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WSTEP

Zmiany gospodarcze ostatnich lat sprawitg, jakaé¢ produktow i ustug stata i
kluczowym kryterium wplywaicym na sukces przegbiorstwa. Nie bez znaczenia jest
rowniez odpowiednia wiedza kadry zadzapcej na temat mdiwosci podwyzszania efektow
pracy, ktora jest wynikiem znajorém teoretycznych i praktycznych podstaw doskonaleni
dziatalngci przedsgbiorstwa. Trwate i cigte doskonalenie jakoi maze by oshgnicte tylko
przez kierowanie wysitkbw organizacji na planowanie zapobieganie problemom
pojawiapcym sk u zrodta. Ta koncepcja zagdzania jakéciag nazywana jest zapewnieniem
jakosci, w ktorej wikszy nacisk jest poimny na zaawansowane planowanie fako
szkolenie, poprag projektu wyrobu, procesu i ustugi, poprakontroli nad procesem oraz
zaangaowanie i motywowanie ludzi [Dale 2003, s. 24]. Ropa jakdci wymaga take
znajomdci oczekiwa klienta. Doskonalenie jakoi jest czynd wiecej niz tylko zbieraniem
danych z proceséw i od klienta.

Przedsibiorstwo powinno ustali metody i kryteria konieczne do oceny proceséw
by ocené czy przebiegaj one prawidtowo. Wszystkie procesy powinny byonitorowane,
mierzone | poddawane analizie w celu wprowadzenigaentualnych usprawnie
Usprawnienia te osgng¢ mozna poprzez zastosowaniezn@go rodzaju metod i technik
zarzdzania jakécig, ktére w efekcie pozwal@j oshgna¢ zaplanowane cele poprzez
monitorowanie, pomiar, analiz i doskonalenie procesu. Istotne jest ztaktrafne
identyfikowaniezrédet probleméw zwizanych ze zt jakoscig wyrobow i ustug przy gyciu
stosownych metod, technik czy nedzi. Gwarangj skutecznéci metod i technik g zatem
oprécz wspotpracy z klientami tak dziatania zespotowe.

Szczegolnie przemyst motoryzacyjny stawia wysokigmagania w zakresie
zarzdzania jakécig wyrobu, produktywnéci, konkurencyjnéci oraz cagtego doskonalenia.
Producenci samochodéw (OEM wymagaj od dostawcéwicistego dostosowaniacsido
wymaga technicznej specyfikacji dla dostawcow sektora anatacyjnego - ISO/TS
16949:2009 dla uzyskania oraz utrzymania statusstada@y. Poza specyfikacjlSO/TS
16949:2009 wymagania oktene g takze przez specyficzne wymagania brawe tzw.
indywidualne wymagania klientéw (C8Rczy jednostki akredytagej (IATF). W bramy
motoryzacyjnej jedm z grup wymaga, stawianych przed dostawcami na pierwszy morga

metody i techniki zagzania jakécia.

! OEM (oryginal equipment manufacturer).
2 CSR (customer specific requirements) — formalneeuyania stawiane dostawcom w bramotoryzacyjnej,
szczegolnie w dostawach na pierwszy mpntazakresie zagzlzania jakécia.



Gtéwny problem badawczy dotyczy préby oceny skuieg@ metod i technik
zarzdzania jakécia wymaganych wobec dostawcédw na pierwszy mondéa bramy
motoryzacyjnej (tzw. core todls a take stosowanych w praktyce, w tym tak metod

wspierajcych, do ktorych zaliczono tradycyjne i nowe metadyzdzania jakécig.

UZASADNIENIE WYBORU TEMATU | CEL PRACY

Wiasciwe zaradzanie jakécig poprawia konkurencyjrd, skuteczngd i elastycznéé
calej organizacji [Oakland 2004, s. 42]. Bardzazmyajest sposob planowania, organizacji
i zrozumienia kadej czynndci, ktéra zaley od indywidualnego pracownika, bez wedh na
stanowisko. Aby dziatalrié organizacji byta naprawdskuteczna, kala jej cz$¢ powinna
wspotpracowé w kierunku realizacji tych samych celdéw, ponieweszda osoba i kada
dziatalng¢ wptywaja na siebie. Elementami wspiegegymi funkcjonowanie organizacjias
metody i techniki zargzania jakécia, ktore powinny by powszechnie stosowane.
Warunkiem koniecznymasszkolenia pracownikéw z zakresu metod oraz techaikdzania
jakaoscig, ktérzy powinni alokowa swaoj czas i energina analiz proceséw za pomaganetod
i technik w zespotach interdyscyplinarnych, poswmaki przyczyn problemoéw i eliminowa
je, a nie symptomy.

Zamierzeniem rozprawy doktorskiej jest prezentacgrena sytuacji zwgzanej ze
stopniem wykorzystania, a tak skuteczngcia metod stosowanych przez przetsbrstwa
brarzy motoryzacyjnej. Konieczne bylo zatem oftemie, w jakim stopniu metody teg s
stosowane i ktéra z nich w napkiszym stopniu wptywa na skuteczdsystemu zarglzania
jakaoscia.

Przyczyr wyboru tego problemu badawczego jest fald, wsrod wielu wymaga
stawianych przed dostawcami na pierwszy migntaetody i techniki stanowi jedno
z istotniejszych wymagasystemu zargdzania jakécia, co zostato stwierdzone w badaniach
tuczaka [2008, s. 246-252]. Aby océsikuteczné¢ metod i technik konieczne byto zbadanie
biezacej sytuacji w zakresie ich implementacji. Prodwesamochodow gsgrup klientéw
uznawanych za najbardziej wymagjch, stawiaj przed dostawcami na pierwszy monta

wymagania stosowania kluczowych naizi (ang. core tools) takich jak: AP&PCP,

% Core tools — kluczowe namzia wymagane przez pagzniki QS-9000 i przywotywane w indywidualnych
wymaganiach klientow.

* APQP (advanced product quality planning) - zaawemsie planowanie jakoi.



PPAP, SPC, MSA®, FMEA’ i PFD'°. Poza tymi wymaganiami dgsha jest ogromna
liczba metod i technik zagdzania jakécia co wymaga wskazania, na ktérych metodach
powinien opieré sic dostawca aby realizowarocesy w sposob skuteczny. Problem dotyczy
wyboru:

a) metod i technik specyficznych dla bggn motoryzacyjnej, ktére wynikaj
bezpdrednio z podscznikdw QS-9000 (tzw. core tools), a dodatkowo wakane w
indywidualnych wymaganiach klientow (CSR): APQPAPPSPC, MSA, FMEA,
plan kontroli, diagram przeptywu procesu,’8D

b) metod i technik zagdzania jakécia powszechnie stosowanych tzw. tradycyjnych
I nowych.

Z uwagi na zatbone badanie skuteczéw wykorzystania metod zagdzania jakécia
celowym jest zatem wyfaienie jak nalgy rozumi& to pogcie. W literaturze z zakresu
ekonomii, zarzdzania i organizacji oraz w praktyce okemia skuteczn@ oraz efektywnét
sa niejednoznaczne, a czasem nawet uznawane za syolsitnieje kilka definicji, ktére
wykorzystywane $ na uytek ré&nych dziedzin naukf. Uogodlniahc skuteczn& moéwi

o stopniu realizacji celow i to wdaie najbardziej interesuje klientéw.

> CP (control plan) - plan kontroli: udokumentowaopis systeméw i proceséw wymaganych do kontroli
wyrobu (patrz ISO/TS 16949:2009 pkt. 3.1.1).

® PPAP (production part approval process) - proegésierdzania detali produkcyjnych.

" SPC (statistical process control) — statystyctemwanie procesem.

8 MSA (measurement system analysis) — analiza sygtemarowego.

°® EMEA (failure mode and effects analysis) - armbkutkéw potencjalnych ddéw.

Y PED (process flow diagram) - diagram przeplywucps.

18D (8 dyscyplin) - proces rozydywania problemow.

12 Zgodnie z PN-EN ISO 9000:2006 [pkt. 3.2.14., §. Xuteczné¢ to stopi@, w jakim planowane dziatania s
zrealizowane i planowane wyniki g@ghiete. Skuteczny to taki, ktéry daje oczekiwane reztylfNowy stownik
poprawnej polszczyzny 1999, s. 934]. Za skutecznerakseologii przyto uwaac takie dziatanie, ktére
w jakims$ stopniu prowadzi do skutku zamierzonego jako tzel, ktére umaliwia lub utatwia jego osigniccie,
lub powoduje jego osgniccie, catkowite lub cgciowe [Kotarbhski 1959, s. 131]. Skuteczitomaze by takze
rozumiana jako pozytywnie oceniana zgodnazyskiwanych wynikéw z celem dziatania systemwyfnuje
si¢, ze dzialanie jest skuteczne, o ileg@g zamierzony cel. Zgodnie z obawijaca koncepci jakosci gtdbwnym
celem organizacji jest satysfakcja klienta. Orgacje, ktdre w sposéb gty produkuj wyroby i ustugi
zadawalajce klientébw g organizacjami, ktére w sposob skuteczny realizagtrzeby i oczekiwania swoich
klientéw. A zatem skutecz®é mierzy zdolné¢ organizacji do ogpniecia pazadanych wynikéw [Swanson
1995, s. 23]. Projekt normy EN 1325 [2011, pkt.B2] s. 8] dla optymalizowania wydajud i produktywndci

organizacji, produktéw i ustug definiuje skuteczihgako wigciwa, poprawn realizacg okreslonych dziata,



W odniesieniu do problemu badawczego pracy trudwo lbistanowd konkretne
wspotczynniki, czy mierzalne kryteria oceny skuteszi. Skuteczné¢ wykorzystania metod
zarzdzania jakécia zostata przedstawiona w sposob opisowy, na podstazyskanych ocen
opinii ekspertow i przedstawicieli dostawcow narpiszy monta, ktérzy z uwagi na swoje
doswiadczenie byli w stanie ok§i¢ stopier realizacji zataonych celow w przedgbiorstwie
przy zastosowaniu poszczegolnych metod. Skutéc¢amgkorzystania metod i technik naje
rozumie w niniejszej dysertacji jako stogiew jakim wynikagce z nich dziatania stegge,
zapobiegawcze oraz korygup, zostaly zrealizowane, a wyniki ktére zaplanawyan
osiggnicte.

Skuteczné¢ metod analizowano zaréwno z punktu widzenia eképemw brarky
motoryzacyjnej jak i dostawcéw na pierwszy mantdlozna zalay¢, ze spetniag oni
warunki kluczowe, ktére musz by¢ zachowane dla petnego wdemia, uycia
i powszechnego stosowania nglzi i technik zarzdzania jakécia, na ktore wskazali
w swoim badaniu ju Bamford i Greatbanks [2005, s. 390-391]. Tymi klneymi
czynnikami §: znajomda¢ procesu, szkolenie z technik rozeywania problemu, poprawsd
wybranych do #ycia narzdzi, zastosowanie prostych technik na wszystkickigmach
organizacji dla wspierania komunikacji i uczenia si

Z licznych kontaktow z przeddiorstwami przemystu motoryzacyjnego ma
domniemywa, ze metody zarglzania jakécig nie g wykorzystywane w sposob skuteczny.
Nalezato to zweryfikowé empirycznie oraz zaproponowva&wentualne kierunki dziatania
w zakresie wykorzystania kilku najskuteczniejszychetod do utrzymania przez
przedsgbiorstwa brany motoryzacyjnej zalonych celéw jakéciowych.

TEZY, HIPOTEZY | CELE PRACY

W celu realizacji problemu badawczego postawiony bmdawcze:

1. Uzyskanie statusu dostawcy na pierwszy montaw branzy motoryzacyjnej
wymaga spetnienia wielu wymaga okreslonych przez producentow
samochoddw, co wjze sk z prezentowaniem przez przedsgbiorstwa rozwinietej

kultury organizacji w zakresie systemu zaradzania jakoscia:

a wiec w kontekcie optymalnego zagdzania pomiar skuteczéw oznacza stopfew jakim potrzeby klienta

zostan spetnione.
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- ISOITS 16949:2009, z uwzginieniem zalecanych interpretacji wymabi
- spetnianie wymagaprawnych,

- realizacja audytow procesu i wyrobu zgodnie z VD3 i6VDA 6.5,

- stosowanie kluczowych namdzi zawartych w pod@cznikach QS-9000,

- stosowanie zasad certyfikadjpkreslonych przez IATF,

- indywidualne wymagania klienta (CSR).

2. Metody i techniki zarzadzania jakoscia wiasciwie zastosowane daj mozliwosé
sprostania specyficznym wymaganiom systemowym bragp motoryzacyjnej.

3. Metody zarzadzania jakoscig sa szeroko stosowane i skutecznie wykorzystywane
przez przedsebiorstwa branzy motoryzacyjne;.

Dla realizacji celu pracy przgto nas¢pujace hipotezy naukowe, ktére wymagaty
weryfikacji:

1. Dostawcy na pierwszy morntadla producentow samochodow maszpenia
wymagania zawarte w dokumentach systemowych, powuyRorzystywa metody
zarzdzania jakécia, ktdre wspomagaj projektowanie i wiéciwe przygotowanie
procesu produkcyjnego.

2. Najskuteczniejszymi metodami i technikami z@lzania jakécia sparod
specyficznych dla bray motoryzacyjnej $ FMEA oraz 8D.

3. Pracownicy nie posiadawystarczajcej wiedzy na temat mibwosci wykorzystania
metod zarzdzania jakécig przez co niegone w petni skuteczne.

4. W przedstbiorstwach o produkcji krétkoseryjnej zastosowak@wencjonalnych
kart kontrolnych Shewharta jest nieskuteczne.

Przyjte hipotezy badawcze zostaly poddane weryfikadpku badéa empirycznych.
Celem glbwnym pracy jest rozpoznanie i zdiagnozogvaskutecznéci metod
zaradzania jakécia w polskich przedsbiorstwach® brarzy motoryzacyjnej. Zamierzeniem
tego badania bylo wskazanie najskuteczniejszyclodnetzez ekspertow i dostawcéw, ktore
ich zdaniem umdiwiaja doskonalenie systemu zadzania jakéciag zarowno obecnych jak

I potencjalnych dostawcéw dla begnmotoryzacyjnej, a tale ocena realnej implementacji

3 patrz m. in. www.iatfglobaloversight.org

4 patrz Automotive Certification Scheme for 1ISO/T6949:2009, Rules for Achieving IATF Recognition,
2008, 3rd ed., AIAG.

1 W pracy polskie przedsbiorstwo rozumiane jest jako przegsiorstwo majce siedzib w Polsce

i podlegajce polskiemu prawodawstwu.
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metod wrod dostawcow i wskazanie movego doskonalenia metod oraz technik
stosowanych w praktyce.

Dla osigniecia celow pracy konieczna byta kwerenda literatargakresu systemu
zarzdzania jakécig, a w szczegolrimi z zakresu metod zadzania jakécig, w tym take
standardéw oraz specyficznych wymagddientéw, w ktorych zidentyfikowanegsmetody
zarzdzania jakéciag. Na podstawie literatury oraz wymagklientéw stworzona zostata lista
metod, ktéra uzupetniona zostata o metody wskaparnez ekspertow w przegbiorstwach
brarzy motoryzacyjnej.

Z postawionych tez i hipotez wynikagzczegotowe cele badawcze. Cele badawcze

realizowane w badaniu ekspertéw to:

» weryfikacja (wybor) metod i technik zadzania jakéciag oraz ocena ich istotdo

I skutecznéci,

» wskazanie przyczyn wdtania i stosowania metod oraz kasaiywynikajacych z ich
stosowania,

* identyfikacja trudnéci zwigzanych z wdrgeniem metod oraz ocena przydatio
metod i technik w procesach: planowania, produkagjistyki i zakupow,

* wyspecyfikowanie metod istotnych w ocenie skuteéznalziatax korygupcych

I zapobiegawczych wynikagych z nieprawidtowsci stosowania metod i technik.

Cele badawcze realizowane w badaniu dostawcowearargzy montadla OEM to:

» okreslenie czstotliwosci korzystania z poszczegoélnych metod i technikzgdwania
jakosciag przez dostawcow dla brajnmotoryzacyjnej i trudniei ich aplikacii,

e ocena skuteczsoi metod i technik w stosunku do istofod wskazanej przez
ekspertéw,

* ocena stopnia przeszkolenia w zakresie metodydaania jakécia,

» okreslenie przydatnéci metod w procesach przeglsiorstwa,

» wskazanie najwaniejszych przyczyn wdeania oraz stosowania metod i technik
zarzmdzania jakécia, a take korzyci,

* wybor metod istotnych w ocenie skutecgrio dziataan korygujpcych
I zapobiegawczych wynikagych z nieprawidtowgci stosowania metod i technik,

* ocena stosowania wybranych metod statystycznesggoveania jakécia i wskazanie
elementéw doskonalenia:

a) analizy zdolnéci procesu lub maszyny,
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b) metod kontroli odbiorczej: kontroli wyrywkowej wiedy oceny alternatywnej lub
liczbowej,

c) propozycja kart kontrolnych dla produkcji krétkogeej.

Stosownie do postawionych celow pracy jej konstiakapiera si na trzech rozdziatach.
Wprowadzenie do realizacji celéw badawczych stanowidziat pierwszy, ktory
charakteryzuje szerokie spektrum d@pstych metod wykorzystywanych przez
przedsgbiorstwa w systemowym doskonaleniu j&io Studia literatury przedmiotu
pozwolity na uporzdkowanie wiedzy z zakresu metod i technik zdrania jakécia,
zaroéwno tych tradycyjnych jak i nowych, ktore wzaajge s¢ uzupetniag. Powszechnd
tych metod sprawiaze map one zastosowanie tak w brary motoryzacyjnej i stanowi
czesto podstaw dla metod, ktéregswymagane od dostawcéw na pierwszy marmtia OEM.
Przedstawione zostaly rowaianetody zargdzania jakécia 0 szczegdlnym znaczeniu dla
brarzy motoryzacyjnej, ktore wskazang & specyfikacji technicznej ISO/TS 16949:2009
a jednoczénie przywotywane w indywidualnych wymaganiach ktefCSR). Polska wgi
stanowi ogromny potencjat inwestycyjny dla produéen samochodow, dlatego w celu
utrzymania sj na rynku przemystu motoryzacyjnego,ana jest gzenie do rozwoju poprzez
ciggte doskonalenie. Sytuacja sprzeol@a oraz produkcyjna przemystu motoryzacyjnego na
rynku polskim i jego ocena poréwnawcza w stosunku ldajow Unii Europejskiej
zaprezentowana zostala w rozdziale drugim. Zaptem&mo wymagania stawiane
dostawcom dla brary motoryzacyjnej w zakresie systemu zazania — ISO/TS 16949,
VDA 6.1, QS-9000, EAQF, AVSQ, a tai& indywidualnym wymaganiom klientéw (CSR).
W dalszej cegsci przedstawiona zostata rola audytdow w ocenie eskandgci systemu
zarzdzania jakécia, ktore stanow jednoczénie sposob weryfikacji poprawnego stosowania
metod zargdzania jakécig. Poruszona zostata rownikwestia znaczenia kapitatu ludzkiego
we wdraaniu i utrzymaniu systemu zadzania jakécia, ktory stanowi nieodtzny element
sprawnego funkcjonowania systemu. Wskazano rapadiadania znajonsoi i jednoczénie
umiejtnosci wykorzystania metod i technik zadzania jakécig przez pracownikéw na
kazdym szczeblu organizacyjnym. Weryfikacji hipotez sjppyly badania, ktorym
poswiecony jest rozdziat trzeci. Przedstawiono w nim vkynbada oraz wnioski
z przeprowadzonych ba@laDla realizacji celow badawczych i sprawdzeniawgtawosci
zatazonych hipotez przeprowadzono dwa badania: badaatedndelfickag wérdd ekspertow

i badanie wiéciwe wsrod dostawcdw. Zaproponowano iak praktyczne wskazOwki
doskonalenia statystycznego sterowania procesenpmidukcji krotkich i matych serii.
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Wskazanie maiwosci stosowania kart kontrolnych standaryzowanych g@ledukciji
krétkoseryjnej mee stanowdé wytyczryg dla przedsibiorstw, ktore chg rozwijaé system
zarzdzania jakécig. Wynikiem realizacji postawionych celow i weryfiija zatazonych
hipotez badawczych jest prezentacja ocen wtasnyatiaskow w rozdziale trzecim oraz ich
synteza w podsumowaniu.
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1. Metody i techniki wykorzystywane w zarzadzaniu jakoscia

W zarzdzaniu jakéciag wykorzystuje si wiele ilosciowych i jak@ciowych metod,
narzdzi i technik dla poprawy kluczowych elementow, ret@otycz jakosci, takich jak
jednorodné¢ charakterystyk wyrobu lub ustugi, zgodd@ normami i satysfakcja klientéw
[Vernon 2002, s. 172].

Kazdy proces poprawy jakoi wigze st z eliminacy strat, ktore g identyfikowane
jako wszystko to co nie stanowi o wartododanej dla klienta. Natg wobec tego traktowa
kazda czynnd¢ jako proces, ktory miama poprawd [Sage i Rouse 2009, s. 339].

Narzdzia i techniki stosowane w procesie doskonaleakaégi s3 cenne zaréwno
przy planowaniu poprawy jakoi, jak i podczas sprawdzania oraz analizowanialt&ndw po
wdrozeniu zmian. Proces poprawy jadko stanie si skuteczny, gdy pojawia eizaréwno
sposobné&g, jak i narzdzia dostosowane do wprowadzenia uspragivnie

W zakresie tematyki 0 zaydzaniu jakdcia nie brakuje literatury, ktora opisujezrte
aspekty metod i technik zadzania jakécig. Na przyktad Ishikawa [1976] i Juran [1988]
pisza na temat sposobu wdiania narzdzi poprawy jakéci, Barker [1989] wskazuje na
zastosowanie ,7 nowych nadzi kontroli jakgci”, Dale i McQuater [1998] bezprednio
wigza uzycie narzdzi oraz technik zagzlzania jakécia z popravy zarzadzania biznesem,
a Bunney i Dale [1999] dedykuw swojej ksizce rozdziat wprowadzagy na wyjdnienie,
opis, zastosowanie i mlbwve rezultaty wykorzystania nagdzi i technik.

Wedtug Spring’a i innych [1998, s. 45-50] zastosnwanarzdzi oraz technik
jakosciowych w zakresie efektywnej metodologii rogmywania problemow jest podstaw
zrozumienia i umiejtnosci poprawy kadego procesu. Jakkolwiek wydajes,ske brakuje
dyskusji zwiazanych z niskim poziomem zastosowania tych ¢z szczegolnie w sektorze
matych 1 érednich firm produkcyjnych. Zauwgli oni takze, ze wyniki zastosowania
poszczegoblnego namzia lub techniki zaley scisle od umiegtnosci i doswiadczenia w ich
wdrazaniu.

Zadna z technik nie jest bardziej #ma od innej, poniewass one wszystkie rine
I stosowane w rnych sytuacjach [Bamford i Greatbanks 2005, s. 378} Kazda technika
ma unikaln jakas¢ i kladzie nacisk na te same dane i sposéb. Prosty wykres kotowy

moze by tak samo @yteczny jak aycie bardziej skomplikowanego nadzia jakim jest
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SPC® Narzdzia te po prostu ukazujdane w rény sposéb i daj najlepsz analiz
informacji kiedy § uzywane w pajczeniu ze sab

Podobnie Dale [2003, s.309] uiea ze bez skutecznego mieszania gdez oraz
technik trudno jest rozwkywat problemy. Naley stosowdé podefcie oparte na zasadzie
.Jjesli masz miotek, zadziwiagym jest jak wiele probleméw wygla jak gwaddzie”.

Narzdzia i techniki graj kluczowg role w przedsgbiorstwie nastawionym naggta
poprave. McQuater i inni [1995, s. 38] stwierdzilte skuteczne aycie narzdzi i technik
pozwala na: oceni monitorowanie procesow, ¢gie kazdego procesu / problemu w procesie
poprawy, dzenie do cigtej poprawy, przenoszenie @wiadczeér z dziatalndci poprawy
jakosci do codziennych dziakaoperacyjnych w biznesie, wzmacnianie pracy zespejfo
poprzez metodyczne rozyziywanie problemow.

Powszechn& i aktualn@¢ tych kwestii wymaga nieustannej weryfikacji.

1.1. Ewolucja metod i technik zaradzania jakoscia oraz ich wykorzystanie
w TQM

Dynamiczny rozw0j gospodarkwiatowej w latach gicdziesiatych i szé¢dziesitych,
szczegoOlnie gospodarki ameryisitiej i japaiskiej, spowodowat znagey rozwoj metod
I technik zwizanych z zamzaniem jakécia [Maxon 1992, s. 7]. Dorobek W. Edwardsa
Deminga, M. J. Jurana i P. Crosby'ego stworzyt pmag do rozwoju Kompleksowego
Zarzadzania Jakgcia — TQM (Total Quality Management).

Poghd na jaké¢ rozwijat se przez lata od kontroli jakoi (ang. quality control),
gdzie byt nacisk na jaké wyrobu, poprzez zapewnienie j&ko (ang. quality assurance),
w ktorym skupiano gina wyrobie i procesachz @o obecnego podaia - TQM, ktore skupia
sie zarbwno na wyrobach, procesach i organizacji sgektywy jakéci [Mangelsdorf 1999,
s. 419].

Garvin [1988, s. 3] podksét fakt, ze r&zne dziatania & podejmowane w organizacji
w zaleznosci od poszczegoélnych etapow jako Wskazat na cztery etapy jakoi

- kontrola,
- statystyczne sterowanie procesem,

- zapewnienie jakai,

16 SpC (Statistical Process Control) — Statystyczeeo$/anie Procesem.
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- strategiczne zagrzanie jakécia.

Na etapie kontroli uwaga skupia sia sortowaniu dobrych wyrobow od niedobrych
lub wadliwych wyrobow. Kiedy wadliwe wyrobyaszidentyfikowane podejmowana jest
decyzja czy odrzuéije czy te naprawigé. Stadium kontroli jakéci obejmuje zastosowanie
technik statystycznego prébkowania dla redukcjkdiokontroli. Statystyczne sterowanie
procesem jest kluczowe dla tego stadium, poniejgat sposobem okiienia czy proces
dziata widgciwie. Na etapie zapewnienia jako organizacja aktywnie eliminuje problemy
jakosciowe poprzez poszukiwanieodiowych przyczyn probleméw. Nastawienie zmienia s
z wykrywania wad na zapobieganie wadom. Ostatestadium posipu jakaci to TQM,
ktore charakteryzuje gspiccioma przewodnimi filozofiami [Sage i Rouse 2009329]:

e jakos¢ jest definiowana z punktu widzenia klienta,

» jakos¢ jest zwhzana z zyskownmia zarowno rynkow jak i z punktu widzenia

kosztow wewgtrz organizacji,

» jakos¢ jest postrzegana jako element konkurenciji,

» jakos¢ wigze sk z strategicznym planowaniem procesu,

* jakos¢ wymaga ogromnego zaargavania wszystkich w organizaciji.
Organizacje zdajsobie spraw, ze j&li klient nie jest zadowolony wowczas nie stotne
wewretrzne miary, ktGre oznaczagostarczanie wysokiej jakei wyrobu. Jéli wyrdb nie
spetnia oczekiwaklienta jest on nawet uwany za wyréb wadliwy.

Jest wiele interpretacji i definicji TQM. Po razepiszy definicf TQM podat
Feigenbaum [za: Bafgki 1993, s. 2], ktdry po gruntownej analizie ddwtbeminga, Jurana
i Crosby’ego stwierdzit,ze ,TQM to skuteczny sposéb integrowaniazmgch dziata
w dziedzinie jakéci, umazliwiajacych realizagj procesu produkcyjnego i dostarczanie ustug
mozliwie najtaniej przy petnym zadowoleniu klientowReasumujc TQM to koncepcja
zarzmdzania przedsgbiorstwem, ktéra poprzez strategiczne planowanierokinictwa,
a nasgpnie poprzez wjczenie wszystkich zatrudnionych do realizacji tegtegii umaliwia
spetnienie oczekiwa klienta, a tym samym utrzymanie lub popeawozycji na rynku
I efektywndaci dziata.

Podstawowe zalenie TQM podkréa, ze kada czs¢ organizacji ma klientow,
zarowno zewetrznych, jak i wewntrznych. Naley zatem zidentyfikowaich wymagania i je
speint [Oakland 2000, s. 14].

Kompleksowe Zarglzanie Jakéria (TQM) zdaniem Crosby’ego [1995, s. 59-86] to

filozofia pracy oparta na czterech zasadach:
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jakos¢ to osgganie zgodngri z okrélonymi wymaganiami,
system jakéci ukierunkowany jest na zapobieganie,
praca wykonywana jest bez wad,

pomiar poziomu jak&i zwigzany jest z analigkosztow.

Dzi¢ki pracy amerykaskich naukowcow —Deminga, Jurana i Crosby’'ego awane

zostaly gtébwne zal@enia TQM [Dale i Plunkett 1999, s. 10]:

polityka rozwoju,

zaangaowanie dostawcow i kliendw,
zarzdzanie procesami,

pomiar wynikow dziatalngci,

praca zespotowa,

zaangaowanie pracownikow.

Filozofia TQM obejmuje wiele rmych elementow. Wymaga od organizacji

zaangaowania kierownictwa, wzajemnego porozumienia i adedniej kultury zarzdzania,

ale opiera sitakze na elementach materialnych TQM [Oakland 20080E.

udokumentowanym systemie zaalzania jakécia,

wsparciu metodycznym i na@ziowym w doskonaleniu jakoi,

zespotowym wysitku na rzecz polepszenia fako

Zaleznosé tych elementow tworzy mode systemu jediqrys. 1).

KULTURA KOMUNIKACJA

ORGANIZACJI »

System Wykorzystywane
zapewnienia . narzedzia
ZAANGAZOWANIE

Rys. 1.Model systemu jakii

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie: [Deming2]18967].

Wdraozenie filozofii TQM wymaga determinacji, zaargavania i czasu. Jednak

badania naukowe dowoglz ze jest to przedswziecie bardzo optacalne — istnienie

znacacego, pozytywnego oddziatywania wprowadzonej fifozbQM na jakas¢ wyrobow
i ustug potwierdzito w Polsce 70% badanych firm j&szewski 2001, s. 258].
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TQM wymaga, aby byly stosowane zasady z@dzania jakécia w kazdym dziale i na
kazdym poziomie organizacji z naciskiem na integragjaktyk biznesu oraz rownowag
pomicdzy kwestiami technicznymi, kierowniczymi i ludzkimzZaskgowi filozofii TQM
towarzyszy aplikacja nagdzi i technik, wzrost wptywu ludzi (tzw. rkie aspekty TQM),
zarzdzanie procesem, poprawa szkolenia i rozwéj petsgnavzrost wysitkbw w eliminacji
strat i dziata, ktére nie stanowiwartasci dodanej [Dale 2003, s. 26].

Zeby te dziatania byly efektywne zasadgiczescia rozwoju procesu TQM powinna
by¢ edukacja i szkolenie wszystkich pracownikdw w oigacji. Podstawowym celem
powinno by zapewnienie informacji na temat zasad i filozd%YM oraz szkolenie z metod
aby poméc organizacji w sposéb systematyczny wadrd QM. Aby wdrazy¢ i utrzymywa
te zasady konieczne jest zrozumienie dziataniany¢h metod TQM. Zastosowanie
wiasciwego rodzaju metody jest jednym z napwiejszych zada naczelnego kierownictwa
I stopier uzyskanego sukceswdrie zaleat od ich wiedzy oraz zrozumienia tych metod
[Kanji i Asher 1996, s. 8].

Narzdzie powinno by dopasowane do problemu lub sytuacji [Swanson 1899].
Réznorodnd¢ narzdzi analitycznych powinna Byzastosowanagéznie z dynamicznymi
i interaktywnymi umiejtnosciami zachowania grupy, ktére pozwala na uzyskanie
skutecznéci. Nalezy uwazaé, aby ,nie wpaé w putapk narzdzi TQM”, gdzie problem lub
kwestia jest drugotzina dla naradzia a dynamika grupy jest ignorowana. Niektorepngs
.wpadap w putapk” uzywania tych samych naydzi, czsto w sposob niewsaiwy.
Narzedzie nie jest rozvgzaniem w poszukiwaniu rozg#ania problemu.

Wedtug Deminga [1994, s. 50] TQM to,zbiér wspoétzaigch komponentéw, ktore
pracup razem ze sabpaby osigm¢ cel systemu”. TQM powinno Byodbierane jako system
zarzdzania sktadagy sk z trzech wspotzaimych sktadnikow: wartei, technik i narzdzi
[Hellsten i Klefsjo 2000, s. 243].

Metody i techniki zargdzania jakécia to wedlug wielu autorytetbw nauki
0 zaradzaniu podwaliny Kompleksowego Zadzania Jakériag. Obecnie istnieje wiele
metod i technik wspieragych rozwoj jakéci i TQM w przedsibiorstwie. Wsrod tych metod
i technik § miedzy innymi tradycyjne naedzia tzw. ,wielka siocdemka” metod i technik
zarzdzania jakécia: diagram przeptywu, diagram przyczynowo skutkoslyikawy, diagram
Pareto-Lorenza, histogram, arkusz kontrolny, wykteeelacji i karty kontrolne Shewarta.
Narzedzia te najcgsciej wykorzystywanegw celu wykazania zakaosci miedzy elementami

procesow, a tate ich wptywu na wynik procesu produkcyjnego.
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Ze wzrostem wymagaklientow rozwijaty s¢ metody i techniki zagdzania jakécia.
W odpowiedzi na te wymagania powstaly inne odzm okrélone mianem ,nowych
narzdzi zarzdzania jakécig”, ktére shza do zbierania i analizowania danych. Nalelo
nich: diagram relacji, diagram pokreviggwa, diagram systematyki, diagram macierzowy,
macierzowa analiza danych, wykres programowy procdscyzji (PDCA) i diagram
strzatkowy.
Zakres tych metod i technik rozszefzyalezy o grug metod i technik projektowania
dla jakaci, ktérg mazna podziekk na dwa obszary [Hamrol i Mantura 2004, s.228-229]:
1) metody projektowania parametréw wyrobu lub proagsuDOE"’,
2) metody zapobiegania wadom wyrobu oraz procesu @ygicewencyjne) np. FMEA.
Klucz do poprawy produktu i satysfakcji klientazyew rozwigzywaniu problemu
zgodnie z faktami. W procesie roz&ywania problemow podstawv dazeniu do poprawy
jakasci stanowi cykl Deminga (PDCA: plan — planuj, dawkonaj, check — sprawd act —
dziataj). Model PDCA jest podstawowym negziem systemowym shgcym cihgtemu
doskonaleniu procesow zachadych w systemie zagdzania, a take narzdziem shiacym
rozwigzywaniu problemow jaka@i oraz wdraaniu najnowszych rozwkan [Smith 2004, s.
109]. Na poszczegoélnych etapach cyklu, dziataniavipoy by¢ poparte ranorodnymi
metodami i technikami zagdzania jakécia.

1.2. Pojecia i podziat metod oraz technik zaradzania jakoscia

Autorzy publikacji ksizkowych i artykutow pisgcy na temat zaszlizania jakécia 3
zgodni,ze wycie i wybor nargzdzi oraz technik zagrlzania jakécia jest istotne dla wspierania
I rozwoju procesu poprawy jakd. Organizacje napotykajednak na trudriei w ich uzywaniu
I zastosowaniu. Ze wzglu na szerokie spektrum metod i technik, w wieleypadkach ich
klasyfikacja jest dyskusyjna, agtpliwosci mogs niekiedy budzi okreilenia czy nawet zasady
ich stosowania. Ranorodnad¢ definiowania tych samych pg@j przez ré@nych autorow
powoduje, ze w praktyce trudno znaé jednoznaczne sprecyzowanie ¢mig metody,

techniki czy nargdzia.

" DOE (design of experiments) — projektowanie ekgmentéw. Metoda ta pozwala na znalezienie modelu
matematycznego opisigego zalenos¢ miedzy parametrami weégiowymi i wyjsciowymi, a nasipnie
zweryfikowanie uzyskanego modelu za pomatetod statystycznych np.: testu istdiricstatystycznej, analizy
korelacji, analizy regresji [Pande, Neuman i Caggn2003, s. 353].
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Rozr&nianie pogcia narzdzia i metody zarglzania jakéciag stanowi kwesti
umowry. Powszechnie przgfo fakt, z narzdzia charakteryzgj si¢ prostos i stuza do
zbierania oraz przetwarzania danych sélowych oraz jakéciowych w informacje
wykorzystywane dla sterowania jakiy lub w nasgpstwie stosowaneagsw metodach
zarzmdzania jakécig. Nalery podkréli¢, ze ze wzgldu na uniwersalizm i oddziatywanie
w krotkich okresach czasu nadzia znajdyj zastosowanie w phiych fazach cykluzycia
wyroboéw. W odniesieniu do stawianych w przetigrstwach celow jak@iowych shig
raczej realizacji celow gstkowych ze wzgldu na fakt,ze bardzo ogsto mana je opisé
prostym algorytmem, programem lub instruksfosowania.

