg6élnosci brakiem uzasadnienia dokonywania kontroli
wszystkich wyrobéw wprowadza si¢ metody statystyczne, ktore na podstawie analizy losowej
probki pozwalaja wyciaga¢ wnioski dotyczace calej populacji. W kontroli statystycznej
populacje (parti¢) wyrobow ocenia si¢ na podstawie pobranej z niej w sposob losowy probki, t¢
forme kontroli nazywa si¢ kontrola wyrywkowa. Celem préobkowania jest uzyskanie danych na
temat calej populacji, przez badanie mozliwie najmniejszej liczby jej reprezentantow. Wazna
kwestia jest sposob doboru probki, ktora musi charakteryzowaé si¢ wiarygodnoS$cia i reprezen-
tatywnoscia. Kontrolg wyrywkowa prowadzi si¢ w procesach wytwarzania gdy: badanie pelne
jest zbyt kosztowne lub gdy skutkiem badania jest rowniez zniszczenie badanego wyrobu.

Opracowanie procedury probkowania umozliwia okreslenie liczno$ci proby, sposobu jej

pobierania tak, aby zapewni¢ ekonomicznie uzasadniony poziom jakosci wyrobu. W zaleznoS$ci
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od wielkosci i czgstotliwosci pobierania probek oraz sposobu wykorzystania informacji z kontroli
do zwrotnego oddziatywania na proces wytwarzania, kontrola statystyczna moze mie¢ charakter:
e statystycznej kontroli odbiorczej (SKO),
e statystycznego sterowania procesem (SPC).
W badaniach statystycznych moga by¢é wyznaczane lub szacowane takie wskazniki, jak:
e S$rednia proby lub probki losowe;,
e warto$¢ najwigksza i najmniejsza w probce,
e rozstep warto$ci w probee,
e odchylenie standardowe lub wariancja,
e mediana,
o skosnos¢ (asymetria) rozktadu zmiennej losowe;j,
e kurtoza (skupienie) rozktadu zmiennej losowej,
o frakcje niezgodnosci (frakcja poza granicami),
o kwantyle, kwartyle, percentyle,
o wskazniki zdolnosci jakos$ciowej,
e warto$ci granic przedziatow ufnosci dla wybranych wskaznikow.

Statystyczna kontrola odbiorcza nie ma bezposredniego wptywu na jako$¢ produkeji tak jak
w przypadku SPC, stuzy jedynie do stwierdzenia zgodno$ci lub niezgodno$ci z normami
technicznymi wyrobow gotowych. W SKO z dostarczonej do kontroli partii wyrobdéw (lub
z biezacego strumienia wyrobow) jest pobierana losowo probka o okreslonej liczebnosci. Ze
wzgledu na sposob oceny, kontrolg dzieli sig na:

o kontrolg z oceng alternatywna (liczba jednostek niezgodnych w probcee),
e kontrolg z oceng liczbowa (pomiar warto$ci wybranych cech wyrobu).

SKO pozwala na wykrycie jednostek nie spetniajacych wymagan, nie daje jednak mozli-
wosci prognozowania ich wystgpowania i podjecia odpowiednich dziatan. Kontrola typu SKO
jest ukierunkowana na wyrdb i stanowi podstawg podejmowania decyzji o tym, czy partia
wyrobow, z ktorej pobrano probke¢ moze by¢ przyjeta (przekazana do kolejnych faz procesu
produkcyjnego), czy tez powinna by¢ odrzucona (partia moze by¢ przekwalifikowana do
nizszej klasy jakos$ci, skierowana do poprawy, brakowana) lub poddana dodatkowej kontroli
100%-owej. Kontrola ta ma charakter bierny, gdyz daje mate mozliwosci korygowania procesu.

W kontroli odbiorczej stwierdza sig czy procent wadliwosci jest jeszcze mozliwy do przyjecia

dla odbiorcy czy nie. Jest to problem w duzej mierze ekonomiczny i zalezy od wielu czynnikow.
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Wadliwos¢ dopuszczalna powinna by¢ okreslona w warunkach dostawy i odbioru oraz uwzgled-
niona migdzy wytworca i odbiorca. Odbiorca nie musi akceptowaé wyrobow wadliwych, sa
one najczgsciej wymieniane na dobre, niezaleznie czy zostaly wykryte w czasie badania, czy
tez poznie;j.

Jako$¢ przedstawionej do odbioru partii wyrobdéw okresla si¢ za pomoca planu badania.
Plany badania moga by¢ jednostopniowe, dwustopniowe lub wielostopniowe. W planach
jednostopniowych o decyzji o przyjeciu lub odrzuceniu partii wyrobéw decyduje jedna probka
natomiast w planach wielostopniowych pobieranych jest kilka probek oczywiscie o licznosci
mniejszej niz w przypadku planu badania jednostopniowego. W planach wielostopniowych po
pobraniu jednej proby podejmowana jest decyzja o przyjgciu lub odrzuceniu partii badz
o pobraniu nastgpnej proby. Stosowanie planow wielostopniowych jest zalecane, gdy ocena
wyrobu jest czasochlonna i zwiazana z przeprowadzeniem badan niszczacych.

Pod pojeciem statystycznej kontroli procesu (SPC) rozumie si¢ zesp6t metod i technik
statystycznych majacych na celu usprawnienie przebiegu prac przez redukcje wystepujacych
odchylen. Statystyczna kontrola procesu oznacza zapobieganiec powstawaniu defektow przez
wykrywanie 1 sygnalizowanie sytuacji, w ktorych proces ma tendencje¢ do wykraczania poza
okreslone, akceptowalne limity, przy jednoczesnym identyfikowaniu powodow ich wyst¢powania
z uwzglednieniem odchylen losowych oraz specjalnych. Statystyczny proces kontroli pozwala
na minimalizowanie strat dzigki systematycznej identyfikacji i analizie kluczowych proceséw
oraz bezposredniej kontroli zwiazanych z nimi podstawowych przyczyn wystgpowania
probleméw. Statystyczna kontrola procesu uwydatnia potrzebg upowszechniania koncepcji
zarzadzania przez jakos¢ na wszystkich poziomach organizacji. Techniki statystyczne
pozwalaja pracownikom odczué¢ zalety dobrej jakosSci wykonania okreslonych zadan dzigki
mozliwosci precyzyjnego monitorowania ich wilasnej pracy. Zastosowanie metod ilosciowych
umozliwia ustalenie wspdlnego dla klienta, producenta, projektanta oraz stuzb serwisowych
jezyka gwarantujacego minimalizacj¢ powstajacych nieporozumien. W wielu przypadkach
statystyczna kontrola procesu staje si¢ niezbednym elementem zapewniajacym klientom
wlasciwy system kontroli procesow i produktow.

Kontrola typu SPC jest ukierunkowana na proces i ma charakter kontroli czynnej, gdy jej
wyniki nie sa wykorzystywane do oceny wyrobow w kategoriach zgodnos$ci z wymaganiami,
lecz do rozpoznania, czy na proces nie oddzialuja czynniki zakldcajace jego przebieg.
Narzedziem wykorzystywanym w SPC sa karty kontrolne Shewharta, stanowia one wazny

element statystycznego sterowania procesem.
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Podstawowe zasady Statystycznego Sterowania Procesem dotyczace zastosowania jej
w praktyce inzynierskiej wiaza si¢ z kolejnymi etapami jej realizacji:

e okres$leniu sygnatu rozregulowania procesu,

e okresleniu przyczyny zaobserwowanego rozregulowania,

e okres$leniu dziatan zwiazanych z poprawa jakos$ci procesu.

Idea SPC dotyczy nastgpujacych sformutowan:

e kazdy proces produkcyjny czy biznesowy ma w swojej naturze zmiennos¢, ta zmiennosc¢
wynika z wielu czynnikdéw na ktore czgsto mamy ograniczony wplyw;

e SPC jest narzedziem pozwalajacym na monitorowanie czy proces jest statystycznie stero-
walny (przewidywalny w swoim zachowaniu) oraz na odr6znienie zaburzen jakie si¢ w nim
pojawiaja (przyczyn specjalnych) od naturalnej zmiennosci procesu (przyczyn normalnych);

e SPC kierunkuje kiedy podejmowaé dziatania korygujace w danym problemie a kiedy
podejmowa¢ dziatania doskonalace.

W zwiazku z tym za gtoéwne cele SPC mozna uznac:

e koncentrowanie si¢ na procesach; wynikiem dobrego procesu bgdzie zawsze dobry produkt,

e minimalizacj¢ zmienno$ci (rozrzutu) procesow,

e nadzorowanie przebiegéw procesow produkcyjnych w celu sprawdzenia, czy znajduja si¢
one na ustalonym poziomie doktadnosci,

e podejmowanie dziatan korygujacych i zapobiegawczych,

o ciagle doskonalenie jakosSci procesow,

e sprostanic wymaganiom norm zarzadzania jako$cia,

e stworzenie wiarygodnosci firmy dla klienta.