Metody zarzadzania jakécig charakteryzuj sie wickszy ztozondscia dziatax (liczne
etapy, fazy kroki) i stanowipojccie bardziej ogdlne nitechniki. Ma@na zatem przyg, ze
technika, zamiennie stosowana zgo@m narzdzia, stanowi element sktadowy metody lub
tez maze funkcjonowa niezalenie. Metody zargdzania jakécia stanowq zespot
systematycznych i powtarzalnych dzigt&tére prowadz do osigniecia okreglonych celéw,
czyli wykorzystywane s w wybranych etapach procesu. ¢6 metody powizane §

Z narzdziami jakdci, ktore g zrodiem danych i informacji przetwarzanych dalejamach
metody.

Technika jest nieraz tak utazsamiana z pefiem ogolniejszym, jakim jest metoda.
Nalezy zatem oba te pegia wyjani¢. Poniszy przegld definicji pog¢ ,metoda”, ,technika”
oraz ,narezdzie”, pokazuje,ze w literaturze brak jest jednoznacznych oraz pgaych
sformutowa tych pog¢ i spotk& mozna wiele ra@nych w tym zakresie interpretaciji.

Wielki stownik Larousse’a [s.152] definiuje metofhko ,racjonalne i systematyczne
postpowanie, ktore wykorzystuje ¢sido zrobienia lub powiedzenia czéfoNatomiast
stownik jezyka polskiego [1962, s. 585] rozumie przez metogsystematycznie
i konsekwentnie stosowany sposob ppsetvania dla oggniccia okréglonego celu; sposob
naukowego badania rzeczy i zjawisk i przedstawiamimikdéw tych bada’. Stownik
W nieznaczny sposob rozmtia okrdlenie ,technika”, ktére zresgtutozsamia z metog
w spos6b nagpujacy: ,technika to celowy, racjonalny, oparty na ieeposéb wykonywania
prac w jakie dziedzinie; metoda”.

Kotarbinski w swoim Traktacie o dobrej robocie [1981, s4b@efiniuje metod jako
,SP0sOb systematycznie stosowany, przy czym spogahbcza tok jakiegodziatania, a wic
skiad i uktad jego stadiow”. Definigjte rozbudowali Kaminski i Zawilak [1982, s. 51],
ktdrzy uwaaja, ze ,metoda jest to swiadomiony i uporgdkowany sposob dziatania

ztozonego, powtarzalny z racji swojej skutecarit
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Sep i Pacyna [2001] okééaja metody zarzdzania jakécia jako planowy, powtarzalny
i oparty na naukowych podstawach sposéb gpastania przy realizacji zadazwigzanych
z zargdzaniem jakécia. Ich oddziatywanie na jaké jest srednioterminowe, pozwala
ksztattowa jakas¢ projektowy i jakos¢ wykonania. Nargdzia zaradzania jakécig stuzg do
zbierania i przetwarzania danych zmanych z rénymi aspektami zagzlzania jakeécia,
a oddziatywanie na jaké jest krotkoterminowe.

Wzajemne relacje pegia metody z technikakcentuje bardzo wytaie encyklopedia
brytyjska zarzdzania [Heyel 1964, s. 866], gdzie ,metoda stan@erganizowane,
systematyczne pagtowanie, w ktérym dziatald prowadzona jest w sposéb
zrutynizowany, techniki natomiasg €z¢éciag sktadovwy metody. § one skfadajcymi sk na
nig sposobami pogpbowania przeznaczonymi do specjalnego celu, elamahtokresu”.

W procesie doskonalenia istotne znaczeniegnmarzdzia doskonalenia, techniki
pomocnicze oraz metody statystyczne. Wedtug Stoavigikyka polskiego [2002] pegia te
maj nastpujace definicje:

* narzdzie -urzgdzenie proste lub zkone umaliwiajgce wykonywanie jakigjczynndaci
lub pracy; przyrad, instrument;

. technika -spos6b wykonywania prac, czyrco postugiwanie si instrumentami,
przyrzadami (nargdziami);

. metoda -sposOb naukowego badania rzeczy i zjawisk; ogohtregpsowanych przy
badaniu rzeczywistai.

Z definicji tych wynika,ze technika stanowi element metody, a pdzee natomiast
wykorzystywane jest ¢ato w technice.

W opinii Zuchowskiego i tagowskiego [2004, s. 46]:

e narzdzie stanowi instrumentarium analitycznego zestaiemiennéci danych,
« technilg jest dziatanie oparte na analizowaniu zmigenprocesowych,
e metod jest usystematyzowane zastosowaniegtaiz technik w celu doskonalenia.

Wedtug Prussaka [2006, s. 145] o metodzie mowimgdwit gdy ztaone dziatania
skladowe s dobrane planowo, zjednoczone wspoélnym cel@miadomie i systematycznie
stosowane, opracowane na tyle ogolnie, by posztzegzynnéci mogty by powtarzane,
ilekro¢ zajdzie taka potrzeba. UWrdédet zastosowania metody zle che¢ oshgniecia
wyznaczonego celugo obrazuje zalaos¢:

CEL (Co chcemy oggna¢?)=> METODA (Co i jak rob¢, aby osignag¢ cel?)

A zatem metoda projakosciowa to o0golny sposob pogiowania, swiadomie

I konsekwentnie stosowany dla gmmiccia celu zwigzanego z jakeia. Przez pajcie
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techniki projako sciowej nalezy rozumi€ szczegotowy sposéb pepbwania, swiadomie

i konsekwentnie stosowany dla ggania celow cgstkowych zwizanych z jakécia, za
termin narzedzie projakosciowe nalezy rozumie jako prosty element stosowany w ramach
rozmaitych metod lub technik projadaowych.

Dale i McQuater [1998] dostarczyli wlasnego romi@nia mégdzy narzdziem
zarzdzania jakécia, za ktore uwzaja na przyktad diagram Pareto i diagram przyczynowo —
skutkowy oraz technik taky jak SPC czy QFD. Zasugerowali onie ,narzdzie”
charakteryzuje si prostym i samodzielnym zastosowaniem, podczas ,teishnika” jest
bardziej ogb6lnym zintegrowanym poéiggm do rozwizywania problemu, ktére nie
polegg na wielu nargdziach wspieracych. Przyktadem tego jest SPC, gdzie
zaprojektowanie karty kontrolnej jest zasadniczyastasowaniem umignosci tworzenia
wykresow?®.

Warto zwrdoct uwag, ze szczegolnie literatura wezyku angielskim stosuje
okreslenie technika (ang. technique) co odpowiadgttzpogciu metoda, natomiastyuwane
okreslenie narzdzie (ang. tool) odpowiada technice z tego powaaht yviele rozbienosci
w polskich publikacjach pisanych na bazie artykutipublikowanych wgzyku angielskim.

Wedtug Basu [2004, s. 3] pojedyncze ,ng@lzie” mae by opisane jakasrodek,
ktory ma wyrana rolg i okreslone zastosowanie. ,Technika” z drugiej stronyzmdy
postrzegana jako zbior ngdzi. Konieczna jest wksza wiedza, umiejnosci, zrozumienie,
szkolenie aby moc wykorzystge w sposob skuteczny. Na przykiad karta kontrgkst
narzdziem statystycznym, ktore przyzyeiu z innym nargdziem (np. pomiar zdolsoi
procesu) jest technikstatystycznego sterowania procesem ($P&)wraz z interpretag
przebiegu zmienrtgi bedzie to juu metoda doskonalenia o konkretnych przypadkach
decyzyjnych. Wgkszas¢ narzdzi i technik jest prosta i magby¢ powszechnie iywane
przez cztonkow catej organizacji. Jest jednak ktkehnik, ktore g bardziej skomplikowane.
Te zaawansowane technikj azywane przez specjalistow w specyficznych zastos@aean
rozwigzywania probleméw. O problemach z prawidtowym stemaem kart kontrolnych

pisano ju wczeniej [Maleszka 1997].

8 Mozna by s§ z tym zgodzt, gdyby chodzito tylko o wykres zmieném w czasie a nie klasyczne karty
sterowania. Niestety tak ¢zto stosowanegsw krajowych firmach formularze kart kontrolnyctadtedniej.

19 Sterowd procesem mma jednak niezaimie od tego czy dokonacspomiaru jego zdolriei badz wydajndici

(w zaleznoéci od tego czy mamy do czynienia z procesem statyate uregulowanym mierzymy pierwszy lub
drugi wskanik w przypadku nieuregulowania — patrz PN-ISO 3232010).

23



W opinii McQuater'a i innych [1995, s. 38] nadzia i techniki g praktycznymi
umiejgtnaosciami, sSrodkami i mechanizmami, ktére mpyy¢ stosowane dla poszczegolnych
zada. Poza tym s uzywane dla uzyskania pozytywnej zmiany i usprawniojedyncze
narzdzie mae by opisane jakagrodek, ktory ma okrdona role, najczsciej ograniczon
I uzywane jest samodzielnie. Autorzy ci za r@za uwaajag m.in.: diagramy przyczynowo-
skutkowe, analig Pareto, diagramy pokrewistwa, karty kontrolne, histogramy i karty
przeptywu.

Technika na ogét rozumiana jest szerzejestz jej stosowanie wynika z potrzeby
szerszego przemdgnia, umiegtnosci i szkolenia aby byla aywana efektywnie. Inaczej
moéwigc techniki mog by¢ uzywane jako zbior naegzlzi np.. statystyczne sterowanie
procesem (SPC) korzysta zznych narzdzi takich jak karty, wykresy oraz histogramy
i innych metod statystycznych, ktérg &onieczne dla efektywnegozywania techniki.
Natomiast przyktadami technika:s karty kontrolne SPC, benchmarking, QFD, analiza
przyczyn i skutkéw wad (FMEA) i planowanie &dadczé (DOE).

Wiasciwg kwalifikacje poje¢ metoda i technika utrudnia tak potoczne okgenie:
metoda Pareto, metoda FMEA oraz brak remi@nia tych paj¢ w jezyku angielskim przy
stosowaniu potocznego sformutowania ,tools and riegles”, gdzie traktujemyaéznie
wykorzystywane naktizia i techniki bez zminych podziatow w wielu publikacjach.

Najpowszechniej znane oraz stosowane w praktycdzw. tradycyjne nakdzia
jakaosci. Ishikawa [1985] okrdit siedem gtownych nardzi TQM (,seven major TQM
tools”), do ktérych zaliczyt: histogram, diagramzeptywu, wykres Pareto, diagram
przyczynowo-skutkowy, karty przebiegu i wykresyagliam relacji (diagram korelacji) oraz
karty kontrolne Xsr — R. W literaturze przedmiotu spotyka takze podziat nargdzi jakasci
na trzy grupy. Oprécz nagdzi tradycyjnych oraz tzw. nowych nadzi [Tague 2005]
wymienia s¢ takze narzdzia statystyczne [Oakland 1994]. Poza tym isinig)yznice
w nazewnictwie dla tych podziatéw, ktére jest stwane zamiennie.

Tradycyjne nargdzia wykorzystywane gs do zbierania i przetwarzania danych
zZwigzanych z ranymi aspektami jakai i traktowane jako instrumenty monitorowania
dziatax praktycznie w catym cykldycia wyrobu. W przypadku braku danychsiteowych
0 procesie, tzw. nagdzia tradycyjne stgjsie jednak nieprzydatne. Nate wtedy segat po
narzdzia, ktore — ze wzgtlu na swoj charakter — urdowviajg wykorzystanie informacji
o innym charakterze hidane liczbowe lub/i wyzwalgjkreatywnd¢ pracownikow. Chodzi tu
o instrumenty zarglzania jakécia, ktore mana okrdli¢ jako innowacyjne, ukierunkowane

na generowanie oraz zadzanie pomystami, koncepcjami lub informacjami, #ré&
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w efekcie ulatwigg tworzenie oraz rozwijanie wiedzy, potrzebnej dodgimowania
skutecznych dziatadoskonaicych w procesach wytwarzania. W tym przypadku nszee|
jest przydatn&t narzdzi ,ilosciowych”, ktére stiag do zbierania oraz przetwarzania danych
Zwigzanych z ranymi aspektami jak@i i s3 wykorzystywane w pracy indywidualnej.
Mozliwos¢ wykorzystania instrumentéw jaka w uzupetnianiu pojawiggych sé czesto
"luk wiedzy" oraz w kreowaniu nowej wiedzy jest gadniona w szczegélém podczas
wspolnego rozwizywania problemow jak@iowych (np. generowania pomystow,
porzadkowania koncepcji, okiknia relacji, uzgadniania wyboru, wypracowywania
szczegOtéw rozwizan, itp.) [Nonaka i Takeuchi 1995].

Brassard [1989] oraz Anjard [1995, s. 3#J€slili siedem nowych nakglzi pogciem
.narzedzi zaradzania i planowania” dla roztbienia ich od ,siedmiu giéwnych naazi
statystycznych”. $nimi:

» diagram pokrewigstwa (podobigstw),
e diagram relacji (zatanosci),
e diagram drzewa,
* macierz poszukiwania priorytetow,
» diagram macierzowy,
* wykres programowy procesu decyzji (PDPC),
» diagram strzatkowy.
Dodatkowo Brassard [1989] dokonat klasyfikacji ralz wedtug rodzaju danych
wejsciowych (rys. 2).
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Rodzaj danych

wejsciowych
I I
Narzedzia jakosci oparte na Narzedzia jakosci oparte na
danych ilosciowych danych jakosciowych
Arkusz kontrolny Diagram strzatkowy
Karty kontrolne Diagram pokrewienstwa
Punkty danych na wykresie Burza mozgoéw
Histogram Diagram Ishikawy?°
Diagram Pareto Schemat blokowy
Analiza zdolnosci procesu Analiza pola sit
Wykres postepu® Wykres Gantt'a
Diagram rozproszenia Diagram relacji

Diagram macierzowy

NGT*

Macierz priorytetéw

Karta planowania procesu decyzyjnego
Wykres radarowy®?

Diagram systematyki

Multigtosowanie

Rys. 2.Klasyfikacja nargdzi wedtug rodzaju danych wejowych

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie: [BrassaRiter 1994].

Potwierdzenia siedmiu nadzi sterowania jakiia dostarczyt take McConnel
[1989, s. 152-161]. Natomiast Montgomery [2005148] wymienia tzw. ,siedem gtéwnych
narzdzi statystycznych” (,seven major SPC tools”} @mi: histogram, arkusz kontrolny,

wykres Pareto, diagram przyczynowo — skutkowy, iiag koncentracji wad, diagram

2 Waznym uzupetnieniem wyboru jednej z wielu analizowamkategorii na diagramie jest jednak dodatkowe
ilosciowe rozr@nienie po inkubacji problemoéw, co pozwola zespotdekon& racjonalnego wartziowania.

2L Wykres posfpu jest nargdziem podobnym do kart kontrolnych. Kluczpwéznica jest brak linii ostrzegania

i linii kontrolnych. Wykres ten prezentuje wynikomiaru na osi Y oraz czas pobrania pomiaru na dgiu€zak

i Matuszak-Flejszman 2007, s. 260].

22 Technika Grup Nominalnych jest odmiahurzy mézgéw, ktéra oprécz generowania pomystévoilimia
wypracowanie najlepszego rozwania poprzez ocenpomystédw przedstawionych przez poszczegdllnych
cztonkdéw zespotu.

% Trudno jednoznacznie zaakceptéwa pozycg, bowiem wykresu radarowego nie #eony niejednokrotnie

zrobi¢ bez uzyskanych na wegtie danych iléciowych.
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zaleencsci (diagram korelacji) oraz karta kontrolna. Zatéiontgomery zagpit diagram
przeptywu procesu oraz karty przebiegu i wykreswarkasz kontrolny i diagram koncentracji
wad. Montgomery réwnie generalizuje karty kontrolne K i R z wszystkimi kartami
kontrolnymi SPC. Dla wielu jakkgiowcow karty kontrolne to wykznie te najpowszechniej
stosowane czykredniej i rozsfpu.

Kryterium klasyfikacji narzdzi maze by takze ich cel stosowania. Wedtug Tague
[2005] narzdzia dzieli s¢ na nargdzia do:

» planowania oraz wdfania projektow,
» kreowania pomystow,

e analizy procesu,

» zbierania oraz analizy danych,

e analizy przyczyn,

e oceny oraz podejmowania decyzji.

Wedtug Luczaka i Matuszak-Flejszman [2007] gdzza jakdci stuzag do:

» kreowania pomystow,

e opisuianalizy,

» identyfikacji zagraen i probleméw,
* identyfikacji i analiz przyczyn,

» identyfikacji i wyboru rozwazan,

» realizacji i oceny skuteczgai,

*  know — how.

Ogodlnie akceptowanych przez okszag¢ autorow i praktykdw jest siedem
podstawowych natzlzi jakasci. Dodatkowo zestaw siedmiu nowych nglz jakaci
(narzdzi zaradzania) zaproponowanych przez Mizuno [1988]zenoby uwzyty dla
ustrukturyzowana i analizy danych. Wznch zrédtach, szczegdlnie w literaturze wzyku
angielskim skfad tradycyjnej i nowej siodemki ngitzi jest r@énie nazywany oraz odmiennie
sa kwalifikowane narzdzia do tych dwu grup.

Wedtug Costin'a [1999, s. 234] nadzia mana podziek na narzdzia kontroli
jakosci | narzdzia zargdzania oraz planowania. Siedem tradycyjnych ¢umizto: diagram
przyczynowo — skutkowy, arkusz kontrolny, diagramard®o, histogram, diagram
rozproszenia, karta kontrolna, wykresy. Siedem rabwyarzdzi poprawy jakéci to: metoda
KJ, diagram pokrewiestwa, diagram systematyki, diagram strzatkowy, @ag procesu
decyzyjnego (PDPC), diagram macierzowy, macierzamaiza danych.
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Myszewski [2009, s. 147] poszerzyt sibdemkarzdzi zaliczajc burz mdzgow,
diagram blokowy, karty kontrolne, diagram przyczyeskutkowy, arkusz kontrolny,
stratyfikacg, histogram, diagram korelacji i diagram ParetotoNaast do nowej siodemki
narzdzi zaliczyt. diagram, diagram drzewa przyczyn,zeivo decyzji, macierz zaleosci,
tablicong analiz zaleznosci, diagram planowania procesu podejmowania decyigram
sieciowy (PERT).

W zalenosci od momentu zastosowania w procesach ggemia jakécia mozna
wyrozni¢ metody planowania jakoi, kontroli i sterowania jakieia oraz doskonalenia jakai
[Prussak 2006, s. 146]. Typowymi metodami doskamalgrocesow s takie metody
planowania i analizy jakdsci, jak QFD (rozwingcie funkcji jakaci), DOE (projektowanie
eksperymentow), FMEA (analiza przyczyn i skutkowddw), FTA (analiza drzewa gdow),
analiza wartéci orazmetody kontroli i sterowania: SKO (statystyczna kontrola odbiorcza)
I SPC (statystyczne sterowanie procesem). W pra@aabbszaru zaszlzania jakécia
wymieniane § czsto bez rozrénienia jako nargzia i techniki doskonalenia jakw
procesébw m.in.: burza mdzgow, diagram pokrési@a, benchmarking, diagram
przyczynowo-skutkowy (diagram Ishikawy), schemaikiblwy, karta kontrolna, histogram,
wykres Pareto, wykres rozproszenia itd.

Whiteley [1991, s. 229-293] wypunktowat i opisaldghe narzdzia dla wsparcia
organizacji w zargdzaniu faktami i danymi, do ktérych zaliczyt: benwdrking, burz
mozgow, diagram przyczynowo-skutkowy, arkusz kdntkarty przebiegu, karty kontrolne,
histogram, wykres Pareto, diagram przeptywu procesykres rozproszenia, wykresy
(kotowy, liniowy, kolumnowy). Brassard i Ritter [29, s. 115, 132] dodali rozgaywanie
problemu problem solvinyi zdolng¢ procesu.

Ford Motor Company’s [1990, s. 53, 103-109] jakdeje z gidbwnych przedstawicieli
producentow samochodow dodaje do tej listy plandsvaksperymentow (DOE), anajiz
FMEA i analiz zmienndci systemu pomiarowego (MSA).

Sage i Rouse [2009, s. 330-332] wymienili szerotas®vane natzlzia TQM, do
ktorych zaliczyli: mapy procesow, poke-a-yoke, gdeza statystyczne, analizpola sit,
analiz przyczynowo — skutkowv (5 x dlaczego), diagram rybieg@ (diagram Ishikawy),
funkcje strat, cykl PDCA, burz mézgdéw, diagram pokrewistwa, diagram zakmosci,
diagram drzewa, matryqriorytetyzaciji, diagram strzatkowy.

Kanji i Asher [1996, s. 10-11] wskazupa ponad sto édorodnych metod i technik.
Przedstawiaj ogolny podziat metod na cztery kategorie:

* metody zarzdzania np.: koto Deminga,
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* metody analityczne np.: FMEA,

* metody generowania pomystéw np.: burza mézgow,

* metody zbierania, analizy i prezentacji danych higtogram.

Doswiadczeni

praktycy,

ktorzy as $wiadomi

bogatej

renorodndgci

narzdzi

i konieczndci wyboru oraz gycia jednego wkciwego twierds, ze nie ma nakgzia, ktére

jest najlepsze dla danego zastosowania. Stakayi inni [2009, s. 69-74] zaproponowali

metod: doboru i stosowania instrumentow zatzania jakéciag na potrzeby doskonalenia

procesow produkcyjnych w postaci macierzy kryteridbora wspomaga wybor najbardziej

przydatnego nacmzia jakdéci. Kazde narzdzie jak@gciowe mae zostd opisane przez

kryteria ich wyboru a tate stany tych cech kryteriéw. Przykiad zastosowanygeriow i ich

standéw przy wyborze poszczego6lnego ndria w danej sytuacji przedstawia tabela 1.

Tabela 1.Charakterystyka przyktadowych nadzi jakasci z wykorzystaniem cech oraz ich

stanow
Nazwa Rodzaj Miejsce | Cel (efekt) Forma Uzytkownik | Stopie n
narzedzia danych w PDCA | stosowania wizualizacji skomplikowania*
wejsciowych
Diagram nienumeryczne | PC grupowanie diagram zespotowy | 0,23
Ishikawy
Diagram numeryczne C rangowanie diagram indywidualny | 0,11
Pareto
Schemat nienumeryczne | DC Wizualizacja; diagram Ind./ 0,15
blokowy Wskazywanie zespotowy
zaleznosci
Diagram nienumeryczne |C Wskazywanie macierz zespotowy | 0,06
macierzowy zaleznosci
Diagram nienumeryczne |C Wskazywanie diagram zespotowy | 0,1
relacji zaleznosci
Diagram nienumeryczne | P Wskazanie diagram zespotowy | 0,23
systematyki zaleznosci
Karta numeryczne D Monitorowanie; |karta indywidualny | 0,03
kontrolna Ocena zdolnosci
Diagram numeryczne A Wskazywanie diagram indywidualny | 0,01
rozproszenia zalezno$ci
Histogram numeryczne DC Monitorowanie; | wykres indywidualny | 0,08
Ocena zdolnosci
2 stany cechy: |4 stany |5 stan6w cechy: |6 stanow 3 stany 10 stanéw
cechy: cechy: cechy: cechy:
Numeryczne P Grupowanie Diagram Indywidualny | ,,od tatwego do
trudnego”
nienumeryczne | D Monitorowanie Lista Zespotowy N .
C Wskazywanie Wykres Ind./ Wartoscl
zalezno$ci zespotowy wyznaczone z
- - wykorzystaniem
A rangowanie Macierz .
oy metody macierzy
Ocena zdolnosci | Karta priorytetow
Tablica

Zrodio: Starzyiska i in. 2009, s. 72.
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Na podstawie zebranych kryteriow w postaci maciemmgzlivy jest wyboér
odpowiedniego natzizia zaradzania jakécia.

1.3. Charakterystyka metod i technik zarzadzania jakoscia

Narzdzia tradycyjne zwizane § z zapewnieniem jakoi (np. kontrola jakéci),
natomiast siedem nowych natzi zwigzane jest bardziej z zadzaniem i planowaniem.
Siedem nowych na¢dzi rozpoczto nowg er jakosci opart na dwoch podstawowych
wymaganiach: tworzenia waém dodanej i zapobieganiu dolom w rozpoznaniu potrzeb
klienta. Nie g one tak dobrze znane jak siedem starychedarzponiewa s3 przeznaczone
giéwnie dla strategicznego planowania j&kip 53 bardziej ogoélne, uniiwiajace dalsz
rozbudowe i dlatego trudniejsze do opanowania.

Techniki tradycyjne mag by¢ bardzo uyteczne poprzezatézenie ich w cykl
czynndci, w ktérym wygcie jednej techniki stanowi wagjie do nasfpnej techniki [Anjard
1995, s. 36-37]. Na przykfad, ¥@e z podstawowych namdzi statystycznych (np.: analiza
Pareto) mée by uzywane osobno jednak prawdziwa sita gdez pojawia s¢ kiedy analiza
Pareto dostarcza podstawowe dane dla diagramuzyzgwo-skutkowego, ktéry nagmnie
w odpowiedzi dostarcza informacji dla kart kontsalh. Stosowanie ,starych” nadzi
(analitycznych) doprowadzito do metodycznego ictkargystania w technikach i metodach
doskonalenia jakwi procesow i wyrobow, gtownie w Japonii i Stanagfednoczonych
[Obora iCwikli aski 2000, s. 4-11; Obora(iwikli aski 2009, s. 17]. Doprowadzito to takdo
opracowania ,nowych" nagdzi metodycznego rozwzywania problemow. W od#dieniu
od narzdzi analitycznych nazwano je nadziami zarzdzania jakécig, decyzyjnymi lub
koncepcyjnymi. Nargdzia te zostaty przedstawione na psziym rysunku (rys. 3) i wskazyj
na logiczny cig analityczno-graficzny dla rozgdania probleméw w organizacji. Ngdzia
te mana jednoczénie traktowa jako sktadowe metody rozwiuia funkcji jakaci (Quality

Function Deployment).
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Diagram Diagram zaleznosci
pokrewienstwa
(metoda KJ) < >
A\ 4
- - - Diagram drzewa
|
A 4
| | Macierzowa » Diagram
analiza danych macierzowy
Diagram procesu Diagram strzatkowy

decyzyjnego (PDPC)

Rys. 3.Ciag logiczny nargzdzi koncepcyjnych

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie: [Anjard51 29 36].

Metody i techniki mog by¢ stosowane w okéonych sekwencjach. Zastosowane
narzdzie (metoda) mae dostarczadane i informacje dla kolejnego nadzia (metody) lub
wspomaga je. Propozygj macierzy zalenosci dla metod i technik przedstawit takw pracy
dyplomowej Cegielski [2009], ktéra dodatkowo przeslsa maliwosci zasgpienia jednych
metod czy nargzi innymi.

Kwestia zalencosci tradycyjnych oraz nowych metod i nedzi zaradzania jakécia
byla rozwaana take przez Costin’a [1999, s. 248-249], ktéry uaaze siedem nowych
narzdzi uzupetnia etap planowania w cyklu PDCA. Bemy rysunek (rys. 4) prezentuje
w sposob graficzny umiejscowienieznych technik zargzania jakécia stosowanych na
etapie: planuj (,plan”) oraz wykonuj (,do”). Chociaetapy kolejne cyklu PDCA, czyli
~Sprawdz” i ,dzialaj” nie s3 pokazane na rysunku, to powinnatlkpntynuowane stosowanie

szégciu z siedmiu nowych nagdzi, ktére g wyjsciem z etapu ,wykonuj".
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]
Techniki zalecane do stosowania w przysztosci 4—-:
|

—=m——— Tradycyjne techniki sterowania jakos$cia

Techniki ktérych wykorzystanie
jest przewidziane w przysztosci

Planuj 1: Wyjasnienie problemu
i indefikacja jego zrodta

Metoda diagramu Metoda diagramu
pokrewienstwa relacji
(oparta na intuicji) (oparta na logice)

Planuj 2: Wdrazanie zasobéw |

| 1

NMotod . - Metoda diagramu macierzy Metoda diagramu drzewa
e?o aél;aCI?ﬁzoweJ (wyjasnia zwigzek migdzy (ogdblny cel jest osiagany przez -A——-I Diagram przyczynowo-skutkowyl
analizy danyc celem a zasobami) cele mu towarzyszace) |

Planuj 3: Wdrazane zasoby sa
uktadane w sekwencje
czasu i wykonywane wg planu

| 1

|
|
|
|
|
|
|
Metoda diagramu strzatkowego| | Metoda PDPC- procesu :
|
|
|
|
|
|

Metoda analizy wielowynikowej

Siedem narzedzi sterowania jakoscig

(zwigkszenie wydajnosci podejmowania decyzji
| | wczesnego planowania (wlaczenie elementéw
poszczegolnych wydarzen, niepewnosci i wykorzystanie
I ktore maja miejsce) aktualizacji postepu
e Stosowane dla duzej a utrzymania odpowiedniego
ilo$ci danych ’ planu)
® Mozliwosé uzycia | o
w fazie planowania Wykonuj r—— 1‘ __________
i realizacji | 1
| | Metody statystyczne [~== Diagram Pareto
| Arkusz kontrolny
Stosowane dla prognozowania | Ezllang:}{r(r)lnztil)ciigosm
gltownych zadan/wydarzen » Metody planow‘?nia Wykresy
eksperymentow

Rys. 4.Relacje siedmiu nowych nadzi kontroli jakacia z tradycyjnymi technikami kontroli jakoi
Zrodio: Costin 1999, s. 248-249.



1.3.1. Charakterystyka tradycyjnych technik zarzdzania jakoscia

W japaiskim podejciu do jakaci produkcji poprawa jest ustalana w oparciu o cykl
Deminga, ktory generalizuje proces poprawy do ezterczynnéci: planuj (decyzja co robi
I identyfikacja skd wiadomo,ze to dziata), wykonaj (robienie tego co planowamazo
mierzenie tego co zaplanowane), sprawdzaj (sprawelzavynikbw w stosunku do
oczekiwa) oraz dzialaj (utrzymywanie tego co wdome i uczenie 8i na podstawie
dodwiadczenia) [Berman i Klefsjo 1994; Straker 1995].

Jedn z krytycznych cech jafiskiego poddgcia do jakdci jest wignie skupienie si
na wywaniu ilesciowych narzdzi na produkcji [Kolarik 1995]. Ishikawa [1985wserdzit,
ze ponad 95% problemoéw w przegspbrstwie mae by rozwigzanych za pomacsiedmiu
tradycyjnych nargdzi: arkusza kontrolnego, histogramu, analizy Rardiagramu Ishikawy,
analizy warstwowej, diagramu relacji i kart kontrpth.

Charakteryzowane pargj narzdzia, z wygtkiem diagramu przeptywu procesu oraz

diagramu Ishikawy, majcharakter iléciowy.

1.3.1.1. Diagram przyczynowo — skutkowy (cause areffect diagram)

Diagram przyczynowo-skutkowy, nazywany zakdiagramem Ishikawy lub diagramem
rybiej asci, rozwirgt w 1943 roku Kaoru Ishikawa, profesor Uniwersyt@ukijskiego. Costin
[1999, s. 175] wskazad technik jako jedno z najszerzegpywanych z siedmiu starych nadzi
jakasci.

Narzdzie to pozwala na uszeregowanie przyczyn dane@blgmmu i wzajemne
powigzanie tych przyczyn przy zastosowaniu wykresu [Brh@98, s. 110-112], ktéry powinien
by¢ stworzony przez gruppracownikOw organizacji, poniewarzyczyny probleméw maj
swoje zrodta najczsciej w raznych sferach dziatania przegsiorstwa [Wawak 2007, s. 125].
Zespot powinien skladasie z ludzi o duej wiedzy specjalistycznej, koniecznej do
wyjasnienia przyczyn konkretnego problemu.

Wykres przyczyn i skutkdw wykorzystywany jest doysmwania hipotez co do
przyczyn wad i probleméw [Dahlgard, Kristesen i @oga000, s. 92]. Uniwersal§é tego
narzdzia polega na tynmze mana je stosowawe wszystkich dziatach i na wszystkich

szczeblach. Wksza¢ przyczyn jest wywotanych przez cziowieka (man), tenaty
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(material), zarzdzanie (management), metodimethod), maszyny (machine)siodowisko

(environment) —rys. 5.

Cztowiek Metody Zarzgdzanie
>' \7 \7—’ Skutek
Materiaty Maszyny Srodowisko

Rys. 5.Diagram przyczynowo-skutkowy dla rozgywanego problemu
Zrédto: Dahlgard, Kristesen i Gophal 2000, s. 93.

Odmienne podégie zaproponowat Kindlarski [1988, s. 5] poprzeasstvanie uktadu
przedmiotowego lub technologicznego przyczyn. Wrwseym nazwy kategorii oznaczaj
podzespoly analizowanego obiektu, a przyczyny —meifgy tych podzespotow. W drugim
uktadzie wykorzystuje siodpowiednio procesy technologiczne i operacje @i tgrocesach.
W praktyce czyste uktady wygiuja rzadko, zwykle zibonas¢ przyczyn wymaga zastosowania

ukfadu mieszanego.

1.3.1.2. Arkusz kontrolny (check sheet)

Arkusz kontrolny to formularz unitwiajacy zbieranie i zestawienie danych lub
obserwacji dla wykrycia i uwidocznienia domigeych tendenciji. Wykorzystywany jest fak
dla potwierdzenia realizacji krokbw danego procddarzdzie to stanowi najprostsforme
ilosciowej oceny przebiegu procesu. Zazwyczajwane jest w pocgkowej fazie okréania
problemow z zakresu statystycznego sterowania peocdub jakécig [Bank 1996].

Przystpujac do sporzdzania formularza zbierania danychzwa jest aby ustdlicel,
ktory chcemy ogsigng¢ np. identyfikacja przyczyn powodigych zmienn&é procesu.
Identyfikujagc dane, ktore dala przedmiotem monitorowania najeskoncentrowasic na takich
elementach, jak np. typy wyplujacych wad, najegstsze zaktdcenia procesu, przyczyny awarii,
przyczyny wystipowania odchyke od paagdanych warunkow procesu. Naje takze
wyznaczy odpowiedzialne osoby, ktéreeds dokonywa obserwacji i analizy procesu,
okresli¢ zakres i cgstotliwos¢ dokonywanych obserwacji, zaprojektawdormularz do
zapisywania wynikow obserwacji procesu. Na formadapowinno si uwzgkdni¢ takze
miejsce do zapisania informacji o tym kto zebralelaraz gdzie, kiedy i w jaki sposob dane
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te zostaly zgromadzone. Podczas obserwacji pragasiormularzu dokonuje girejestracji
danych kdacych przedmiotem obserwacji, a rgé¢ poddaje si je analizie i ocenie
[Urbaniak 2004, s. 300].

Wedlug tacuckiego [1997] wigciwie stworzony arkusz zbierania danych powinien
charakteryzowa sic tym, ze: stanowi tylko dane w§giowe do analizy, wyraie okrdla cel,
ktéremu podporgdkowana jest jego struktura, jest czytelny, tatwywpetnianiu, prosty oraz

tatwy w odczycie i interpretacji.

1.3.1.3. Histogram

Histogram jest diagramem stupkowym stosowanym wystygce do graficznego
przedstawienia estasci wyskpowania wartéci zmiennej losowe] w okséonym przedziale
[Hamrol i Mantura 2004], [OboraGwiklinski 2009, s. 71]. W analizie danych dotycych
jakosci histogram shay do wizualizacji zmiennii np. wynikOw przebiegu procesu lub
okreslonej charakterystyki wyrobu oraz do pomocy w poa®jyaniu decyzji odnimie
dziatax poprawy jakéci [Jazdon 2002, s. 188].

Przedstawia on w sposoOb graficzny szereg rozdzieldane zawarte na histogramie
przedstawiaj prostolgtne stupki o rownych szerokocach i r&nych wysokéciach,
odpowiadajce liczbie danych. Szerokdprzedstawia przedziatdgcy w granicach danych,
a wysoka@¢ odzwierciedla liczb wartdgsci danych w danym przedziale [Gbtowski, Jonasz
i Prozorowicz 1999].

Zanim powstanie histogram naje okreili¢ przedzial zmienniei analizowanej
wielkosci i wyznaczy liczbe przedziatdw szeregu rozdzielczego. Nejcrej przyjmuje st
liczbe przedziatow k=5+15, przy czym im wdej uwzgtdnionych danych, tym wksza
powinna by liczba przedzialow. Jako wakm graniczne nale przyja¢ k. ,,=5 oraz
K...=25[Hamrol i Mantura 2004].

Histogram pokazuje nagtujace miary tendencji ogolnej [Bank 1996]:

* $redng — suma wszystkich danych zmierzonych lub policzbnpodzielona przez
0g0lm liczbe jednostek danych,
* modaly — wart@ci najczsciej wysepujgce w danym zbiorze danych lub

w przypadku histogramu, najykiszy przedziat obejmggy te same wartai,

* mediar —srodkowa wielkd¢ wszystkich danych jednostek.
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Do podstawowych histogramow najezaliczy wedtug Evans’a i Lindsay’'a [1999, s.
439-440] trzy histogramy:

* normalny — najwiksza warté¢ w centrum, ramiona rownomiernie opagta,

» ukaosny — jak normalny, ale jedno ragricicte,

* dwumodalny — histogram z dwoma wierzchotkami.