Zdaniem E.W. Deminga ,,Zmiennosc¢ jest produktem kazdego systemu. Zadaniem mene-
dzerow jest jej analizowanie z uzyciem odpowiednich srodkow, aby odkry¢ wiadomosé, ktora
zmiennos¢ nam komunikuje o tym, jak udoskonali¢ proces” — rozumienie i umiejgtnosé
zarzadzania zmienno$cia procesOw daje przedsigbiorcom szansg¢ na uzyskanie rezultatow na
poziomie Six Sigma.

Zmienno$¢ jest nierozerwalnie zwigzana z rzeczywistymi systemami i procesami. Wpro-
wadza bardzo wazny ich wymiar, okre§lany jako ryzyko, niepewnos$¢, nieprzewidywalnosc,
niesterowalno$¢. Zmiennos¢ jest tendencja do tworzenia si¢ roznych rezultatéw w okreslonych

warunkach na skutek wystgpowania okreslonych przyczyn.
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W. Shewhart okreslit dwa typy zmiennosci:

e Zmienno$¢ wynikajaca z przyczyn ,,specjalnych” — powstaja sporadycznie i nie mozna ich
precyzyjnie przewidzie¢, sa specyficznymi, lokalnymi przyczynami. Mozna je stosunkowo
fatwo zidentyfikowa¢ i wyeliminowaé. Z powodu oddziatywania przyczyn specjalnych
powstaje okoto 15% zmiennosci. Przyczyny te wymagaja szybkiej, specyficznej akcji
eliminujacej zrodto. Czgsto moga by¢ zidentyfikowane i skorygowane przez operatora na
stanowisku;

e Zmiennos$¢ wilasng (systemowa) —wynika z przyczyn ,,losowych”, zwanych tez ,,ogdlnymi”,
stale obecnych w procesie. Powoduja naturalng zmienno$¢ procesu w ramach okreslonego
uktadu warunkow. Sa nieodtacznie zwiazane z procesem, naktadaja si¢ na siebie powodujac
0gblna zmiennos$¢ wynikow. Okoto 85% zmiennosci procesu wynika zwykle z przyczyn
systemowych — zmniejszenie zmienno$ci wymaga zmian w systemie.

Do miar zmienno$ci mozemy zaliczy¢ rozrzut, rozktad (dystrybucjg), Srednia.

e Parametry rozrzutu (rozproszenia) — najprostsza w zastosowaniu miara rozrzutu jest rozstgp

R, czyli réznica migdzy warto$cia najwicksza a najmniejsza, jest uzyteczna miara, nie

wymagajaca wielu obliczen.

e Odchylenie standardowe — jest to pierwiastek kwadratowy z wariancji. Stanowi miarg
zréznicowania o mianie zgodnym z mianem badanej cechy, okresla przecigtne zréznicowanie

poszczegolnych wartosci cechy od Sredniej arytmetycznej.

gdzie: s — odchylenie standardowe,
n — licznos¢ proby,
X — $rednia,
X; — zaobserwowana wartosc.

e Wariancja — informuje o tym, jak duze jest zr6znicowanie wynikéw w danym zbiorze
wynikow (zmiennej). Inaczej mowiac, czy wyniki s bardziej skoncentrowane wokot sredniej,
czy sa mate réznice pomigdzy $rednia a poszczegdlnymi wynikami czy moze rozproszenie
wynikoéw jest duze, duza jest roznica poszczegdlnych wynikéw od Sredniej. Wzorem jest

podniesienie odchylenia standardowego do kwadratu.
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gdzie: s — odchylenie standardowe,

n — catkowita liczba pomiarow,
X — $rednia,

X; — zaobserwowana wartosc.

Parametry skupienia (lokalizacji, centralnej tendencji):

Mediana — dzieli zbiorowos$¢ na dwie rowne czgsci, potowa jednostek ma wartosci cechy

mniejsze lub réwne medianie, a potowa wartoéci cechy rowne lub wigksze od Me; stad

nazwa warto$¢ srodkowa. Gdy wystgpuje parzysta ilos¢ obserwacji mediana jest rowna

$redniej z dwoch wartosci sSrodkowych. Stosowana jest w sterowaniu procesami produkcji

ze wzgledu na swoje dwie podstawowe zalety:

1. jest odporna na dane odstajace, poniewaz przy jej obliczaniu nie sa brane pod uwage
wartos$ci skrajne,

2. charakteryzuje si¢ prostym sposobem wyznaczania, szczegolnie przy niewielkiej
liczbie danych.

Dla rozktadow symetrycznych, takich jak rozktad normalny, $rednia oraz wartos$¢

modalna i mediana zbiegaja si¢ w srodku rozktadu.

Srednia arytmetyczna — stanowi sume wszystkich obserwacji w probie podzielona przez

liczbg obserwacji.
1
X " ; X;
gdzie: n — calkowita liczba pomiarow,
X —érednia,
X; — zaobserwowana wartos¢,
Moda (dominanta, warto$§¢ modalna) — definiuje si¢ jako warto$¢ najczeSciej wystepujaca
w probie. O ile moda jest miarg przydatna w przypadku danych dyskretnych i mozna ja
fatwo uzyskaé na podstawie obserwacji, to w przypadku danych ciaglych jest mniej
uzyteczna. Ma ona rowniez dalsze ograniczenia. W niektorych przypadkach nie mozna
jej okresli¢ jednoznacznie (np. gdy wystepuje kilka weztow o najwyzszej czestosci).
Moze si¢ tez okaza¢ mylaca dla danych, ktore sa wyrazne asymetryczne (okreslane

mianem sko$nych).
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* Rozklad (dystrybucja) — ,, W naturze (w przyrodzie) wiekszosc cech, ktore chcielibysmy
opisa¢ za pomocq histogramu ma rozklad normalny o ile nie wystepujq jakies
zaburzenia, ktore zmieniajq ten rozklad na inny niz normalny.” W procesach wytwa-
rzania dazymy do stanu w ktérym rozktad zmiennej badanej cechy zblizony jest do
rozktadu normalnego. Rozktad normalny ma ksztalt przypominajacy kontur dzwonu.
Dystrybuanta rozktadu normalnego ma ksztalt S z punktem przegigcia dla wartosci

oczekiwanej rozktadu — rysunek 26.
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Rysunek 26. Krzywa gestosci prawdopodobienstwa rozkiadu normalnego
i odpowiadajqca jej dystrybuanta

Zastosowanie statystyki w procesach wytwarzania shuzy odnalezieniu prawidtowosci
opisujacych zjawiska zwigzane z danymi procesami, poprzez zbieranie, prezentacj¢ oraz
analiz¢ danych liczbowych.

Pod koniec lat 40-tych XX stulecia powszechnie stosowana miara poziomu jakoSci
wytwarzanych wyrobow byla wadliwos¢ wyrazana procentowo. Akceptowalny poziom jakosci
dopuszczal 1-2% niezgodnosci wyrobow. Na poczatku lat 80-tych XX wieku popularng metoda

opisujaca jako$¢ wytwarzania byla ocena statystyczna (z okreslonym prawdopodobienstwem)
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procentowej zawartosci populacji w granicach tolerancji. Kolejno ocena procentowej wadliwosci
zostata zastapiona przez liczbowe wskazniki zdolnosci. Rozwiazanie to stosowane jest obecnie
w wigkszosci proceséw produkeyjnych, jako efektywne narzedzie kontroli jakosci.

Zdolno$¢ procesu okreslana jest poprzez zmiany spowodowane przyczynami zwyktymi
w relacji do granic specyfikacji (tolerancji) ustalonych w wymaganiach.

Ocena zdolnos$ci jako$ciowej procesdw zwigzana jest z potrzeba uzyskania informacji
waznej zarowno dla klienta wewngtrznego jak i zewngtrznego dla ktorych ostateczny wynik
procesu jest najwazniejszy. Sterowanie jakoScia w procesie wytwarzania z wykorzystaniem
kart kontrolnych nie moze stanowi¢ jedynego sposobu oceny jako$ci. Proces wytworczy nawet
jezeli jest uregulowany, nie musi spelnia¢ wymagan wyznaczonych przez granice tolerancji.
Jak réowniez karta kontrolna prowadzona metoda stabilizacyjna nie daje informacji o stopniu
spelnienia wymagan okreslonych granicami toleranc;ji.

Nalezy pamigtaé, iz klasyczna ocena procedury zdolno$ci procesu wymaga zgodnoSci
badanej cechy z rozkladem normalnym. Ocena zdolno$ci jakosciowe]j procesow zwigzana jest
z analiza rozproszenia wynikow oraz zmiang potozenia rozktadu.

W praktyce inzynierskiej w odniesieniu do proceséw stosuje sig oceng:

o krotkoterminowa zdolno$¢ procesu (ang. short term capabilities) — P,, P,
e dlugoterminowa zdolnos$¢ procesu (ang. long term capabilities) — C,,, Cyy.

Short term capabilities — P,., P,

Okres$la mozliwo$¢ procesu ze wzgledu na zmienno$¢ niezalezna od czasu (obserwowane
w obrebie jednorodnej probki). Probka o wiele liczniejsza od probek dla C,, C,. Wzory
identyczne jak dla C,, Cy, przy czym o ile dla C, i C, odchylenie standardowe najczeSciej
liczone jest z rozstgpu Sredniego w probcee, to dla P, i P, stosuje sig¢ odchylenie standardowe
dla populacji.