1.3.1.4. Diagram zalgnosci (scatter diagram)

Diagram zalenaosci, okreslany rowniez pojeciem diagramu korelacji lub rozproszenia,
jest sposobem przedstawienia danych dla wykrycemdin i wyj&nienia relacji, czyli
powigzan przyczynowo — skutkowych poguzy zmiennymi [He i inni 1996, s. 42]. Stanowi
on graficza analiz regresji, a dla jego interpretacji wykorzystuje analiz statystyczp
korelacji. Wyr@nia sk trzy rodzaje korelacji [Evans i Lindsay 1999, 44446]:

- korelacg pozytywnry, gdzie wzrost zmiennej X" jest zgdany ze wzrostem zmiennej

ny Ll
- korelacg negatywn, gdzie wzrost zmiennej X" jest zg#any ze spadkiem zmiennej

WY
- korelacg rowm zero, gdzie mpdzy zmiennymi nie ma zataosci liniowej.

Jezeli istnieje zalenos¢ miedzy dwoma mierzalnymi parametrami, wowczagdny
ich wartgciami powinna pojawd si¢ liniowa zaleénos¢ a zatem wzrostowi jednej powinien
towarzyszy jednoznaczny wzrost, albo spadek drugiej. W téjiagji punkty uktadaj sie
w poblizu linii prostej o ujemnym lub dodatnim wspotczynmikachylenia. Oznacza toe
pomicdzy danymi wysipuje korelacja dodatnia lub ujemnasldg@unkty s3 rozproszone
nieregularnie lub ukone g wzdtuwz prostej prostopadtej do jednej z osi uktadu, ns&kazugc
zadnej, istotnej tendencji, oznacza te badane wiellk@i nie § skorelowane, czyli
wystepuje brak jakiegokolwiek zwrku midzy zmiennymi. Analiza graficzna oprécz
informacji o rodzaju zwizku pozwala ocefi site wspotzalenosci migdzy zmiennymi.
Niewielki rozrzut punktéw w stosunku do linii pregtlub krzywejswiadczy o duej sile
zwigzku [PN-ISO 9004-4:1996; Borkowski 2004, s. 110].

Wspotczynnik korelacji charakteryzujecgym, ze [J&wiak i Podgorski 1998]:

e zawiera s} w granicach -&r>1,

» wartas¢ r=0 oznacza brak korelaciji,
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» jezeli r=1 to korelacja ma charakter liniowy (im rfddizsze jednéci tym korelacja
jest silniejsza).
Poszczegolne przypadki istnienia zalesci miedzy zmiennymi Iub jej brak

przedstawione zostaty na rysunku 6.

a) b) c) d)

Rys. 6. Rodzaje korelacji: a) korelacja dodatnia, b) kajgaujemna, c) korelacja

krzywoliniowa, d) brak korelaciji
Zrodio: Evans i Lindsay 1999, s. 446.

1.3.1.5. Karty kontrolne (control charts)

Statystyczna kontrola odbiorcza (SKO) pozwala melyna wykrycie w ocenianegj
partii jednostek, ktore nie spetnjapkreslonych wymaga [Sep i Pacyna 2001]. Poprzez jej
zastosowanie nie ma rovosci przewidzenia wygpienia wyroboéw niezgodnych, a tak
podgcia odpowiedniego dziatania zapobiegawczego. Zapezeto zasadzie ,ggtego
doskonalenia” i zasadzie ,zero defektow”.

Natomiast statystyczne sterowanie procesem (SP@&praystuje statystykw celu
wskazania operatorowi, ktéry beZpednio uczestniczy w procesie, kiedy rglskorygowa
proces, a kiedy pozostatvgo bez zmian [Costin 1999, s. 186-187]. Do kontdainych
w trakcie procesu sha wiasnie karty kontroln&'.

Karty kontrolne Shewharta wykorzystujeg silo kontroli zmienngci, a take do
identyfikacji i kontroli przyczyn, ktdre powodujwzrost zmienngci [Dahlgard, Kristesen
I Gopal 2000, s. 92]. Shewhart podzielit przyczynimienndci w procesie na przyczyny
specjalne i przyczyny losowe. Przyczyny losowe akimryzuy sic tym, ze jest ich wiele
i skutek kadej z nich jest stosunkowo maty w porOéwnaniu z pepami specjalnymi.

Jednoczénie kczny skutek przyczyn losowych jest zazwyczagédmnaczny. Jdi taczny

4 Karty kontrolne s najczsciej stosowanymi naezlziami z grona siedmiu starych metod TQM [lwasiewic
2005].
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skutek tych przyczyn jest nie do zaakceptowanianébezry proces zmierdi Natomiast
niewielka liczba przyczyn specjalnych seomie znacacy skutek dla procesu. W sytuacji
zaistnienia tego rodzaju przyczyn zmiefrzicmalery je zlokalizowd, a nasfpnie usugc.

Gtownym celem karty kontrolnej jest zatem sygr@ahNanie widnie takiego
odstpstwa od stanu statystycznie stabilnego, wywotanegez przyczyny specjalne, bez
wzgledu na to, czy oddziatgjone na wart@ srednp czy na rozrzut w procesie [Lock 2002].
Przyjmuje s¢, ze wartdci srednie zmierzaj do rozkladu normalnego. Mpa korzysta w
analizach z przypuszazeopartych na rozktadzie normalnym i centralnym tazeniu
granicznym dla »4.

Granice kontrolne na kartach Shewharta znajdigjw odlegtaci 36 po kadej stronie
linii centralnej, gdzied jest odchyleniem standardowym wyienej wiaciwosci w kazdym
podzbiorze naleacym do danej populacji [PN-ISO 8258+AC1:1996] szeaoym na
podstawie zmienrsai w prébkach. Przedziat od 6310 +3 obejmuje 99,73% catkowitego
pola powierzchni rozrzutu cechy, co oznacza,prawdopodobiestwo tego,ze zmiennax
przyjmie wartéci z tego przedziatu wynosi 0,9973. Granice ustloa karcie na poziomie
36 pokazug, ze okoto 99,73% wartei podzbioru znajdzie siw obszarze wyznaczonym
przez linie kontrolne, przy zateniuze proces jest statystycznie uregulowany. Poziorykiyz
wynosi zatem 0,27%, czyrednio 3 punkty na 1000 mggnajdowa sic w gor lub w dét
poza granicami kontrolnymi, gdy proces jest uregaloy. Na karcie kontrolnej
przedstawione gstakze granice & po obu stronach linii centralnej, jako linie osigawcze
(granice ostrzegawcze). W tych granicach powinn® Uoyiejscowione 68,26% zmiensed
badanego zjawiska. Wakm z probki, ktore pojawdi sie poza granicami@mog wskazywa
na istnienie zage@nia wygcia poza wyznaczone granice kontrolne [Nierzwicd99].

Linie kontrolne okréla sk jako UCL (Upper Control Limit — gorna linia kontna)
oraz LCL (Lower Control Limit — dolna linia kontmwd). Linie kontrolne oblicza sijako
sredng z pomiaréw +/- trzy odchylenia standardowe szacmmag Shewharta na podstawie
Rér, czyli uwzgkdniajg zmiennd¢ w prébce (rys. 7).
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Rys. 7.Interpretacja linii kontrolnych na karcie kontrojne
Zrodto: Borkowski 2004, s.122.

Costin [1999, s. 94] uwa, ze przyczyny systemowe stan@ww procesie 85%,
a przyczyny specjalne 15%. Przyczyny systemowenosiace zdecydowany udziat
w procesie, mog by¢ wyeliminowane przez kierownictwo, natomiast prayoz specjalne,
ktore przypisanegsdo okrdlonego pracownika lub maszyny wykrywane i eliminowane
przez pracownika.

Karty kontrolne § zatem nargziem dla statystycznego sterowania procesem
uzywanym dla wskazania czy monitorowany proces fumkgje zgodnie z zamierzeniem
i kiedy g3 konieczne dziatania korygige [Kolarik 1995].

Obserwacja danych na kartach kontrolnych dajelimos¢ stwierdzenia czy proces
jest stabilny. Dla procesu niestabilnego usprawaienaze by oshgnicte bez zmiany na
poziomie systemu, a tylko poprzez elimiragrzyczyn specjalnych. Wyniki lub efekty
uboczne dziaka naprawczych magby¢ obserwowane na kartach kontrolnych [He i inni,
1996, s. 42].

Wyréznia st dwa typy danych, ktoreagspomocne w analizie charakterystyk
jakaosciowych: dane atrybutowe oraz dane liczbowe [Wadw®tephens i Godfrey 2002, s.
163-168, 190]. Dane atrybutoweg tylko jakasciowe lub g to przeliczane iléci na proporcje
albo procenty pod wzgtlem obecngi lub nieobecnéri charakterystyki lub cechy dnod
jednostek sprawdzanych. Natomiast dane liczhowes@rsic do rzeczywistych pomiarow
na skali charakterystyki jakoiowej lub zdolnéci wkasndgci procesu. Przyktadami medpyc:

diugci¢, srednica, temperatura.
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Jedn z najczsciej uzywanych kart jest karta %-R? (rys. 8), ktéra zawiera wyniki
pomiarow srednich z procesu produkcji, ktére naniesiono wekuakci, w jakiej przebiega
produkcja np. mizna mierzy¢ pie¢ ostatnich wyprodukowanych sztuk wagu kazdej

godziny.Srednia z tych piciu pomiaréw nanoszona jest na kawontrolrs.
Srednia z probki
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Rys. 8.Konstrukcja karty kontrolnej do kontraliedniej i rozstpu z pomiarow
Zrédto: Mitra 1998, s. 268.

W praktyce produkcyjnej celem karty kontrolnej jesamodzielne sterowanie
procesem przez pracownika produkcyjnego, ktéremwigraone zostato samodzielne
dokonywanie korekty w jego przebiegu. \Atavie doskonalenie jakoi powinno zaczyna
siec od doprowadzenia do tego, aby proces byt pod kbnstatystyczn. Dopiero potem
mozna doskonadi proces, jéli jakos¢ jest niezadawalgga. Naley podkréli¢, ze proces
produkcyjny pozostaje pod kontgplgdy pomiary uktadaj sic w sposob losowy wewgirz
linii kontrolnych. Proces jest poza kontrola staygzm, jesli pomiary na karcie albo
wypadaj poza linie kontrolne, albo nie ukladagic losowo wewngtrz linii kontrolnych.
Proces produkcyjny pozosiay pod statystyczn kontroh jest stabilny i przewidywalny.
Cechy takiego procesu jest fakie wszystkie przyczyny specjalne dotychczas wykzrgistaty

% Bazupc na obserwacjach poczynionych w przebisirstwach brazy lotniczej i motoryzacyjnej warto
zwrécié uwag, ze niestety karty te nie spetniagwojej roli w przypadku produkcji krétkoseryjnajzie n=1, ale
mimo to g jedynymi stosowanymi kartami.
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usuntte, a pozostaty tylko przyczyny losowe. Nie ngleeagowd na pojedyncze pomiary
procesu na karcie kontrolnej, ktory jest pod stgtymy kontroh, poniewa mazna zwekszye
zmiennd¢, pogarszajc jednoczénie jaka¢ tego procesu. Zeli pojawi st symptom
wskazujcy na rozregulowanie procesu nie oznaczazen,zostata przekroczona przez to
wartas¢ tolerancji konstrukcyjnej lub technologicznej nzienej cechy. Sytuacja ta oznacza
jedynie,ze proces cozaktocito.

W momencie kiedy proces znajduje $od kontrod statystyczm maozna obliczy
zdolna¢ procesu produkcyjnego, ktéra réwna jest stosunkpa@la tolerancji, ustalonego
przez wymagania techniczne, do zmielungoowodowanej przyczynami losowymi. Pole
tolerancji wyraone jest jako rinica midzy gorm grania tolerancji a dolg grania. Zatem
zdolna¢ procesu obliczona me by wedtug poniszego wzoru [Dahlgard, Kristesen i Gopal
2000, s. 102-103; Vardeman i Jobe 1999, s. 62-63]:

_USL-LSL
60

C

p

gdzie: USL — gorna granica tolerancji,

LSL — dolna granica tolerancji,

d — odchylenie standardowe pojedynczych pomiarow.
Wskaznik Cp stanowi proste porownanie catkowitej zmiedungrocesu z tolerangj ale nie
opisuje czy proces jest wycentrowany. Uzupetienjest wskanik wydajngci procesu —
Cpk, ktory mowi o doktadnii i precyzji procesu, dla ktérego najeobliczy¢ dwa wskaniki
Cpk:

« dla gornej granicy tolerancji,
USL- X

30
« dla dolnej granicy tolerancji,

Cpk, =

_X-LSL

Cpk, o

I wybrac¢ jako charakteryzygpy proces wskanik minimalny (mniejszy).

Do monitorowania procesu hale dopasowé& najbardziej odpowiedai kart,
w zaleznosci od badanej cechy. Pod wezdém rodzaju badanych cech w statystycznej
kontroli procesu wyrgnia st dwie grupy Kkart kontrolnych Shewharta [PN-ISO
8285+AC1:1996]:

* karty kontrolne dla cech ifgiowych (mierzalnych),
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» karty kontrolne dla cech alternatywnych (niemiengah).
W tabeli 2 zaprezentowane zostaly karty ziivee do wykorzystania dla danych

mierzalnych i niemierzalnych.

Tabela 2.Podziat kart kontrolnych dla badanych cech

Karty kontrolne Shewharta

Dla cech ocenianych liczbowo (mierzalnie) Dla cech ocenianych alternatywnie
(niemierzalne)

karty warto$ci $redniej X irozstepu R X -R "?‘”a frakcji jednostek P
niezgodnych

karty warto$ci $redniej X i odchylenia X-s "?‘”a liczby jednostek np

standardowego s niezgodnych

Karty pojedyhczych obserwaciji X i X-mR karta liczby niezgodno$ci c

ruchomego rozstepu mR

karty mediany Me i rozstepu R Me - R karta liczby niezgodnoéci na u
jednostke

karty sredniej ruchomej MA

karty sum skumulowanych CU-SUM

karty dla krétkich serii:
- karta nominalna i ruchomego rozstepu | X-nominal — mR
- karty standaryzowane i ruchomego
rozstepu. Z-mRiZ*-mR

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie: [PN-ISO5328C1:1996, Karty kontrolne Shewharta; Hamrol i
Mantura 2004].

Klasyczne metody SPC skierowangersa produkej wielkoseryjmy, niemniej istnieje
réowniez mazliwos¢ stosowania tych metod w przypadku produkcji krétagjnej
[Kowalczyk i Maleszka 2008, s. 556-564; KowalczykMaleszka 2011, s. 142-151].
Klasyczne karty kontrolne Shewharta konstruowaneggmioy¢ za pomog tzw. metody
projektowej, tj. na podstawie pewnych odtomych zalgen czyli bez wsgpnych danych
pochodacych =z procesu. Niestety, karty konstruowane mgtqarojektowy map
zdecydowanie gorsze wiasmd prognostyczne w porownaniu z kartami konstruoyman
metod, stabilizacyjna, tj. na podstawie wgpnych danych pochodaych z procesu. Innym
rozwigzaniem g karty odchylé pojedynczych warkei od wartdci nominalnej lub karty
standaryzowane.

Na temat kart kontrolnych standaryzowanych, ktémggmastosowanie w produkcji
krotkoseryjnej pisat m.in. Oakland [2000, s. 183Hl&vans i Linndsay [1999, s. 726], Mitra
[1998, s. 288], Ryan [2011, s. 356-358] oraz AltiSalStatham [1994, s. 65]. Praktyczne
aspekty wywania karty nominalnéj, karty Z’ i karty Z**® zaprezentowane zostaly przez

% Karta nominalna (X-nominal) to karta, na ktdrejieszczane s réznice, czyli odchylenia od wardoi

zadanych (wartg pomiaru — warté&¢ nominalna), a linia centralna jest rébwna zero.t & mazna wywad
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Kowalczyk i Maleszk [2011, s. 142-151]. Podobnie jak karta nominalakzé karta Z
pozwala na to aby produkty o aych parametrach byty analizowane na jednej karcie.
Zastosowanie tych kart na przykfadzie zebranychydare produkcji w braky lotniczej
zaprezentowano w rozdziale trzecim.

Innym kryterium podziatu kart kontrolnych jest ma#ookrélania granic kontrolnych
karty, ktore stanowi wartasci graniczne dla kontrolowanych parametrow stat@tych -
potozenie i rozrzut procesua3o karty kontrolne [PN-ISO 8285+AC1:1996]:

* bez zadanych wardoi normatywnych, ktére maj na celu stwierdzenie, czy
obserwowane warfoi wykreslanych widciwosci réznig sie miedzy sola o wartag¢
wi¢kszy niz ta, ktéra powinna hiyprzypisana jedynie czynnikowi losowemu (bazuj
wytacznie na danych zebranych z prébek).

. z zadanymi warticiami normatywnymi, ktore majna celu zidentyfikowanie, czy
obserwowane warfoi dla poszczegoélnych podzbiorbw o n obserwacjaehdk
roznig sie od okrélonych wartéci normatywnych o wartei wicksze nk oczekiwane,
przy zat@eniu wystpowania jedynie przyczyn losowych.

Termin SPC (ang. Statistical Process Controlzyku polskim powinien by ttumaczony

jako statystyczne sterowanie proce$erlednak w polskiej literaturze przedmiotu dotyes

aspektow wykorzystania statystycznego sterowariagsem bardzo e¢gto mylnie okrélane

jest jako statystyczna kontrola procesu [Karasze®B8R5, s. 234]. Hamrol i Mantura [2004]

oraz Maleszka [1997] stusznie stwierdzig statystyczne sterowanie procesem jesigmn

szerszym od statystyczne] kontroli procesu. Statysia kontrola jakai to inaczej
statystyczna kontrola odbiorcza, ktéra jest bjemetod, kontroli jakaci na podstawie

w sytuacji, gdy zmiennig procesu w odniesieniu do poszczegoélnych seriigesibbna (np. produkcja dotyczy
tej sami linii produkcyjnej, tego samego gniazdasnyaowego itp.) [Oakland 2001, s. 183].

" Karta Z to karta, na ktorej rejestrowangpsinkty, stanowice réznice miedzy zaohserwowanwartccia (x)

a wartdcig docelowy lub nominala (T) podzielom przez warté¢ odchylenia standardowego)(dla tego
produktu. Jestaywana kiedy wartéci liczbowe tolerancji znacznie 28ig sie z produktu na produkt [Oakland
2001, s. 183-184]

% KartaZ* to karta, na ktorej rejestrowang punkty, stanowice ré&nice micdzy zaobserwowanwartcicia (x)

a wartgcig docelow lub nominalrn (T) podzielon przezéredni rozs¢p (Ii) [Oakland 2001, s. 184].

29 Statystyczne sterowanie procesem to dziataniawki@wane na wykorzystanie metod statystycznyclelw c
redukcji zmiennéci, zwigkszenie wiedzy o procesie i kierowanie procesenoigany sposéb [PN-ISO 3534-
2:2010, p. 2.1.8].
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kontroli odbiorczej wyrywkowej lub kontroli 100%. Wontroli jakdci stosuje si wiele
inspekcji i testow tylko dla stwierdzenia czy zamwana jaké¢ zostala rzeczywcie
osiggnicta. Podobnie w praktyce, w ramachsko rozumianego statystycznego sterowania
procesem, karty kontrolneg stosowane tylko do monitorowania hjeego procesu poprzez
zbieranie danych oraz kalkulacjna ich podstawie wskaikbw zdolngci, a nie do
reagowania na pojawige st W procesie przyczyny specjalne. Autor uaaze naley
konsekwentnie stosowaw jezyku polskim dla terminu SPC tlumaczenie ,statyshe

sterowanie procesem”. Nie najeuwaza¢ tych dwdch termindw za réwnovize.

1.3.1.6. Diagram przeptywu procesu (flow chart)

Diagram przeptywu procesu ghdo graficznej prezentacji przebiegu procesu w cel
wskazania miejsc koniecznych do poprawy lub wyelmmiania etapow procesu, ktére nie
wnosz wartaci dodanej [Luczak i Matuszak — Flejszman 200721sl]. Jego zastosowanie
daje maliwos¢ poznania wisciwego toku lub sekwencji zdanzgoszczegodlnych etapow
przebiegu procesu zaprezentowanych w logicznej sakjivkrokéw.

Dla tworzenia diagramu przeptywu procesu powinigé fmowotany zespét sktadagy
sie z: pracownikow produkcyjnych, nadzoru produkcyjmegierownikéw i klientéw, czyli
0s6b zorientowanych w realizowanych procesach remgmtujcych r@zne sfery dziatalnéi
przedsgbiorstwa. Pracownicy swiadamiajj sobie ich miejsce w procesie i kto jest ich
dostawg oraz klientem. Wiedza ta prowadzi do poprawy koikaeji wsréd wszystkich
stron biogcych udziat w procesie. Poprzez jasne zdefiniowaprecesu, wszystkie
zaangaowane 0soby rozumigjgo w ten sam sposéb. Skonstruowany diagram praepty
moze zosta uzyty zaréwno do identyfikacji problemow jas@mowych jak i obszarow dla
poprawy wydajnéci [Evans i Lindsay 1999, s. 428].

Stosowanie tej techniki zapewnia peine zrozumiemanych wejciowych,
wyjsciowych i przebiegu procesu. Bez tego zrozumiené jest maliwe przygotowanie
prawidtowego przebiegu procesu. W celu przedstawiehementéw skiadagych s¢ na
proces czsto wykorzystywane jest podeje SIPOCG® w ktérym wyrénia sk [Przekop
2006, s. 21]:

» dostawcow (ang. suppliers) zegtrznych i wewmtrznych,

%0 SIPOC (ang. suppliers, inputs, process, outputtpaers).
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» dane wejciowe do procesu (ang. inputs),

e zarzdzanie procesem (ang. process management),
e dane wyjciowe z procesu (ang. outputs),

» klientdw (ang. customers) zewtrenych i wewmtrznych.

Pomimo oczywistego faktuge aby kontrolowé& proces naley najpierw go zrozumie
to wiele organizacji aigle probuje rozwizywa problemy i poprawié proces bez zdawania
sobie sprawy jak wae g diagramy przeptywu. Najprostszym i najlepszym sbesn, aby
zrozumie proces jest przedstawienie jego wylyl poprzez roztgenie go na szczegoty. Do
kazdego procesuasdostarczane ustugi i produkty przez dostawcéw.okeikkazdy proces
dostarcza produkty lub ustugi do innego procesege jklienta (klientow) [Costin 1999, s.
169-171]. W poddriu prezentowanym przez Oaklanda [2004, s.17-18zystkie
realizowane w przeddviorstwie dziatania i czynriai okreslane g jako procesy.

1.3.1.7. Diagram Pareto-Lorenza (Pareto diagram)

Vilfredo Pareto odkryt, ze wigkszg¢ problemow wynika z kilku przyczyn,
a konkretnie 80% probleméw jest skutkiem 20% prgywczZZasad t¢ mazna przetayé na
obszar jakéci, gdzie 80% kosztow jakoiowych z tytutu brakéw lub napraw pochodzi z 20%
mozliwych przyczyn [Costin 1999, s. 175]. W przeémiu na warunki pangge w obszarze
produkcji stwierdat mazna, ze 80% problemoéw jest wynikiem w 20% maszyn, makéna
produkcyjnych i operatorow. Wszystkie problemy madukcji zastugyj na uwag, dlatego
dane § prezentowane za pompavykresu Pareto np. z tytutu brakéw, napraw, zwsoto
gwarancyjnych i innych kosztow zgzianych z produkgjwyrobu lub dostarczaniem. Rowaie
Juran i Gryna [1988] potwierdzilize 20% przyczyn powoduje 80% probleméw
jakasciowych.

Diagram Pareto jest ¢zto wywany do analizy danych zebranych w arkuszu
kontrolnym. Przedstawia on histogram danych od répzej czstotliwosci do najmniejszej
[Evans i Lindsay 1999, s. 440-441]. Wykres Pasttsowany jest tak bardzo ogto jako
narzdzie dla ustalania planu poprawy jagigdWolniak i Skotnicka 2007, s. 22].

W opinii tancuckiego [2001, s. 195] diagram Pareto—Lorenza jesmtzdziem
pozwalajcym na hierarchizagj czynnikdéw, ktére maj najistotniejszy wplyw na badane
zjawisko. Pokazuje zaréwno wedhy, jak i bezwzgldny rozkiad rodzajow btow,

problemow lub ich przyczyn.
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Modyfikacjas metody Pareto-Lorenza jest metoda ABC. Raamie metody Pareto —
Lorenza z metag ABC zaprezentowane zostato na rysunku 9. Na wigkisBC rozr@nione
sg trzy strefy: strefa A (ok. 20%), strefa B (ok. 3p¥strefa C (ok. 50%). Interpretacja tego
wykresu oznacza,e przy podejmowaniu decyzji o zmianach w produkejiezy pozostawd
wyroby z grupy A, udoskondliz grupy B, a zrezygnowa wyrobéw z grupy C [Muhlemann
iin. 1993; Wawak 2007, s. 139].

Kumulowany procent ‘r

vkres _ gy
wartosci cechy Wykres Pareto-Lorenza

100

80

60
40

Obszar A Obszar B Obszar C

20

A A A

v

20 40 60 80 100
Rys. 9.Metoda Pareto — Lorenza a metoda ABC
Zrodio: Wolniak i Skotnicka 2007, s. 21.

1.3.1.8. Metoda ABCD (Metoda Suzuki)

Metoda ABCD jest zamiennie stosowana z agafareto-Lorenza. Wykorzystywana
jest w drugim etapie analizy rozpatrywanego prolienczyli po zebraniu przyczyn
wywotujgcych dany problem poprzez stworzenie rankingunegci przyczyn [Borkowski
2004, s. 69].

Metoda ta skltadasiz nas¢pujacych etapdw [Lacucki, Kowalska i tuczak 1994]:

- porzdkownie przyczyn,

- przygotowanie i wypetnienie tabeli indywidualnyclylerow rangi,
- przygotowanie i wypetnienie tabeli zbiorczej ocen,

- uSzeregowanie przyczyn wg rangi.

Zespot biogcy udziat w analizie problemu z wykorzystaniem nogtoABCD
powinien by starannie dobrany, czyli skiatlasie ze specjalistbw w danej dziedzinie
I jednoczénie zwhgzanych z analizowanym problemem. W pierwszej kokgn nalery
uporzdkowa przyczyny wywotugce dany problem poprzez przypisaniede z nich liczby
porzadkowej lub litery alfabetu. Ligttych przyczyn zamieszcza sw tablicy indywidualnych

wyboréw rangi a nagpnie zespot nadaje rangidej przyczynie. Im wikszy wptyw danej
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przyczyny na problem tym mniejsza cyfra ze skalizpadkowej jest nadawana (od 1 do 10)
I odwrotnie — mniejszemu znaczeniu przyczyny preywiana jest wksza cyfra ze skali. Po
zebraniu arkuszy od wszystkich uczestnikow zespakypetniona powinna Bytablica

zbiorcza ocen.

1.3.1.9. Burza mozgow (brainstorming)

Burza mozgéwzwana rownig tworcz, dyskusg, stanowi niekonwencjonalny sposéb
zespotowego poszukiwania nowych pomystow daggeh rozwizywania probleméw. Burza
mozgow jest stosowana do identyfikowania ziivaych rozwigzan probleméw oraz
potencjalnych maiwosci doskonalenia jakoi. Podczas burzy mdzgow powstaje lista
pomystow, probleméw lub spraw do rozw@nia. Burza mdzgéw przeprowadzana jest
zazwyczaj w formie dyskusiji.

Burze mézgdw mana podzielt na dwie fazy:

» faze tworzenia oraz,

» faze wyjasnienia.
Celem fazy tworzenia jest wygenerowanieziwae jak najwickszej ilgsci pomystow. Kady
uczestnik ma szagsia podanie pomystu, ktérego nie powinni krytykévpazostali. W fazie
wyjasnienia zesp6t dokonuje przedu listy pomystow. Pomysty nadg pogrupowd, w sposob
logiczny wskazujcy podstawowy problem i jego rozyganie. Oceny pomystow dokonuje si
dopiero po zakéczeniu sesji burzy mozgoéw, po przekonanilkazdy z uczestnikow rozumie
wszystkie poruszane podczas dyskusji problemy.

Zasady prowadzenia burzy mézgéw wg Osborna [Urk&84, s. 307-309]:

v Liczba pomystow- optymalne wykorzystanie czasu polega na uzyskakinajwekszej
liczby ra&znych pomystow w wyznaczonym czasie.

v' Brak krytyki - zgtaszanie pomystéw bez obawy riamia st na krytyle ze strony
pozostatych oséb.

v Rozwijanie pomystow- wykorzystanie pomystow innych jako odskoczniengsnych.

v" Niekonwencjonalne rozwijzania (brak logiki i realizmu) - formowanie pozornie
nieprzydatnych pomystéw, me stanowt podstaw uzytecznych rozvgzan.

v’ Zapisywanie - rejestrowanie powtarzgjych sé badz niedorzecznych pomystow
inspiruje innych do wymlania kolejnych. Najlepiej zapi§ge w sposob upogedkowany

na diagramie przyczynowo — skutkowym.
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Etapy burzy m6zgow to: wyznaczenie osoby proweezburz mozgow, okréenie
celu sesji, kady cztonek zespotu wypowiada kolejno $hyrozwijanie pomystow wczmiej
zgtoszonych, brak dyskusji i krytykowania zgtoszomypomystow, zapisywanie pomystow
w sposob widoczny dla wszystkich, realizacja pracgs momentu wyczerpania pomystow,

przeghd zgtoszonych pomystéw w celu ich wfaenia™ [ISO 9004-4:1996].

1.3.2. Charakterystyka nowych narzedzi zarzadzania jakoscia

Przyjcie filozofii kompleksowego zagrzania jakécia (TQM) spowodowato zmian
w postrzeganiu jakai w kierunku szeroko rozumianej prewencji. Wsziestkhzenia do
poprawy jakéci s3 konfrontowane z rynkiem i konsultowane z klientajako odbiorcami
wyrobu [Major i Stefandéw 2008, s. 104]. Zwracanoaggvna isto¢ komunikacji w zespole,
wymiare pomystow i uczestnictwo 0séb zainteresowanych geprjakasci. Konieczndé
identyfikacji potrzeb klientéw i wikxiwa ich interpretacja, konieczéio posiadania
umiejtnosci przetworzenia informacji stownych, mawosci kreowania i analizy nowych
idei oraz wymagania zwzane z wymiafp informacji spowodowaty rozwéj nowych nagdzi
zarzdzania jakécig. Narzdzia te maj przede wszystkim charakter j&etowy i opieraj Sie

na pracy zespotowej.

1.3.2.1. Diagram relacji (relations diagram)

Diagram relacji, nazywany tag& diagramem zak@osci, jest graficznym nartzlziem
analizy przyczynowo — skutkowejzywanym dla identyfikacji problemu i opisu fazy
strategicznego planowania jakq kiedy potrzebne jest wyjaienie i zrozumienie zfmnych

relacji. Pokazuje logiczne zaleosci pomidzy pomystami i problemami, podczas gdy

%1 Kilka najlepszych pomystéw zebranych podczas bumpygéw powinno by pozostawionych do inkubacji na
pewien czas, a ngginie poddane ponownej weryfikacji podczas ktorejgmaje wybor najlepszych pomystow.
Dopiero po inkubacji ¢ widoczne pewne ich aspekty wémi@j nie zauwaalne. W czasie inkubacji maeg

powstd takze catkiem nowe pomysty.
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diagram pokrewigstwa pokazuje tylko zwrki. Ma on struktug sieciowg [He i inni 1996, s.
42]. Reasumup technika ta zostata rozwita dla obj&niania wys¢gpowania przypadkowych
relacji dla zi@onego problemu lub sytuacji w celu znalezienia$oilgego rozwizania
[Costin 1999, s. 175]. Ta technika jestesto wywana w naspstwie po diagramie
pokrewieistwa, ktory wyjdnia kwestie i problemy [Evans i Lindsay 1999, s9R4

Poniej przedstawiony zostat przykiad wykorzystania daagu zalenosci dla

rozwigzania problemu (rys. 10).

DUZALICZBA
REKLAMAC)
bred — - niezrozumiata
qdywwystawlony instrukcja obstugi
fakturach
' N . opéinienié w realizacji
wadywyrobu <7\ f S~ zaméwienia
nieterminowe - dc}stawy hiezgodné z
dostawy € zamowieniem

Rys. 10.Diagram zalenosci dla problemu: dia liczba reklamaciji od klientow
Zrodito: Ladaiski i Szottysek 2008, s. 143.

tadoski i Szottysek [2008, s. 141-143] wskaguja wykorzystywanie w praktyce

trzech rodzajow diagramu relacji: prostego, uki&awmanego i scentralizowanego.

1.3.2.2. Diagram drzewa (tree diagram)

Diagram drzewa nazywany jest fak drzewem decyzyjnym lub diagramem
systematyki. Jest technik wykorzystywan do poszukiwania najodpowiedniejszych
i najefektywniejszychsrodkow do osjgniccia zala@onych celow [Mizuno 1988, s. 143].
Celem diagramu drzewa jest graficzne, ale tym razserarchiczne uposzlkowanie
czynnikéw, ktore maj wptyw na analizowany problem. Ngdzie to pozwala na ustalenie
przyczyny lub dziatania zgodnie z zasgadd ogoétu do szczeg6tu” [Major i Stefandéw 2008, s.
109].

Diagram drzewa mma okréli¢ jako mag zada czy dziatéa koniecznych dla

realizacji okrélonego projektu lub osgniccia okréglonego celu. Diagram drzewa ue
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przenost kwestie i problemy ujawnione przez diagram pokeagiwa czy te zaleznosci na

poziom planowania operacyjnego [Evans i Lindsay9189 249-250].

1.3.2.3. Diagram macierzowy (matrix diagram)

Diagram macierzowy nazywany jest rownigiagramem tablicowym ze wzglu na
swoj tabelarycza post&. Narzdzie to utatwia identyfikagj zaleznosci pomiedzy dwoma
lub wiecej ustawieniami czynnikbw. Ma on zastosowanienmw planowaniu, ustalaniu
kolejnasci czy tez w zapobieganiu wadom [He i inni 1996, s. 42].

Jest uniwersalnym nagdziem pokazujcym stopié zalenosci pomiedzy kazdym
pomystem czy elementem w jednej lub kilku grupatbmentow [King 1989, s. 4-15].
W kazdym punkcie przeecia pomédzy pionowym ustawieniem elementow, a poziomym
ustawieniem elementow zateos¢ jest okrélona jako istnigjca lub nieistnigjca.

Ze wzgkdu na ilg¢ zmiennych rozrénia sk pi¢¢ typow diagramow macierzowych:
macierz typu L, macierz typu T, macierz typu Y, macr typu X, macierz typu C [Mizuno
1988]. Posta L, ktora pokazuje zammosci pomidzy dwoma zmiennymi, jest
najpowszechniejsza, ponieivgest stosowana przede wszystkim w metodzie QFDhidad,

Kristesen i Gopal 2000, s. 138]. Najpopularniejsastacie diagraméw: L, T i X pokazano na

rysunku 11.
rzmvenna(& r e 3
Salolel "[acJo] [e a] [[e] [e
»lolola 3b|@ O|3b|©
= o) 3a wd 2 P 0|A|©|3a QA
—L 1a|1b|1C |« zmienn a1 -+~|4c|4b(4a 1a]1b [1c = o na 1
nna 2 2a|A © 0|0 2alA ©
2b|©|@|A O|A|2b|®|@|A
2c © AlA|A|2c ©
L nnnnnnn 2 L-zmlermaz

Rys. 11.Podstawowe postacie diagraméw macierzy
Zrodio: Dahlgard, Kristesen i Gopal 2000, s. 138.

Rozwiniciem diagramu drzewa i diagramu macierzowego jestcienz
priorytetyzacji, ktorej ral podkréla Anjard [1995, s. 36]. Macierz priorytetyzacjisje
narzdziem zbierajcym zadania, kwestie lub mlove dziatania i szeregagym je w oparciu

0 znane, wzne kryteria, pozwalag na ich skutecznanaliz.
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1.3.2.4. Macierzowa analiza danych ( matrix data aalysis)

Macierzowa analiza danyghst jednym z siedmiu nowych nadzi do analizowania
danych liczbowych. Sy ona do ilgciowego okrélania stopnia zalenosci pomidzy
roznymi czynnikami. Jej wyniki g prezentowane na prostgkej macierzy (dla stopnia
zaleznosci pomigdzy czynnikami w dwoch ustawieniach czynnika) lubjkatnej macierzy
(dla stopnia zaleosci pomidzy kada pam czynnikbw w jednym ustawieniu). Hoiowe
okreslenie stopnia zalaosci opiera s¢ na subiektywnych wagach albo analizie statystyczne
zebranych danych np. analizie korelacji lub anal&@ynnikowej [Kolarik 1995] — tabela 3.

Tabela 3.Dane macierzowe

Zmienna 1 Zmienna 2 Zmienna 3 Zmienna p
Obserwacja 1 X1 X1z Xi3 X1p
Obserwacja 2 X1 X2z Xa3 Xap
Obserwacja 3 Xa1 Xs2 X33 Xap
Obserwacja n X1 X2 Xna Xnp

Zrodio: Dahlgard, Kristesen i Gopal 2000, s. 132.

Przeznaczeniem tego nagizia jest redukcja danych oraz identyfikacja niejgeh
struktur, ktére kryj sie za obserwowanymi danymi. Macierz sktada si pewnej liczby
obserwaciji kilku ranych zmiennych np. obserwacjani zne wyroby, a zmiennymi phe
ich charakterystyki. Jest to bardzo skuteczna i&ehozyteczna dla prezentacji struktury
duzych zbioréw danych [Dahlgard, Kristesen i Gopal @08 132-134].