Long term capabilities — C,, C,

e wskaznik zdoIno$ci rozrzutu procesu C,,:
USL-LSL T
C,=——""=—
60 60
gdzie: USL, LSL — granice tolerancji,
o — odchylenie standardowe zmienno$ci wtasnej procesu.
Gdzie USL oznacza go6rna, LSL dolna granice specyfikacji (tolerancji 7), o jest
odchyleniem standardowym zmiennos$ci wtasnej procesu (zwykle nieznanym i szacowanym na

podstawie losowo pobranej probki, wowczas oznacza si¢ go symbolem s).
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Wskaznik C, okresla jak si¢ ma szeroko$¢ pasa tolerancji do szeroko$ci przedzialu zmien-
nos$ci wilasnej procesu i wskazuje na ile dany stabilny proces jest potencjalnie zdolny wykonywaé
wyspecyfikowane zadanie. Proces jest niezdolny, jesli C,<1 jednakze w praktyce produkcyjnej
na ogdt wymaga sig, aby jego wartos¢ byta rdéwna co najmniej 1,33 — jest to tzw. zdolno$é
potencjalna, bowiem nie analizuje ona odstgpstwa $redniej procesu w stosunku do wartosci
docelowej. Wskaznik C, shuzy do oceny dtugoterminowej procesu w trakcie realizacji produkcji

seryjnej, gdy proces jest ustabilizowany. Na tym etapie stosuje sig¢ kartg¢ kontrolna (najczgsciej

x—R). Przedstawiony wzor na warto$¢ C, jest niestety niewystarczajacy do jednoznacznej
oceny procesu. Proces moze mie¢ bowiem ,,szeroko$¢” mniejsza od przedziatu tolerancji
(np. C,=2), ale np. 90% wyrobow niezgodnych, gdy jest przesunigty daleko poza pole tolerancji.
Wskaznik C, nie reaguje bowiem na przesunigcie procesu.

¢ wskaznik wycentrowania procesu C:
JUSL—x x—LSL
C e = ming——— ———
30 30
gdzie: x — $rednia catej populacji,
O — odchylenie standardowe.

Mozna zauwazy¢, ze na wykresach rozktadu C,; to stosunek mniejszej z odleglosci x od

USL lub LSL do 3 sigma (jezeli x jest ,,na zewnatrz” granic, to C,;<0).

Wartoé¢ wskaznika C,; musi by¢ wigksza od 1. Jezeli C,=C,, oznacza to, ze proces jest
wycentrowany, a szeroko$¢ przedziatu tolerancji jest rowna naturalnej tolerancji procesu
rownej 6¢. Jezeli natomiast C, przyjmuje warto§¢ mniejsza od C, proces nie jest
wycentrowany, za§ warto$¢ niewycentrowania zwigksza si¢ wraz z warto$cia roznicy C, i Cy.

Dla procesu, ktorego zdolno$¢ potencjalna wynosi 1 oraz jezeli proces ten jest
wycentrowany w polu tolerancji, jego wadliwos¢ wynosi 0,27%. Kazde jednak przesunigcie
procesu wzgledem $rodka pola tolerancji powoduje gwattowny wzrost liczby brakéow. Nie ma
zatem marginesOw bezpieczenstwa, pozwalajacych na sterowanie procesem i reagowanie na jego
przesunigcie. Znaczenie wskaznikow C, i P, w zakresie analizy zmiennoéci prezentuje
rysunek 27. Wskazniki zdolnosci procesu C, i Cy oraz P, i P, nalezy rozpatrywac lacznie,
gdyz C, zwiazany jest z przyczynami zwyktymi zmiennosci a Cy z przyczynami specjalnymi

zmiennosci.
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ZMIENNOSC ZMIENNOSC
» NIEZALEZNA ZALEZNA
ZMIENNOSC — OD CZASU 0D CZASU
CALKOWITA L] (obserwowana w obrgbie + (obserwowana pomigdzy

Jjednorodnej prébki) prébkami, wywoluje zmiany

polozenia procesu w czasie)

%_/
p. Cpk

Rysunek 27. Interpretacja zmiennosci catkowitej

Tablica 9 przedstawia interpretacj¢ wartosci wskaznikow C, i Cyy.

Tablica 9. Przyktad oceny procesu na postawie wskaznikow zdolnosci C, i C

Wskaznik zdolnosci

(Ocena procesu

Cpk = Cp

Proces ustawiony doktadnie na $rodku pola tolerancji.

C,<1—>T<6c

Proces nie jest zdolny. Konieczne jest doskonalenie procesu lub
rozszerzenie tolerancji.

Proces zdolny. Nalezy liczy¢ si¢ z wystgpowaniem jednostek
niezgodnych (jesli C, = C,, to p <0,0027).

Zdolnos¢ procesu dobra (jesli C, = Cyy, to p < 0,00002).

Zdolnos¢ procesu bardzo dobra (jesli C, = Cy, to udziat jednostek
niezgodnych wyrazony jest w kategoriach ,,ppm” oznaczajacej
czg$ci na milion).

C,~1—T=6c

C,>133—>T>8c

C,> 1,66 — T> 100

C# Cye Proces Zle ustawiony. Wymagana korekcja ustawienia.

4.2. Analiza przyczyn i skutkow wystepowania wad

Analiza przyczyn i skutkow wad FMEA (ang. Failure Mode and Effect Analysis), jest to
metoda systematycznej identyfikacji potencjalnych wad wyrobu lub procesu, okre$lenia ich
mozliwych przyczyn i ryzyka jakie ze soba dana wada niesie. Na tej podstawie opracowuje si¢
dziatania majace na celu minimalizacj¢ lub eliminacj¢ przyczyny powstawania tych wad.

Metode te¢ zaczeto stosowaé w latach 60 XX stulecia w USA przy wyrobach dla
astronautyki. Metoda ta weryfikowano projekty roéznych elementéw statkow kosmicznych,
by zapewni¢ bezpieczenstwo uczestnikom wyprawy. Sukces tej metody w NASA spowodowat,

ze znalazta ona zastosowanie w przemysle lotniczym i jadrowym. W latach siedemdziesiatych
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i osiemdziesiatych XX stulecia metoda ta zadomowita si¢ w Europie i znalazta nowe zastoso-
wania w przemysle chemicznym, elektronicznym, a takze samochodowym, gdzie zaobserwo-
wano najwigksza dynamike zastosowania tej metody. W latach dziewigcdziesiatych zostala
zaadaptowana w ramach norm ISO serii 9000, w szczegolnosci w wymaganiach dla przemystu
samochodowego — specyfikacja techniczna ISO/TS 16949 ,Systemy zarzqdzania jakosciq.
Szczegotowe wymagania dostosowania ISO 9001 w przemysle motoryzacyjnym w produkcji
seryjnej oraz w produkcji czesci zamiennych”, narzuca dostawcom przemystu samochodowego
zastosowanie tej metody.

Metoda polega na ustalaniu zwiazkow przyczynowo-skutkowych powstawania poten-
cjalnych wad produktu oraz uwzglednieniu w analizie czynnika krytycznosci (ryzyka). Jej
celem jest konsekwentne i systematyczne identyfikowanie potencjalnych wad produktu lub
procesu, a nastgpnie ich eliminowanie lub minimalizowanie ryzyka z nimi zwigzanego.

Metoda FMEA umozliwia ciagle doskonalenie wyrobu i procesu, poprzez przeprowadzanie
kolejnych analiz a na podstawie uzyskanych wynikow wprowadzania dziatan korygujacych,
skutecznie eliminujacych zrédla wad oraz dostarczajacych nowe pomysly dotyczace
doskonalenia wyrobu i procesu. Metod¢ mozna wykorzystywac do proceséw bardzo ztozonych
zarowno w produkcji masowej jak 1 jednostkowej. Analiz¢ mozemy przeprowadzi¢ dla catego
wyrobu, pojedynczego podzespotu lub elementu konstrukcyjnego wyrobu, a takze dla catego
procesu technologicznego lub jego dowolnej operacji.

Analiza FMEA jest stosowana w trzech sytuacjach:

e projektowania nowego wyrobu, procesu, technologii,

e modyfikacji istniejacego wyrobu lub procesu,

e wykorzystania istniejacego wyrobu lub zastosowania istniejacego procesu w nowym
srodowisku, lokalizacji, funkcjonalnosci.

Mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje analiz FMEA:

Analiza FMEA projektu (ang. Design FMEA) jest okreslana jako D-FMEA. Analiza
projektu ma na celu identyfikacj¢ potencjalnych wad w projekcie wyrobu jakie moga wystapic
w trakcie jego uzytkowania oraz wplywu tych wad na uzytkownika. Analizie moze podlegac¢
caly system lub poszczegoélne elementy systemu (produktu). FMEA projektu powinno by¢
integralna cze$cia wstepnego etapu projektowania i powinno by¢ regularnie aktualizowane pod

katem zmian w projekcie.
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Analiza FMEA procesu (ang. Process FMEA) jest okreslana jako P-FMEA. Analiza
procesu ma na celu identyfikacje potencjalnych wad jakie moga wystapi¢ w wyrobie podczas
procesu jego produkcji, a wige nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na technologi¢ wytwarzania.
Analiz¢ FMEA procesu stosuje si¢ we wczesnym etapie wdrazania wyrobu do produkcji, aby
przewidzie¢ potencjalne problemy na etapie przygotowania maszyn, szkolenia personelu,
przygotowania oprzyrzadowania czy metod i procedur pracy. Jezeli jaki§ proces juz
funkcjonuje bez uprzednio wykonanej analizy FMEA — to nic nie stoi na przeszkodzie, aby
taka analizg dla funkcjonujacego procesu wykonac.

Tablica 10 prezentuje zatozenia budowy arkusza FMEA. Tablica 11 zawiera warto$ci liczb

kryterialnych stosowanych w metodzie FMEA.

Tablica 10. Przykiadowy arkusz FMEA

Rodzaj | Skutki | Przyczyny STAN AKTUALNY Dzialania STAN POPRAWIONY

wad wad wad naprawcze
LPZ | LPW | LPO | RPN LPZ | LPW | LPO | RPN

Tablica 11. Wartosci liczb kryterialnych dobieranych w metodzie FMEA

Zasadnicze Wystepowanie wady Wykrvwalnosé
LPZ wady LPW | (prawdopodobiefistwo | LPO y wya |
(skutek wady) wystepowania wady) y
10 bardzo duze 10 bardzp WySOl,(ie '(bk{d 10 niemozliwa
9 9 prawie nieunikniony) 9 bardzo niska
i duze i wysokie (bledy i niska
7 7 powtarzajace sig) 7
6 6 6 )
; przecigtna
5 umiarkowane 5 umiarkowane (bledy 5
sporadyczne)
4 4 4
wysoka
3 niskie 3 niskie (stosunkowo 3
2 2 niewiele btedow) 2
; bardzo wysoka
1 nieznaczne 1 mato prawdopodobne 1

Rysunek 28 prezentuje algorytm przeprowadzania analizy FMEA.
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FMEA

DFMEA (konstrukcja) PFMEA (proces)

Wyrsh
Funkcje Cele

Analiza ryzyka wys

Analiza skutkow w

wykrycia wady

,CO sie stanie, jesli WaGs

Jjak mozna wykryc

sie uszkodzi?” Jakie jest ryzyko wystgpienia

uszkodzenie w wyrobie?”

‘co sie stanie, jesli proces

wady w wyrobie?”
bedzie btedny?” akie jest ryzyko wystgpienia o212 wykryC blad

o
fedu w procesie?” RECCOS!e !

h 4
v

Wyznaczenie liczby priol

ryzyka — RPN
RPN =LPZ « LPW « LPO

Wprowadzenie zmian TAK
w konstrukcji wyrobu RP
lub w procesie
NIE

Rysunek 28. Algorytm metody FMEA konstrukcji i procesu:
RPN — liczba priorytetowa graniczna

4. Metody systemowe zarzadzania jakoscia 83



Open Access Library
Volume 1 (31) 2014

W tablicy 12 dokonano poréwnania zastosowania metody FMEA dla wyrobu i procesu.

Tablica 12. Porownanie metody FMEA dla wyrobu i procesu

FMEA projektu

FMEA procesu

Zakres
podstawowy

Rodzaj
wyrobu

Analizowane
elementy

ZaKkres
dodatkowy

Arkusz
jednostkowy

Arkusz
wynikowy

Narzedzia
pomocnicze

Koncepcja, projekt

Bada funkcje komponentow, pod-
zespolow lub systemow,

*  Musi by¢ rozpoczeta przed lub

w chwili finalizowania ,,.koncepcji
projektowej”.

*  Zaraz po wprowadzeniu
modyfikacji lub gdy uzyskuje si¢ nowe
informacje w fazie rozwoju wyrobu,
musi by¢ ciagle aktualizowana

*  Musi by¢ kompletna jeszcze przed
rozpowszechnieniem rysunkow dla
realizacji urzadzen.

* Nie moze zakltada¢ zaufania do
kontroli procesu zeby maskowac¢ stabe
punkty projektu, ale musi uwzglgdniaé
granice techniczne i fizyczne procesu
produkcyjnego.

Produkt materialny lub ustuga
(np. silnik, druk, szkolenie)

Cechy, funkcje, wymagania
wyrobu (np. bezpieczenstwo,
wytrzymato$é¢, odporno$¢ na zte
uzytkowanie, itp.)

Elementy procesu (uwzglednienie
wzajemnych zaleznosci projektu
1 procesu)

FMEA funkcji

FMEA wyrobu (zatozenie arkuszy
FMEA poszczeg6lnych funkcji dla
wszystkich funkcji okreslonych dla

wyrobu)

Wykres Ishikawy, Wykres Pareto

Proces produkcyjny lub jego etap

Bada procesy stosowane do realizacji kom-
ponentdw, podzespolow lub systemow.

*  Musi bra¢ pod uwage wszystkie fazy /
operacje procesu zarowno pojedynczych
komponentow jaki podzespotow i zespotow.
*  Nie moze polega¢ na modyfikacjach
projektowych w celu zamaskowania stabych
stron procesu.

*  Musi bra¢ pod uwagg charakterystyki
projektowe wyrobu wynikajace z zaktada-
nego procesu obrobki i montazu.

*  Musi zapewnia¢ aby wyrob w roz-
sadnych granicach spetniat wymagania

i oczekiwania Klienta.

Produkt materialny lub ushuga
(np. proces produkcji silnika, proces druku,
proces §wiadczenia ustugi szkolenia)

Operacje wchodzace w sktad procesu
(np. odbidr surowca, odlewanie,
frezowanie, itp.)

Elementy projektu (uwzglednienie
wzajemnych zaleznos$ci projektu i procesu)

FMEA operacji

FMEA procesu (zatozenie arkuszy FMEA
poszczegdlnych operacji dla wszystkich
operacji procesu dla wyrobu)
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4.3. Systemowe zarzadzanie jakoScia

Zarzadzanie systemowe, czyli zarzadzanie oparte na wykorzystaniu zasad podejscia
systemowego stanowi stosowany od 25 lat sposob zarzadzania organizacja. Podstaweg wdra-
zania podej$cia systemowego stanowi standard ISO 9001.

Zidentyfikowanie, zrozumienie i zarzadzanie wzajemnymi powiazaniami migdzy pro-
cesami w przedsigbiorstwie i traktowanie ich jako system przyczynia si¢ do zwigkszenia
skutecznosci i efektywnosci organizacji w osigganiu celow systemu.

W kazdej organizacji utrzymuje si¢ pewien system zarzadzania, moze obejmowac on rézne
systemy zarzadzania, takie jak popularny system zarzadzania jako$cia — SZJ, system
zarzadzania finansami lub system zarzadzania srodowiskowego.

Podstawa zarzadzania systemowego jest zrozumienie i aplikacja mechanizméw zarzadzania
opartych na pehiejszym zrozumieniu ztozonos$ci proceséw i rzadzacych nimi regut. Podejscie
systemowe ma utatwia¢ proces podejmowania decyzji; zwiazane jest to z szerszym spojrze-
niem na wiele problemow, rozpatrywaniem ich jako cato$¢, a nie jako pozornie odosobnione

zdarzenia, na wszystkich poziomach zarzadzania — rysunek 29.

ZARZADZANIE

PRZEDSIEBIORSTWEM Zarzadzanie jakoScia

Poziom zarzadzania

Misja

Polityka jakosci

\/

strategiczny Wizja

)

Cele strategiczne

I ,

taktyczny Cele taktyczne Cele dotyczace jakosci
operacyjny Cele operacyjne

Rysunek 29. Polityka jakosci na tle innych dokumentow wyznaczajqcych strategie dziatania
organizacji wg R. Wolnik, B. Skotnicka ,, Dokumentacja Systemu zarzqdzania jakosciq.
Teoria i Praktyka. Czes¢ 1. Wydawnictwo Pol. SI., Gliwice, 2006

4. Metody systemowe zarzadzania jako$cia 85



Open Access Library
Volume 1 (31) 2014

Wdrazanie w praktyce systemow zarzadzania wiaze si¢ w znacznej mierze z proceduralnym
podejsciem do ich wdrazania i funkcjonowania, mimo iz obowiazujaca norma ISO 9001:2009
ograniczyta w poréwnaniu z poprzednia edycja norm ISO serii 9000 liczbg procedur
obowiazkowych. Prze§wiadczenie w zakresie budowy rozwiazan systemowych potwier-
dzanych w praktyce opracowywaniem dokumentacji systemu powoduje, iz dokumentacja ta
posiada istotne znaczenie dla skutecznos$ci funkcjonowania procesow w przedsigbiorstwach.