1.3.2.5. Diagram procesu podejmowania decyzji (press decision programme
chart)

Technika PDPC pozwala na oklenie, ktdére procesy zastosoivaaby uzyské
oczekiwane wyniki poprzez ocgmostpu wydarzé i réznorodndci mazliwych wynikow.
Przez przewidywanie potencjalnych wynikow zdarechnika ta pozwala uregulogproces
w odniesieniu do aktualnego pgsti [Mizuno 1988].

Diagram procesu podejmowania decyzji jest edziem planowania aywanym dla
oszacowania lub oceny alternatyw procesu na gbkgzdefiniowania i rozwoju procesu
w celu rozwingcia najlepszego procesu na wysokim poziomie. Jest @ywane dla
przedstawienia kolejr$ai dziatai i decyzji potrzebnych dla agjniccia pazadanego wyniku
lub zabezpieczenia przed niggdanym zdarzeniem [He i in. 1996, s. 43].
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PDPC nazywany tale analiz $ciezki krytycznej, jest nargziem stiacym do
porzadkowania czynn&i lub zada wedlug ich wzajemnych zaleosci i czasu.
Wykorzystuje s} to narzdzie przy planowaniu i monitorowaniu dziajfaszczegolnie przy
realizacji zl@onych projektow. Analiza sciezki krytycznej jest wykorzystywana
w poszukiwaniu najkrétszego czasu potrzebnego dbzeeji poszczegdlnego zadania lub
projektu, a take do planowania kolejdoi dziatax [Smith 2004, s. 93-95].

1.3.2.6. Diagram strzatkowy (arrow diagram)

Diagram strzatkowy jest nagdziem planowania i komunikowaniaywanym w celu
zapewnienia najbardziej odpowiedniego czasu plan@vadla okrélonego zadania,
utatwiajgc w ten sposéb kontrolw przebiegu pracy [He i in. 1996, s. 43]. W por@wiu
z wykresem Gantfa daje on wiksz mazliwosé ustalenia sekwenciji czyném, jak réwnie
diugcéci trwania tych czynnii.

Diagram strzatkowy jest zatem rozwiciem schematu blokowego, w ktorymzkia|
czynndci przypisywana jest odpowiedziakio oraz wymagany czas na realizadej
czynndci. Moze on by wykorzystany dla opracowania najbardziej efektygomeziennego
planu realizacji projektu, a ta& monitorowania jego skuteczwd [Luczak i Matuszak —

Flejszman 2007, s. 106]. Schemat diagramu strzagovprzedstawiono na rysunku 12.

—»| Etap 1.1 +—» Etap2.1 —3» Etap3.1

Poczatek |—» Etap 1.2 Etap 2.2 +—» Etap3.2 —r» Etap4 —-»

Etap 2.3

Y

Etap 3.3

Rys. 12.Schemat diagramu strzatkowego
Zrodto: Zuchowski i Lagowski 2004, s. 98.

32 Wykres Gantta to graficzne przedstawienie daiatafunkcji czasu i zatenosci pomicdzy poszczegélnymi
dziataniami [Smith 2004, s. 98].
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1.3.2.7. Diagram pokrewidéstwa (affinity diagram, KJ method)

Diagram pokrewigstwa, okrélany take wykresem podobistw, jest nargdziem do
zbierania duej liczby danych (pomystow, opinii, kwestii, faktdvewigzanych z szerokim
problemem lub przedmiotem badania. Po wygenerowapamystow zostaj one
pogrupowane wedtug ich wzajemnych zaleci [Evans i Lindsay 1999, s. 248-249]. Proces
ten jest raczej twérczy hiogiczny [Anjard 1995, s. 36]. Diagram jest grafigm narzdziem
burzy mézgoéw, gywanym dla grupowania faktow, opinii, pomystow iagniex klienta
zgodnie z pewsnforma naturalnego pokrewistwa [He iin. 1996, s. 42].

Poniej przedstawiono procedurealizacji wykresu podobistw (rys. 13).

Zdefiniuj problem

’

Sformutuj pomysty

Y

Rozléz karty na chybit trafit

v > Narysuj
ostateczny wykres
v Pogrupuj karty
Zapisz pomysty na
kartkach l

Sformutuj tytuty grup

Rys. 13.Procedura wykresu podolasw
Zrédto: Dahlgard, Kristesen i Gopal, 2000, s. 136.

Zadaniem diagramu podolistw jest wyjdnienie natury i wielkéci problemu, ktéry
wptywa na najblisz i dalsz przyszié¢ w obszarze gdzie jest brak lub mata wiedza oraz
doswiadczenie [Costin 1999, s. 175]. Podobna technéd@wana jest metaplanéin

% metoda dyskusji, w czasie ktorej uczestnicy wsigdliworz plakat kedacy graficza prezentag

rozpatrywanego problemu, gdzie roowy wynik jest wypadkow kreatywnych dziata calego zespotu
[Kaufman i Sternberg 2006, s. 179].
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1.3.3. Metody dla doskonalenia jakéci na etapie projektowania procesu i wyrobu

1.3.3.1. FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)

Podstaw dla osagnigcia sukcesu w projektach zadzania jest wzrost znaczenia
zarzpdzania ryzykiem. Jedrz metod analizy ryzyka w procesie zgizania jest FMEA,
ktora identyfikuje stabe punkty wygtujagce w projekcie wyrobu. FMEA jest jegln
Z najczsciej stosowanych technik analizy ryzyka projektauzynieryjnych, poprzez
identyfikacg mazliwych przyczyn wad i wyspecyfikowanie movosci zapobiegania
wystgpienia wad [Maddoxx 2005, s. 40-44]. Pozwala on&eatyfikacg potencjalnych
probleméw z wyrobem zanim dotrze on do ostateczrdigota[Puente i inni 2002, s.
137-150]

Metoda ta jest wykorzystywana do zapobiegania skutkvad, ktére maog
wystapi¢ w fazie projektowania i w fazie produkcyjnej. WiwpW. E. Deming’a 75%
przyczyn bédow powstaje w fazie projektowania wyrobu, lecz veykrycie w tej fazie
jest niewielkie. A& 80% bkdow ujawnia si dopiero w trakcie produkcji, podczas
kontroli lub dopiero u klienta, czyli tam, gdziedaty § najwiksze. Metoda FMEA
powstata w celu maksymalizacji wykrywakod bicdow na pierwszych etapach
projektowania lub produkcji i jednoczee minimalizacji kosztow niskiej jakoi. Gdy
produkt trafi do produkcji seryjnej lub nawet daeekita, maliwosci likwidacji bledéw
ograniczone i jednocgeie bardzo kosztowne.

W celu analizy przyczyn i skutkdweolow konstruuje giindeks RPN (risk priority number),
zwany wskanikiem ryzyka, obliczany jako iloczyn prawdopodaisieva wysgpowania kdu (P),
znaczenia lptu dla klienta (2) i wykrywalnii bledu (W)[Stamatis 1995].

Metoda FMEA polega na przeprowadzeniu¢magicych czynnéci [Lancucki 2001, s. 202-
203]:

- identyfikacji elementow sktadowych produktu lub wstkich funkcji projektowanego
procesu w kolejr&ei technologicznej,

- sporzdzenia w odniesieniu do wyznaczonych elementow tistzliwych biedow,

- sporadzenia listy prawdopodobnych skutkow tychdiiw,

- sporzdzenia listy przyczyn mdiwych do zaistnienia lptlow,
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przyporzdkowania maliwym btedom wartéci prawdopodobigstwa ich wysipienia
(P) oraz wykrycia (T) oraz przypadkowania tynie bkdom wskanikéw istotngci
Z punktu widzenia klientéz),

obliczenia wskanikdw oceny ryzykaC = P*Z*T i uporzadkowania ich malego,
wskazania dziafanaprawczych w stosunku do elementow najbardzaigch.

Zestaw zalecanych wskakow stosowanych w metodzie analizy rodzajogdbv oraz ich

skutkOw przedstawia tabela 4.

Tabela 4.Wspoiczynniki prawdopodohistwa stosowane w metodzie FMEA

CZESTOTLIWOSC . PRAWDOPODOBIENSTWO
WYSTAPIENIA STOPIEN ZNACZENIA WYKRYWALNOSCI
znikoma mpzl!wosc 1 snikoma strata 1 petna mozI!wosc 1
wystgpienia wykrycia
nieznaczne
bardzo male 2-3 obcigzenie klienta 2-3 tatwo wykrywalne 2-5
mato Srednie
prawdopodobne 4-6 obcigzenie 4-6 wykrywaine 6-8
znaczne
prawdopodobne 7-8 obcigzenie 7-8 trudno wykrywalne 9
. krytyczne .
prawie pewne 9-10 obcigzenie 9-10 niewykrywalne 10

Zrodto: opracowanie wkasne na podstawie: [Juraryn@n988, s. 13.29].

W odniesieniu do stosowania FMEA poczyniono ¢g@agtce obserwacje [Dale 2003,

s. 395-396];

wystepuja dwa rodzaje zastosowania: do poprawy wgvwemych procesOw oraz
minimalne wykorzystanie w celu zaspokojenia potrizignta,

zastosowanie FMEA napotyka na mniej trugaiz SPC, gdy ten ostatni wymaga
zrozumienia metod statystycznych,

inzynierowie uwaaja FMEA za pracochtonne i czasochtonne zadanie,

praca zespotlowa nie jest w wystargegm stopniu wykorzystywana przy
przygotowaniu FMEA,

gtbwne trudnéci s3 zwigzane z ograniczeniem czasowym, nieedaym
zrozumieniem FMEA, nieodpowiednim przeszkolenienbrakiem zaangawania
kierownictwa.

Warto zwroct uwag na aspekt ekonomiczny wynilkay ze ziej jakéci wyrobu.

Koszty wady § praktycznie nierozwane w procedurze pracy nad analMEA, co mae

prowadzt¢ do ziej decyzji w zakresie celow finansowych psigaiorstwa. Gilchrist [1993, s.
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16-23] zaproponowat modyfikagjanalizy FMEA, ktora jest zorientowana na koszty.
Podkréla powag kosztu jaki powstaje w momencie wykrycia przezita wady i zwjzane

Z nig koszty w postaci zwrotu gwarancyjnego.

1.3.3.2. QFD (Quality Function Deployment)

W polskiej literaturze metoda QFD jest ttumaczgako ,rozwinicie funkcji
jakosci”’. Metoda QFD zostata rozwigtia w celu maliwosci sprostania wymaganiom
klienta poprzez projektowanie procesu oraz systerpéodukcyjnych[Evans i Lindsay
1999, s. 405]

Akao [1990, s. 12-22]podkrelit, ze metoda QFD polega na przenoszeniu
oczekiwa klientow, okrdlanych jako ,gtos klienta” (ang. voice of customerd cechy
produktu wyraane jako ,charakterystyki odpowiednika” (ang. cauptrt characteristics).

Celem QFD jest zatem uchwycenie ,gtosu klienta’pewnienie si, ze zostat on
przeksztatcony na wdaiwg strateg¢, produkt i wymagania procesowe. W szerszyne@oj
metodologia QFD podana zostata w krokach przezZgdbarnard’a i Norman’a [1995, s. 9-
11].

Metoda QFD powinna uwzginia¢ wszystkie czynniki, ktore majwplyw na
jakos¢ zaprojektowanych wyrobdéw lub procesow, od pkz ich tworzenia, czyli od
etapu projektowania poprzez produkgfohen 1995]

W ramach QFD generujecstztery ra@ne diagramy lub macierze. Pierwsza z macierzy,
okreslana jako macierz planowania, ma na celu transfggmgtosu klienta" na ,charakterystyki
odpowiednika”. Druga macierz, nazywana magierazwinicta, dezagreguje oczekiwania
w stosunku do produktu lub ustugi na wymagania oogbwnych komponentow. Trzecia
macierz to ,macierz procesu planowania oraz kanjabosci", ktéra identyfikuje krytyczne
punkty kontrolne, gwarantag w ten sposéb kontrplcech produktéw lub ustug oraz ich
komponentow w czasie procesu produkcyjnego. Ostattéwarta macierz, zwana ,macigrz
instrukcji operacyjnych”, pomaga przetransforméwkaytyczne oceny parametrow produktu,
ustugi ydz komponentu na instrukcje operacyjngmwiane przez obstugigych proces [Kohoe
1996, s. 226-227]. Mechanizm funkcjonowania magieezhniki QFD zaprezentowany jest na
rysunku 14.
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Cechy charakterystyczne
produkiu lub ustugi

potrzeby Macierz
klienta planowania

Cechy charakterystyczne
komponentéw

kontrola
cech Macierz

charaktery- rozwinigta
stycznych

Zastosowanie
procesow

cechy
charaktery-
styczne
komponentow

Macierz
procesu planowania
i kontroli jakosci

Instrukcje
operacyjne

Macierz
Instrukcji
operacyjnych

zastosowanie
proceséw

Rys. 14.Macierze techniki QFD
Zrodio: Kehoe 1996, s. 226.

Gléwnym elementem analitycznym jest macierz zwamaesn jakéci. Sklada si na ng

dziewk¢ elementow
l. Wymagania klienta.
ll. Waznos¢ wymaga wedtug klienta.
[ll. Parametry techniczne (projektowe, technologiczwegiioznawcze) wyrobu.
IV. Relacja pomidzy wymaganiami klienta a parametrami technicznymi.
V. Waznos¢ parametrow technicznych.
VI. Stopier korelacji mgdzy parametrami technicznymi.
VII. Poréwnanie wyrobu wtasnego z wyrobami konkurenciji.
VIIl. Docelowe wartéci parametrow technicznych.
IX. Wskaniki techniczne trudniei wykonania.

Schemat budowy ,,domu jaka" przedstawiono na rysunku 15.
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docelowe warto$ci
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technicznych @

wskazniki technicznej
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wykonania @

GZNO-—-ZIOH‘!—!

Rys. 15.,Dom Jakdci” techniki QFD
Zrodio: Cohen 1995, s. 70.

Z czterech macierzy — tzw. doméw jakb— zwihzanych z technik QFD najczsciej
wykorzystywana jest macierz planowania. Jest orezegplnie przydatna ze wzdu na
mozliwos¢ odniesienia potrzeb klientow do cech produktudstugi [Cohen 1995, s. 71]

Badania [Hmayer i Lehner 1997, s. 93wiodly, ze stosowanie metody QFD
przynosi przedgbiorstwu wymierne korzici, do ktorych zalicza ei

redukcg zmian technologicznych o 30%-50%,

skrécenie cykléw projektowych o 30%-50%,

redukcg kosztéw uruchomienia produkcji 0 20%-60%,
* zmniejszenie liczby zwrotéw gwarancyjnych od kli@amnto 20%-60%.
Podobn grups korzysci przywotuje Konarzewska —Gubata [2003, s.168]

58



1.3.4. Metody i techniki zaradzania jakoscia o szczegdélnym znaczeniu dla przemystu

motoryzacyjnego

W dobie powstawania konkurencyjnych rynkow globahlmgapewnienie jakgai stato
sie kryterium podejmowania decyzji o zakupie wyrobb lustugi. Potwierdza to tezze
wytacznie produkty charakteryzige s¢ dobm jakoscia, mog odgrywa& znacaca role
w zdobywaniu nowych rynkow zbytu lubztev utrzymaniu ja wypracowanej pozycji na
rynku. W takiej sytuacji, aby utrzymhaudziaty w rynku producenci muszagwarantowa
powtarzalné¢ realizowanych proceséw w przeglsiorstwie [Karaszewski 2005].

Dla potwierdzenia spetnienia wymaggprzez przedsgbiorstwa brany motoryzacyjnej
praktykowane s audity klienta u dostawcow, w celu sprawdzenialzokei przedsgbiorstw
do realizacji jakéciowo ukierunkowanych proceséw. Wymusza to na pmigbtbrstwach
koniecznd¢ ciagtego doskonalenia realizowanych proceséw. Doslenmal procesow jest
z kolei maliwe przy wykorzystaniu odpowiednich metod i naizi jakasci.

Przemyst motoryzacyjny posiada jeden z najbardziezczegotowych
I rygorystycznych systemow jaka jakim jest ISO/TS 16949:2009, ktérego wymagasia
znacznie bardziej restrykcyjne od wymagmiwersalnego standardu 1ISO 9001:2008, cliocia
norma ta jest podstaw integralry czgscig ISO/TS 16949:2009. Poszerzenie tych wyngsaga
wynika z potrzeb i specyfiki brag motoryzacyjnej. Dodatkowe wymagania dotyearéwno
kwestii inzynierskich jak i problematyki zwkanej ze skutecz®oia i efektywnacia
funkcjonowania systemu. W specyfikacji tej przytoca take wiele metod i nargzlzi
projakaciowych specyficznych dla bray motoryzacyjnej (np. FMEA, SPC, MSA, APQP,
PPAP itp.) [Hamrol 2005].

Zaréwno specyfikacje jak i szczegétowe wymagatienkbw brarty motoryzacyjnej
narzucaj stosowanie kluczowych nadzi tzw. ,core tools”, ktére obejmaj PFD, APQP,
CP, PPAP, MSA, SPC i FMEA. Specyfikacja technicZp& 9000 odwotuje do ¢giu
podrecznikbéw: MSA (measurement system analysis) — aaaistemoéw pomiarowych, SPC
(statistical process control) — statystyczne staroe/procesem, APQP/CP (advanced product
quality planning) — zaawansowane planowanie §eikglan kontroli, PPAP (production part
approval) — proces zatwierdzania detali produkosiny FMEA. Tworzona w sposob
skuteczny dokumentacja tych nedizi i ich praktyczne stosowanie w realizacji praces
produkcyjnego pozwala na realizacjvymaga Kklienta oraz redukgj zmienndci.
Najistotniejsa kwesthy wiasciwego zastosowania tych nadzi jest ich wdraanie

w odpowiedniej kolejngci.
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APQP identyfikuje wszystkie elementy rozwoju noweggrobu od jego koncepcjza
do rozpoczcia produkcji. Wynikiem procesu APQP powinnathiworzenie w odpowiednie]
chronologii gtéwnej dokumentacji. Tymi dokumentarsy: diagram przeptywu, FMEA
procesu stworzony na podstawie analizy FMEA praojekiko danej wériowej oraz plan
kontroli, na ktérego podstawie powinnydiworzone instrukcje stanowiskowe i operacyjne.
Waznym aspektem jest identyfikacja charakterystyk mhegch procesu/ wyrob, zaréwno
tych wyznaczonych przez klienta jak i wytypowanyerewretrznie, w nasipujacych
dokumentach: diagramie przeptywu procesu, anakN#EA procesu, planie kontroli oraz
instrukcjach operacyjnych. dlecharakterystyki specjalne powsigyodczas analizy FMEA to
powinny by one zapisane tak w powye] wymienionych dokumentach [Girard 2005, s.
48].

Sprawnie funkcjonucy system zagglzania jakéciag jest koniecznéria dla
przedsgbiorstw bramy motoryzacyjnej, ktére chhomie¢ uznam pozycg na rynku tej braky.
Dotyczy to nie tylko producentow samochodow, alevni@z producentow i dostawcow
wszelkiego rodzaju zespotow, podzespotow kgscez wykorzystywanych w przendie
motoryzacyjnym. W ramach tego systemu wdree i stosowanegg0znego rodzaju metody
i techniki jakadciowe kedagce wymaganiem dulz samego sytemu, gz klientéw (np.
producentdw samochoddéw). Najeréwniez zauway¢, ze metody te najezciej stosowane
w brarzy motoryzacyjnej jeszcze zbyt rzadke smplementowane w przedbiorstwach
innych bran. Wdrazanie systemow zagdzania jakécia w przedsibiorstwach braiy
motoryzacyjnej, a tym samym stosowanie metod wsgapeych jest z jednej strony
niezlednym elementem funkcjonowania przetisorstwa, z drugiej strony jest obazkiem
przedsgbiorstw wspotpracuacych z okrélong grup odbiorcow.

Szczegolnie wobec dostawcéw na pierwszy morgtawia s ogromry liczbe
wymaga w zakresie zagglzania jakécia, ktorych spetnienie jest niegtine do uzyskania
I utrzymania statusu dostawcy. Metody i technikrzzdzania jakécia s3 ta kategora
wymaga, od ktorych w gtownej mierze zale nie tylko wiagciwe wdraenie systemu
zarzdzania jakécia, ale i jego skuteczne utrzymanie. Metody i techn#tzydzania jakécia
s3 elementami, ktore wspomagdjsztattowanie aspektow jakm. Warunkiem skuteczgoi
wykorzystania metod i technik jest ich konsekwenst@sowanie. Przy ich wykorzystaniu
btedy w procesach magby¢ zauwaone i skorygowane juwe wczesnych fazachdeucha

3 Charakterystyki specjalne to parametry procesiuly wyrobu wskazane z uwagi na funkcjondlho
bezpieczastwo lub innych wzgldow (patrz ISO/TS 16949:2009, p. 7.3.2.3).
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tworzenia wartéci, tak aby mena bylo ju w fazie rozwoju i projektowania zapewnakaosé¢
koncowego wyrobu. Takie podeje daje wymierny efekt w postaci obenia kosztéw ziej
jakosci. Ponad to metody jakoiowe tworz szeroly baz dokumentacyjy, ktéra dostarcza
cennych informacji do realizacji zatlgpodejmowanych w przyszoi [Jednordog, Koch
I Zadrazny 2000, s. 18].

Wykorzystywanie wiéciwych metod i technik w petzeniu z wiedz inzynieréw oraz
znajomdcig proceséw technologicznycimoze przyczynt sii do poprawy procesow
i ciagtego doskonalenia, a jednoéme pozwala na spetnienie wymagstawianych przez
klientbw w CSR (Customer Specific Requiremeffitsiczak i Makiewicz 2006, s. 35-43]

1.3.4.1. Diagram przeptywu procesu

Diagram przeptywu procesu opisuje przeptyw wyrobrep proces — zaczymnaj od
jego wefcia do wygcia. Powinien on zawieéakazdy etap procesu produkcyjnego lub
montau jak rownie zwigzane z nimi wyjcia (charakterystyki wyrobu, wymagania, dostawy
itp.). Diagram przeptywu jest postrzegany jako spgdowa mapa procesu. Powinien¢hby
stosowany dla identyfikacji usprawniei dla ulokowania znagzych lub krytycznych
charakterystyk wyrobu i procesu w poszczegollnycheragach, ktére znajd swoje
odzwierciedlenie w piniej rozwijanym planie kontroli [Advanced Product&lity Planning
and Control Plan 2008, s. 93].

Konieczne jest zespotowe opracowywanie diagramieglyvu w celu ustalenia
wiasciwej kolejngci i zapewnienia kompletsoi wszystkich etapow procesow. Podczas
przygotowywania diagramu przeptywu procesu defirsioe g takze kryteria dla wszystkich
etapow i wskazywane charakterystyki specjalne. Riagprzeptywu stanowi wytyczne dla
przeprowadzenia p@diejszej oceny ryzyka w analizie FMEA. Istotne jedbkiadne
przeniesienie wszystkich etapow procesu z diagrpmaptywu oraz przypisanienaczenia
(liczbowo) charakterystykom specjalnym.

Diagram przeptywu procesu nie tylko definiuje priegb procesu produkcyjnego,
stanowi take opis numeracji poszczegoOlnych operacji, ktore ipow znalé¢
odzwierciedlenie w takich dokumentach jak: PFMEAgnpkontroli i instrukcje operacyjne
[Girard 2005, s. 48].
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1.3.4.2. FMEA

FMEA® jest jedn z najwaniejszych metod wykorzystywanych podczas planowania
jakasci oraz w procesie gijfego doskonalenia poprzez zapobieganiegpgstaniu btdow i wad.
Stosowania analizy FMEA wymaga norma QS 9000, &édok wymagania sprecyzowane zostaty
w podecznikach APQP, PPAP i FMEA.

FMEA jest analitycza metodologi uzywarg dla zapewnienia,ze potencjalne
problemy zostaly rozwane i rozpatrzone z perspektywy rozwoju produktyprocesu
(APQP). Najwaniejsz czgsciag oceny i analizy jest szacowanie ryzyka. Aby uzyska
najwyzszy skutecznét analizy FMEA musi b§ ona przeprowadzona przed weeaiem
produktu lub procesu, w ktorym potencjalna przyeyvady istnieje. Ideainsytuacy jest
fakt wprowadzenia analizy projektowania procesu—[@esign) - DFMEA we wczesnych
etapach projektowania, a analizy procesu (P — ps)ce PFMEA zanim nagdzia oraz
maszyny produkcyjne zostamozwinicte i zakupione. FMEA ewoluuje przez K&y etap
projektowania i proces rozwoju produkcji dlatego zmoby takze wykorzystana dla
rozwigzywania zaistniatego problemu.

Analiza FMEA jest integraln czscia zaradzania ryzykiem i eiglego wspierania
poprawy®. FMEA procesu (PFMEA) nie jest osobnym dokument&tiry pozostaje bez
powigzan. Rysunek 16 pokazuje payzania dla PFMEA.

Diagram przeptywu procesu,
DFMEA

A

PFMEA

Y
Plany kontroli procesu

Rys. 16.Relacja przeptywu informacji PFMEA
Zrodio: Potential Failure Mode and Effects Analy298, s. 111.

% Metoda FMEA zostata zaprezentowana na podstavideniacji zawartych w pogczniku: Potential Failure

Mode and Effects Analysis, 2008, 4th ed., AIAG asmego déwiadczenia autora.

% W praktyce zauwmm st czsty brak systematycznej aktualizacji dokumentu FM@Aodpowiedzi na

zgtaszane przez klientéw reklamacje. Tymczasem FMEahowi podstaw audytu klienta w czasie ktérego
weryfikowana jest realizacja i skutecZdo zatwonych dziata korygupcych i zapobiegawczych

wyspecyfikowanych w tym dokumencie.
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PFMEA powinno by poprzedzone diagramem przeptywu gtéwnych procesam.
diagram przeptywu powinien identyfikowacharakterystyki specjalne wyrobu lub procesu
zZwigzane z kada operacy. Diagram przeptywu procesu jest givdary wejsciows dla
PFMEA. Wstpna ocena ryzyka przyzyciu diagramu przeptywu procesu e by
wykonana dla identyfikacji, ktéra z operacji luldywidualnych krokéw mze mieg wpltyw
na produkaj wyrobu lub monta a nastpnie powinna zostazawarta w PFMEA. Diagram
przeptywu procesu ayty do tworzenia PFMEA powinien koresponddéwa DFMEA.
Dopiero na podstawie wynikéw PFMEA o opracowarzetelny plan kontroli.

Do dokumentu PFMEA powinny Byprzeniesione z diagramu przeptywu opisy
I numery operacji, charakterystyki specjalne oraztady ich kontroli. Dodatkowo
potencjalnezrodta zmiennéci udokumentowane w diagramie przeptywu procesuipoyv
by¢ zweryfikowane podczas identyfikacji przyczyn waamalizie FMEA.

Skuteczne wdtenie metody FMEA wymaga zaplanowania wielu daiat&®rzede
wszystkim zaplanowane muszost& szkolenia dla kierownictwa oraz zespotu FMEA. Pradc
planowania naley rowniez wzigé pod uwag okreslenie odpowiedniej strategii przy wdemniu,
harmonogramy dziatania, analizy pilzdsve, opracowanie odpowiedniej dokumentacji systemu
jakascei itd. Czynnikiem kluczowym dla agnigcia sukcesu jest jednak zaangaanie i wsparcie
ze strony kierownictwa i wytonienie lidera zespotirazeniowegd’ [Jednordg, Koch i Zademy
2000, s. 24].

1.3.4.3 Plany kontroli

Koncowym etapem w zespotowym tworzeniu dokumentacjwip@n by plan
kontroli. Zespdt musi zapewd)ize biezagce kontrole zaproponowane w PFMEA mjodne
z metodami kontroli zapisanymi w planie kontfdli

Plan kontroli jest wanym etapem procesu planowania jgkowyrobu (APQP).
Stanowi on pisemny opis systemu kontrolowanies@zoraz proceséw. Podczas przebiegu
regularnej produkcji plan kontroli wskazuje na nustdontroli, ktore nalgy stosowé do

kontroli charakterystyk specjalnych procesu/ wyrohleeli proces jest uaktualniany

37 Uwazam, ze skuteczn@ analizy FMEA w duym stopniu zalzy od spetnienia warunku jej realizacji przez
zespot skladapy sk z specjalistow rinych dziedzin. Niestety dokument FMEA przygotowywajest
niejednokrotnie przez jedrosole.

% W praktyce obserwujegstzesto rozbignasé proponowanych metod kontroli w tych dwéch dokuraeht
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I usprawniany, plan kontroli powinien odzwiercietlta zmiany w procesie. Plan kontroli jest
zywym dokumentem, wskazigym na uywane metody kontroli i systemy pomiarowe.
W momencie weryfikacji i usprawnienia systemu paaweego lub metody kontroli procesu,
plan kontroli musi b§ uaktualniony [Advanced Product Quality Planningl &wontrol Plan
2008, s. 43].

Metodologia planu kontroli redukuje straty i poprawjakas¢ wyrobdw podczas
projektowania, produkcji oraz momtapoprzez identyfikagjcharakterystyk procesu i metod
ich kontroli. Plan kontroli koncentrujeérodki na procesach i wyrobach zmanych
z charakterystykami, ktoregswazne z punktu widzenia klienta. Jest to dokumentrykto
jednoczénie identyfikuje i komunikuje o zmianach w procésigrrobie, metodach kontroli
i pomiarach charakterystyk. Plan kontroli nie zpsje informacji zawartej w szczegoétowych
instrukcjach operatora, ale stanowi integgalozes¢ calego procesu jakoi i jest
wykorzystywany jako wany, "rozwijapcy sk" dokument. Aby rozwim¢ plan kontroli
powotany jest zespot wielofunkcyjny, ktory wykortye cah dostpng informacg na temat
procesu oraz analizuje potencjalne wady i ich skirkdstaw realizacji skutecznego planu
kontroli jest zrozumienie procesu i wybor odpowieglimetody monitorowania tego procesu,
a nasfpnie stosowanie jej w praktyce dla potwierdzeniadrg¥ci wyrobu w procesie
produkcyjnym.

Przygotowanie takiego planu kontroli w sposob icgjny, bez wczéniejszych analiz
z wykorzystaniem wybranych metod i technik zdzania jakécia prowadzi do
niewtaciwych oraz nieoptymalnych propozycji, zapisanycplanie kontroli. W efekcie tego
proces jest nadzorowany wedtug niesgiavych ustalé. Plan kontroli stanowcy podstaw
realizacji okrélonego procesu jest nierzetelny. Wowczas zapisamenwmetody kontroli,
licznos¢ probek, systemy pomiarowe itp. nig ®dpowiedzs na wykonany diagram
przeptywu procesu i analiz FMEA. Producenci samochodow narzucapbowigzek
stosowania wybranych metod i technik zalzania ju na etapie planowania jad@, przed
opracowaniem planéw kontroli.

Podsumowujc mazna zauway¢, ze plan kontroli wykorzystuje trzy podstawowe
metody:

+ FMEA - charakterystyki specjalne,
+ MSA - narzdzia oraz instrumenty pomiarowe stosowane do kbmtrocesu,

« SPC - metody kontroli oraz wielkéi czestotliwosé pobierania probki z procesu.
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1.3.4.4. 8D (Global 8 Disciplines) - Metodologia mwvigzywania problemow

8D to wieloetapowe i zespotowe dziatania, ktore oldyg sie na kadym etapie do
innych metod i nakdlzi z obszaru zatgzania jakécig. Zatem 8D nie jest kolegnmetod
w zarzdzaniu jakdcig, ale pewnym upostkowanym procesem, ktory tworzy schemat
postpowania. Pogpowanie wedtug 8 krokOdw powinno dostarézipzwigzania problemu
jakosciowego, przy wykorzystaniu zaych metod i nakglzi doskonalenia jakoi®.

W brarzowej normie motoryzacyjnej - specyfikacji techniegiSO/TS 16949:2009 -
w przeciwieistwie do normy ISO 9001 wprost proponuje srganizacji,zeby opracowata
i stosowata wswiadomy, powtarzalny sposob rozzania probleméw [pkt. 8.5.2.1, s. 50].
Celem 8D jest zdefiniowanie oraz wyeliminowanieypeyn tych problemadw.

Stosowanie metody 8D ufatwia oklenie przyczyny zaistniale] niezgoditd
i pozwala wskazana sposOb rozwzania problemu, a tak stwarza mdiwos¢ weryfikacji
dokonanych dziata[Babica i Pajk 2006b, s. 7-8]. Naky podkréli¢, ze w metodzie 8D,
w przeciwigistwie do innych schematéw peggbwania z problemami, néalg wskazé na
prac; zespotowy, ktora jest istotna dla powodzenia etapéw dajatleymagagcych znajoméci
nie tylko procesu produkcyjnego czy samego wyrakeii specyfiki catego przedbiorstwa.

Kolejne etapy dziata w metodzie 8D przedstawiono w tabeli 5. Babicaaigke
[2006a, s. 46-54] wskazali na neglzia i techniki najpowszechniej stosowane w praktyc
przedsgbiorstw produkcyjnych, ktére magzostd zastosowane na poszczegoélnych etapach
realizacji metody 8D.

39 W praktyce w raporcie 8D wpisywang srzyczynyzroédtowe problemu sugerowane przez pojedyncze osoby
bez poparcia ich daginymi metodami szerszej analizy zespotu np.: bumbzgoéw, 5xdlaczego, diagramem
przyczynowo-skutkowym, co wie stk z kolei z niewlaciwym wyborem dziatda korygupcych/

zapobiegawczych.
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Tabela 5. Propozycja zastosowania wybranych gdez i technik zarzdzania jakécia na
poszczegoblnych etapach metody 8D

Etap metody Nazwa etapu Narzedzia i techniki wspierajgce realizacje etapu
8D
D1 Powotanie zespotu 8D poprzednie raporty 8D, diagram Ishikawy, diagram
relacji
D2 Zdefiniowanie problemu poprzednie raporty 8D, burza moézgéw, arkusz

kontrolny, analiza poréwnawcza, histogram,
diagram Ishikawy, FMEA, wykres Pareto, metoda
ABCD, zdolnos¢ procesu, dane SPC

D3 Zdefiniowanie i wdrozenie poprzednie raporty 8D, analiza poréwnawcza,
tymczasowych dziatan analiza ryzyka, analiza FMEA, zdolno$¢ procesu,
powstrzymujacych wykres Gannta

D4 Identyfikacja potencjalnych poprzednie raporty 8D, analiza FMEA, diagram
przyczyn problemu Ishikawy, nowe narzedzia zarzgdzania jakoscig

(diagram relacji, diagram macierzowy i inne)

D5 Okreslenie dziatan korygujgcych | poprzednie raporty 8D, metoda ABCD
D6 Wdrozenie dziatan korygujgcych | poprzednie raporty 8D, schemat blokowy, wykres
PDPC, wykres Gannta
D7 Zapobieganie ponownemu poprzednie raporty 8D, analizy FMEA, wykres
wystgpieniu Pareto, dane SPC
D8 Raport o zakonczeniu dziatan poprzednie raporty 8D

Zrodio: Babica i Pak 2006a, s. 46-54.

Metoda 8D powinna kystosowana do analizy i rozyziywania problemow nie tylko
zewretrznych, czyli reklamacji od klientéw, ale tak wewrtrznych, ktore s istotne
Z punktu widzenia kosztéw jaka.

1.3.4.5. Analiza systemdw pomiarowych (MSA)

Sprawdziany i instrumenty dla pomiaru charaktetyggkosciowych powinny by
wzorcowane - dostarczawtasciwych informacji, ktére zapewnionea sprzez spojn&
pomiarows. Za system pomiarowywaza Sk zbior instrumentow lub przygddw, norm,
operacji, metod, speu, oprogramowania, personekrodowiska i zateen uzywanych do

przypisania wartei pomiarowej mierzonej charakterystyce, czyli jestcatkowity proces
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uzywany do uzyskania pomiaréw [Measurement Systemly&iga 2010, s. 13]. Analiza
systemu pomiarowego (MSA) skupia Sta zrozumieniu procesu pomiarowego, ukazuj
ilos¢ bledébw w procesie i ocenifg doktadné¢ systemu pomiarowego (powtarzadfio

i odtwarzalné¢) — rys. 17.

o /\ Operator A
\ Czesé nr 1

\ Operator B
Cze$¢nr1
>

> Operator A
Czesé nr 1

Operator C
Czes¢nr 1

>
>

v

Powtarzalno$é
Odtwarzalno$¢ < >

Rys. 17.Graficzna prezentacja odtwarzadobi powtarzalnéci systemu pomiarowego

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie: [Measunei@gstem Analysis 2010, s. 54-55].

Zmiennd¢ obserwowana w pomiarach e by wynikiem bkdu systemu
pomiarowego. Niektére blly ;3 systematyczne — bias, a inng mrzypadkowe. Rzetelna
ocena danych uzyskanych z pomiaru nie jestlmva dopoki instrumenty pomiarowe nie
zostan potwierdzone jako doktadne (poprawne i precyzyjisgjstem pomiarowy nme by
precyzyjny, ale niekoniecznie poprawny. Precyzjawadzalngci jest zmiennécia tego
samego instrumentu pomiarowego kiedywany jest przez rie osoby dla pomiaru tych
samych cgsci. Przyczyny stabej odtwarzalfm wynikaja z niewt&ciwego szkolenia
operatoréw oraz ze stosowania innego instrumentiigrowego.