Z racji kontekstu i uktadu niniejszej pracy dokumentem waznym na poziomie taktycznym
i operacyjnym rozwiazan systemowych zarzadzania w przedsigbiorstwie sa procedury. Procedura
dotyczy dzialania lub procesu. Procedura opisuje cele, odpowiedzialnos$¢ oraz sposob realizacji
dziatan zaplanowanych w systemie zarzadzania jakoscia. Okre$la dziatania wydzialow, funkcje
0s6b $redniego szczebla zarzadzania zwiazanych z realizacja ustalonej polityki jakosci i celow
jakosciowych w organizacji.

W udokumentowanej procedurze powinny zosta¢ zamieszczone nastgpujace informacje:

e cel jaki stawia przed soba organizacja i zmierza do jego osiagnigcia poprzez wdrozenie
procedury;

e przedmiot i zakres stosowania procedury, w ktérym precyzuje si¢ zaktady, komorki, obszar
stosowania dokumentu, jak rowniez proces ktorego dotyczy;

e odpowiedzialno$¢ osob — okreslenie kto jest odpowiedzialny za realizacjg¢ czynnosci
sktadajacych si¢ na dang procedurg;

¢ dane wejsSciowe zawieraja niezbedne informacje potrzebne do zrealizowania danej procedury;

e 0opis postgpowania powinien w miar¢ mozliwosci ukazywaé w uktadzie chronologicznym
etapy realizacji procedury;

e dane wyjsciowe okreslaja wszystkie niezbgdne informacje, ktorych efektem jest realizo-
wana procedura;

e 7zostaja wymienione zapisy, jakie sa utrzymywane w zwiazku z realizacja procedury;

e dokumenty zwiazane — wykaz innych dokumentéw bazowych (inne procedury, instrukcje,
plany) powiazane z procedura;

e jezeli w procedurze wystgpuja zataczniki sa one wymieniane, dotyczy to: tablic, wykresow,
kart przeptywu i formularzy, ktore zawieraja informacje pomocnicze.

Jesli w procedurze zawarta jest odpowiednia tre$é, to moze ona odpowiedzie¢ na
nastgpujace pytania: Co, kto robi?, Po co?, Kiedy?, Gdzie?, Na jakiej podstawie?, Kto za te

dzialania odpowiada? .
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Procedury ze wzgledu na swoj operacyjny charakter nie sa udostgpnianie na zewnatrz
organizacji. Nie jest mozliwe okreslenie, ile procedur systemowych powinno znajdowac si¢
W organizacji, poniewaz jest to uzaleznione od jej specyfiki, i poddawane jest aktualizacji
warunkowanej ciaglym rozwojem organizacji.

Procedura jako dokument powinna by¢ opracowana przez pracownikow, ktdrzy pracuja
wedlug danej procedury. Osoby te sa najbardziej kompetentne i opracuja procedurg, ktora
bedzie obrazem faktycznym jej funkcjonowania w organizacji. Procedury opracowuje si¢
w celu udokumentowania istnicjacego sposobu realizacji zadan czy procesow. Powinny
opisywac¢ faktyczne stany dzialania.

Procedury powinny stanowi¢ integralna czg$¢ z pozostata dokumentacja stosowana
w przedsigbiorstwie, majac na uwadze jej praktyczne zastosowanie.

Opracowanie dokumentacji w tym procedur traktowane jest jako narzgdzie dajace
mozliwo$¢ kontroli dziatan. Procedury stuza do monitorowania i kontroli, umozliwiaja
udokumentowanie zgodno$ci z wymaganiami, pozwalaja na usystematyzowanie i ujedno-
licenie dziatan organizacji.

Dokumentacja zarzadcza w dziataniach systemowych dla organizacji przynosi przede
wszystkim korzysci zwigzane z ujednoliceniem metod dziatania pracownikoéw w procesach.

Opracowanie dokumentacji w tym procedur, na wlasciwym dla pracownikéw poziomie
szczegotowosci umozliwia uporzadkowanie podzialu zadan i ustalenie ich wlasciwej kolejnosci,
okreslenie zakresu obowiazkéw dla kazdego pracownika, a dalej kontrolg i optymalizacje
procesow.

Oddzialywanie funkcjonujacego w przedsigbiorstwie systemu zarzadzania w tym opartego
na wymaganiach standardu ISO 9001 jest bardzo wyrazne nie tylko w skali organizacji
w zakresie zarzadzania, ale rowniez w odniesieniu do procesu wytwarzania.

Tablica 13 przedstawia roznice dotyczace realizacji procesOw wytwarzania w przedsig-
biorstwie z wdrozonym systemem zarzadzania jakoscia i bez.

Tablica 14 prezentuje korzysci z wdrozenia podej$cia systemowego do zarzadzania
jakoScia opartego o wymagania standardu ISO 9001 dla przedsigbiorstw.

O opracowaniu dodatkowych procedur, decyduje samo przedsigbiorstwo, kierujac si¢ zasada
Lopracowujemy procedure (instrukcje), dotyczqcq dziatania wowczas, gdy zgodnie z naszym
doswiadczeniem mozemy stwierdzi¢, ze jej brak moze negatywnie wplynqé na wynik tego

dzialania (procesu)”. Dodatkowa wyktadnia sa tez kwalifikacje pracownikow — im wyzsze,
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tym mniejsza potrzeba formalizacji procedur. Procedury sa opisem dzialania procesow a ich

uszczegdtowieniem (wprowadzanym w miarg potrzeb) sa instrukcje. Zard6wno ilo$¢ procedur

jak 1 instrukcji zalezy od wielkosci organizacji, kwalifikacji pracownikéw i skomplikowania

proceséw, a takze sposobu organizacji danego przedsigbiorstwa. Niemozliwe jest wigc

efektywne przeniesienie dokumentacji z jednego przedsigbiorstwa do drugiego.

Tablica 13. Charakterystyka realizacji produkcji bez i z wdrozonym SZJ, wg. A. Hamrol

Realizacja produkceji

bez SZJ

z SZ7J

Brak formalnego planowania jakosci:

- praca jest czgsto wykonywana na
wyczucie wedlug zasady "tak zazwyczaj
byto dobrze",

- powtarzalne prace nie sa wykonywane
W sposob jednorodny,

- niezgodnosci sa eliminowane — usuwa
si¢ tylko skutki, nie badajac ich przyczyn,

- pracownicy nie znaja szczegdlowych
wymagan i nie sg o nich systematycznie
informowani.

Kontrola jakos$ci jest stosowana gldwnie
w celu wykrycia niezgodnosci i zakwalifi-
kowania wyrobow jako:

- brak naprawialny,

- brak nienaprawialny,

Brak jednoznacznej odpowiedzialnosci za
niezgodnosci — dlatego ciagle powtarzaja sig.

Istnieje formalne planowanie jakosci:

- kazda praca, ktéra moze by¢ wykonana
niejednoznacznie, jest opisana w proce-
durach i instrukcjach,

- dokumentacja jest przekazywana na
odpowiednie stanowiska pracy — w razie
potrzeby jest uaktualniana,

- niezgodnosci sa analizowane w celu
znalezienia przyczyn ich usunigcia,

- stworzone sa kanaly informacyjne do
przesylania danych o niezgodnosciach do
wszystkich miejsc, ktorych moga one
dotyczy¢,

- na kazdym stanowisku wymagania sa
jednoznacznie okreslone.

Kontrola jakoS$ci stosowana jest gtownie w
celu poznania zdolno$ci procesow do
wytwarzania wymaganej jakos$ci.

Tablica 14. Korzysci z wdrozenia podejscia systemowego w przedsiebiorstwie, wg. A. Hamrol

Korzys$ci wewnetrzne

Korzys$ci zewnetrzne

e Uporzadkowanie, usystematyzowanie
przedsigbiorstwa

e Rozpoznanie stabych ogniw,
niedoskonato$ci

e  Wzrost efektywnosci

e latwiejsze wdrazanie nowych
pracownikow

e Usprawnienie obiegu informacji

e Zapewnienie terminowej realizacji
zadan

e Jasny podziat kompetencji
i odpowiedzialnosci
Zmniejszenie kosztow ztej jakosci
Zmniejszenie liczby bledow

Lepsze postrzeganie przez klientow
Wzrost konkurencyjnosci

Korzysci marketingowe

Poprawa relacji z dostawcami
Redukcja reklamacji (skarg)
Poprawa wizerunku firmy

Korzysci biznesowe
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Procedury sa podstawowym dokumentem operacyjnym, okreslajacym jednoznacznie tryb
postepowania i warunki nadzorowania realizacji okreslonego dziatania lub grupy dziatan
(procesu). Wedtug normy terminologicznej ISO 9000:2006: Systemy zarzqdzania jakosciq —
Podstawy i terminologia: ,,Procedura to ustalony sposob przeprowadzenia dziatania Iub
procesu”. Procedury moga by¢ udokumentowane lub nie. Jezeli procedura jest udokumen-
towana, to czgsto stosuje si¢ termin ,,procedura pisemna” lub ,,procedura udokumentowana”.

Zaleca, si¢ aby udokumentowana procedura posiadata nastgpujaca strukture:

1) Tytul okreslajacy procedure,

2) Cel jej stosowania,

3) Zakres obowigzywania procedury, odnoszacy si¢ do obszaréw w przedsigbiorstwie,

4) Odpowiedzialno$¢ i uprawnienia w odniesieniu do dziatan objetych procedura,

5) Opis przebiegu postepowania, w zakresie, ktorego dotyczy procedura,

6) Zapisy powstajace w wyniku dzialan objgtych procedura oraz tam, gdzie ma to zastoso-
wanie — wykorzystywane formularze,

7) Zalaczniki zawierajace informacje pomocnicze dotyczace procedury.

Coraz powszechniejsza jest praktyka opracowywania przebiegu dziatan w postaci grafi-
cznej, ktdra bardziej niz postac ,,stowna”, sprzyja analizie ich skutecznosci, a przez to ulatwia
doskonalenie procesow.

Procedura powinna zawiera¢, podobnie jak inne dokumenty SZJ, dane dotyczace statusu
aktualnosci (wersja), potwierdzenie jej przegladu oraz zatwierdzenia.

Rysunek 30 prezentuje proces opracowywania dokumentacji z zakresu zarzadzania jakoScia
W procesie wytwarzania.

Zapewnienie jakosci w procesie wytwarzania zwiazane jest z wdrazaniem odpowiednich
procedur postgpowania stanowiacych regulty postgpowania, majace na celu uzyskanie
powtarzalno$ci realizowanych dziatan i zagwarantowania spelnienia wymagan.

Szczegdlnym rodzajem dokumentu stosowanym w przedsigbiorstwach jest plan jakosci.
Plan jakosci to ,,dokument specyfikujqcy, ktore procesy, procedury i zwiqzane z nimi zasoby
nalezy zastosowacé, kto i kiedy ma je realizowac¢ w odniesieniu do okreslonego przedsiewziecia,
produktu, procesu lub umowy”.

Plan jakosci jest dokumentem procesowym opracowywanym w celu okre$lenia powigzan

pomigdzy SZJ a produktami czy procesami.
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Rysunki techniczne
(wymagania klienta)

!

Wykaz podstawowy

(wykaz detali

wchodzacych w sktad
Dokumentacja powstajaca wyrobu gotowego)
na etapie projektowana ¢
wyrobu Cykle pracy

(koszt i czasy produkcji)

l

\j
Ley Out (rozmieszczenie
stanowisk na linii

produkcyjnej)
FMEA( procesu Flow chart- u (przeptyw
produkcyjnego) materiatu przez proces)
FMEA i FLOW
moga powstawaé na
jednym et:fpie
v

» Instrukcje pracy

Plany kontroli

Dokumentacja stanowiskowa
powstaje na podstawie informacji

> . - Specyfikacje
zebranych w fazie projektowania parametrow
Instrukcje

maszyn, (jesli jest
to konieczne),
karty maszyn

> Karty pakowania

Rysunek 30. Opracowywanie dokumentacji z zakresu zarzqdzania jakoSciq
w procesie wytwarzania

Wytyczne dotyczace: opracowania, przegladu, akceptacji, stosowania i nowelizacji planéw
jako$ci zostaly zawarte w normie PN-ISO 10005:2007: Systemy zarzqdzania jakosSciq -
Wytyczne dotyczqce planow jakosci, ma ona zastosowanie niezaleznie od tego, czy organizacja
posiada czy tez nie posiada systemu zarzadzania jakoscia zgodnego z norma ISO 9001.

W przedsigbiorstwach z wdrazanym i funkcjonujacym systemem zarzadzania jako$cia
jednym z fakultatywnych dokumentéw stuzacym do monitorowania jako$ci w procesie wytwa-

rzania sa opracowywane plany kontroli jakosci.
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Plan kontroli jakosci jest dokumentem regulujacym kryteria jakosci, sposoby postgpowania
oraz kolejnos¢ dzialan odnoszacych si¢ do danego produktu, procesu, projektu czy umowy.
W organizacji plany jakosci moga wystepowaé w rdznej postaci, charakterze. Sg zrdznicowane
pod katem szczegdtowosci i przedmiotu, ktorego maja dotyczy¢. Moga by¢ planami realizacji
konkretnego kontraktu np. dostawy, wskazujace etapy, terminy, odpowiedzialno$ci czy przewi-
dziane kontrole. Jak roéwniez moga by¢ planami realizacji okreslonego projektu czy ogoélnymi
planami kontroli wykonywanymi w organizacji.

Plan jakosci to skuteczne narzgdzie dla organizacji rowniez w kontaktach z klientami, jest
dokumentem ktore wspomaga przedsigbiorstwo w wykazaniu wiarygodnosci przedsigbiorstwa.
W praktyce inzynierskiej plany kontroli jako$ci wdrazaja przedsigbiorstwa ktore daza do
doskonalenia systemu zarzadzania jakoscia.

Plany jakosci mozna przygotowywaé w roézny sposob, jednym z najczgSciej stosowanych
jest uktad chronologiczny:

e co ma by¢ robione,

e jak maja by¢ przeprowadzane dzialania,

e kto ma przeprowadzi¢ dziatania,

e wymagane zasoby (np. sprzet, oprogramowanie).

W planach jakosci wykorzystywane sa istniejace i funkcjonujace w organizacji procedury
i instrukcje w odniesieniu do konkretnych sytuacji. Plany jako$ci nie moga dublowac
istniejacych dokumentéw w organizacji. Powinny opiera¢ si¢ na powstalej dokumentacji,
wykorzystujac ja w potrzebnym zakresie. Sa pomocne przy wspotpracy organizacji z klientami
w przypadku przedsigbiorstw pracujacych na specjalne zamdwienie oraz maja szczeg6lne
znaczenie podczas wspotpracy organizacji z odbiorca produktu wykonywanego na specjalne
zamoOwienie lub wspdltpracy z wigksza iloscia kontrahentow. Dokument ten moze zawierad
charakterystyczne procedury, instrukcje i zapisy.

Zgodnie z norma PN-ISO 9000:2006: plan jakosci jest to dokument specyfikujqcy, ktore
procedury i zwiqzane z nimi zasoby nalezy zastosowaé, kto i kiedy ma je realizowac w odnie-
sieniu do okreslonego przedsiewziecia, produktu, procesu lub umowy.

Procedury te (plany jakos$ci) zazwyczaj zwiazane sa z procesami zarzadzania jakoS$cia
i procesami realizacji produktu. W normie ISO 9000 podkresla sig, ze ustanowienie planu

jakos$ci moze by¢ czgsécia planowania jakos$ci, a plan jako$ci zazwyczaj jest jednym z wynikow
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planowania jakosci. Dla przedsigwzig¢ podejmowanych w odniesieniu do nowych produktow,
ustug lub proceséw wskazane jest przygotowanie planéw jakosci w formie pisemnej zgodnie
ze wszystkimi innymi wymaganiami systemu zarzadzania jako$cia w przedsigbiorstwie.

Plany jakosci powinny okreslac:

o cele jakosci, ktore maja by¢ osiagnicte,

e szczegdtowy podzial odpowiedzialnosci i uprawnien w réznych fazach realizacji
przedsigwzigcia,

o szczegodtowe procedury, metody i instrukcje robocze, ktore maja by¢ zastosowane,

e wlasciwe programy badan, kontroli i audytéw stosowanych na poszczegélnych etapach,

e metode¢ dokonywania zmian i modyfikacji planu jakosci w trakcie jego realizacji,

e inne niezb¢dne przedsigwzigcia.

Plan jakosci jest zwykle ograniczony do okreslonego obszaru zwiazanego z produktem,
procesem lub projektem.

Plan jakosci to fakultatywny dokument, ktory opisuje w jaki sposob SZJ jest stosowany do
okreslonego produktu, przedsiewzigcia, umowy. Stanowi on przydatne rozwiazanie dla
organizacji o mato powtarzalnej produkcji, np. obiektoéw budowlanych, konstrukcji metalowych,
ushug inwestycyjnych, projektowych i montazowych, itp. Pozwala takze wykaza¢ wiarygodnos¢
firmy w przypadkach podejmowania zadan wykraczajacych poza dotychczasowa praktyke
i mozliwosci, a takze w przypadku, gdy organizacja nie ma udokumentowanego systemu jakosci
(wazne w kontaktach z klientami zagranicznymi!). Plan jako$ci ma podobne zadanie i podobng
strukture jak ksigga jakosci, stanowiac jej uzupelnienie, w odniesieniu do dziatan podejmo-
wanych specjalnie dla danego kontaktu. Plany jakosci powinny okresla¢ cele jakoSciowe,
szczegotowy podziat odpowiedzialnosci 1 kompetencji, procedury, metody i instrukcje robocze,
ktore maja zastosowane, wlasciwe programy badan, kontroli i analiz stosowanych na
poszczegblnych etapach.