Na temat oceny zdoldoi systemu pomiarowego jest wiele dokumentéw rditery
opublikowanych przez takich ekspertow jak: Tsaig84989, s. 107-115], Montgomery
I Runger [1993, s. 115-135], Levinson [1996, s.-113], Jheng [2001, s. 23-46] oraz Pan
I Jiang [2002, s. 121-154]. Bird i Dale [1994, 8-B07] wyranie podkrélili, ze jezeli system
pomiarowy nie bdzie zdolny wowczas wszystkie dziatania gxeine z statystycznym
sterowaniem procesu powinnydyaniechane.

Dostawcy dla braty motoryzacyjnej § zobligowani do zapewnienia swoich klientéw,
ze dostarczaj wyréb zgodny z rysunkiem. Oznacza te wyniki pomiaréw dokonane

zgodnie z planem kontrolg®parte na zastosowaniu odpowiedniego pgduzoomiarowego,
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a analiza systemu pomiarowego wykazata,jest on zdolny. Wnioskowanie na podstawie
zebranych danych z pomiaru omnej w planie kontroli charakterystyki specjalmeyrobu
lub procesu zalyy od ich rzetelnéci. Dane pomiarowe stanoyvipodstaw do podgcia
decyzji czy naley regulowa& proces produkcyjny. Irnmazliwoscig wykorzystania danych
pomiarowych jest oké&enie, czy istnieje znagea zalenos¢ pomicdzy dwiema lub wicej
zmiennymi.

Korzys¢ z zastosowania danych opartych o procedMiSA jest uzaleniona od
jakosci zebranych danych pomiarowych. Jakdych danych jest okéona przez wiasnci
statystyczne z wielokrotnych pomiaréw uzyskanycByztemu pomiarowego dziadapgo
w stabilnych warunkach. Statystycznymi wiagriami powszechnie aywanymi do
charakteryzowania jakoi danych g obcigzenie (bias) i wariancjasystemu pomiarowego.
Wiasna¢ okreslana jako obcizenie odnosi si do potaenia danych w stosunku do danych
odniesionych do warfgsi wzorcowej, a wariancjadnosi s¢ do rozrzutu danych. Jegn
z najpowszechniejszych przyczyn niskiej jétiodanych jest zbyt dia zmienné¢. Wedtug
podrecznika MSA [2010, s. 11-12] wiele zmierfioo w ustawieniu pomiarow nie istnie
wskutek interakcjpomiedzy systemem pomiarowynsgiodowiskiem.

Doktadng¢*® systemu pomiarowego musi dyokreilona w sposéb liczbowy
i oceniona. Poprawdé maze by zmierzona przez poréwnanie zaobserwowanefiniej
ustawienia pomiaréw w stosunku do wadiozadanej. Natomiast precyzja (powtarzatno
I odtwarzalné¢) wymaga analizy zmiendoi. Analiza powtarzalngei i odtwarzalnéci jest
prowadzona w nagbujacy sposob [ASQC 1986]:

1) Wybo6r m operatoréw orazm sztuk- zazwyczaj przynajmniej dwoch operatorow i
dziesi¢ sztuk. Sztuki $ ponumerowane, ale operatorzy nie Zmajmeru sztuki.

2) Kalibracja instrumentu pomiarowego.

3) Kazdy operator mierzy kalg sztuk w przypadkowej kolejnixi, a wyniki %
zapisywane. Liczba powtérze pomiaruwynosi przynajmniej dwa. Naley zatazye,

ze M reprezentuje pomi&roperatora dla czsci j.

4) Obliczeniesredniej pomiaru dla kalego operatora:

[zzm)

nr

X,

% Doktadnd¢ to stopié zgodndci miedzy wynikiem badania a prayh wartcicia odniesienia [wg PN — ISO
5725-1:2002, Doktadrid (poprawn@¢ i precyzja) metod pomiarowych i wynikow pomiaréeegsé 1: Ogolne
zasady i definicje, pkt. 3.6].
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Réznica medzy najweksz a najmniejsz sredng nalezy obliczy¢ wg wzoru:
5 = manfi }-minf}

5) Obliczenie rozsgfpu dla kadej czsci i dla kazdego operatora:
Rj = mka){M ijk}_ mkin{M ijk}
Obliczone wartéci pokazug zmiennd¢ powtdrzonych pomiarow tej samej sztuki

przez tego samego operatora. Kolejny krok to obhizsredniego rozspu dla kadego

(ZR e

Ogodlnysredni rozsgp jest obliczany wg wzoru:

6) Obliczenie granicy kontrolnej dla indywidualnyclesgpow :

operatora:

Granica kontrolna :D4E
gdzie: D, - wartci¢ stata, ktora zaley od wielkasci probki (liczba powtoraer).
Kazda wartd¢ rozstpu poza 4 granig maze by wynikiem przyczyn specjalnych, a nie
przypadkowym kidem. Maliwe przyczyny powinny b§ zbadane a naginie, po ich
znalezieniu, wyeliminowane. Operator powinien paeyé pomiary przy ayciu tych samych
sztuk. J&li przyczyna specjalna nie zostanie znaleziona trt®ci te powinny zostia
odrzucone i wszystkie obliczenia statystyczne wkurpigtym jak rownie: granica kontrolna
powinna zostaponownie obliczona.
Nastpnie mana wykong analiz powtarzalnéci i odtwarzalnéci. Powtarzalnéé

(zmiennd¢ sprawdzianu) z ang. equipment variation (EV) gsiczana wg wzoru:
EV =K,R
gdzie: K, - wartas¢ stata zalena od liczby powtorzepomiarow

Odtwarzalné¢ (zmiennd¢ operatora) z ang. appraisal variation (AV) jeslicziana wg

Wzoru:

AV = J (K, X,)? — (EV? /nr)

gdzie: K, - wartc¢ stata zalena od liczby operatorow

State Ki zaleg od liczby prob oraz operatorow i zapewni@P% przedziat zaufania.
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R&R = [ (EV)? + (AV)?

Powtarzalnéc¢ i odtwarzalné¢ jest czsto wyraana jako procent tolerancji mierzonej
charakterystyki jakéciowe).

Standard ISO/TS 16949:2009 wjmee narzuca w pkt. 7.6.1 obxzek
przeprowadzenia analizy zdokwp pomiarowej kadego instrumentu pomiarowego
przywotanego w planie kontroli. Metody analizy ®su pomiarowego oraz kryteria jego
akceptacji s okreslane przez klienta lub zatwierdzane przez niego.

Analiza systemu pomiarowego (z ang. MeasurementeBy#\nalysis) definiowana
zaréwno przez QS-9000 jak i ISO/TS16949 éla@lopuszczalne kryteria dla powtarzaicio
oraz odtwarzaln&ei sprawdzianu (gauge repeatability and reprodiigibi gauge R&R)
[Chen, Wu i Chen 2008, s. 23-33].

W poderczniku MSA [2010, s. 89-102] wydanym przez trzyrfyr motoryzacyjne —
GM, Ford i Chrysler, okidono standard akceptacji GR&R, ktéry opierga sa wartdci
precyzji pomiaru w stosunku do tolerancji. Dla ogepowtarzalnéci i odtwarzalnéci
przyjmuje s¢ zatem nagpujace wartgci:

* blagd pomiarowy poriej 10% - doktadn& systemu pomiarowego jest akceptowana,

* biad migdzy 10% a 30% - doktaddaé systemu pomiarowego m® by akceptowana
w oparciu o istotn&€ zastosowania, koszt przydu pomiarowego, czy koszt jego
naprawy,

 blagd powyej 30% - dokladn& systemu pomiarowego jest nieakceptowana

i wowczas nalgy zidentyfikowa i wyeliminowa: problem.

Na system pomiarowy oddziaguprzypadkowe i systematyczasddta zmiennéci. Te
zrodta zmiennéci s skutkiem przyczyn powszechnych lub specjalnych. éNi cterowania
zmienndcig systemu pomiarowego nale

- zidentyfikowa potencjalnezrodia zmiennéci,

wyeliminowa: lub monitorowa te zrodta zmiennéci.

Proces pomiarowy musi bypod kontroy statystyczp, w przeciwnym razie doktads®
procesu nie ma znaczenia.

Niektoére instytucje zywajg pojecia doktadndci zamiennie z obgkeniem. ISO
(Migdzynarodowa Organizacja ds. Normalizacji) i ASTMn{@&rykaskie Stowarzyszenie
Badan i Materialdbw) uywajg terminu doktadnéci, aby obyj¢ nim obcigzenie

i powtarzalné¢. W celu unikn¢cia klopotow, ktore mag prowadz¢ do wycia stowa
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doktadnd¢, ASTM zaleca, aby tylko termin olg¢enie (ang. bias), bylizywany jako opis
btedu potazenia. Wynika to take z obowazujacych oficjalnych definicft™.

Bias (obcizenie) jest miay potazenia dla systemu pomiarowego. Qlienie jest
réznicag pomicdzy prawdzivg wartcscig (wartascia odniesienia) i zaobserwowarsredni
Z pomiardw tej samej charakterystyki na tej sanmfpa [Measurement System Analysis
2010, s. 50] —rys. 18.

Doktadno$é \
e e

Warto$¢ $rednia
z dokonanych pomiaréw

Warto§¢
rzeczywista

! >
+ o

Rys. 18Graficzna prezentacja olagenia (dawna doktadigé) pomiarow

Zrodio: Measurement System Analysis 2010, s. 51.

Stabilnag¢ (lub dryf — powolna zmiana) jest catkowizmienndciag w pomiarach
uzyskam w systemie pomiarowym na tym samym wzorcu lubsciach, kiedy mierzymy
pojedynca charakterysty& w diuzszym okresie czasu [Measurement System Analysif,201
s. 51] —rys. 19.

Czas

A

A\

Stabilnos¢

s

Rys. 19.Graficzna prezentacja stabikuoo (dryfu)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: [Measuré®gstem Analysis 2010, s. 52].

Natomiast ranica wartdci bledu systematycznego w danym zakresie roboczym

(pomiarowym) wyposzenia jest nazywana liniowoia — rys. 20.

“! patrz stownik terminologiczny GUM i norma termiagiczna ISO 3534-2:2010.
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Wartosc¢ srednia z pomiaréw

A

v

Wartos¢ rzeczywista
Rys. 20.Graficzna prezentacja liniowoi

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie: [Measuré@gstem Analysis 2010, s. 52].

Powtarzalné (ang. repeatability) jest zmiendgdga miedzy pomiarami uzyskanymi
z jednego przyrmdu pomiarowego przez jednego oceqtago, podczas pomiaru tej samej
charakterystyki na tej samej¢éei. Inaczej powtarzalrie to stopié zgodndci wynikow
pomiarow tej samej wiellksi mierzonej, wykonywanych w tych samych warunkach
pomiarowych. Jest to inherentna (istaogy sama w sobie) zmienigozdolngci samego
wyposaenia pomiarowego [Measurement System Analysis 20182].
Warunki konieczne dla zachowania powtarzétneo:
ta sama procedura pomiarowa,
ten sam operator,
ten sam przyrgd pomiarowy stosowany w tych samych warunkach,

to samo miejsce,

AN NEENEEN

powtarzanie pomiarow w krotkich odpach czasu.

Odtwarzalné¢ (ang. reproducibility) jest typowo definiowana jakmiennd¢ sredniej

z pomiaréw wykonanych przez adych oceniagjcych przy wyciu tego samego przydu
pomiarowego kiedy mierzona jest ta sama charakidasna tej samej ezci. Podkrali¢
nalery, ze jest to zmienng wynikajgca z bédow operatorow. Jest to prawdziwe dla
manualnych przygddw pomiarowych, na ktore oddziatuje urgteps¢ operatora, ale nie jest
prawdziwe dla proces6w pomiarowych (tj. systemyomatyczne), gdzie operator nie jest
gtéwnym zrédtem zmienngci. Dlatego odtwarzalrig jest rozumiana jakérednia zmienng
pomicdzy systemami i pomdzy warunkami pomiaru [Measurement System Anal@6is0,

s. 53].
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Gtoéwnezrodta zmiennéci w odtwarzalnéci to:
operatorzy,

zasada pomiaru,

metoda pomiaru,

miejsce,

warunki stosowania,

ISR NEE N N N

czas.
Niestety wszystkie pomiary megby¢ wykonywane tylko z pewnym okilenym
stopniem doktadniei z powodu:

» niedoskonatéci cztowieka (osoby wykongg¢ej pomiar),

* niedoskonatéci stosowanych przygzlow pomiarowych,

e zmian warunkow zewgtrznych podczas pomiarow.

Analiza zdolnéci pomiarowej przyragdu (tzw. GR&R? jest ocem polczom
zmienndci powtarzalnéci i odtwarzalnéci. Analizz GR&R okréla sk takze zmiennécia
rowng sumie zmiennsci wewngtrzsystemowej i ngidzysystemowej. Przykladawanaliz
odtwarzalnéci i powtarzalnéci przyrzdu pomiarowego $rednicéwki zaprezentowano przy
wykorzystaniu metodyredniej i rozsgpu w programie Minitab — zadznik 1.

Prosta zdoln@& systemu pomiarowego zawiera sktadniki [Measurem@mstem
Analysis 2010, s. 56]: nieskorygowane abenie lub liniowd¢ oraz powtarzalni
I odtwarzalné¢ przyrzdu.

Istotna jest take niepewnét tego systemu. Niepewfd pomiarowa jest terminem,
ktory jest uywany na catynswiecie do opisania rozrzutu wastd pomiarowej. Tradycyjnie
termin ten bytzarezerwowany dla wielu pomiaréw o wysokiej dokiaan wykonywanych
w laboratoriach metrologicznych lub dla przetdw. Normy systemoéw jakoi, takie jak QS-
9000 [pkt. 4.11.1, s. 64ub ISO/TS 16949vymagaj, aby ,niepewn& pomiarowa byta
znana i spojna z wymagaredolngcia pomiarows wyposaenia do kontroli, pomiarow
i bada.”

Niepewnd¢ rozszerzona (catkowita) jest pokeniem bjdu standardowegaué) lub
odchylenia standardowega@ckacego bédy losowe i systematyczne w procesie pomiaru
pomnaonego przez czynnik, ktéry reprezentuje obszar krzywej normalnej dlagdanego
poziomu zaufania. Niepewso jest zakresem wardoi pomiarowych, zdefiniowanym przez

przedziat ufnéci i oczekuje si, ze zawiera on rzeczywis{prawdzivng) wartas¢ pomiaru.

“2 GR&R (gauge repeatability and reproducibility)raliza powtarzalngi i odtwarzalnéci przyrzdu.
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Prostym wyraeniem tego p@gia jest:
Prawdziwypomiar= x U
gdzie:
X — zaobserwowany pomiar,

U — niepewné¢ rozszerzona

U jest terminem dla rozszerzonej niepewsiavielkosci mierzonej i wyniku pomiaru.
ISO/IEC Przewodnik Niepewsoi Pomiarowe] ustanawia wskak pokrycia jako
wystarczagcy - 95 % rozkiadu normalnego. Jest toesta interpretowane jakdk= 2
(doktadnie k=1,96).

U=kuc

Catkowity bhd standardowy wynikagy z pomiaru c) obejmuje wszystkie sktadniki
zmienndci w procesie pomiarowym. Nalg zatem rozway¢ wszystkie znacge zrodia
zmienndci w procesie pomiarowym oraz ¢dly kalibracji, metody,srodowiska i inne
[Measurement System Analysis 2010, s. 61].

Catkowita niepewn& pomiarowa przy pomiarach bezZpednich zawiera zarowno
niepewndci przypadkowe, jak réownieniepewndci systematyczne [Guide to Expression of
Uncertainty in Measurementl995]. Niepewnéci systematyczne wynikaj gidwnie
Z ograniczé aparatury i niedoskonalo obserwatora. Mma je zmniejsz§ stosujc
doskonalsze przygely i wykonupc pomiary bardzo starannie, ale niezm® ich catkowicie
wyeliminowa:. Natomiast niepewnsoi przypadkowe majmiejsce wowczas, gdy wygiuje
rozrzut statystyczny wynikdw i w kolejnych pomianaaie uzyskuje si identycznych

wynikow.

1.3.4.6. Statystyczne Sterowanie Procesem (SPC)

Statystyczne sterowanie procesem wedtug normy tedogicznej PN-ISO 3534-
2:2010 [pkt. 2.1.8] to dziatania ukierunkowane ngkerzystanie metod statystycznych

w celu redukcji zmienriei, zwickszenie wiedzy o procesie i kierowanie procesem w

pozadany sposob.
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Wymaganiem specyfikacji technicznej ISO/TS 169492pkt. 8.1.1, s. 42] jest oktenie
juz w zakresie zaawansowanego planowanias@kayrobu (APQP) nakdzi statystycznego
sterowania procesem (SPC), ktore musastgé wiaczone do planu kontroli i zgodnie z nim
stosowane do monitorowania zdaicioprocesu. Poza tym wymaganiem konieézrgiosowania
SPC prawie w kadym przypadku wynika z indywidualnych wymagdeientéw (CSR). Niestety
techniki te ze wzgldu na brak przekonania o ich waibsy rzadko wykorzystywane, asje
nawet § one uywane to najogciej w sposob nieumiggny.

SPC jest strategi redukcji zmienngci, przyczyn wielu problemow jakoiowych
i zmienndci wyrobow. Olbrzymi potencjat SPC w zakresie ogdomici kosztow, poprawy jakai,
produktywndci i udziatu rynku tworzy ogromny popyt na wiedznauk i zrozumienie oraz
zastosowanie SPC [Oakland 2000, s. 15-16].

Do narzdzi statystycznego sterowania procesemmaaaliczg m. in. [Lacucki 2001, s.
223 — 244):

» Kkarty kontrolne,

» arkusze analityczne,
* histogramy,

« diagramy korelacji.

W latach 1998-1990 Dale i Shaw [Dale 2003, s. 408wadzili badania dotygze
zastosowania statystycznego sterowania procesei@d) (8Rlostawcow firmy Ford Motor
Company. Na podstawie analizy tych baddormutowali nasfpujace wnioski dotycace
SPC:

» §ciste kierownictwo nie traktuje poumie swoich obowjzkoéw w zakresie stalej
poprawy,

* rola specjalistéw SPC nie jest doceniona,

* personel (np. jakei i techniczny nie zwizany bezpfrednio ze sterowaniem
procesem zbiera dane i spgiiza wykresy,

* zbytnio polega sina wspomaganiu komputerowym, brak zrozumienia jaadsetod
statystycznych,

» brak jasnéci, ktorg technike przedstawiania danych wykorzysta

* brak dziatania na podstawie danych przedstawiongckartach kontroli,

* brak zaufania do eksperymentowania z SPC.

Narzdzia Statystycznego Sterowania Procesem (SPC istls&lt Process Control)
umazliwiajag wykrycie standéw niestabildoi procesu i utatwigj identyfikacg przyczyn ich
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wystpienia. W kadym procesie mamy do czynienia z przyczynami zna@mro charakterze
losowym, ktdre nieodtznie g zwigzane z procesem. Na proces jednakamnéyvniez wptyw
zmienndci nielosowe mage swe zrodio w otoczeniu, ludziach, maszynach, materiatach
I stosowanych metodach. Niggdane zmienn@i losowe wysipujace w procesie magby¢
wykrywane za pomagcprostych nargzi SPC, do ktorych nate rozne typy kart kontrolnych.

Karta kontrolna jest graficznym nadziem dla monitorowania przebiegu4aeego procesu
[Mitra 1998, s. 238-239]. Walda charakterystyki jakiiowej 4 nanoszone wzahosi rzdnych
natomiast © odcktych prezentuje prébki lub podgrupy w pgiku czasowym. Probki o oktenej
wielkosci (np. 4 lub 5 obserwacjipzbierane, a charakterystyka jé&iowa (np.srednia diugéc)
jest obliczana w oparciu o liczlobserwaciji w probce. Karta kontrolna jest zbud@atrzech linii.
Linia centralna prezentujgredng wartg¢ charakterystyki, ktdra jest nanoszona na ekart
I identyfikuje ona czy proces jest wycentrowanyrr@ogranica kontrolna i dolna granica kontrolna
s3 wywane do podgia decyzji zwazanej z procesem. slienaniesione na kartkontrolrg punkty
mieszcz sk w granicach kontrolnych i brak jakiegokolwiek wazopunktow proces jest pod
statystyczn kontroh. Jéli punkty g poza granicami kontrolnymi lubsjezostanie zidentyfikowany
jakis nieprzypadkowy wzér punktéw (trend lulag) to proces jest poza statystyczna kogtrol

Jeili proces jest pod statystyezkontroh mazna oszacow@na podstawie danych zebranych
na karcie kontrolnej takie parametry procesusfakinia, odchylenie standardowe i proppozsci
niezgodnych. Na podstawie tych danychznao oblicz¢ zdolng¢ procesu. Zdoln@ procesu
oznacza maiwos¢ procesu do produkciji zgodnie z wymaganiami spkagji

Z dadwiadczenia autora wynikaze bardzo cgto karty kontrolne, jako namdzie dla
spetienia wymaganych specyfikacji przez klien@ntyr motoryzacyjnej,  stosowane w sposéb
niewtaiciwy**. Nieprawidlowd¢ ta wynika z uywania specyfikacji dla ustalenia granic ingerencii
w proces produkcyjny. W wyniku takiego pgmiwania prowadzi to do zwyklej kontroli procesu,
a nie do jego poprawy. Innym pomgm bkdem jest brak doceniania roli pracownika
produkcyjnego. Pracownik musi miéviadomacé, ze wszystkie dziatania wynikgje z wdraenia
I stosowania kart kontrolnych na jego stanowist lizeczywistym sygnatem do pedia dziata
korygupgcych. Zdarza sijednak,ze pracownicy produkcyjni wypetnigkarty kontrolne tylko dla

potrzeb audytu klienta, a ngsbie pracownicy dziatu jakoi wyliczaja wskaniki zdolnasci

43 karty kontrolne Shewharta zostaty scharakteryz@namozdziale 1, pkt. 1.3.1.5.
4 Czesto karty kontrolne wdeane § wytacznie w odpowiedzi na wymagania klienta dla momwitzania
charakterystyk specjalnych procesu/ produktu, aedzebrane na karcie kontrolnej analizowane tylko w

sytuacji konieczngi przedstawienia dokumentacji PPAP.
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(chocia zasady pogpowania w poszczegolnych przypadkach sterowan@epeon $dopracowane
| zamieszczone na odwrocie kart kontrolnych — pabrznik 2).

W przemyle motoryzacyjnym do zaprezentowania poziomu jakavykorzystywane
s3 wskaniki zdolngsci procesu oraz poziomy ppm (part per milion) afdice na podstawie
otrzymanych niezgoddoi zewrgtrznych (reklamacji) oraz czasami wynikeg
z niezgodnéci wewrgtrznych.

Spetnione wymagania minimalne dla zddglciocharakterystyk specjalnych wyrobu/
procesu (Cpk=1,67), ktoére wynikajz planu kontroli 8 gwarancy dla producentow
samochoddwze proces jest zdolny. Dowodem gggiiecia przez dostawcow wymaganych
przez klientbw parametrow zdoligd procesOw jest zaprezentowanie analizy zdaino

w dokumentacji PPAP.

1.3.4.7. Zaawansowane planowanie jakoi wyrobow (APQP) oraz

zatwierdzanie detali produkcyjnych (PPAP)

Zaawansowane planowanie jakb wyrobow (APQP - advanced product quality
planning) jest metad okreslajacg i ustalagca kroki potrzebne do zapewnieniag wyréb
satysfakcjonuje klienta. Jest to jeden z najisgpsaiych procesow, ktory stanowi wymaganie
QS-9000° i jednoczénie bardzo cgsto stanowi wymaég w ramach indywidualnych wymaga
klientow (CSR).

Matryca przedstawiona pomj (tabela 6) obrazuje poszczegolne etapy zawarte
w cyklu Planowania Jakoi Wyrobu dla trzech typéw dostawcow. Jej zadanjest pomoc
dostawcom w okrdeniu zakresu odpowiedzialé@ planowania. Matryca nie obrazuje
wszystkich ra@nych typow stosunkow planowania jakowyrobu, ktére mogtyby zaistnie

pomiedzy dostawcami, poddostawcami i klientami.

“5 patrz pkt. 4.2.3 Dostawca musi stoséyadrcznik APQP/CP.
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Tabela 6. Matryca odpowiedzialn@i dostawcow za realizacjposzczegoinych etapow
w ramach APQP

Etapy procesu APQP Dostawca - Dostawca - Dostawca ustugi
producent i producent
projektant
Planowanie i definiowanie wymagan X X X
Projektowanie i rozwoj produktu X
Ocena wykonalnosci X X X
Projektowanie i rozwoj procesu X X X
Zatwierdzenie produktu i procesu X X X
Dziatania korygujace i ciggte doskonalenie X X X
Metodologia planu kontroli X X X

Zrodto: Advanced Product Quality Planning and Cdridlan 2008, s. 2.

Planowanie i definiowanie wymaga to etap pierwszy, ktory polega na ckemiu
potrzeb i oczekiwa klienta w celu przygotowania planu jgka Dziatania te pozwalajna
zrozumienie wymagaklienta przed rozpogziem procesu projektowania lub rozwoju danego
produktu ldz ustugi, czy te procesu produkcyjnego zgwianego z danym produktem. Na
tym etapie wykorzystuje simetody i techniki, ktére unitiwi g identyfikacg wymaga oraz
komunikacg z klientem. Wane na tym etapie jest zebranie charakterystyk apsah
wyrobu i procesu wyznaczonych wegtnznie przez dostawcna podstawie wiedzy na temat
wyrobu i procesu oraz okdlanych przez klienta. Okékony zostaje plan zapewnienia jd@ko
wyrobu, wsgpny schemat przebiegu procesu (flow chart) oraaaywana zostaje wgtna
lista potrzebnych materiatéw (preliminary BO% Nalery tez stworzy plan wdraenia
wyrobu (APQP design plan), ktory obejmujezalproces zatwierdzania detalu produkcyjnego
(PPAP).

Drugim etapem jesprojektowanie i rozwdj produktu, ktdry ma miejsce wowczas,
gdy dostawca odpowiada takza projekt wyrobu oraz jego rozwoj. Na etapiggktowania
powstaj dokumenty projektu wyrobu, plany sposobu pexkdl, weryfikacj*® i walidacji®®.

“6BOM (bill of materials).

“" Przeghd projektowania ma na celu: ogemdolndici wynikéw projektowania i rozwoju do spetnienia
wymaga oraz identyfikacje wszystkich probleméw i proporamie koniecznych dziata(na podstawie
ISO/TS 16949:2009, p. 7.3.4. Przgdjbrojektowania i rozwoju).

8 Weryfikacja projektowania wykonywana jest dla zapienia, ze dane wyjciowe z projektowania i
rozwoju spetnity wymagania okslone w danych weégiowych (na podstawie ISO/TS 16949:2009, p. 7.3.5.
Weryfikacja projektowania i rozwoju).

49 Walidacja projektowania ma na celu zapewnieni,wytworzony wyréb jest zdolny spetnivymagania

zwigzane z wyspecyfikowanym zastosowaniem lub zamigmmonvykorzystaniem (na podstawie ISO/TS
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W celu uzyskania informacji o potencjalnych probéetm, ktére mog powst@& podczas
produkcji wykonana zostaje analiza potencjalnychd wach skutkéw (DFMEA). Efektem
projektowania wyrobu jest m. in. uzyskanie spe@djk materiatowych, przygotowanie
rysunku oraz specyfikacji technicznych, zweryfikmaalista charakterystyk specjalnych,
okreslenie potrzeby zakupu nowego wypgsaia, nargzdzi i przyrzaddéw pomiarowych,
opracowanie planu kontroli dla prototyu

Etap trzeci, ktory obejmujperojektowanie i rozwoj procesy opiera st na dizeniu do
rozwoju procesu wytwarzania oraz planow kontroligr& zapewny otrzymanie produktu
zgodnego z wymaganiami klienta. Proces jest ronwijpoprzez udoskonalanie wéneej
stworzonego zarysu przeptywu procesu, ecviworzony jest schemat przebiegu procesu. Na
podstawie przebiegu procesu wykonywana jest angl@@&ncjalnych wad procesu i ich
skutkbw (PFMEA) dla produkcji seryjnej oraz opragovany jest plan kontroli dla fazy
wstepnego uruchomienia procesu produkcyjrmégépre lunch control plan), na ktérego
podstawie tworzony jest plan wphej oceny zdolni@i procesu oraz analizy systemow
pomiarowych (MSA). Uzgadniane zostdakze z klientem normy i specyfikacje pakowania.
Waznym elementem tego etapu jest przygotowanie doktangrprodukcyjnej: instrukcji
operacyjnych oraz instrukcji pakowania.

Etap czwarty dotyczyatwierdzenia produktu i procesy ktory polega na walidacji
produktu i procesu zgodnie z wymaganiami klientgpadstawie probnej produkcji (np. 300
sztuk), ktora jest realizowana w oparciu o plantkanwstepnego uruchomienia. Dla tej
partii produkcji powinna by obliczona zdoln& procesu dla charakterystyk specjalnych.
Probna produkcja powinna potwierélzdolng¢ rozpoczcia procesu produkcyjnego, agwi
powinna by zgodna z zateniami planu kontroli i schematem przebiegu procasorodukt
powinien spetni& wymagania klienta. Po walidacji powstaje ostatgcptan kontroli dla

produkcji seryjnej.

16949:2009, p. 7.3.6. Walidacja projektowania iwop). Nalezy podkréli¢, ze podstawowy zakres walidacji
realizowany jest na etapie PPAP w ramach APQP.

% Plan kontroli prototypu jest opisem wymiarowychparéw, materiatéw i obowizujacych testéw, ktéredula
wykonane podczas budowy prototypu (na podstawieaAded Product Quality Planning and Control Plan,
2008, s.15).

*1 Plan kontroli wstpnego uruchomienia zawiera dodatkowe kontrole wyhotmcesu do wdtenia dopoki
proces produkcyjny nie zostanie zatwierdzony. Celamsicpnego planu kontroli jest powstrzymanie
potencjalnych niezgodidoi podczas lub przed pagkows produkcy poprzez: cgstsz inspekcg, wieksz ilos¢
punktow do sprawdzenia w czasie procesu i podcpasrddi koacowej, ocern statystycza oraz zwekszone
kontrole (na podstawie Advanced Product QualityhRilag and Control Plan 2008, s.21).
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Ostatni etap talziatania korygujace i cagte doskonaleniew ktorym wykorzystuje si
karty kontrolne i inne techniki statystyczne jakaradzia do zidentyfikowania systemowych
I specjalnych przyczyn zmieném procesu. Naley podp¢ analiz i dziatania naprawcze aby
zredukowa te zmiennéci.

Proces zatwierdzania detali produkcyjnych (PPARoddttion Part Approval Process) jest
zbiorem wymaga koniecznych do przedienia klientowi dla zatwierdzenia detali
produkcyjnych. Celem PPAP [Production Part Appravedcess 2006, s. 1] jest oiemnie,
czy wszystkie zapisy klienta odémoe projektowania imynierskiego i wymagania ¢te
w specyfikacji zostaty prawidlowo zrozumiane przezganizacg oraz czy proces
wytwarzania posiada potencjat produkowania wyrolpetrsapc te wymagania podczas
biezacej produkcji i w okrélonej ilosci partii produkcyjne;j.

Dla PPAP danymi wégiowymi s indywidualne wymagania klienta (CSR) oraz
wymagania klienta dotygee wyrobu i procesu. PPAP to szereg d#iatanaliz, bada
zaplanowanych oraz uzgodnionych z klientem i zameesnych w ,APQP design plan”,
ktorych wyniki w postaci zapisow gs przedktadane w zateosci od tzw. poziomu
przedi@enia (tabela 7).

Wyrdznia st pie¢ poziomow przedizenia, gdzie poziom 3 jest traktowany jako
domysiny dla przedtaenia, chybae przedstawiciel klienta okil# inny poziom przedtaenia

przez dostawg[Proces Zatwierdzania €zxi do Produkcji, 2006, s. 17].

Tabela 7.Poziomy przedizenia PPAP

Poziom 1 Przedtozenie do klienta jedynie gwarancji (PSW) oraz a dla wskazanych elementow
Raport Zatwierdzenia Wygladu).

Poziom 2 Przedtozenie do klienta gwarancji (PSW) z prébkami wyrobu i ograniczonymi danymi
potwierdzajgcymi.

Poziom 3 Przedtozenie do klienta gwarancji (PSW) z probkami wyrobu i kompletnymi danymi
potwierdzajgcymi.

Poziom 4 Przedtozenie gwarancji (PSW) i zgodnie z innymi wymaganiami okreslonymi przez
klienta.

Poziom 5 Przedilozenie do klienta gwarancji (PSW) z prébkami wyrobu i skorygowanymi
kompletnymi danymi potwierdzajgcymi w zaktadzie produkcyjnym dostawcy.

Zrodto: Production Part Approval Process 2006, s. 17
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Warunkiem rozpocgia produkcji seryjnej jest uzyskanie przez dostawyrobu
zatwierdzenia, zaakceptowanego przez klienta w wohekicie PSW (Part Submission
Warrant) — rys. 21.

KLIENT KLIENT
Zamowienie Klienta Zapisy z zatwierdzonego PSW
Specyficzne wymagania Klienta ORGANIZACIA \_/‘rj
Wymagania Klienta Wrasciciel projektu i Uzupetnienie elementow Przedtozenie (lub ponowne Otrzymywanie
-Projektowanie czgsci zespot wymaganych przez PPAP przediozenie) gwarancji PPAP Akeeptacja przedlozonego PSW
I i |
Wymagania Klienta Gromadzenie Uzupehnienie PSW Proces zatwierdzony (PSO/Run
-Projektowanie procesu informacji ™ at Rate)
l Zmiany zainicjowane przez I
Specyfikacje Klienta ; : Dostawcg
Lapisy PPAP Zatwierdzony PSW Zmiany w czgsei, specyfikacjach|
itp. zainicjowane przez Klienta
Logistyczne wymagania Klienta

Rys. 21.Diagram przeptywu procesu PPAP
Zrodto: Production Part Approval Process 2006.

Zatwierdzanie i zwalnianie ¢gci produkcyjnych musi hydokonywane na poziomie
zmiany irzynieryjnej, dla numeru e#ci, miejsca produkcji, podkontrahentéw materiatu
i sSrodowiska procesu produkcyjnego [Production Papprapal Process 2006, s. 13]. Kiedy
zmiana pojawia gi w ktoref z tych sytuacji, wymagane jest zawiadomienie kéen
a czasami nawet musby¢ ponownie przedstawione dokumenty PPAP. Uogd&lni&PAP
zostatl stworzony jako sposéb zapewnieni@,dostawcy jasno rozumiegpecyfikacs dla
wyrobu.
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2. Charakterystyka branzy motoryzacyjnej oraz wymagania stawiane dostawcom
w zakresie SZJ

2.1. Charakterystyka branzy motoryzacyjnej

Polskie przedsgbiorstwa motoryzacyjne powinnyazly¢ do chgtego doskonalenia
jakosci wyrobu aby utrzyma& wypracowan pozycg na rynku i jednoczZmie zackcat do
dalszych inwestycji.Dziatagce w Polsce zaklady brayp motoryzacyjnej nale do
najnowoczeéniejszych w Europie. Nahly zwrdcké uwag na ogromp role inwestycji
w przemyle motoryzacyjnym, ktoregssposobem zaréwno na modernizddjaju poprzez
naptyw nowych technologii, jak i na tworzenie nowyaiejsc pracy i redukejbezrobocia.
W ostatnich dziestiu latach produkcja samochodow w Czechach, RumuBtowacii
potroita sé, a w Polsce wzrosta jedynie o jedtzwart>2

W 2011 z polskich fabryk wyjechato 820 426 samodiwodsobowych i dostawczych,
to jest o 7,6% mniej niw 2010 roku. Spadek jest wynikiem ograniczeniaoogu 10%
produkcji Fiat Auto Poland oraz dziesiokrotnego zmniejszenia produkcji w FSO, ktére

z koncem lutego 2011 roku zakozyto wytwarzanie aut - rys. 22.

1200 -

1000 i
800 - 107.4 G6.4 83
- 183,4
600 - 757 85
400 +—| 500 762 864, 18,4 799, a7d
7 27 4
00 16,3 5 L
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

‘ @ Osobow e [0 Dostawcze

Rys. 22.Produkcja samochodow osobowych i dostawczych weedlsv tys. sztuk)

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie: [PolskiaZzek Przemystu Motoryzacyjnego 2011, s. 19; Polski

Zwiagzek Przemystu Motoryzacyjnego 2012, s. 20].

°2 rozdziat na podstawie: Polski Zygek Przemystu Motoryzacyjnego, 2011, Raport fyamotoryzacyjnej
2011, s. 1-108, http://lwww.pzpm.org.pl/PublikacjgfRrty/Raport-Branzy-Motoryzacyjnej-2011 [dgst
5.12.2011]; Polski Zwizek Przemystu Motoryzacyjnego, 2012, Raport byamotoryzacyjnej 2012, s. 1-148,
http://www.pzpm.org.pl/Publikacje/Raporty/RaportaBey-Motoryzacyjnej-2012 [dogt: 10.07.2012].
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Najwieckszym w Polsce producentem samochoddéw jest Fiab ARdland, ktdérego
fabryka wypdcita w 2011 roku prawie 467,8 tys. aut. Na drugimejstu rankingu
producentow aut w 2011 roku znalaz¢ €pel, ktory zwgkszyt produkae w 2011 roku
0 9,6%. Tu za fabrylg Opla znalazt si zaklad Volkswagena, ktory zekiszyt udziat
w krajowej produkcji 0 18,4% w stosunku do 2010uoRroduka samochodéw w Polsce

Z podziatem na marki przedstawiono na rysunku 23.

2010

@ Fiat Auto Polska

| Volksw agen Poznan
[ Opel Polska

O FSO

2011

O Fiat Auto Polska

B Volkswagen Poznan
OOpel Polska

OFSO

Rys. 23.Produkcja samochodéw w Polsce z podziatem na nvarddtach 2010 - 2011 (w
tys.)

Zrodio: opracowanie wtasne na podstawie: [Polskiazek Przemystu Motoryzacyjnego 2011; Polski Zaek
Przemystu Motoryzacyjnego 2012].

Coraz lepsza koniunktura gospodarcza widocznapgestosmacej produkcji modeli
dostawczych. Z dziatagych w Polsce fabryk samochodow wyjechaty w 201Kur87 986
lekkie samochody dostawcze — blisko jedna trzedigey niz w 2009 roku. Produkowane
w Polsce lekkie samochody dostawczews 97 % eksportowane (85 073 sztuki w 2010).
W 2009 roku do klientéw zagranicznych wyjechato nisz 97% samochoddéw dostawczych,
a wiec odsetek samochodow dostawczych pozostat bez zmNajwickszym w Polsce
producentem samochodow dostawczych jest Volkswagemna, ktory wyprodukowat

w 2010 roku 77 178 takich aut, o 38%cuwej niz przed rokiem. Fiat powkszyt produkacg
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0 3,2%, do 10 808 sztuk. W 2010 roku pojaw@ sowy producent, DZT Tymscy, Ktory
kupit prawa do produkcji samochodoéw terenowych Harildostawczych Lublin.

Motoryzacja od lat pozostaje jednym z najwigjszych sektorow polskiej gospodarki
pod wzgtdem roli odgrywanej w handlu zagranicznym. Ze wdglna to,ze zdecydowana
wigkszas¢ produkceji polskich fabryk motoryzacyjnych kieroveagest na rynki zagraniczne,
sektor ten ma szczegdblne znaczenie dla polskieggpoetu. W catym roku eksport
przekroczyt 17 mid euro, czyli zekszyt st 0 8,9% w stosunku do 2009 roku.

Polski eksport motoryzacyjny obejmuje trzy podstawayrupy: samochody osobowe
i towarowo-osobowe, g%ci i akcesoria oraz silniki wysokogme, na ktére przypadto niemal
84% wartdci eksportu, o 0,7% mniej hiw 2009 roku — rys. 24. Eksport samochodow
osobowych i towarowo-osobowych wyniést 6,64 midceew 4,1% mniej i w 2009 roku.
Udziat tej grupy wyrobow sgat w eksporcie 38,8%. Wakb eksportu cgsci siegneta
w 2010 roku rekordowej liczby 5,71 mld euro, o 29,%viecej niz rok wczéniej. Udziat
czesci, w 0golnej wartéci eksportu braky motoryzacyjnej, wyniost 33,4%. Eksport silnikéw

wysokopeznych wzrést w poréwnaniu z 2009 rokiem o 16,3%2duald euro.

Osobowe i ciezarowe 6,64 |
Czesci 7 5,71
Silniki wysokoprezne 7 2.0 |
o 1 2 3 4 5 & 7

Rys. 24.Podstawowy asortyment eksportu polskiego przemygstioryzacyjnego w 2010
roku (mld euro)

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie: [Polskigzek Przemystu Motoryzacyjnego 2011].

Do krajow unijnych trafito 86,9% wywozu, to jesthlisko 3,5 punktu procentowego
mniej niz przed rokiem. Spadek udziatéw klientéw z UE wynikbardzo szybkiego wzrostu
eksportu do krajow pozaunijnych, ktory w 2010 rqkuekroczyt 46% w stosunku do roku
poprzedniego podczas gdy sprzeda krajow UE wzrosta o niecate 4%. Stosunek ekspor

do krajoéw unii oraz pozostatych krajow w 2010 rgkaedstawiony zostat na rysunku 25.
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2233,4 min euro
[13,07%)]

O Poza UE
O UE

14848,2 min euro
[86,93%)]

Rys. 25.Eksport przemystu motoryzacyjnego w Polsce w 2@k r

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie: [PolskigZek Przemystu Motoryzacyjnego 2011].

Wsrdd krajow Unii Europejskiej najwkszym importerem w 2010 roku byty Niemcy,
ktorych udziat stanowit prawie 29%, a najmniejszyazialowcem w imporcie polskiego
przemystu motoryzacyjnego byty Czechy, ktérych atlzv imporcie wynosit zaledwie 6%.
Procentowy udziat poszczegolnych krajow ekspecygh z Polski zaprezentowano na

ponizszym rysunku (rys. 26).

Czechy 7 716,0%
WIk. Brytania | | 7,2%
Francja | | 7,79
Wiochy | ] 15,2%
Niemcy | ‘ | 28,8%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Rys. 26. Najwicksi importerzy polskiego przemystu motoryzacyjnego2010 roku (%

udziaf)

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie: [Polskiazek Przemystu Motoryzacyjnego 2011].

Wplyw z eksportu samochoddéw osobowych i towarowabosvych wynidst 6,64 mid
euro, 0 4,1% byt mniejszy hiw 2009 roku. Udziat tej grupy wyrobowega w eksporcie
38,8%. Sprzeda do krajow unijnych zmalata o ponad 9,5%. Najsze europejskie
eksportowe rynki aut osobowych oraz lekkich dostawh przedstawia rysunek 27.
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Wiochy 1,87 |
Niemcy | 1,36 |
Francja | 0,59 |
WIk. Brytania | 0,54 |
Hiszpania | 0,31
0,0 015 1‘,0 115 2,0

Rys. 27. Najwicksze rynki zbytu produkowanych w Polsce aut osolmbwy lekkich

dostawczych w 2010 r. (mld euro)

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie: [Polskiszek Przemystu Motoryzacyjnego 2011, s. 22].

Wartas¢ eksportu czgsci w 2010 s¢greta rekordowej liczby 5,71 mld euro, o 19,5%
wiecej niz przed rokiem. Udziat e&ci w ogolnej wartéci eksportu brakry motoryzacyjnej

wyniost 33,4%. Do krajéw UE trafito 89% eksportyi geupy — rys. 28.

Niemcy 219 |
Francja 0,57 |
Czechy 042 |

Wiochy 038 ]

Hiszpania 0,34 |

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5

Rys. 28.Najwigksze rynki zbytu ogci i akcesoriow produkowanych w Polsce w 2010 r.

(mld euro)

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie: [PolskiaZzek Przemystu Motoryzacyjnego 2011, s. 22].

Wedtug danych PZPM, w 2010 roku importerzy i proeha sprzedali w Polsce 333
599 samochodow osobowych — 0 13 338 aut (4,2%9eyniz rok wczeéniej. £acznie w 2010
roku klienci nabyli 374 044 lekkie samochody (oseba dostawcze), o 3,4 procentoag]
niz w 2009 roku.

Jak wskazuj dane sprzeds, zgromadzone przez PZPM, liderem polskiego ryaku
osobowych zostata w 2010 roku po raz kolejny Skéttaa sprzedata 37 785 samochodéw, o
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0,4% mniej nt w 2009 roku (11,3 % rynku). Na drugim miejscu wi@@oku uplasowat si
Volkswagen, ktory zdobyt 8,4% rynku, ze sprzedd7 868 samochodow — 0 4,6 %cue]
niz w 2009 roku. Na trzecim miejscu, m@j8,1% rynku byt Ford, ktory sprzedat 26 880
samochoddéw, o 0,1% wgej niz rok wczeéniej. Fiat spadt na czwartpozycg, uzyskugc
7,8% rynku (25 863 samochody, o 18,5% mnig wi 2009 roku). Ze sprzeda 25 119
samochodéw (spadek o 9,7%) Toyotacteapiate miejsce i 7,5% rynku. Wiellké sprzeday
aut osobowych przez czotowych producentow na rypddskim zaprezentowano na rysunku
29.

40000 37785
30000 | 27868 26880 25863 25119
20000
10000 -
0
Skoda Volkswagen Ford Fiat Toyota

Rys. 29.Sprzeda samochodow osobowych na rynku polskim w 2010 rsZi)

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie: [Polskigzek Przemystu Motoryzacyjnego 2011, s. 24].

Biorac pod uwag tylko kraje Europy (Unia Europejska orazapawa stowarzyszone
w strefie wolnego handlu EFTA) w 2010 roku lideremropejskiej sprzedyg byta Grupa
Volkswagen, ktora jednak zanotowata 4,2-procentepgdek zainteresowania produktami,
do 2,937 mIn aut. Znajdaga s¢ na drugim miejscu Grupa PSA zanotowata 2,3-pravent
spadek, do 1,844 min samochodow. Grupa Renauledala o 4,6% wie] samochodow.
Popyt na modele General Motors spadt o 7,3%, Fardbtowat 13,3-procentowy spadek, a
Fiat 17-procentowy. Zestawienie §lo sprzedanych samochodéw w krajach Europy przez
poszczegodlnych producentow samochodow przedstawimstato na rysunku 30.

3,5 2,937
3 .
23] 1,844 -
T4t
1,5 1,19 131 1,04
1
0,5
0
Volkswagen PSA Renault General Ford Fiat

Motors

Rys. 30.Sprzeda samochoddw w krajach Europy w 2010 r. (w min szt.)

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie: [Polskiazek Przemystu Motoryzacyjnego 2011, s. 57-58].
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Przemyst samochodowy zanotowat bardzo szybkie aali010 roku. Rekordowy
wynik brarra zawdzgcza popytowi na nowych rynkach pozaeuropejskichickaljak:
Brazylia, Rosja, Indie, Chiny (BRIC). W tych krapabudowane gsnowe fabryki — zarowno
przez producentéw lokalnych jakswiatowe koncerny. Dzki tym inwestycjom produkcja
swiatowa w 2010 roku zwkszyta s¢ 0 23,8% do 60 112 717 aut osobowych, a tym samym
przekroczyta rekordowy poziom z 2007 roku, gdy Dry& wyjechalo 58 987 229
samochoddéw. W 2010 roku w krajach Azji i Oceanbrigki wypuscity 30,1 min aut (wjcej
0 27,2%) w stosunku do 2009, w Ameryce Pdétnocngjmin (41% wzrostu w stosunku do
2009), w Ameryce Potudniowej, Afryce i AustraliiZ3min, krajach Europy Wschodniej 1,2
min (73,7% wzrostu w stosunku do 2009). Zachodmimeejska produkcja samochoddéw
osobowych w 2010 roku wyniosta 12 327,5 tys. al&,2% wecej niz w 2009 roku. Mimaze
wszystkie gtowne rynki tak zwanej triady, czyli Bpa, Ameryka Pdéinocna i Japonia
zwiekszyty produkog w 2010 roku z 25,7 min do 31,1 min aut w poréwoasd 2009 roku,
ich udziat w swiatowej produkcji motoryzacyjnej zmalat o 1,2 ptunkprocentowego do
51,8%. llg¢ produkowanych pojazdow w poszczegoélnych krajach kHprezentowana

zostata na rysunku 31.
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Rys. 31.Produkcja pojazdéw samochodowych w UE w 2010 rty&y)

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie: [Polskiszek Przemystu Motoryzacyjnego 2011, s. 59].

Przemyst samochodowy i zgwiane z nim dziaty stanowjeden z filarow europejskiej
gospodarki. W krajach europejskich (EU 27, do tBgsja, Ukraina i Turcja) w potowie 2010
roku dziatato 297 fabryk samochodéw, z ktérych 2@8ezy do szesnastu czionkéw ACEA

(Europejskie Stowarzyszenie Producentow Samochaoddw) zaktady funkcjongj w 25
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krajach i produky auta osobowe, dostawczegzdrowe, autobusy i silniki do nich.
W Niemczech dziata 47 fabryk samochodéw, 38 we ¢jraB2 w Wielkiej Brytanii, 27

w Rosji, 20 we Wioszech, po 16 w Polsce i Turc, b w Szwecji oraz Hiszpanii. Firmy
bedace cztonkami ACEA odnotowsjroczne przychody na poziomie 550 miliardow euro,
w tym producenci e¢izarbwek 70 miliardéw euro. Calkowity eksport przehys
samochodowego wynosi 77 miliardéw euro.

Polska jest krajem, ktory w ostatnich kilkunastia¢d przycagngt wielkie inwestycje
zagraniczne w sektorze motoryzacyjnym i w konselojestat st jednym z najwikszych
producentéw samochodow, ¢ézi i podzespotéw motoryzacyjnych w Europieodkowo-
Wschodniej. Biogc pod uwag liczbe wyprodukowanych samochoddéw osobowych, Polska
od lat utrzymuje drugie miejsce w regionie pod wdgim wolumenu produkcji. W 2011
roku w polskich fabrykach wyprodukowano 740,0 tgamochodow osobowych, o 5,7%
mniej niz w 2010 roku. W Czechach, ktére pod wengim produkcji samochoddéw
osobowych s liderem w regionie, odnotowano kolejny wzrost prici w tej kategorii
pojazdow (o 11,4%), do poziomu 1,19 min sztuk. Bkojfh samochodow osobowych
wzrosta take na Stowacji 0 13,9%. W pozostatych krajach Eursmmgkowej i Wschodniej,
podobnie jak w Polsce, producenci samochodéw osgtiowdnotowali spadki wolumenu
produkcji — rys. 32. W produkcji samochodéw dostayetr w 2011 roku Polska utrzymata
pozycg regionalnego lidera. Odnotowano w tej kategoriia@acy wzrost produkcji
(0 15,2%), ktéra sgreta 85,2 tys. sztuk.
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Rys. 32.Produkcja samochoddéw osobowych w latach 2010-201Eunopie Srodkowo-
Wschodniej (w tys. sztuk)

Zrodio: opracowanie wtasne na podstawie: [Polskiszek Przemystu Motoryzacyjnego 2011; Polski Zaek

Przemystu Motoryzacyjnego 2012].

Polski przemyst motoryzacyjny jest niemal w dalonastawiony na eksport, jego

kondycja jest bardzo silnie uzateona od koniunktury na zagranicznych rynkach,
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w szczegolnéci zachodnioeuropejskich. W dobrych dl@iatowego rynku motoryzacyjnego
latach 2006 i 2007 war§6é produkcji sprzedanej przemystu motoryzacyjnegoolsée rosta
niezwykle dynamicznie. Globalny kryzys jednak zrg@ozwyhamowat dynamiksprzeday
polskich fabryk. W 2009 roku, niezwykle trudnym digiatowej motoryzacji, sytuacja ulegta
pogorszeniu.

Rok 2010 to czas odbicia w przeftey motoryzacyjnym po latach kryzysowych.
Wartas¢ produkcji sprzedanej przekroczyta poziom 91 mistyrth. Jest to poziom, ktory nie
byt oshgnicty nawet przed spowolnieniem gospodarczym. Wzsostukcji, jaki w ostatnich
latach charakteryzowat polski przemyst motoryzagyjyt mazliwy przede wszystkim dzki
znacznym naktadom inwestycyjnym. Po rekordowym roRQ07, kiedy inwestycje
producentow motoryzacyjnych przekroczyty 4,3 mlotg¢h, w 2008 roku warkg inwestycji
spadfa do 3,8 mld, a udziat motoryzacji w éatoinwestycji w przemgle zmalat do 6%.
W 2009 roku naktady inwestycyjne w przefleymotoryzacyjnym wyniosty 3,1 mid ztotych,
co odpowiadato 5,4% inwestycji w caep przemystu. W 2010 roku odnotowano kolejny
spadek (0 14%), do 2,7 mld ztotych. Zmniejszy Kiwniez udziat inwestycji w przeniye
motoryzacyjnym w nakfadach przemystu ogotem, dé#,9

Reakcj producentéw motoryzacyjnych w Polsce na kryzysgpgdarczy byta redukcja
zatrudnienia w 2009 roku (spadek o ponad 13%). déaelc 2010 roku zatrudnienie polskiego
przemystu motoryzacyjnegoegineto 140 tys. oséb. Przybyto niewiele nowych miejsaqy —

w 2010 roku rozpocgo dziatalnag¢ kilkanacie fabryk poddostawcéw i ani jednej finalnej,
zajmupcej sk montaem samochodow. Oceriaj kondycg polskiego przemystu
motoryzacyjnego w 2010 roku na podstawie danych GU&utomotiveSuppliers.pl
stwierdzit,ze liczba etatow rosta przede wszystkim u dostawd@®@ize w duwych zaktadach,
powyzej 49 zatrudnionych, na koniec 2010 roku liczbajseigoracy wzrosta o 3,5 tys. do
133,7 tys. W tej grupie réwnienajliczniejsi § dostawcy. Producenci samochodow nie
zwiekszyli zatrudnienia, ktdre na koniec 2010 roku veghd 30,9 tys. 0sob.

Jednym z czynnikbw magych mi& wpltyw na wzrost produkcji w Polsce &oszty
pracy, ktore utrzymygj sie wcigz w naszym kraju na poziomie akceptowalnym przez
przedsgbiorcéw. Koszty pracysstu zdecydowanie nsze nk w Czechach i utrzymaljsie na
porownywalnym poziomie jak na $rzech i w Stowenii. $jednak zdecydowanie vigze
niz w Rumunii i w Stowacji.

Aby rynek europejski pozytywnie weryfikowat krajoety dostawcow mugzoni

nieustannie doskonalswoje systemy produkcyjne i pozytywnie wypasaaudytach drugiej
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strony. Wskazowki doskonalenia w jednym z istoBEgEth obszaréw wynikaj

z przeprowadzonych balavsréd dostawcdw na pierwszy monta

2.2. Wymagania stawiane dostawcom brary motoryzacyjnej w zakresie SZJ

Systemy zarmlzania jakécia w brarry motoryzacyjnej okrdaja szczegoOtowe
wymagania wobec dostawcy. Wymagania te stappwiede wszystkim:

» standardy, stanowge podstaw certyfikacji SZJ - ISO/TS 16949:2009, VDA 6. |, Q800
i inne normy,

* wymagania prawne, w szczegd@oiodotyczce ochrony praw cziowieka, zadzania
srodowiskowego i ochronysrodowiska, prawo patentowe i ochrona widsno
intelektualne,

» zasady prowadzenia auditow procesu oraz wyroburegadvVDA 6.3 oraz VDA 6.5,

» kluczowe nargdzia w systemach w brayymotoryzacyjnej, opisywane w pegenikach
QS-9000 - zaawansowane planowanie §eko (APQP), zatwierdzanie detali
produkcyjnych (PPAP), statystyczne sterowanie m@te (SPC), analiza systemoéw
pomiarowych (MSA), analiza skutkdéw potencjalnyckdidw (FMEA),

* interpretacje wymagalSO/TS 16949:2002 oraz zasady certyfikacji ékmee przez
IATF (International Automotive Task Force),

* indywidualne wymagania klienta w zakresie zdeania jakécia (CSR).

Czes¢ z tych wymaga jest bezwzgidnie obowszujgca, przy ubieganiu si
o certyfikat ISO/TS 16949;3s0 wymagania tej specyfikacji technicznej, intetpcje oraz
zasady opublikowane przez IATF, ktore z koleigayi sk z koniecznécig realizacji
indywidualnych wymaga klienta (CSR). Wikszas¢ indywidualnych wymaga klienta
odwotuje s¢ do kluczowych nargzi tzw. "core tools” — diagram przeptywu proceBRAP,
APQP, plan kontroli, FMEA, SPC.

2.2.1. Standardy jak@ciowe w branzy motoryzacyjnej

Certyfikacja systemu wke se z koniecznécig cigglego nadzoru procesow
zachodzcych w przedsbiorstwie, tym samym poprawiagsprzeptyw informacji, nagpuje
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rowniez skrocenie czasu realizacji zlé¢ea wic efektywniejsze staje siwykorzystanie
wszystkich zasobow firmy (zasobu rzeczowego i luglgh). Uzyskanie przez firgnbrarzy
akcesoriow samochodowych certyfikatu zaqorzyczyné sie do zdobycia silnej pozycji na
rynku swiatowym. Wdraenie standardu powoduje oszdmacs¢é srodkOw wczeéniej
przeznaczonych na powtarzeg se¢ kontrole wyrobu kacowego. Istnienie systemu jald
wzmacnia zwizki pomidzy klientem a dostawc zapewnia dtugoterminayvwspotprae,
przynosi zyski i przyczynia sdo rozwoju firmy.

Gtownym celem standardow jad@ jest chgte udoskonalanie wszystkich procesow
w przedsgbiorstwie. Dotyczy to zarébwno procesu produkcyjnggk i catego obszaru
dziatalngci. Istotry role w standardach odgrywgjdziatania prewencyjne oraz redukcja
zmienndci i strat w systemie jakoi, a wic takze redukcja kosztow i wzrost zadowolenia
klientow [Szymula 2005, s. 25-26].

Firmy zwigzane z braiy motoryzacyja chac speint oczekiwania swoich klientéw
wykorzystup kilka standardéw jakwi. S to normy, ktore powstaty w poszczegdélnych
krajach: niemiecka VDA 6.1, francuska EAQF, wloskeSQ, francuska EAQF i wioska
AVSQ. Najbardziej rozpoznawalnym néwiecie standardem byt QS-9000, stworzony
i wymagany przez producentow najeych do tzw. Wielkiej Trojki, czyli Chrysler Daimige
Ford oraz General Motors. Jednak przed 2007 r. stkiey standardy miata zapic
migdzynarodowa specyfikacja techniczna ISO/TS 16948agwana przez Mdzynarodow
Organizaa} Normalizacyjm (ISO) [Kaczyiska 2004, s. 14].

Lata 80-te byty latami wyzwaw przemyle motoryzacyjnym. General Motor miat
wi¢cej niz 39% udziatu rynkowego, podczas gdy Ford 22% a §tery 1%. Nastaty wéwczas
wymagania jakéciowe trzech producentow samochodow potnocnej aknelfprds Q — 101
Guidelines, GM’s Target for Excellence i Chrysle8gpplier Quality Guidelines. Dodatkowo
wielu dostawcow na pierwszy montdla producentéw samochodow wytyczato swoje wiasne
wymagania jakéciowe. Dostawcy byli audytowani pod atem r&nych wymaga.
Wymagania cgsto nawazywaly do tego samego tematu prziyyciu réznych okrglen lub
podobnych okrden dla r&nych tematoéw. Wiele z tych wymaganie stanowito warti
dodanej, dlatego producenci samochodow stworzyltoswotive Industry Action Group
(AIAG), zwigzek, ktéry pozwalat na kontrolowgnotwart dyskus¢ wymaga jakasciowych.
Zwigzek stworzyt take Automotive Task Force (ATF) do pracy nad harmacizwymaga
jakasciowych [Kymal, Watkins i Cheek 2004, s. 1-2].

Swiatowy standard jakmi ISO 9001, opracowany z rly o kazdym rodzaju
dziatalngci produkcyjnej i ustugowej, okazatksibyt ogélny wobec wymaggakosciowych
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Wielkiej Trojki (GM, Ford, Chrysler) i nie w petnprzystajcy do specyfiki przemystu
samochodowego. Krytycy ¢zto skata Si¢, ze standard jest zbyt ogllny aby byyteczny
dla specyficznych brani ze jego przestrzeganie zniech do kreatywnego nikenia,
zatrzymugc w ten sposob pagi jakasci [Guerrero — Cusumano i Selen 1997, s. 206-207].
Wskazywano mgdzy innymi na brak wymagazmuszajcych do cagtej poprawy, stosowania
metod rozwazywania problemdw, konieczéa zatwierdzania poszczegoélnych etapdéw prac
projektowych, brak obligatoryjsci strategicznego planowania jaka Obecnie w brary
motoryzacyjnej podstayvdla systemu zagrzania jakécig jest specyfikacja techniczna
ISO/TS 16949. Sygnatariuszami specyfikacji techmegzg m. in. Ford Motor Company,
Daimler Chrysler, General Motors Corporation, BMWeGp, Fiat, PSA Peugeot — Citroen,
Volkswagen, Renault.

Biorgc pod uwag wymiar wymaga i powszechn& norm z zakresu zagdzania
jakoscig w brarry motoryzacyjnej, mniejsze znaczenie gnsjandardy wtoski (AVQS) oraz
francuski (EAQF). Nie zyskaty one wymiaru ¢dzynarodowego, jak VDA 6.1 oraz
QS-9000, ktére okazaly esinie tylko znacznie c#ciej wymagane, ale stawalyestakze
wymaganiami stawianymi przez kolejnych OEM spozgnsyariuszy. Jednak mniejsza liczba
certyfikatbw czy mniejsza liczba OEM stawieych je jako wymagane podstawy systeméw
zarzdzania wzaden sposob nie umniejszajoli, jaka odegralty w procesach kwalifikaciji
dostawcow czy ksztattowaniu ISO/TS 16949 [Lucza&®&. 106].

2.2.1.1. AVSQ (wtoski standard motoryzacyjny)

W 1994 roku Wioskie Narodowe Stowarzyszenie Pragidee Samochodowych
ANFIA ( Associazione Nazionale Fra Industrie Autdsifistiche, Italian Automotive Industry
Network) powotato Stowarzyszenie Specjalistow zreald Systeméw Jakd, ktérego celem
byto opracowanie wytycznych dla dostawcéw przemysatoryzacyjnego — standard AVSQ.
Opracowany standard sl jako podstawa systemu jalad najwickszym producentom
wioskiego przemystu, takim jak Alfa Romeo, LancMaserati, Fiat i Ferrari. Standard
AVSQ uwzgkdnia takie same wymogi jak ameryiski standard QS-9000. Chozite dwa
standardy s spdjne, to niegidentyczne. W szczegdléa dotyczy to dwoch obszaréw, na
ktorych koncentruje si AVSQ, najwaniejszych dla wiloskiego przemystu, tj. kontroli

stabilngci procesu produkcyjnego oraz cykliycia produktu, pocgvszy od etapu
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projektowania po etap produktu finalnego. Najniajsze ranice w poréwnaniu z QS-9000
obejmup miedzy innymi ponisze zagadnienia:
» dostawcy musg informowa klientow o poziomie jakei produktéw dostarczanych
przez podwykonawcow,
» dostawcy zobowgzani g informowa& klientbw o sugerowanych zmianach
dotyczcych ich procesow i produktow zanim te zmiany #aist
* dostawcy musg sprecyzowdé i przedstawd klientom procedury dotygee
prezentacji i testowania prototypow oraz probelegprodukcyjnych,
e wszystkie probki produktow powinny by opatrzone raportami kontrolnymi

zawieragcymi specyfikacje oraz wszelkie zmiany w specyfjeab produktu.

2.2.1.2. EAQF (francuski standard motoryzacyjny)

Opublikowany w 1994 r. EAQF (evaluation d'aptit@e la qualite pour les fournisseur) jest
francuskim standardem dotycym motoryzacji, opieragym st ha ISO 9001:1994, ktéry zostat
stworzony przez GECA (Group d’Etude sur la Cedifen Automobile). Standard EAQF
stworzony zostat dla potrzeb takich producentéwasdnodow jak: Citroen, Fiat, Peugeot S. A.
i Renault. Rezultaty stosowania EAQE godobne jak w przypadku stosowania VDAG6.1
I AVSQ:1994, ale sywa st innej metody dokonywania oceny [Larson 1999].

W 1987 francuscy producenci samochodow Renauliggee i Citroen uzgodnili ogoiny
dokument, okrdajacy procedury ktore przenasma dostawcow catkowitodpowiedzialnét za jakdc,
okreslony przez Assurance Qualite Fournisseur (AQF).pierszechny dokument ewaluowat w bardziej
sprecyzowany standard, nazywany EAQF, ktory klaggfi dostawcow przyzrg rézne stopnie
zgodndci z podanym kryterium. Wersja EAQF z 1990 obejni2(iesekcji dla wszystkich 173 wymaga
zwigzanych z kontrgl jakasci, koncepcgg produktu, koncepgjprocesu, produkgji dostawcami
zewretrznymi. Wersja z 1994 zawiera dwie dodatkowe sektf temat bezpiearstwa
i aspektéw finansowych jakoi. Dla kazdego wymagania stosowany jest system nadawania
ocen od zera do trzech, dla klasyfikacji dostawcdirtym systemie zero oznaczato zgogtno
z wymaganiami, jeden §k byta akceptowalna, dwa §k byla akceptowalna i trzy
wskazywata na niezgodéo Ten system ostatecznie szereguje wynik w cztEasyk A, B, C
lub D dla kadego z dostawcow. Ocena A oznaczagdostawca jest w stanie rozwémowe
produkty, B wskazujeze zdolnd¢ dostawcy jest niewystarcaap i wymaga poprawy.
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Dostawcy, ktorzy maj ocerr C s postrzegani jako niestosowni, podczas gdy dostawcy
sklasyfikowani jako D & wyeliminowani. Od 1992 Wielka Tréjka francuskichogucentow
samochoddéw zgodzita ¢sina 0golla stratege aby wybieré wytacznie dostawcow A dla

zapewnienia wysokiej jakoi produktu [Guerrero — Cusumano i Selen 199708-209].

2.2.1.3. VDA 6.1 (niemiecki standard motoryzacyjny)

Standard VDA 6.1 zostat opracowany przez StowamayszNiemieckiego Przemystu
Motoryzacyjnego - Verband der Automobilindustierwsze publikacje specyfikacji systemu
zarzdzania jakeéciag pojawity sk w 1991 r. Od tego momentu standard opiesaske rowniez
na zatgeniach ISO 9000 wykorzystywany jest przez produenbrarry motoryzacyjnej
w Europie, ale wdrany jest rOwnie na rynkach pozaeuropejskich, np. we wiasnych
fabrykach Volkswagena w Ameryce. Standard ten dkr@odstawowe oczekiwania firm
przemystu niemieckiego w stosunku do systemoOw gelaemia jakécia wewretrznych
I zewretrznych dostawcow ezci do produkcji, cgsci zamiennych i materialtdow [Szymula
2005, s. 24].

Niemiecki standard VDA 6.1 zostat rozwgty jako usprawnienie norm serii ISO 9000
we wrzéniu 1993. Usprawnienia dotyczyly aspektu kosztovkogai, jak réwnie
bezpieczéstwa i niezawodnii produktu. Pozwala to na zmiicowanie osjgnhiecia
zgodndci klasyfikowane wedtug standardu na poziomy zgédnA, AB, B lub C [Guerrero
— Cusumano i Selen 1997, s. 209].

Czwarta edycja standardu VDA 6.1 zostata wydanB9@8 roku i podpisana przez
grupe 27 gtownych udziatowcdw rynku bray motoryzacyjnej takich jak: Chrysler, Audi,
BMW i Volkswagen. Standard VDA 6.1 skfada gi dwoch kluczowych eZci [Larson 1999;
Karaszewski 2003, s. 172:

» odpowiedzialnéci kierownictwa i strategii biznesowej,
* wymaga dotyczcych wyrobu i procesu.

Cze$¢ obejmupca odpowiedzialn@ kierownictwa dyskutuje o takich kwestiach jak
wewretrzne audyty jakéci, szkolenia, personel, bezpieagevo wyrobu oraz planowanie
strategii. Natomiast e¢&¢ dotyczca procesu i wyrobu opisuje wymagania nadzorowania
projektu, planowania procesu, zakupow, kontroli cesu, dzialdh korygujpcych

I zapobiegawczych, nadzoru nad wynikami gata techniki statystyczne.
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2.2.1.4. QS-9000 (amerykgski standard motoryzacyjny)

Podstaw ustanowienia standardu QS-9000 bytka norma ISO 9000994 roku,
rozszerzona o dodatkowe wymaganiasei@e dla rynku motoryzacyjnego oraz specyficzne
dla jej autoréw, tzn. Wielkiej Tréjki producentovaraochodowych (Chrysler, Ford, General
Motors) [Bramorski i Luczak, 1999, s. 7].

Przed wprowadzeniem QS-9000 indywidualni producen@rzucali osobne
wymagania jakéciowe swoim dostawcom, co powodowate, przeznaczali oni czas i zasoby
aby zadowoli indywidualne wymagania klientéw, ktére bylyesto bardzo podobnérzez
ujednolicenie wymagaWielkiej Tréjki w jeden powszechniezywany zbiér norm QS-9000
zostata wyeliminowana #dorodndé wymaga, przyczyniajc sk do tego,ze staty sp
latwiejsze dla dostawcoéw we wspotdziataniu z prashtami samochodowymi [Kartha 2004,
s. 332]. Nie dokonano jednak catkowite] unifikagjszystkich wymaga Zbieznos¢ tych
wymaga wynosi ok. 90%.

W marcu 1998 roku producenci samochodéw prezentowerez: Chrysler, Ford
i General Motors zatwierdzili ostateezmwersg — trzecie wydanie standardu QS-9000 oraz
druga wersg dokumentu dotyerego oceny systemu jad@owego (ang. Quality System
Assesment — QSA).

Zamierzeniem standardu QS-9000 byto ujednolicepstemow jakéci u dostawcow
oraz zwjzanego z nimi systemu dokumentacji. Wsorej kazdy z koncerndw miat
indywidualne wymagania dotygze dokumentacji, sprawoztl@raz stosowanej terminologii
technicznejByty konflikty na gruncie wymagadokumentacji i rone schematy klasyfikaciji.
Dodatkowg przyczym dla rozwoju QS-9000 byta standaryzacja terminalo@S-9000
definiuje oczekiwania systemow jalad dla wewrtrznych i zewstrznych dostawcow
produkcji, ustug, ogci i materiatdbw. Standard ten sktad® g trzech gtdwnych eZci.
Pierwsza cgs¢ wigczyta ISO 9001:1994 jako zestaw wymaAgktory jest uzupetniony przez
interpretac; wilasrg Wielkiej Trojki. Druga czs$¢ zawierala specyficzne wymagania
Zwigzane z procesem zatwierdzanigscz produkcyjnych (PPAP), ggtym doskonaleniem
i zdoInascig produkcyjr. Ostatnia cgi¢ okresla obszary, w ktorych Chrysler, Ford i General
Motors wyszczegolnigjswoje specyficzne wymagania [Guerrero — Cusuméelen 1997,
s. 206-207]. Te zasadnicze kwestie nie ulegty zmaian momencie nowelizacji standardu
w 1998 roku.

Producenci samochodéw stworzyli zatem standardyjip@z na médzynarodowym
standardzie systemow jaa 1ISO 9000, ktéry wymusza na kooperantacigigi poprave,
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stosowanie metod rozgdywania probleméw i konieczké zatwierdzania poszczegoélnych
etapow prac projektowych [Szymula 2005, s. 23-8Y8-9000 stawia dostawcom obguék
wdrozenia globalnego systemu jaki u podstaw ktérego 1§ zdefiniowana
i sformalizowana strategia, ktorej to obszar jestrral catkowicie pomijany przez normy ISO
serii 9000.
Standard QS-9000 przestatcbwymagany w grudniu 2006 roku, ale pedniki

z nim zwhgzane g ciagle aktualizowane i przywotywane przez wielu proshiow
samochoddw oraz audytorow jednostek certyfigpgh jako podgczniki z wytycznymi
spetniania wymagalSO/ TS 16949, a niekiedy przywotywane w zakresaywidualnych
wymaga klientéw (CSR). $ to nas¢pujace podeczniki:

 MSA (measurement system analysis) — analiza systgmoéiarowych,

» SPC (statistical process control) — statystyczemstanie procesem,

* APQP (advanced product quality planning) — zaaasevpéanowanie jaki,

* PPAP/CP (production part approval process/ contptdn) — proces

zatwierdzania detali produkcyjnych/ plan kontroli,
* FMEA (failure mode and effects analysis) — anakkaitkbw potencjalnych

bled6w.

2.2.1.5.1SO/ TS 16949 (ndzynarodowy standard motoryzacyjny)

Wobec wielu probleméw wiacych s¢ z dostosowaniem do wymogow stawianych
przez wielkie koncerny podwykonawcom, czyli przeglszystkim konieczngzia spetniania
wymaga wielu norm, w zalenosci od typu klienta, co poggato za sop wymaog certyfikacji
organizacji wedtug rinych systemow, a tym samym gzato s¢ z dodatkowymi kosztami
| strag czasu - Mgdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna na poleckii& (International
Automotive Task Force) poga sk harmonizacji wymagastawianych dostawcom na rynku
motoryzacyjnym. Powstat nowy zbiér wymaga ISO/TS 16949 ktory uwzeglinia
doswiadczenie: wymagania norm dostawcéw przemystu mppaxyjnego - francuskiego,
witoskiego, niemieckiego i amerykskiego. O powstanie takiej normy zabiegaly orgaiza
ktére dostarczaty lub chcialy dostarézawvoje wyroby dla klientéw wymaggjych zgodnéci

systemow z renymi normami. Niejednokrotnie byly one zmuszaloeutrzymywania kilku
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systemow jakséxi, co znacznie zwkszato koszty ich funkcjonowania [Hamrol i Mant@@02,
s. 176].

ISO/TS 16949 jest wc techniczyp specyfikacy rozwinicta przez IATF oraz ISO,
ktora shiy jako katalog wymagasystemu jakéci w motoryzacji. W paiczeniu z 1ISO 9001
precyzuje wymagania systemu j&kp dla projektowania, rozwoju, produkcji, instalacj
i serwisu produktéw zwzanych z motoryzagj[Kartha 2004, s. 332]ujednolica wymagania
w zakresie zarglzania jakécig dla przemystu motoryzacyjnego.