Opracowanie planow jakos$ci nalezy rozpocza¢ od identyfikacji potrzeby jego opracowania.
Nalezy okresli¢ i przeanalizowaé jakie moga wystapi¢ potrzeby dotyczace plandéw jakosci,
a takze sprawdzi¢ w jakich sytuacjach bgda one uzyteczne i niezbgdne. Kolejno nalezy okresli¢
zakres planu jako$ci oraz przeprowadzi¢ analiz¢ danych wej$ciowych stuzacych jego opraco-
waniu. Zakres musi by¢ wyraznie okreslony i powinien obejmowac:

e proste okreslenia celu i oczekiwanego rezultatu dla okre§lonego procesu, produktu, przed-

sigwzigcia lub umowy;
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aspekty, do ktorych zakres bedzie stosowany, tacznie ze szczegdlnymi ograniczeniami jego
stosowania;
warunki waznosci zakresu (np. wymiary, przedzial temperatury, dostgpnos¢ zasobow lub

status certyfikacji systemoéw zarzadzania jakoscia);

a wyszczegoblnienie lub opisanie danych wejsciowych powinno utatwic:

dostgp uzytkownikow planu do dokumentow wejsciowych,

sprawdzenie spdjnosci planu jako$ci z dokumentami wejsciowymi,

identyfikowanie zmian do dokumentéw wejsciowych, ktore moga powodowac konieczno$é
dokonania przegladu planu jako$ci.

Plan jakosci powinien precyzowal cele jakosci dla okreslonego procesu, produktu,

przedsigwzigcia lub umowy a takze okre$la¢ sposdb ich osiagania. Zaleca sig, aby cele byly

wyrazone w postaci mierzalne;.

Kolejnymi waznymi elementami dobrego planu jakosci sa:

odpowiedzialno$¢ kierownictwa. Plan jakosci powinien identyfikowaé¢ osoby odpowie-

dzialne w ramach okreslonego procesu, produktu, przedsigwzigcia lub umowy za:

* zapewnienie, ze dzialania wymagane przez systemy zarzadzania jako$cia lub umowe sa
planowane, wdrazane i nadzorowane, a ich postep jest monitorowany,

» okreslenie sekwencji i wzajemnego oddzialtywania migdzy procesami stosowanymi
w odniesieniu do danego procesu, produktu, przedsigwzigcia lub umowy,

* przekazywanie wymagan wszystkim komorkom organizacji zaangazowanym w realizacjg
zadania, podwykonawcom i klientom oraz rozwiazywanie probleméow pomigdzy nimi,

» dokonywanie przegladow wynikoéw audytow,

* nadzorowanie dziatan korygujacych i zapobiegawczych,

* dokonywanie przegladéw i zatwierdzanie zmian od planu jakosci;

nadzér nad dokumentami i danymi — plan jakosci powinien okresla¢ jak beda

identyfikowane dokumenty i dane, kto bedzie dokonywat ich przegladoéw i je zatwierdzat,

do kogo beda wysyltane, oraz jak bedzie mozna uzyskaé¢ do nich dostep;

nadzér nad zapisami — zaleca sig¢, aby plan jako$ci okreslal jakie zapisy maja by¢

ustanowione i jak maja by¢ utrzymywane. Do zapisow tych mozna zaliczy¢ zapisy

dotyczace: przegladow projektowania, kontroli i badan, pomiaréw procesu a takze rysunki

i sprawozdania ze spotkan. Dodatkowo nalezy ustalié: czasokres przechowywania zapisow,
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sposob ich przechowywania i udost¢pniania, sposob dostarczania klientowi, jezyk w jakim

beda dostarczane;

e komunikacja z klientem — zaleca si¢ okreslenie w planie jakosci: kto jest odpowiedzialny za
komunikacj¢ z klientem, $rodki jakie trzeba zastosowaé do tej komunikacji, jakie zapisy
nalezy prowadzi¢ z tej komunikacji;

e projektowanie i rozwdj — zaleca sig, aby plan jakosci zawierat plan projektowania i rozwoju,
a takze okreslal warunki akceptacji, przegladania, weryfikacji 1 walidacji danych wejscio-
wych i wyjsciowych do projektowania. Moga tu rowniez znalezé odzwierciedlenie
kodeksy, specyfikacje, normy, wymagania przepiséw;

e produkcja i dostarczanie ustugi — gléwna cze¢$¢ planu jakosci tworza: proces produkcji
i dostarczania ustugi oraz powiazany z nim (wlasciwy) proces monitorowania i pomiaréw.
Ta czg$¢ planu produkcji powinna okresla¢ dane wejsciowe — dziatania realizacyjne i dane
wyjsciowe wymagane w celu realizacji produkcji i/lub dostarczania ustugi.

Zaleca sig¢ aby plan jako$ci obejmowat takie zagadnienia jak:

e ctapy procesu,

e procedury i instrukcje pracy,

e narzedzia, techniki, wyposazenie i metody, ktére powinny by¢ stosowane do osiagnigcia
okre$lonych wymagan,

e kryteria jakosci produktu lub wykonania ushugi,

e szczegoty dotyczace kwalifikacji personelu,

e majace zastosowanie wymagania aktow prawnych i przepisow.

Dodatkowo norma PN-ISO 10005:2007 zaleca, aby plan jako$ci okreslat: zasoby (materiat,
zasoby ludzkie, infrastruktura i srodowisko) oraz wymagania ktore powinny by¢ spetnione dla
okreslonego procesu, produktu, przedsigwzigcia lub umowy; a takze: nadzor nad produktem
niezgodnym, monitorowanie i pomiary oraz audyty.

Reasumujac — plan jakoséci powinien powotywac si¢ na procedury i instrukcje Systemu
Zarzadzania Jakos$cia i definiowaé ktore dokumenty procesowe i procedury nalezy zastosowac,
kto, kiedy, jak i jakimi zasobami ma je realizowa¢ w odniesieniu do okreslonego produktu lub
procesu. Umozliwiaé biezaca kontrolg realizacji zlecania, przez co zwigksza szanse otrzymania
produktu o wymaganej jako$ci. W szczegdInosci powinien definiowac:

e wymagania jako$ciowe odnoszace si¢ do produktu, a takze procesu produkcji,
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e dokumenty SZJ odnoszace si¢ do produktu, a takze procesu produkcji,
e programy kontroli i badan,
o kolejne etapy procesu,
e odpowiedzialnosci.
Plany jakosci moga by¢ opracowywane w réznych formatach od formy opisowej do

graficznej zar6wno w postaci papierowej jak elektronicznej.

4.4. Analiza wartoS$ci

Analiza wartoéci jest metoda techniczno-organizacyjno-ekonomiczna odnoszaca si¢ do
badania i oceny wytwarzanego produktu. Jej skutecznos¢ wynika z zastosowanego powigzania
ekonomiki produkcji z przyjetymi rozwigzaniami inzynierskimi, pozwalajacymi na wskazanie
miejsc, przyczyn i skutkow zbgdnych kosztow w procesie. Stosowane metody analizy wartosci
stuza optymalizowaniu: produktow, procesow, infrastruktur, organizacji majac na celu osiagnigcie
pelnej satysfakceji Klienta przy znacznie nizszych kosztach.

Pierwsza sformalizowana metoda analizy warto$ci zostata opracowana przez L.D. Milesa.
Zauwazyt on, ze wraz z poprawa jakosci wytwarzanego produktu mozliwe jest jednoczesne
obnizenie jego kosztu wytworzenia. Metoda ta zapoczatkowata trwajacy do dzi§ kierunek
dziatan taczacy aspekty techniczne i ekonomiczne w jeden nurt dziatan zwanych techniczno-
ekonomicznym. Metoda opracowana przez L.D. Milesa nazwana Value Analysis — Analiza
Wartosci, przyjeta takze nazwe dla doskonalenia istniejacych procesow Value Engineering —
Inzynieria Warto$ci.

W zamysle tworcy analizy wartosci — L.D. Milesa, strategia tworzenia warto$ci dodane;j
w przemystowych tancuchach wytwérczych stanowi metode oceny powiazan: konstrukcji,
technologii, organizacji i kosztoéw prowadzac do opracowania nowych rozwiazan o poziomie
jakos$ci odpowiadajacej poprzedniemu lub lepszej, ale zdecydowanie przy nizszych kosztach.
Metoda ta jest systemowa i moze by¢ stosowana w fazie tworzenia produktu, dla produktow
standardowych, jak i do analizy realizowanych procesow wytwarzania. Zadaniem jej jest
ustalenie skali kosztow niepotrzebnych — niedodajacych wartosci. W latach 50 i 60 XX stulecia
metoda ta miata zastosowanie szczegolnie do programu substytucji materialdéw stosowanych
w procesach wytworczych firmy General Electric. Jej zastosowanie w rzeczywistosci

pozwolito na sformutowanie wniosku, iz zrodlem efektoéw w poszukiwaniu substytucyjnych
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materialow jest szczegdlne zwrdcenie uwagi na funkcje, jakie musza spelnia¢ materiaty
uzywane do procesow i przeprowadzenie ich doktadnej analizy pod wzgledem technicznym
i ekonomicznym. Zadaniem bylo ustosunkowanie si¢ do obszaru zagadnien techniczno-
ekonomicznych w funkcji kosztow i tworzonej wartos$ci uzytkowej. Podejscie to, realizowane
w omawianej metodzie wymaga prowadzenia rachunku kosztow i porownywanie ich dla
przyjetych wariantdéw wytwarzania.

Metoda analizy warto$ci nie daje wprost odpowiedzi na poszukiwane optimum, jedynie
pozwala na zgromadzenie relatywnie duzej liczby wariantéw i wybrania z nich najlepszego
pod wzglgdem przyjetych kryteriow.

Analiza wartoéci ma za zadanie poprawe jakosci i ekonomiczno$ci produkcji, w szcze-
g6lnosci w aspektach dotyczacych redukcji zbyt wysokich kosztow wytwarzania, a zarazem
ich wplywu na ksztaltowanie si¢ cen, duzej wadliwosci i niskiej jako$ci wystgpujacej
w procesie, nieprawidtowosciach wystgpujacych w relacjach kooperanckich tancucha
wytworczego, w tym problemow zaktocen dostaw.

L.W. Crum analiz¢ wartosci okresla jako ,planowane postepowanie zmierzajqce do osiq-
gniecia niezbednej funkcjonalnosci produktu, przy najnizszych kosztach, bez obnizenia poziomu
Jjakosci, niezawodnosci oraz bez pogorszenia warunkow eksploatacji i dostawy”. Podkresla przy
tym mozliwo$¢ uzyskania ta droga obnizki kosztow materiatochtonnosci o 60-80%, a w kwe-
stiach pracochtonnosci i poprawy jakosci rzedu do 50%. Stosowanie metody analizy warto$ci
daje w praktyce nie tylko ogromne korzysci w postaci obnizki kosztow wytwarzania, ale rowniez
w postaci wzrostu funkcjonalnos$ci, niezawodnosci czy ekonomicznosci. W innych dostgpnych
badaniach podkreslano uzyskane za pomoca analizy wartosci takze kompresj¢ czasu produkcji.

Metoda analizy warto$ci wykorzystywana byla rowniez w kierunku naprawy systemow
organizacyjnych i konstrukcji produktu. Metoda ta ujmowata juz wtedy dzialania majace na
celu ,,ograniczenie do minimum straty czasu i osiagni¢cie w sposob najprostszy, najpelniejszego
wykonania zadania”.

Obszary zastosowan metod analizy wartosci ujmuje si¢ w dziataniach majacych na celu
poprawg wynikow techniczno-ekonomicznych przedsigbiorstw okreslonych celami:

e poprawy jakosci,
e obnizenia materiatochtonnosci,

e obnizenia pracochtonnosci,
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e podniesienia wydajnosci,
e obnizenia kosztow.

Pod koniec ubieglego stulecia mozna zaobserwowaé wzmozone zainteresowanie checia
prowadzenia Analizy Warto$ci Dodanej (ang. Economic Value Added Analysis — EVA), ktora
ma stuzy¢ do mierzenia i diagnozowania wydajnosci wszystkich czynnikéw produkcji.
W zamysle przeprowadzania analizy — EVA znajduja sig, co nalezy tu podkresli¢, konse-
kwentne zarzadzanie: technologia, kapitatem, czasem 1 wiedza — innowacyjnoscia.

Omawiajac procesy w przedsigbiorstwie, nalezy pamigta¢ o ich podziale na te, ktore tworza
warto$¢ dodana, oraz na te, ktore nie dodaja wartosci w procesie gtéwnym. Model M. Portera
wskazuje na wyodregbnienie w procesie wytwoérczym dziatan przeprowadzonych przez
przedsigbiorstwo, ktore maja za zadanie generowanie wartosci tak, aby w petni oceni¢ warto$é
wytworzona przez organizacj¢. Generowanie warto$ci powinno stanowi¢ zrodto przewagi
konkurencyjnej przedsigbiorstwa. Przedsigbiorstwo winno dokonywac diagnozy dziatan
nieprzynoszacych warto$ci w realizowanych procesach, przez co wdraza rowniez strategi¢ ich
doskonalenia. Nie wszystkie operacje, zabiegi czy czynno$ci wystgpujace w procesie
wytworczym tworza warto$¢. Mozna wprowadzi¢ podziat zadan, ktore bgda bezposrednio lub
posrednio tworzyly warto$¢ oraz te operacje, zadania, ktore nie tworza wartosci (tablica 15).

Przyktadowa (nie pelna) struktura procesu wytwoérczego przedstawiona jest w tablicy 16.

Postuzy ona do przedstawienia wynikow analizy wartosci.

Tablica 15. Podzial operacji pod wzgledem charakterystyki tworzenia wartosci w procesie

Operacja Charakterystyka
Bezposrednio tworzace warto§é Operacje, za ktore Klient sktonny jest zaptacic¢ —
przyczyniaja si¢ one do zaspokojenia jego
(ang. real-value-added, RVA) potrzeb
Operacje, ktore Klient akceptuje pod
Posrednio tworzace warto$é warunkiem, ze sg one niezb¢dne do
. wytworzenia danego dobra i bezposrednio lub
(ang. business-value-added, BV A) posrednio wplywaja na tworzona jako$¢
produktu
Nie tworzace warto$ci Operacje, ktore nie sa do zaakceptowania
z punktu widzenia Klienta, gdyz nie wplywaja
(ang. no-value-added, NVA) na podwyzszenie wartosci danego produktu

4. Metody systemowe zarzadzania jakoS$cia 97



Open Access Library
Volume 1 (31) 2014

Tablica 16. Struktura procesu wytworczego

Lp. Nazwa operacji Czas operacji, h Koszt operacji, PLN
1 Zakup materiatu - 4,41
2 Magazynowanie 0,150 10,80
3 Kontrola odbiorcza 0,010 0,72
4 Czyszczenie odkuwki 0,100 7,20
5 Transport 0,200 1,44
6 Wiercenie i rozwiercanie 0,110 10,80
7 Transport 0,010 0,82
8 Toczenie 0,260 18,72
9 Transport 0,010 0,72
10 Toczenie 0,540 38,88
11 Roztaczanie 0,120 8,64

Proces wytwoérczy wiaze si¢ z planowaniem operacji, sterowaniem iloscia 1 jakoScia
wytwarzania. Proces wytworczy, jak w przykladzie z tablicy 16, charakteryzuje si¢ operacjami
tworzacymi wyrob tzw. gldownymi (toczenie, wiercenie), ale takze operacjami niedodajacymi
warto$ci (magazynowanie, transport wewngtrzny). Dla powyzszej struktury procesu wykonano
analiz¢ wartosci, jej wynikiem jest prezentacja graficzna wartosci V' — rysunek 31, uzyskana
w zastosowanej aplikacji komputerowej stuzacej do analizy wartosci proceséw wytworczych.

W zakresie okreslenia kosztow produkcji wspolczesnie realizuje si¢ dwa podejscia:

e za pomoca wskaznikéw: roboczo-godziny lub roboczo-maszyny,
e za pomoca doktadnego okreslania wartosci kosztow poszczegolnych operacji, np. metoda

ABC.

Warto$¢ dodana (wskaznik V) w przyjetym rozwiazaniu zastosowanej aplikacji
komputerowej — okresla si¢ jako iloraz kosztu operacji do wartosci produktu, za ktdra przyjeto
ceng produktu:

V' = K/cena produktu, %
gdzie: V' — wartos¢,

K — koszt operacji dodajacych warto$¢ produktowi finalnemu.
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Rownie waznym jak okreslenie wskaznika V jest okreslenie efektywnos$¢ kosztowej Ej oraz
efektywnos¢ czasowej E), dla procesow wytworczych:
Ei=(k.—k,) *100% / k., %
gdzie: k. — koszt catkowity,
k, — koszt nieefektywny, ktory stanowi sumg kosztow operacji nieprzynoszacych
warto$ci produktowi finalnemu.
Ey=(h.—h,) *100% / h., %
gdzie: h.— czas catkowity,
h,— czas nieefektywny, ktory stanowi sume czaséw operacji nieprzynoszacych wartosci

produktowi finalnemu.

Wykres wartosci dodanej

3 10 15 30 25 30 35 40 45 50 55 A0 65 70 75 20 85 S0 95 100

- - operacje nie przynoszace zysku
- - operacje przynoszace zysk

Rysunek 31. Graficzne przedstawienie wyniku analizy wartosci dodanej
(opracowanie wiasne)

Analiza warto$ci pozwala oceni¢ poziom wartosci generowany przez badany proces dla
Klienta, i tak dla analizowanego procesu (rys. 31) wynosi on 28,9%. Uzyskana warto$¢
wskaznika 7 dla analizowanego procesu wskazuja, iz z punktu widzenia Klienta zakup
produktu pochodzacego z tego procesu zwiazany jest z poniesieniem kosztow na jego zakup
w sktad ktorych wchodzi wysoki udzial kosztoéw zwiazanych z operacjami niedodajacymi

warto$ci.
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Analiza warto$ci przynosi znaczace informacje do przedsigbiorstwa gdyz pozwala ocenia¢
i na tej podstawie planowaé rozw6j w zakresie technologii, majac na uwadze ksztaltowanie

efektywnosci kosztowej i czasowej realizowanych procesow wytworczych.
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