Wymagania zdefiniowane przez narmiSO/TS 16949:2009 dotygee wyrobow
motoryzacyjnych maj zastosowanie we wszystkich zaktadach produkcyjnylcib
swiadczcych ustugi w brazy motoryzacyjnej i dotycz

materiatéw produkcyjnych i surowcow,
- obrobki termicznej, spawania, malowania, powlekaniannych metod obrobki
powierzchni,
- produkcji zmontowanych podzespotéw,
- produkcji czsci zamiennych.

W tych punktach normy ISO/TS 16949, w ktorych udai® ustalc wspdlne
stanowisko producentow samochodow, zapisano jedwane wymagania. W tych punktach,
w ktérych kompromisu nie udatoesosigna¢ specyfikacja odwotuje sido indywidualnych
wymaga klientow[Hamrol 2005].

Reasumujc ISO/TS 16949 jest technicgznspecyfikacy 1SO, ktora porzdkuje
istniejgce standardy motoryzacyjnych systemow fakoamerykaski (QS-9000), niemiecki
(VDA 6.1), francuski (EAQF) i wioski (AVSQ) w glolray standard motoryzacyjnyATF
najpierw rozwirto ISO/TS 16949:1999. Wydanie to byto zweryfikowamneodniesieniu do
ISO 9001:2000 i opublikowane w marcu 2002 jako B®/16949:2002. Celem nowego
standardu jest rozwoj globalnego systemu agmwmania, ktory kladzie nacisk naagte
doskonalenie, zapobieganie wadom i redgkanienndci oraz strat w tacuchu dostaw.
W wyrazny spos6b wskazuje na poélee procesowe, zaangavanie naczelnego
kierownictwa w jaké¢, wzrost nastawienia na klienta iggie doskonalenie. Dodatkowo
uzupetniono ISO/TS 16949:2002 o specyficzne wymegaklientow indywidualnych
producentéw samochodowych.

Standard ISO/TS 16949 jest bardziej wymagganiz QS-9000. Polzony jest wekszy
nacisk na zaangawanie wyszego kierownictwa poprzez ustalanie i komunikowarelow
jakosciowych, lokowanie zasobéw i integrowanie ich wrplebiznesu. Dane powinny by

uzywane w taki sposéb, aby agle poprawié jakas¢ produktu i procesow. &S takze
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dodatkowe wymagania skupiag st na jakadci wysytanej cgsci, dostawie na czas oraz
kliencie. Jest tale dodana kwestia rozwoju dostawcy, ktéry musi wykax silniejsze
zaangaowanie w popraw wtasnej bazy dostaw [Kartha 2004, s. 336-339]. l&Vie tych
dziataa moze by wspomaganych przez stosowanie odpowiednich metachnik.

Obecnie obowjzuje wydana w 2009 roku trzecia edycja specyfikaeghnicznej
ISO/TS 16949:2009. Powodem jej wydania byto wydamisve] normy ISO 9001:2008.
ISO/TS 16949:2009 nie wprowadzadnych nowych albo zmienionych wymaga

2.2.2. Indywidualne wymagania klientow w zakresiearzadzania jakoscia

Producenci pojazdéw (OEM), w tym szczegolnie saradotv stanowg grupe klientow,
uwazanych za najbardziej wymageych, z uwagi na ogromnlo$¢ wymaga stawianych m.in.
w zakresie zarglzania jakécig. Wymagania te okéone g jako indywidualne wymagania
klienta (ang. CSR — Customer Specific Requiremer&nowa one najistotniejsg grupe
wymaga, jakie naley bra: pod uwag przy wdraaniu, utrzymaniu i rozwijaniu systemu
zarzydzania jakécig przez dostawcow w bray motoryzacyjnejPodczas audytu certyfikigego
przez akredytowanjednostl certyfikujaca, dostawca musi wykazawvspotprae z klientem
z brarty motoryzacyjnej (OEM lub dostawcwyzszego rzdu), ktory okréla swoje
indywidualne wymagania. W praktycg # rozwintte, formalne zbiory wymagadotyczce
zarzdzania jakécig, ktore czsto oparte gna wymaganiach ISO/TS 16949. A zatem wymagania
te uzupetniaj lub czasami zmienigjkryteria okrélone w specyfikacji technicznej ISO/TS 16949.
Czsto jednak CSR to specyficzny dla danej firmy zestymaga®®, kidry poszerza wymagania
specyfikacji technicznej. Zaréwno producenci samnoddw jak i znacgcy dostawcy, maj

wilasne CSR, ktére stawdajwobec dostawcéw obowydek spetlnienia wymagaw nich

%3 przyktadowe indywidualne wymagania klientéw (CSBM Customer Specifics - ISO/TS 16949 Including
GM Specific Instructions for PPAP 4th ed. -zgaiernik 2010 (General Motors); Ford Motor Company
Customer-Specific Requirements For Use With 1SO1BS49 - sierpig 2009 (Ford); Ford Motor Company
Customer-Specific Requirements For use with PPAP-4marzec 2006 (Ford); Chrysler Customer-Specific
Requirements for use with ISO/TS 16949:2009 and IBID01:2004 — marzec 2012 (Chrysler); Renault
Customer-Specific Requirements For Use With 1ISOI8849 Second Edition — wrzesie011 (Renault); PSA
Peugeot Citroén Customer-Specific Requirementsigerwith ISO/TSL6949:2009 - luty 2011 (PSA, Peugeot,
Citroén); Fiat Group Automobiles and Fiat Powertrdiechnologies Customer-Specific Requirements && u
with ISO/TS 16949:2009 revision 02 — luty 2011 (kidBentley Motors Ltd Requirements For Suppliers/
Partners TSD 4238 Issue 8 — luty 2005 (Bentley).
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zawartych. Identyfikacja tych wymaggest kluczowym elementem procesu APQP/PPAP,
a wszelkie odgpstwa wymagaj pisemnej zgody klienta.

Ze wzgkdu na mnog& indywidualnych wymaga klientow wymagania stawiane
wobec dostawcOw z bray motoryzacyjnej nie gs zbiorem ograniczonym. Do gtéwnych
wymaga w ramach CSR nina zaliczy [Luczak 2008, s. 163-164]:

* zaawansowane planowanie jagiovyrobu (APQP),

zatwierdzanie detali produkcyjnych (PPAP),
e TPM,
» 58S,
* audyty systemu zagdzania jakeécia, wyrobu i procesu,
* plany postpowania awaryjnego oraz planygiosci dziatania,
* layouts,
* komunikacja z klientem,
* metody rozwgzywania problemow,
* szacowanie ryzyka - FMEA,
* plany kontroli,
» analiza systeméw pomiarowych (MSA),
» statystyczne sterowanie procesem (SPC),
» charakterystyki specjalne,
» ocena wskanikowa dostawcy.

CSR g czsto aktualizowane dlatego podczas audytu certyfikaego weryfikowana
jest wiedza na temat wymagawynikajgcych z CSR danego klienta. Dostawca musi
prowadz¢ nadzor nad aktualnymi wydaniami indywidualnych vage klientow (CSR). Jak
wida¢ wiele wskazywanych przez klientbw wymagawigze sk bezpdrednio
z wykorzystywaniem metod i technik statystycznegeravania procesem np.: karty
kontrolne, MSA, FMEA, ktérych wikxiwe zastosowanie przyczynia slo uzyskania procesu
pod kontrod, co jednoczénie przekitada si na spetnienie wymagawyspecyfikowanych

przez klientow.
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2.2.3. Audyty w ocenie skuteczrsgi systemu zaradzania jakoscia w branzy
motoryzacyjnej

Zgodnie z wymaganiami standardu ISO 9001:2()§&. 8.5.1] organizacja powinna
doskonalt skuteczné systemu zarglzania jakécia przez wykorzystanie polityki jakoi,
mierzalnych celéw, wynikbw auditbw, analizy danychgziatan korygupcych
i zapobiegawczych oraz przedl zarzdzania. Podobnie specyfikacja techniczna ISO/TS
16949:2009 [pkt. 8.5.1.1, pkt. 8.5.1 2pdkréla ogromne znaczenie doskonalenia organizacii
oraz procesu produkcyjnego poprzezzeshie do ciglego zmniejszania zmiendw w nim
wystepujacych.

Wymagania specyfikacji technicznej ISO/TS 1694926@ ustanowienia, wdéenia
oraz rozwoju SZJaspodstaw dla oceny poddtem zgodnéci, skutecznéci oraz efektywngci.
Ocena ta jest wykonywana poprzez atftytewrstrzny, klientéw, potencjalnych klientow, czy
jednostek certyfikujcych, a niekiedy tate przez jednostkakredytugca (IATF - International
Automotive Task Force). Dla bray motoryzacyjnej istotna jest realizacja audytow
wewretrznych: systemu zagdzania jakécig, wyrobu i procesu produkcyjnego oraz audytow
drugiej (audyt klienta) i trzeciej strony (audydpestki certyfikugcej). Przede wszystkim
naleey zwrock uwag na szczegOln role audytow w zargdzaniu jakécia w brarry
motoryzacyjnej w zakresie relacji klient - dostawca

W celu realizacji audytu konieczna jest ogélna ama¢ metodyki audytu, wymaga
normy stanowjcej podstaw systemu okrdonej organizacji (np. ISO/ TS16949, VDA 6.1
itp.) oraz stanowgicych wytyczne do audytowania okiene w ISO 19011:2011 oraz zasady
certyfikacji opisane w IATF.

Podstaw do przeprowadzenia auditow peobyt:

* w przypadku auditow wewtrznych plan auditbw wewetrznych,

* w przypadku auditow zewtrznych przeprowadzanych przez jednostki pogigagystem
ocenie certyfikacyjnej umowa zawartacary organizag poddajca sic ocenie a jednosik
certyfikujaca,

» informacja od klienta o zamiarze przeprowadzewiditu wg okrdonych kryteriéw.

> Audyt jest to systematyczny, niezady i udokumentowany proces uzyskiwania dowodu ztaustaz jego
obiektywnej oceny w celu okdienia stopnia spetnienia kryteriéw auditu [ISO 19@D11, pkt. 3.1 oraz PN-EN
ISO 9000:2006, pkt. 3.9.1].
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Gtéwnymi mechanizmami doskonalenia w ramach SZJdsiatania korygujce
i zapobiegawcze. Dla audytoréw te dwa punkty nommgja pierwszoplanowe znaczenie.
Skuteczne metody p@gtowania z problemami stanawbowiem fundament skutecznego
SZJ [Grudowski 2006, s. 35-38].

Techniki i narzdzia doskonalenia wykorzystywane do analizy danglokyczcych
identyfikacji zrodet potencjalnych lub rzeczywistych problemawngezlzdne dla meliwosci
podicia odpowiednich decyzji, ktore pozwoha skuteczne wdienie dziatd korygupcych
i zapobiegawczych. Do analizy danych firmazsmavykorzystywa takie techniki i nargzia
doskonalenia jak: analiza Pareto, diagram Ishikabgganie satysfakcji klienta, techniki
organizacyjne (burza mdézgoéw, benchmarking, diagdanewa), analiza FMEADodatkowo
raport techniczny ISO/TR 10017:2003 poleca stos@veethnik statystycznych takich jak:
projektowanie eksperymentu, testowanie hipotez,lizangoomiaréw, analig zdolngci
procesu, badanie wyrywkowe, karty SPC i argadizeregéw czasowych.

Audyty wewnetrzne, nazywane tate audytami strony pierwszep przeprowadzane
przez sarm organizag} lub w jej imieniu w celu przegtiu zaradzania oraz innych celach
wewretrznych i mog stanowé dla organizacji podstaydo zadeklarowania przezrigodndci.
Audyty wewrgtrzne g koniecznym elementem systemowego g@zania jakécia, a poza tym
jednym z istotniejszych elementdw systemu zapeweyieh jego utrzymanie i rozwoj.

Audyt wewretrzny obejmuje swoim zakresem audyt systemu, pugeesiukcyjnego oraz
wyrobu. Audyt musi uwzgbtniac wszystkie zmiany w procesie produkcyjnym i powmigc
oparty na podégiu procesowym. Wszystkie audyty powinnylpgtanowane w oparciu o status,
waznos¢ i plan roczny. Szczegdlnie powinny onealskupi@ sie na reklamacjach klientow,
wewretrznej i zewmtrznej realizacji wyspecyfikowanych wcéréej wymaga wihasnych
I rozwazat specyficzne wymagania klientow [Kymal 2007, s..73eli wystpia znacace
niezgodnéci wewretrzne lub reklamacje klienta to gstaé¢ audytéw powinna by wicksza
[ISO/TS 16949: 2009, pkt. 8.2.2.4, s. 44].

Kazdy z trzech rodzajow audytéw odgrywazang@role w systemach zagdzania jakécia
dostawcow, przy tym jednak nie tylko z uwagi na vag@ania kryteribw audytowych, bardziej
Z uwagi na wag jakg do tego elementu przyktadaklienci w bramy, szczegodlnie koncerny
samochodowe, ale taik dostawcy pierwszego i drugiegeda wobec swoich dostawcow. Klienci
brarry motoryzacyjnej (producenci samochodéw oraz dastapierwszego i drugiego ¢du)
wymagaj ustanowienia kryteriow audytowych w ramach SZJtalesy i jednoczénie

wykorzystup reguty audytéw dla oceny potencjalnych i obecrgdastawcow. Poza tym praktyka
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dowodzi czstego niezrozumienia meritum audytu procesu progn&go i audytu wyrobu,
a przez to nieskutecznego ich winia.

Kazdy audyt powinien obejmowaocer [Kymal 2007, s. 69]: wymaganowych
klientow wdrazonych od ostatniego audytu, reklamacji klientapawiiedzi organizacji, wynikow
dziatah audytu wewetrznego oraz przegillu kierownictwa, pogpu w kierunku cigtej poprawy
celow, weryfikacji skuteczrigi dziata korygucych od ostatniego auditu, skuteciisystemu
zarzdzania w zwgzku z osagnigciem wymaga klienta i celow zatgonych przez organizagj

Audyt systemu powinien obj¢ wszystkie procesy zgodnie z magprocesow
I wszystkie punkty ISO/TS 16949:2009 oraz powinggnera si¢ na podejciu do procesu
charakterystycznym dla specyfiki begn motoryzacyjnej. Zamiarem tego audytu jest
stwierdzenie, czy cafociowo system jest skuteczny i efektywny. Audyt eysi pozwala na
pozyskanie informacji o funkcjonowaniu oki@nego obszaru systemu zgizania jakeécia
I 0 skutecznéci prowadzonych dziate] Grudowski 2006, s. 36].

Audyt wyrobu jest podstawowym wymaganiem systemu adzania jakécia>
w brarzy motoryzacyjnej. Celem audytu wyrobu jest sprawmizewvyrobu gotowego do
wysytki pod wzgédem zgodnéci z planem kontroli, instrukcji stanowiskowych,
dokumentacji technicznej, rysunkéw, specyfikacjorm i wymaga prawnych. Podczas
audytu weryfikowane & zapisy z kontroli oraz bada ktére zostaty przywotane
w stworzonym planie kontroli.

Audyt procesujest czsto audytem procesu produkcyjnego na hali prodaokgyPodczas
tego audytu ustalagsmiedzy innymi czy pracownicy pagiuja zgodnie z instrukcjami, planem
kontroli, ustalonymi procesami dla realizacji ¥d&vej kontroli procesu. Audyt procesu
produkcyjnego zawiera wywiady z operatorami jak mi@v obserwacje procesOw nha
poszczegolnych stanowiskach. Metodyka przeprowaalzandytu procesu zaprezentowana
zostata w normie VDA 6.3:1998, ktéra ujednolicautggaudytowania i raportowania wynikow
audytu. Podstagvoceny w tym audycie stanaywhastpujace dane wégiowe [Beckmerhagen
1 in. 2004, s. 14-25]:

« layout,
e struktura organizacyjna (w odniesieniu do prodikcji

» dokumentacja SZJ (np. plany kontroli),

5 patrz 1ISO/ TS 16949:2009, pkt. 8.2.2.3 Audyt wyrorganizacja powinna z okiena czestotliwoscia
audytowa wyrdb w odpowiednich fazach produkcji i dostardaaraby sprawdzi zgodnd¢ ze wszystkimi

wyspecyfikowanymi wymaganiami, takimi jak wymiarymbow, funkcjonalnéc, opakowanie i etykietowanie.
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* wymagania klientow, ktore mapdzwierciedlenie w procesie produkcyjnym, czyliv,P

plany posgpowania awaryjnego i wspotczynniki zdoeoprocesu,

» charakterystyki specjalne wyrobu i procesu oraza@ppich monitorowania,

» dane dotycgee niezgodnai wewretrznych i reklamacii.

Audyt procesu produkcyjnego ocenia jak dziatzdiaz proceséw. Ocena ma miejsce na

poziomie instrukcji pracy. Audytor powinien rozpe€zod danych jak&iowych wydziatu dla

reklamac;ji klienta, poprawek, brakéw i danych nade zdolnéci procesu produkcyjnego oraz

weryfikacji zgodnéci przebiegu procesu. Dlatego takie dokumenty j@grdm przeptywu

procesu, PFMEA i plan kontroli powinny stanévgodstaw przeprowadzonego audytu procesu

produkcyjnego. Podczas audytowania proceswygiezeanalizowéa przede wszystkim probki

Z nas¢pujgcych obszarow:

e instrukcje stanowiskowe i wieglbperatora o nich,

weryfikacja stosowania planu kontroli — sprawdzembranych danych z poprzednich

tygodni,
» kalibracje sprawdziandw i testow,

» Karty statystycznego sterowania procesem i sytpazp kontra,

* wiedz operatora z zakresu spguizania kart kontrolnych,

* sposob pogpowania z wyrobem niezgodnym,

* sposOb raportowania wyrobu niezgodnego i gromadzet@nych dotyegych

kosztow ztej jakéci.

Przed rozpoczxiem audytu certyfikacyjnego - ISO/TS 16949:2009 audytor musi

upewnt sie, ze organizacja jest skupiona na procesie. Oczekananiytora wobec process s

uwarunkowane przezgdi wytycznych [Kymal 2007, s. 33]:

wymagania ISO/TS 16949:2009,

wytyczne do certyfikacji na zgodéio ze specyfikagj techniczg ISO/TS
16949:2009 (Automotive Certification Scheme for I$8 16949:2009, Rules
for Achieving IATF Recognition),

zasady certyfikacji ustalone przez Internationaiofotive Task Force (IATF),
kryteria kwalifikacji jednostki certyfikuicej,

0golne zrozumienie dziatania procesu.

Punkt 2.12 w wytycznych do certyfikacji na zgoéthae specyfikagj techniczg ISO/TS

16949:2009 wymaga aby audytor ocenit ,wszystkie @gania systemu zadzania jakécia

w organizacji dla skutecznego wdemia ISO/TS 16949:2009 jak rowniella skuteczni
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w praktyce”. Ocena powinna szacawskuteczné¢ systemu, jego powzania, wymagania
oraz wykonanie. Skuteczfiosystemu bierze pod uwagk dobrze system jest rozwgty, co
prezentowane jest przez miary zdefiniowane przegarorac aby uzyské& zadowolenie
klienta i cele organizacji.

Dla pomiaru satysfakcji klienta punkt 8.2.1.1 [I$6/16949:2009] wymaga, aby audytor
mierzyt realizagj procesu i wykonanie procesu produkcyjnego w pmawiiu z wymaganiami
klienta. Ten punkt skupia¢sna kluczowych pomiarach, ktorg wazne dla klienta. Kluczem
w zarzdzaniu problemami zwkanymi z klientem jest analiza danych i natychroiasat
odpowied na kwestie klienta. Punkt 8.4.1 specyfikacji techmej wymaga, aby organizacja
rozwijata priorytety dla natychmiastowego odnalei&e rozwgzar problemdéw zwizanych
z klientami, okrélaniem kluczowych trendéw zedanych z klientami i oceny korelacji ¢dizy
statusem przegiiu, podejmowaniem decyzji i diugoterminowym planoisen.

Skupienie si na kliencie wymaga od organizacji analizy potrzelczekiwa klientdéw.
Audytor powinien okréi¢ jak organizacja realizuje te potrzeby i oczekiwami procesie. Poza
tym proces powinien tak wyjaniac jak organizacja wykorzystuje zebrane dane w celu
spetienia wymagaklienta. Gdy mowa jest o danych to konsekwentnjgnagana jest ich
analiza. Nie jest wystarcaaym fakt,ze organizacja wyka dowod na kilka interakcji z klientem.
Wymagany jest udokumentowany dowod na #e, dane zostaly zebrane oraz zostata
wykonana analiza (np. przy zastosowania diagramet®aburzy mozgow czy diagramu
Ishikawy), co wskazuje na fakie dziatania w celu uzyskania satysfakcji klientstaly podgte.

Podczas audytu wewiniznego czy te zewretrznego wana jest metodologia
postpowania dla weryfikacji realizacji wymag@élienta poprzezledzenie zachowania kolegw
tworzenia i synergii takich dokumentéw jak: diagrgmzeptywu procesu, FMEA oraz plan
kontroli. Brak zachowania kolejga tworzenia dokumentacji wskazuje na niezrozureiemaz
brak biegléci w wzyciu tych trzech naedzi. Przejcie z QS-9000 na ISO/ TS 16949
zintensyfikowato znaczenie planu kontroli. Weryfijaa procesu produkcyjnego podczas audytu
jest przeprowadzana przyyeiu planu kontroli, ktéry stanowi listkontrolrg i jest krytycznym
dokumentem dla skutecznego systemuasziania jakécig [patrz take Girard 2005, s. 49-51].

2.3. Znaczenie kapitatu ludzkiego w spetieniu wyngan systemowych

W rozwaaniach i w badaniach nad znaczeniem oraz miejsgastensow zargdzania

jakaécia w przedsibiorstwach, coraz wtej miejsca péwicca s¢ roli kapitatu ludzkiego i jego
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jakosci, wyznaczonej poprzez wgiwosci poszczegolnych sktadnikow tego kapitatu, tj. oeig
doswiadczenia, umiefnaici, zdolndgci, zdrowia, motywacji [Sapeta 2008, s. 430]. F&tez
[2001, s. 9lokreslit jakosciowy wymiar kapitatu ludzkiego jako kombinadpkich czynnikow
jak: cechy wnoszone przez cziowieka: inteligengagergia, ogoélnie pozytywna postawa,
wiarygodng@¢, zaangaowanie, zdoln& pracownika do uczenia ¢si chtonng¢é umystu,
wyobrania, zdolndci tworcze, zdrowy rozslek, motywacja pracownika do dzielenia\siedz

I informacjami: duch zespotowy, orientacja na ¥eékdiug Cascio [2001, s. 24] kapitat ludzki
tworza trzy zasadnicze elementy: innowacyhpracownikow, zdolng& do tworzenia nowych
produktow zgodnie z oczekiwaniami klientdw popraezwoj juz istniegcej wiedzy lub
zdobywanie | przyswajanie nowej, postawy pracowaicayraone poprzez stosunek
pracownika do stanowiska pracy oraz do organigakj czynniki decydace o jego zachowaniu
wobec klientow, kompetentsopracownikdw, o ktérej decyduje gtpracy w danej organizacii,
poziom fluktuacji i poziom wiedzy pracownikéw. Pdmie Bratnicki, Striagyna i Dyduch
[2001, s. 14bwazaja, ze na struktuy kapitatu ludzkiego sktadaesikompetentn& pracownikow
(umiegtnasci  praktyczne: biegld, fachowd¢, wiedza teoretyczna, talenty); ezendsé
intelektualna (innowacyjrio ludzi, zdoIng¢ do n&ladowania, przedgbiorczaé¢, zdolngé do
zmian); motywacja (ajti dziatania, predyspozycje osobaeimwe do okrélonych zachows,
Zaangaowanie W procesy organizacyjne, sklofihodo zachowa etycznych, wiadza
organizacyjna, przywddztwo meredskie).

Przygcie koncepciji jakéci wymaga zmiany mentaléa w odniesieniu do jakoi, innego
spojrzenia kierownictwa oraz pracownikéw w tym aoge, pojmowania jakoi nie tylko
jako zgodnéci z wymaganiami, ale gifego dizenia do zadowolenia klienta, uwivienia
kierownictwa na faktze podnoszenie poziomu jadd wyrobéw orazwiadczonych ustug jest
najtaisz drogy do poprawy wynikow ekonomicznych [Skrzypek 19894-9]. Organizacja, ktora
zamierza zrealizowaokreilone cele strategiczne, w tym cele jgdiowe musi odpowiednio
zarzdza swoimi zasobami, w tym rowniekapitatem ludzkim [Sapeta 2008, s. 431-434].
Norma ISO 9001:2008 podnosi znaczenie kapitatlukiedp w budowaniu organizacji opartej
na jakdaci, poprzez zwrdcenie szczegolnej uwagi na potromego rozwoju pracownikow,
przy wykorzystaniu rinych instrumentow do ktérych nigtpliwie zalicza s¢ szkolenia.
Odpowiednia aktywnid szkoleniowa organizacji jest beZpedng odpowiedzi na pojawiaica
sie luke wiedzy, stajc sk rownoczénie kluczem dla utrzymania wysokie] jako
zatrudnionych pracownikow.

Rozwoj i doskonalenie kapitatu ludzkiego jest raawvezne jak doskonalenie wyrobu lub ustugi,

a inwestycja szkofew kapitat ludzki gwarantuje realizacjvyymaga jakasciowych. Osigniecie
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wysokiego poziomu jakoi maZdiwe jest miedzy innymi przez posiadanie dobrze
wykwalifikowanych pracownikéw, ktorzy zdajsobie spraw ze swojego wpltywu na wyroby
lub ustugi [Marciniak 2006, s. 52].

Jedy z zasad zagdzania jakécia s3 dziatania zespotowe. Tylko wdeiwie
zaprojektowane i skutecznie funkcjogeg zespoty zapewnigj wiasciwg orientacje na
klienta, peine zaangawanie ludzi w realizagjproceséw i procedur oraz ggniccie efektu
ciggtego doskonalenia. Dostrzegamy to w metodach tiajak: analiza FMEA, diagram
Ishikawy czy burza mézgow, a takmetodach nowych takich jak: diagram relacji igdsen
macierzowy, ktére opiergjsic na przede wszystkim na pracy grupowejz Hiol i Lyles
[1985, s. 803-817] akcentowali w swoich badaniaoh, organizacyjne uczeniegsjest
mozliwe dzigki uczeniu st ludzi tworzcych spoteczn& danej organizacji, czyli popraw
jakosci dziatania organizacji aggng¢ mazna poprzez zwkszanie wiedzy. Standard ISO/TS
16949:2009 [pkt. 6.2.2.1, 6.2.2°2)wyraznie podkréla rok szkolé w uzyskaniu wiedzy na
temat nargdzi i technik oraz osggnicciu kompetencji koniecznych do utrzymania gadcoraz
realizacji wymaga klienta.

Kwalifikacje personelu organizacji determipygj funkcjonowanie. To od personelu
zatrudnionego w organizacji zale sposob wykonywania poszczegolnych czyenoco
przyczynia s¢ do efektywnego stosowania metod zdeania jakécig. Znaczenie kapitatu
ludzkiego znalazto odzwierciedlenie w kwalitologizyli interdyscyplinarnej dziedzinie wiedzy
zajmupce] sk szeroko rozumian problematyly jakosci, dostarczaga teoretyczno-
metodologiczne podstawy dla wédaaych w praktyce systeméw zaazania jakécia.

W ramach kwalitologii kapitatu ludzkiego né@ sie diagnoza cech pracownikéw zorientowana
na okrélony cel. Rola kwalitologii kapitatu ludzkiego jestatem nie do przecenienia
w kontekcie uzyskiwania przez organizagjezultatow stanowcych warunek jej przetrwania
i rozwoju. W praktyce przgjo, ze konkuruje si kosztami lub jakeria produktow/ustug, ale tak
napraw@g (co jest niewidoczne) jakoig kapitatu ludzkiego. Jaké natomiast konstytugijcechy
pracownikow{Lipka 2007, s. 13].

Bazupc na definicji Schultza [1976, s. 35] zasoby ludzkawieraj aspekty iléciowe
| jakosciowe. Aspekty iléciowe to liczba ludnii, godzin pracy, czy proporcje podziatedry prace
wzyteczne. Natomiast aspekty jakmwe to umiegjtncsci, wiedza i atrybuty, ktére mgjwplyw na
mazliwos¢ wykonywania pracy aytecznej przez cziowieka. Te komponenty staty mddstaw
koncepcji kapitalu ludzkiego. Dotychczas nie ustalalo kaica zasad i wytycznych dla tworzenia

% pkt. 6.2.2.1 Kwallifikacje do projektowania wyrolpkt. 6.2.2.2 Szkolenie.
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sprawozda dotyczcych kapitatu intelektualnego. Konieczne jest opraanie wykazu miar dla
pomiaru kapitatu intelektualnego, a zaksposobow, ktére umlwityby stworzenie bazy dla
poréwnywania danych [Skrzypek 2008, s. 457]. W badaniach ankietow§aotyczicych
oceny wykorzystania metod w przegsorstwach braky motoryzacyjnej podio proke
zebrania danych do Hoiowej oceny kompetencji pracownikdéw dla skuteczneigh
wdrazania. Jak&t jest efektem: inwestycji ponoszonych przez prasada lub pracownika
w kapitat ludzki, jakéci realizowanych dziatapersonalnych, jakei posiadanych (wrodzonych
i nabytych) przez pracownikdw cech. Imasya jaké¢ zasobow ludzkich, tym wygza wartéé

tych zasobow, a zatem gliszy magtek firmy [Lipka 2005, s. 26].

" Potwierdza to brak nitiwosci dokonania petnej oceny w tym zakresie z uwaginiepeine i pomijane
odpowiedzi w przeprowadzanym badaniu ankietowynaredhie g rzetelnie zbierane w firmach.
%8 patrz rozdz. 3, pkt. 3.2.10.
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3. Ocena wdraenia oraz skutecznéci wykorzystania metod i technik zaradzania

jakoscia w opinii ekspertow i dostawcow dla braiy motoryzacyjnej

Wsrdd wielu wymaga, stawianych dostawcom na pierwszy mardéa producentow
samochoddéw (OEM), stosowanie metod i technik gg#ania jakécig stanowi kluczowy
element systemowego poélep do zarzdzania jakéciag w brarzy motoryzacyjnej. W pracy
tuczaka[2008, s. 246-252pceniona zostata (w skali od 1 do 10) istéthsiedmiu kategorii
wymaga SZJ w bragy motoryzacyjnej, ktore w sposOb nieznacznyni9 Sic Swop
istotncciag: system zargdzania jakécia (8,12), inne wymagania braowe (7,27),
zarzgdzanie zasobami (7,25), pomiar, analiza i doskemal€’,16), produkcja i ustugi (7,07),
odpowiedzialné kierownictwa (6,96) i dokumentacja systemowa ({,28etody i techniki
zarzdzania jakéciag zawarte zostaty w ,innych wymaganiach brawych” i 3 jednym
Z najistotniejszych wymagawsrod badanych kategorii - zostaly one ocenione nagidr
miejscu. Ocena od 8 do 10 wskazuje na wymagan@dzbavane | wane. Ocen powyzej
o$miu uzyskato pi¢ kryteriow w ramach tej kategorii: FMEA — plany kosii*® (9,19), PPAP
(8,86), raport 8D (8,56), APQP (8,37) oraz pracaspoowa (metody i techniki
rozwiazywania probleméw) (8,23} Obok tych kryteriéw oceniono taé jako mniej wane
inne kryteria w tej grupie wymagatakie jak: bezpieczstwo informacji (7,05), 5S (6,54),
koszty jakdci (6,32), zarzdzanie ryzykiem (6,02), benchmarking (5,73) i adeanie
konfiguracp (5,07). Kryteria ocenione w tej grupie wymagfko mniej istotne warto
oddzielé od metod i technik zagdzania jakécia, ktore tworz odrebng grupe. Ze wzgédu na
swoj réznorodnd¢ obszar ten powinien zostaceniony szczegotowo z uwzgdhieniem
poszczegolnych metod.

Spektrum metod i technik zadzania jakécia jest szeroko charakteryzowane w

literaturze krajowej i zagranicznej z zakresu zdrania jakécia®’. Narzdzia jakdciowe

9w pracy tuczaka kryterium: FMEA — plany kontrotieniane $ razem, autor ocenit to kryterium céowo
ze wzgbdu na silp zalezenoé¢ metod — na podstawie rzetelnie wykonanej anaFMEA tworzony jest plan
kontroli, rzetelnie wykonana analiza FMEA skutksferorzeniem poprawnych planéw kontroli.

% w pracy tuczaka prawdopodobnie metody pracy zespejt traktowane  jako inne metody i techniki
rozwigzywania problemoéw, chociavczesniej wymienione metody rowniess metodami wymagagymi pracy
zespotowej.

®1 patrz m. in. Bissel, D., 1998tatistical Methods for SPC and TQ&hapman and Hall, London; Gitlow, H.,
Gitlow, S., Oppenheim, A., Oppenheim, R., 1986pls and Methods for the Improvement of QualRWIN,
Homewood, Boston; Montgomery, D. C., 19%froduction to Statistical Quality ControP™ ed., John Wiley
and Sons, New York; tuczak, J., Matuszak- Flejszman 2007, Metody i techniki zagdzania jakdci.
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wykorzystywane $ w szczegolnéci dla identyfikacji i analizy niezgoddoi oraz
wyznaczania obszarébw do podejmowania koniecznychataiiz korygupcych oraz
zapobiegawczych realizowanych na etapie projektaavan

Specyficzne dla bray motoryzacyjnej metody i techniki zadzania jakéciag takie
jak: diagram przeptywu procesu, FMEA, plany koriirdD, SPC i MSA powinny by
wspierane przez inne metody przytaczane w litezatupowszechnie znane, ktére magiet
ogromny wpltyw na skutecz®é systemu zarggzania jakéciag. W wielu przedsibiorstwach
metody i techniki zawmgdzania jakécia nie % jednak dobrze znane, dlategay s
wykorzystywane tylko w agci. W pracy podjto proke identyfikacji metod i technik
specyficznych oraz wymaganych w hign motoryzacyjnej, a take innych metod
stosowanych w praktyce. W kolejnym etapie chodaitdokonanie oceny przez stasgych
skutecznéci ich stosowania.

Zastosowanie wikziwej metodologii rozwjzywania probleméw daje w efekcie
wymierne korzyci w postaci poprawy procesu przez wykorzystaniespeséb skuteczny
dostpnych metod zagrzania jakéciag. Nalezy podkréli¢, ze wskazanie przez dostawcow
danej metody jako skutecznej peowynika& wytacznie ze stosowania, a skutecghmetod
powinna wyniké takie z rzetelnego i umignego posfpowania wedtug procedury.
W brarry motoryzacyjnej jest ogromny nacisk nagte doskonalenie procesu, co wynika nie
tylko ze standardu ISO/TS 16949 ale take restrykcyjnych wymagaklienta. Zgodnie
z ISO/TS 16949 organizacja powinna ustarfowidokumentowd wdrazy¢ i utrzymywa
system zarmzania jakécia oraz cagle doskonali jego skuteczrig. W osignigciu

Kompendium wiedzyQuality Progress, Pozfia Tague, N. R., 1995The Quality Toolbox ASQ, WI,
Milwaukee; Anjard, R. P., 1998%J4anagement and planning toplraining for Quality, vol. 3, no. 2, s. 34-37;
Bunney, H. S., Dale, B. G., 1997he implementation of quality management toolstaotniques: a studyrhe
TQM Magazine, vol. 9 no. 3, s. 183-189; Dale, B)p2, Managing Quality 4 th ed., Blackwell Publishers,
Oxford; Dale, B. G., McQuater, R. E., 199danaging Business Improvementand Quality:ImplemgnKey
Tools and Technigudlackwell Publishers, Oxford; McQuater, R. E.u8¢C. H., Dale, B. G., Hillman, P. G.,
1995, Using quality tools and techniques successfullye TQM Magazine, vol. 7 vol. 6, s. 37-42; Ozdki,
Asaka, T., 1990Handbook of Quality TooldProductivity Press, Cambridge, MA; Girard, C. 005, Create
Alignment and Synergy for Core Tgof@uality, March, s. 48-51Mizuno, S., 1988Management for Quality
Improvement. The Seven New QC Todsoductivity Press, Portland, Oregon; Karaszewski 2005,
Zarmdzanie jakécig. Koncepcje, metody i namzia stosowane przez liderGwwiatowego biznesu
Wydawnictwo ,Dom Organizatora”, Tofu

%2 patrz pkt. 8. 5.1. 2. Doskonalenie procesu projilukc
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skutecznego systemu zadzania jakécia wykorzystywane powinny l&ydostpne metody
zaradzania jakécia®.

Doskonalenie procesu produkcyjnego polega przedeystlsm na ciglym
zmniejszaniu zmienrdoi wynikajgcych z widciwosci procesu i wyrobu. Mdiwe jest to
przez rozpoznanie przez przegdsorstwa bramy motoryzacyjnej probleméw i dobranie
wihasciwych metod, ktére pozwglina osiagniccie konkretnego celu. Na przyktad zastosowanie
planéw kontroli dla monitorowania charakterystykesjlnych procesu oraz wyrobu,
a nasgpnie zbieranie danych z pomiaru tych charakterysigkkartach kontrolnych SPC
pozwala na weryfika¢jstabilngci i jednoczeénie zdolngci procesu.

Brak prac dotyczcych stopnia wykorzystania metod i technik zdeania jakécia
potwierdzag badania Wolniaka [2011, s. 317]. ss§d wielu ocenianych Kkorzgi
doskonalenia systemu zadzania jakécig - skuteczniejsze i efektywniejsze wykorzystanie
metod i nargdzi otrzymato nisk ocerg istotngci w opinii przedstawicieli kierownictwa
badanych organizacji oraz niskcerg oshgnigcia korzyci przez organiza¢j Wykazanoze
metody i techniki stosuje rzadko, poniewaich znajomé¢ wsrdd kierownictwa jest niska,
a take wystpuja trudnaci z okra&leniem pozytywnego wptywu poszczegolnych metod na
osiggniccie przez organizacje koray ekonomicznych i finansowych. Wolniak zausa
takze, ze wigksza¢ literatury koncentruje sina zastosowaniu tylko pojedynczych metod,
a mato jest prac, ktore stanowityby szczeg@awedz na temat zbioru metod jakie o
wykorzysta& w konkretnych rodzajach organizacji.

Zauwaong luke wypetnia badanie $v0d dostawcOw braty motoryzacyjnej.
Gtébwnym celem realizowanym w pracy jest ocena skareci wykorzystania metod
i technik zarzdzania jakécig stosowanych w celu utrzymania i poprawy procesoOinravry
motoryzacyjnej. Na wsgpie podgta zostata proba zidentyfikowania czynnikéw
determinugcych wycie metod i technik. Dla realizacji celow gtéwnypracy konieczna byta
najpierw identyfikacja oraz weryfikacja metod i he&k zarzdzania jakécia, zardwno tych
wymaganych w tej braty wobec dostawcow na pierwszy maontala producentow
samochoddw jak i innych metod stosowanych w przedsistwach motoryzacyjnych. Na
podstawie przygotowanej listy metod i technik zdeania jakéciag oceniona zostata aktualna

sytuacja w kwestii ich wykorzystania przez dostawae@ pierwszy monta

83 Kazda z technik mize by¢ uzywana osobno bardzo efektywnie, jakkolwiek petngkeuzyskuje si kiedy s

one uwywane razem aby praéjz sytuacji chaosu do wdreniowego planu dziatania celem poprawy fako
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Dla realizacji celu badania wykonana zostata kwege literatury z zakresu
zaradzania jakécig, a w szczegolrii dotyczacej metod i technik. Na podstawie tej
literatury stworzona zostata lista metod i techtildra uzupetniono o metody oraz techniki
wymagane przez standardy zgizania jakécia w brarky motoryzacyjnej oraz inne
specyficzne metody wymagane przez klientéw. dgase metody i techniki zostaty ocenione
w badaniu ankietowym pod atem skuteczni ich wykorzystania. Skuteczfo
poszczegolnych metod i technik w praktyce zostatanmna przez respondentow przy
wykorzystaniu w ankiecie skali siedmiopunktowej éiita, gdzie ocena:

1 — 2 metoda nieskuteczna,

3 - metoda mato skuteczna,

4 — metodd@rednio skuteczna,

5 — metoda skuteczna,

6 - 7 — metoda bardzo skuteczna.

Ta sama skala zakresu ocen olyawje dla pozostatych badanych charakterystyk.

W celu weryfikacji postawionych hipotez badawczyctprzygotowane
I przeprowadzone zostaty dwa badania. dednwvykorzystanych metod badawczych byta
metoda delficka, ktora opieraggia eksperckiej opinii w kwestii metod i technikzglzania
jakoscig. Szczegbtowa analiza wynikbw tego badania przedste zostata
w opublikowanym artykulgKowalczyk i Maleszka 2010, s. 524-535]. Celem tdgalania
byta przede wszystkim identyfikacja metod i techraktake wskazanie, ktéra z nich jest
wedtug ekspertéw najbardziej istotna, ze wdgl na fakt,ze posiadaj oni szerok wiedz
oraz déwiadczenie we wdraniu i utrzymaniu systemu zadzania jakécia. ldentyfikacja
metod i technik stanowita badanie pilatave, na podstawie ktoérego wliova byla
weryfikacja i uzupetnienie stworzonej listy o meyosiskazane przez ekspertow, ktére w ich
opinii 3 stosowane oraz wymagane w bnamotoryzacyjnej. W ostatecznie skonstruowane;j
wersji kwestionariusza ankietowego @anik 3) eksperci zostali poproszeni o ckeaie
istotnaci oraz skuteczriwi wykorzystania poszczegolnych metod i technikzgdeania
jakoscig. Badanie to przeprowadzone zostalo przy wykornystakwestionariusza
ankietowego, ktoéry byt zbierany drpgnailowg. Badaniem tym objo ekspertéw z @amiu
przedsgbiorstw, ktérzy prezentyj dostawcOw na pierwszy moatai producentow
samochoddw. Ramy czasowe dla badania to wniz@8€@9 do grudnia 2009.

Kluczowym badaniem byt wywiad kwestionariuszowytpry skierowany byt do
dostawcow dla braty motoryzacyjnej (zakznik 4). Celem tego badania byta ocena

skutecznéci wykorzystania metod i technik zadzania jakéciag przez dostawcow na
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pierwszy monta przy wykorzystaniu kwestionariusza ankietowego waisego poczt
elektronicza. Warunkiem przygpienia do badania ankietowego byt fakt posiadammen
dostawcow dla braty motoryzacyjnej certyfikatu zgodea z ISO/TS 16949, VDAG6.1 lub
QS-9000. Badaniu poddane zostaly przguerstwa zlokalizowane na terenie Polski,

a badanie przeprowadzone zostato w okresie odrigy@010 do wrzaia 2010.

3.1. Badanie opinii ekspertow braky motoryzacyjnej

3.1.1. Charakterystyka badanych ekspertow

Badanie zostalo przeprowadzone za pamaakiety, skierowanej do wybranych
ekspertéw wréd producentéw samochoddw i dostawcoOw na pierwsagtaz. Do wspotpracy
zaproszonych zostato trzech przedstawicieli prawdee samochodéw (OEM) oraz epiu
przedstawicieli certyfikowanyckhostawcow pierwszego gdu, czyli realizujcych wyhcznie lub
miedzy innymi dostawy na pierwszy moataWarunkiem koniecznym udziatu w badaniu
przedstawicieli braty motoryzacyjnej byto:

* reprezentowanie prze¢biorstwa z brazy motoryzacyjnej posiadgjego certyfikat
ISO/TS 16949,

* bezpdrednia odpowiedzialr$d za system zagdzaniajakoscig, zgodnie z wymaganiami
stawianymi w ISO/TS 16949,

» aktywne uczestniczenie w relacjach z klientamiramach audytow klientow, procesow
APQP/PPAP oraz audytow certyfikacyjnych i nadzoru.

Eksperci z braty motoryzacyjnej byli dobierani w sposéb celowyyvezgkdnieniem ich
wiedzy i déwiadczenia z zakresu systemu zdrania jakécig. Biorgcy udziat w badaniu
eksperci to osoby odpowiedzialne za system gelemia jakécia, ktore posiadaj
doswiadczenie: bezpoednio uczestnicgw kontaktach z klientami, prowaglszkolenia dla
dostawcow w zakresie zadzania jakéciag i inicjuja wszelkiego rodzaju programy
doskonalenia jak@i np. metod Shanin, czy projekty Six Sigma nazngch poziomach.

Zebrano syntetyczne informacje o przelgrstwach, w ktérych eksperci odpowiadaj
za systemy zagelzania jakécia (tabela 8).
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Tabela 8.Charakterystyka badanych przetsorstw, ktére reprezentugksperci w metodzie
delfickiej

Branza 8 firm w branzy przemystu motoryzacyjnego

Forma prawna Spotka akcyjna - 5 firm
Spétka z 0.0. — 3 firmy

Struktura kapitatu 2 firmy z przewaga kapitatu polskiego
6 firm z przewagg kapitatu zagranicznego

Wspétpraca z bran zg

motoryza cyjn I INNymi |3 fimy sg producentami samochodéw

bran zami 1 firma produkuje wytgcznie dla branzy
motoryzacyjnej na pierwsze wyposazenie
OE/OES

4 firmy produkujg wytgcznie dla branzy
motoryzacyjnej (na pierwsze wyposazenie
OE/OES oraz na rynek wtdrny - after market)

Wspolpraca z bran 23 |3 firmy — producent samochodéw
motoryzacyjn @na |4 firmy - dostawca pierwszego rzedu
pierwsze wyposa zenie |1 firma - dostawca drugiego i kolejnego rzedu

Certyfikaty 5 firm ma ISO 9001:2008

5 firm ma ISO 14001/EMAS

1 firma ma PN 18001/OHSAS

8 firm ma certyfikat ISO/TS 16949:2009
4 firmy majg certyfikat VDAG6.1

1 firma ma certyfikat QS-9000

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw hada

Badane przedgdbiorstwa, z ktérych pochodzksperci § przedsgbiorstwami daymi,
zatrudniagcymi powyzej 250 osob. Trzy z podmiotow to producenci samdog ktorzy
okreslajg swoje wymagania wobec dostawcow, wskazuja konieczn@& stosowania metod
i technik zargdzania jakécia, ktore mag szczegolny wptyw na skuteczigofunkcjonowania
systemu zarglzania jakécig. Jedna firma dostarcza dla przynajmniej dwdch nkdie,
producentow samochodow vggiznie na pierwszy montaCztery firmy realizyj dostawy na
pierwszy monta oraz na rynek wtorny. Wyniki badania ankietowegaypwykorzystaniu
metody delfickiej § wiarygodne ze wzgtu na uczestnictwo trzech przedstawicieli
producentéw samochoddw.

Jeden z uczestnikbw badania to dostawca na pierwsmya, ktory pracuje dlaa
czterech klientéw w ramach realizowanych kontrak@®®/OES* (GM, Ford, Volkswagen,

Fiat). Czterech ekspertow pozasdeadczeniem z wspotpracy na rynek OE/OES produkuje

® OEM (original equipment manufacturer) — produceamochodéw, OE (original equipment) —edci
oryginalne, OES (original equipment service) — amane czsci serwisowe, OE/OES - original
equipment/original equipment service ( ckemie dla kontraktéw na tzw. pierwszy montav odr&nieniu do

dostaw na rynek wtorny (AM — after market).
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i dostarcza wyroby na rynek wtorny. Ich przebdgrstwa dostarczaj wyroby do
przynajmniej trzech klientow (m.in. GM, Ford, FigV, Suzuki, Renault, Audi, BMW).

Eksperci zdeklarowali,ze w ich przedsbiorstwach zostaly wdémne, g
utrzymywane i rozwijane systemy zintegrowane. Wdne systemy opierajsic na kilku
standardach, a nie tylko na bzawym systemie zagrzania jakécig charakterystycznym dla
motoryzacji (rys.1).

Eksperci reprezentyj przedsgbiorstwa, ktére posiadaj certyfikowany system
zarzdzania jakeécig na zgodnéé z brarkows normg ISO/TS 16949:2009. Poza tym czterech
nich z nich ma dawiadczenie w zakresie standardu motoryzacyjnego \@JA a tylko jeden
posiada znajomié amerykaskiego standardu QS-9000z Avie¢ przedsgbiorstw, z ktérych
pochodzili eksperci posiada certyfikaty w zakrezezdzaniasrodowiskowego 1ISO 14001/
EMAS, a pe¢ ma take certyfikaty ISO 9001:2008 (rys. 33).

8

Liczba certyfkatow
OFRLNWhAUUIO N

Rys. 33.Rodzaje certyfikatow posiadanych przez przgaerstwa, z ktérych wywodgsi¢
eksperci (szt.)

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie wynikoéw hada
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3.1.2. Charakterystyka badania metod delficka

Ze wzgkdu na ogromna liczbmetod i technik zagzlzania jakécia podgta zostata
préba ich identyfikacji w grupie ekspertow, przysiwesowaniu metody delfickiej. Metoda
delficka opiera si na eksperckiej opinii w kwestii metod i technikrzglzania jakécia.
Podstawowym celem niniejszego badania byta komgketanetod i technik zagdzania
jakoscig, ktére § wymagane wobec dostawcOw nha pierwszy mordeaz powszechnie
stosowanych przez nich w ramachgtego doskonalenia sytemu zguzania jakécig tzw.
know-how. Podstawowe nadzia specyficzne i wymagane przez producentow shouiow,
nazywane ,core tools”, to: APQP i plan kontroli, AFZ MSA, SPC i FMEA. W zwjzku
Z ich znaczeniem stanowity one podstalsty, kt0ry uzupetniono o inne wskazane przez
ekspertéw. Po ustaleniu listy metod technik zdzania jakécig zostata opracowana ankieta
— patrz zadcznik 3. Druga cg¢ badania delfickiego dotyczyta oceny istatcia skutecznéci
poszczegolnych metod oraz technik zdeania jakécia w opinii tych ekspertéw.

Metoda delficka jest podajiem grupowego podejmowania decyzji, w oparciu
0 zbierane opinie ekspertbw na dany temat poproemimowe etapy zbierania danych.
Kazdy kolejny etap polega na przesytaniu informacjirawej do respondentéw po to by
prognoza mogta l¥ydalej udoskonalanazav koacu zostanie oggnicty konsensugkahn
2006, s. 42]. Eksperci nie spotykagic jako grupa, co ma to na celu wyeliminowanie
mozliwosci, ze konsensus jest agany ze wzgldu np. na element wpltywu dominugj
osobowdci [Shim i Siegel 2007, s. 251].

Prakken [2000, s. 210] uwa, ze wielkas¢ cztonkdédw w panelu jest optymalna gdy
wynosi ona ngdzy 8 a 12 osOb. Jego zdaniem panel nie musizbygony z czotowych
ekspertéw, ale z ludzi z odpowiednimsdaadczeniem. Dzki temu, ze informacja zwrotna
od ekspertéw jest anonimowa technika ta wychwytopnie, ddwiadczenie i wiedg
kazdego cztonka panelu [Grisham 2009, s. 118]. NatsimMartino [1972] sugerujeze
w metodzie delfickiej powinno béaudziat od 15 do 30 ostinie wybranych ekspertow dla
populacji heterogenicznej (niejednorodnej) lub oddé 10 ekspertéow dla populacii
homogenicznej (jednorodnej).

Technika delficka zywa serii ankiet do momentu kiedy respondenci \fickoosagajg
konsensus w dane] kwestii. Kda faza w technice delfickiej jest nazywana eund
Respondencigspytani w ankiecie o ich opinie w zdych kwestiach. Ankieta jest naghie
przeghdana. Wynik pierwszego etapu jest wystany do redepotdow z préba
o zweryfikowanie odpowiedfThomas, Nelson i Silverman 2005, s. 280].
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3.1.3. Identyfikacja metod zargdzania jakoscia wymaganych i stosowanych w brazy

motoryzacyjnej

W celu weryfikacji i uzupetnienia stworzonej listgetod oraz technik zagdzania
jakoscia przeprowadzona zostata dyskusja z grefispertow’, w formie bezpéredniego
wywiadu telefonicznego z kdym ekspertem z osobna. W wyniku dyskusji z grup
ekspertéw uzyskano odpowiedzi na pytania badawogtawione przed rozpogzem bada
i opracowaniem ostatecznej wersji ankiety. Chodnitolopracowanie ankiety, ktéra miata
zawier& zbiér wymaganych i stosowanych w praktyce metorzgglzania jakécia oraz
uwzgkdniac metody powszechnie stosowane w przgaerstwach z rénych bram, ktore
powinny wspieréd metody specyficzne dla branmotoryzacyjnej. Uzasadnieniem narzucenia
przez autora badaonkretnych metod jest zamiar uzyskania odpowiedziemat zasadéa
stosowania niektorych z metodndd wielu dosgpnych i wskazywanych przez literagur

W trakcie dyskusji eksperci wskazywali zgodnievghie na tzw. core tools (namdzia
podstawowe) wynikape bezpérednio z standardu ISO/TS 16949, ktére re@zwinicte
w przywotanych podicznikach QS-9000, a ta& metody z grupy ,best practice” z bggn
motoryzacyjnej, szczegolnie dotyce indywidualnych oczekiwigklientow.

3.1.4. Ekspercka ocena istotri@i metod i technik zarzdzania jakoscia w branzy

motoryzacyjnej

Eksperci brasy motoryzacyjnej zostali poproszeni o oitemie istotndci
i skutecznéci®® wykorzystania poszczegélnych metod i technik gdzania jakécia. Do
oceny wanaosci oraz skuteczrisi metod i technik zastosowano sksiledmiostopniow Likerta.

Badanie ankietowe przeprowadzono poprzez dwukrotrystanie kwestionariusza
ankietowego a do uzyskania konsensususrad ekspertow co do oceny istofob oraz
skutecznéci poszczegolnych metod i technik. Kwestionariusagd oprocz pyta zawierat
wyniki odpowiedzi z pierwszego kwestionariusza. Abéwany musiat uzasadniswop
poprzedrni odpowied, jesli znajdowata sj ona poza przedzialem edzykwartylowym.

Przedzial mjdzykwartylowy’ pomaga okréi¢ rozkltad opinii ekspertéw wokdéredniej,

% Tu wykorzystano jeden z typéw dyskusiji grupowyckkspercka dyskusja, czyli prowadzona z specjatista
w dziedzinie systemow zaydzania jakécis.
% Ocena skuteczroi jest wyhcznie ocen subiektywn ekspertéw opastna ich déwiadczeniu i wiedzy.

®" Przedziat pomidzy kwartylem pierwszym, a kwartylem trzecim.
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a zarazem wykluczyskrajne odpowiedzi. Eksperci may zdanie znacznie odbiege¢ od
wiekszasci ankietowanych, musieli ponownie zastanbvgic nad swa opinig i albo
przylaczy¢ sie do powszechnego przekonania lub w przekonyeyujsposéb umotywowéa
odmienne zdanie. Po uzyskaniu odpowiedzi z drugikgestionariusza przeprowadzono
koncowg analiz uzyskanych wynikéw oceny vmaosci oraz skuteczrniwi metod i technik
zarzdzania jakeécia.

Analiza wynikéw opierata si nasredniej arytmetyczng dokonanych ocen w skali od 1
do 7. Ocena wanosci metod i technik w opinii ekspertow wskazuje wszystkie metody
i techniki specyficzne dla bray motoryzacyjnej otrzymaty bardzo wyspkcerg istotngci.

W ocenie ekspertow za bardzoawa metody wdd specyficznych dla brap motoryzacyjnej
uznane zostaly PPAP (7,0) i APQP (B’8)raz wspieraice je narzdzia: FMEA (7,0), plany
kontroli (7,0) oraz diagram przeptywu (6,4). Opiri& potwierdza istnienie silnej zafexci
miedzy wiaciwie zdefiniowanym diagramem przeptywu, na ktorpgdstawie stworzona zostaje
analiza FMEA, ktoéra z kolei stanowi podstawskazania odpowiedniej metody kontroli procesu
lub wyrobu w planie kontroli. Diagram przeptywu pesu, analiza FMEA oraz plan kontroli
procesu stanowirownoczénie warunek konieczny spetnienia wymaga/nikajgcych z PPAP.

Z grupy metod i naknizi z zakresu statystycznego sterowania procesépeeti wskazali
jako bardzo istotne dla systemu zazania jakeécia: karty kontrolne (6,8), MSA (6,6) oraz
histogram (5,4). Eksperci podklai takze istotné¢ narzdzia 8D (7,0), stosowanego dla
rozwigzywania probleméw jakoiowych, kiérego stosowanie przez dostawcoOw nawsey
monta jest obowizkowe. Spérdd starych i nowych metod zadzania jakécia, powszechnie
znanych, najistotniejszeg:sdiagram Pareto (6,8), arkusz kontrolny zbieradaaych (6,5),
burza moézgow (6,4) oraz diagram przyczynowo-skuikd@,3). Natomiast za najmniej
istotne uznano: diagram pokrewstwa (1,0), diagram matrycowy (1,0), diagram drzewa
(1,3), diagram strzatkowy (1,3), QFD (1,6) orazlemawarstwowy (1,8). § to jednoczénie
metody zarzdzania jakéciag mato rozpowszechnione, ktore przez brak ich znejoimie g
wykorzystywane w sposob skuteczny. Przedstawioriabeli 9 ocenyrednie mieszecg sie
juz w przedziale midzykwartylowym, co wynika z oggni¢tego konsensusu po drugiej serii

ocen.

% Srednia arytmetyczna jest miapotozenia cechy. Jest to suma wszystkich wait@echy podzielona jest
przez liczle wszystkich jednostek badanej zbior@wio [Putaska-Turyna 2005, s. 43].

% PPAP i APQP s metodologi postpowania dla przedstawienia dowodéw przygotowaniapdodukcii
seryjnej wyrobu, natomiast diagram przeptywu, FMEplan kontroli @ metodami, ktére stanowielementy

sktadowe metodologii PPAP.
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Tabela 9.Prezentacja wynikéw keowych w metodzie delfickiej dla oceny istofabmetod
i technik zarzdzania jakécia w ocenie ekspertow

Metody i . . 2 rzedziat Odchylenie
techniii srednia jmodalna | Q1 | Q3 (megiana) miedgykwartylowy fozstep standa);dowe
analiza FMEA | 7,0 7 7 7 7 7-7 0 0
8D 7,0 7 7 7 7 7-7 0 0
PPAP 7,0 7 7 7 7 7-7 0 0
plan kontroli 7,0 7 7 7 7 7-7 0 0
diagram Pareto| 6,8 7 6 7 7 6-7 1 0,5
karty kontrolne
(SPC) 6,8 7 6 7 7 6-7 1 0,5
APQP 6,8 7 6 7 7 6-7 1 0,5
MSA 6,6 7 6 7 7 6-7 1 0,5
arkusz
kontrolny | ¢ g 7 5 | 7 7 57 2 0,9
zbierania
danych
burza mézgoéw | 6,4 7 5 7 6,5 5-7 2 0,7
diagram 6.4 7 5 | 7 6.5 5-7 2 0,7
przeptywu
diagram
przyczynowo- | 6,3 7 5 7 6,5 5-7 2 0,9
skutkowy
histogram 54 6 4 6 6 4-6 2 0,9
odbiory
jakosciowe 54 4 4 7 5 4-7 3 15
(AQL)
DOE 4,1 4 4 5 4 4-5 1 04
metoda ABCD | 5 ¢ 1 1| 6 15 1-6 5 2,2
(Suzuki)
diagram
zaleznosci 2,4 1 1 4 2 1-4 3 15
(relacji)
PDPC 2,3 1 1 4 1,5 1-4 3 15
matrycowa |- g 1 1|6 1 1-6 5 19
analiza danych
analiza 1,8 1 1| 4 1 1-4 3 1,4
warstwowa
QFD 1,6 2 1 2 2 1-2 1 0,5
diagram drzewa
(drzewo 1,3 1 1 2 1 1-2 1 0,5
decyzyjne)
diagram 13 1 1|3 1 13 2 0,7
strzatkowy
diagram
pokrewienstwa| 1,0 1 1 1 1 1-1 0 0
(KJ)
diagram 1,0 1 1|1 1 1-1 0 0
matrycowy

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow hada
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Dziesk¢ najistotniejszych metod zadzania jakécia w opinii ekspertow

zaprezentowano na rysunku 34.
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Rys. 34.Najwazniejsze metody i techniki zegdzania jakéciag w ocenie ekspertow

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw hada

Warto zwrdct uwag, ze w opinii ekspertéw analiza FMEA zaroéwno w faziejpktu
jak i w fazie produkcyjnej, po uruchomieniu procexigrywa dua role, poniewa pozwala
na zaplanowanie odpowiedniej reakcji na przypadekstzienia potencjalnych ddow
W procesie.

Przedsibiorstwa brany motoryzacyjnej majwysokie wymagania wobec dostawcow
na pierwszy monta W momencie pojawieniagiproblemu klienci oczekajodpowiednich
krokdw posg¢powania koniecznych dla ich rozygania poprzez zastosowanie ustalonego
schematu posgpowania dochodzenia do przyczyagodtowej i dziaté korygupcych lub/

I zapobiegawczych np. metodologii 8D.

Interesugce  wyniki badania dotygzego znaczenia technik | nadzi
projakasciowych w krajach o ritnym podejciu do tematu jakii zaprezentowali Dahlgaard
i inni [1990, s. 115-132]. Przeprowadzone zostdtalism poréwnawcze, ktére dotyczyto
Danii, Japonii oraz Korei Potudniowej. Z badanigaavynika,ze za najwaniejsz z technik

w Japonii uwaa st diagram przyczynowo-skutkowy orazesto stosowany diagram Pareto.
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Natomiast w Korei i Danii zajmagjone dalsze miejsca. W Danii za najwejsze uwaa St
plany odbioréw jakéciowych wg PN-ISO 2859-1:2003 stosowane do sprawdzania
wadliwosci wyrobow, ktore stanowitechnile inspekcji. Wniosek jaki maa wysun¢ z tego
badania to faktze Europejczycy przyweuja wickszg wag do technik i naradzi, ktore staa

do wykrywania i usuwania &#dw, czyli skutkow, a Japozycy preferyj techniki

i narzdzia, ktére wykorzystuje sido wykrywania i usuwania przyczyn. zJte badania
wyraznie akcentowaly potrzebtransformaciji nastawienia przy stosowaniu metoithyrek
pozwalaj na analiz przyczynzrédtowych problemow takich jak: analiza Pareto &ayty
kontrolne (SPC).

Okazuje sj, ze wsrOd przedsibiorstw brady motoryzacyjnej przewa rownie:
pozytywne nastawienie do metod dla identyfikacjizyozyn zrédiowych. Jednak
z daswiadczenia autora pracy wynikae bardzo ogsto z powodu braku umignosci
zastosowania metod zapobiegania i wykrywania prayczzrodiowych krajowe
przedsgbiorstwa wspieraj sic 100% kontrad poszczegolnych charakterystyk wyrobu zamiast
metodycznie poszukivgoroblemow.

Wyniki bada istotngci poszczegodlnych metod zadzania jakécia wskazug, ze
tzw. narzdzia kluczowe (ang. ,core tools”p najwaniejszymi metodami, a wt analiza
FMEA, PPAP, plan kontroli, APQP, SPC, MSA. Relaopzdzy tymi metodami zostaty

zaprezentowane w pracy wénej (patrz rozdziat pierwszy, pkt. 1.3.4.2).

3.1.5. Ekspercka ocena skutecz®o metod i technik zarzdzania jakoscia w branzy

motoryzacyjnej

Po wytypowaniu najistotniejszych metod i technikrzzdzania jakécig eksperci
wyrazili wkasry ocerp ich skutecznéri dziatania. Wyniki skuteczoi poszczegélnych metod

i analiza statystyczna wskaguja zr@nicowanie ocen co zaprezentowano w tabeli 10.

" patrz PN-ISO 2859-1:2003 Procedury kontroli wyrpuiej metod alternatywn. Cz$¢ 1: Schematy kontroli

indeksowane na podstawie granicy akceptowaneg@kaQL) stosowane do kontroli partii za parti
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Tabela 10.Prezentacja wynikéw kKmowych w metodzie delfickiej dla oceny skuteciio
metod i technik zagdzania jakéciag w ocenie ekspertéw

Metody i . . 2 rzedziat Odchylenie
techniii Isrednla modalna | Q1 | Q3 (mefj?iana) miedgykwartylowy rozst ep standa};dowe
plan kontroli 7,0 7 7 7 7 7-7 0 0
8D 6,8 7 6 7 7 6-7 1 0,5
PPAP 6,8 7 6 7 7 6-7 1 0,5
APQP 6,8 7 6 7 7 6-7 1 0,5
analiza FMEA | 6,6 7 6 7 7 6-7 1 0,5
MSA 6,6 7 6 7 7 6-7 1 0,5
diagram 6,6 7 6 | 7 7 6-7 1 0,5
przeptywu
diagram Pareto| 6,3 7 5 7 6,5 5-7 2 0,9
burza mézgéw | 6,0 6 5 7 6 5-7 2 0,8
diagram
przyczynowo- 5,8 5 5 7 5,5 5-7 2 0,9
skutkowy
karty kontrolne
(SPC) 5,6 6 5 7 6 5-7 2 1,6
arkusz kontrolny
zbierania 54 5 5 6 5 5-6 1 0,5
danych
histogram 53 6 4 6 55 4-6 2 0,9
odbiory
jakosciowe 49 6 1 7 6 1-7 6 2,5
(AQL)
DOE 4,6 4 4 6 4 4-6 2 0,9
QFD 3,3 4 1 4 1-5 4 1,7
analiza 3,3 4 1| 4 4 1-4 3 1,4
warstwowa
metodaABCD | 5, | 4 | 1 | 4 4 1-4 3 1,4
(Suzuki)
diagram
zaleznosci 2,0 1 1 4 1 1-4 3 14
(relacji)
diagram
pokrewienstwa | 1,8 1 1 4 1 1-4 3 1.4
(KJ)
matrycowa | g 1 1| 4 1 1-4 3 1,4
analiza danych
diagram 1,8 1 1| 4 1 1-4 3 1,4
strzatkowy
diagram drzewa
(drzewo 15 1 1 3 1 1-3 2 0,9
decyzyjne)
PDPC 15 1 1 3 1 1-3 2 0,9
diagram 1,0 1 1|1 1 1-1 0 0
matrycowy

Zrodto: Opracowanie wilasne na podstawie wynikow hada

Najskuteczniejszymi metodami sm@d metod wymaganych przez producentow
samochoddw wobec dostawcow na pierwszy mowtdrarry motoryzacyjnej & metoda 8D
(6,8) i plan kontroli (7,0), ktére twogzwspollry grup; metod z analig FMEA (6,6) oraz

diagramem przeptywu procesu (6,6).
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Najmniej skutecznymi metodami w opinii ekspert@dsagram pokrewigstwa (1,8),
matrycowa analiza danych (1,8), diagram strzatk(iy8), diagram drzewa (1,5), PDPC (1,5)
oraz diagram matrycowy (1,0).

W celu zobrazowania wygtujacych r@nic w ocenie poszczegolnych metod
zarzgdzania jakéciag przedstawiono je w postaci graficznej, przy wykestaniu wykresu
pudetkowegd' (rys. 35). Na porszym wykresie pudetkowym zaprezentowano zakresy oc

skutecznéci nadane metodom.

6 _ H l |
£
3 4
7]
E
n 37
2 % I
17 —
N
'\Qoii; SRy %\“’v <<<;p o }%\Aﬁ@& 6@“‘\% e N Q%z §0‘3 002\\\«0&«0&@9
SV X S
< ,63{96;\,06‘ ,i}\’\' ‘a,@o ® fb“?’o&.\@bé. (b ‘% ,b&"‘\o Q{\gjlbo\{-$®
RUACK SESE SISO O ISP
AR NG SRR P & g
NG @ & NI A > & ) A
DN & Q A ‘
e & S S * &
& S S 9@ 3
B S 8
6@%

Rys. 35.Wykres pudetkowy ocen skuteczwoo dla metod i technik zagdzania jakécia

w ocenie eksperckiej

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw hada

Z bada wynika,ze wyzej i jednoczénie znacznie bardziej jednoghyie (mniejszy rozrzut
odpowiedzi) ocenianeggnetody i techniki specyficzne dla begnrmotoryzacyjnej (zakres oceny
skutecznéci 5-7) niz tradycyjne oraz nowe metody i techniki zalzania jakécia - powszechnie
Zznane oraz stosowane w przebigirstwach. Nalgy zwrdcic uwag, ze wsréd metod specyficznych
dla brarty motoryzacyjnej najwksza rgnica w indywidualnych ocenach skutec&mmadanych
przez ekspertow wysgtuje dla kart kontrolnych (zakres oceny skuteézind-7). Najmniejsza

roznica w ocenie skuteczém uwidacznia s dla metody MSA, 8D, analizy FMEA, PPAP, APQP

" Wykres pudetkowy (ang. box plot) jest jedm form graficznej prezentacjbzktadu cechy statystycznej
Wykres przedstawia mediarisrodek pudetka), kwartyle (dolna i goérna granicagdkd), obserwacje odstaie

(zaznaczane kropkami) oraz maksimum i minimum pmigsiu obserwacji odstagych.
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oraz diagramu przeptywu (zakres oceny skutexzmuiedzy 6-7). Fakt ten wynika z ogromnej
swiadomaci w zakresie konieczgoi zastosowania oraz wymogu przedstawienia klientow
dowodéw stosowania wdaie tych metod zagrlzania jakécia. Sparod powszechnie znanych
metod najmniejsze ztdicowanie ocen wygpuje dla arkusza zbierania danych @eyhie ocena
skutecznéci 5 lub 6). Wrdd metod powszechnie znanych burza mozgéw, diagraypczynowo-
skutkowy i diagram Pareto ocenionoetdry 5-7. Wszyscy badani eksperci zgodnie uznah pla
kontroli (ocena skutecz&o 7) za najbardziej skutecgmmetod. Ta ocenawiadczy o tym,ze
przywiazuja oni ogromm role do wiaciwie przygotowanego procesu monitorowania wyrdest

to wskazanie dla dostawcow na pierwszy mgnia wignie ta metoda powinna &yszeroko
wykorzystywana.

Najwicksza rozpjtos¢ w ocenach skuteczém metod wykazana przez ekspertow ma
miejsce dla odbioréw jakkoiowych (AQL) (ocena rgilzy 1-7)2 i dla metody QFD (ocena poizy
1-5). Mae to wynik& z r&nego déwiadczenia z zastosowania, w przebigirstwach
reprezentowanych przez ekspertéw. Dziatania palegaja kontroli wyrywkowej, stosowangdo
weryfikacji juz zrealizowanych procesow. €& z przedsibiorstw wchz w sposéb nadmierny
korzysta z metody 100% kontroli. Natomiastzalur&nica megdzy ekspertami w ocenie
skutecznéci metody QFD oznaczae tylko czs$¢ z badanych przedsiiorstw rozumie i w sposéb
skuteczny stosujeg tmetod. Nalezy ona do metod zapobiegania vepstwaniu niezgodriai
zwigzanych z brakiem spetnienia wymadgdienta.

Interesupcym wnioskiem z badania jest wskazany przez el@pedbszar dziatania
przedstbiorstwa gdzie wykorzystujeesmetody i gtdwnie techniki zagdzania jakécia (rys. 4).
Wedtug ekspertdw metody i techniki najbardziej petpe § w procesie produkcyjnym (6,5),
a najmniej przydatne w procesie zakupow (4,4). \Wcesie planowania procesu metodom
i technikom przyznano oceh,9 punktow. Przydatsé metod i technik w procesie logistyki zostata
oceniona tylko na poziomie 4,6 punktow.

Z punktu widzenia ekspertow powodem wdmda oraz stosowania metod i technik
zaradzania jakécia jest przede wszystkim zaspokojenie gtéwnych pbtidentow (6,9) oraz
wymagania klientow (6,8). Za réwnie istotne, ekspekrelili takze usprawnienie kontroli procesu

produkcyjnego (6,8) oraz poprawienie wydagiozyskowndgci produkciji (6,6).

2 Nie wszyscy eksperci docenjajzyteczné¢ bada odbiorczych.
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3.1.6. Audyty i inne dziatania systemowe w doskoraiu metod oraz technik w opinii

ekspertow

Realizacja dziala korygupcych i zapobiegawczych wspomagana przez zastosewani
metod oraz technik ma ogromny wptyw na poprawnekdjamowanie systemu zadzania
jakascia, dlatego poddano ocenie metody oceny tych drzidkazalo s, ze najwaniejsze §
audyty klienta (6,8) oraz audyt wegtrzny (6,6) oraz weryfikacja przez kierownictwopradukcji
(6,3). Mnigj istotnymi metodami ocen jest audytnestki certyfikacyjnej (5,4) oraz przedl
kierownictwa (4,6) (rys. 36). Oznacza 1e,eksperci majduze zaufanie do realizacji procesow we
whasnych firmach, ocenig wysoko weryfikagj przez kierownictwo na produkcji oraz audyty

wewretrzne, stawiac je na rowni z audytami klienta.

7 6,8 6,6 63
6 5,4
4,6
5 i
4
3
2 i
1
0 T T ‘ ‘
audit klienta  audit wewnetrzny weryfikacja przez  audit jednostki przeglad
kierownictwo na  certyfikacyjnej kierownictwa

produkciji

Rys. 36.IstotnGg¢ audytow i innych dziatasystemowych w doskonaleniu metod oraz technik

w ocenie eksperckiej

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie wynikoéw hada

Dokladne dane statystyczne opigg istotné¢ audytdw i innych dziaia
systemowych dla doskonalenia metod przedstawiosown zagczniku 5 w tabeli 1.

Najwicksza zgodnd¢ w ocenie istotngci uzyskat audyt klienta oraz weryfikacja
przez kierownictwo na produkcji (odchylenie stamidave 0,5), coswiadczy o bardzo
zblizonej opinii ekspertow. Natomiast napksza zmienng (odchylenie standardowe 0,9)

w ocenie ujawnia sidla przegidu kierownictwd>.

3 Przegidy kierownictwa niejednokrotnie ograniczaiic do analizy wynikéw audytu, reklamaciji od klientéw

i niezgodndci, niedopracowujc zmian procesow i celow do ich ggnigcia.
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3.1.7. Korzyci z zastosowania metod zagglzania jakoscig w opinii ekspertow

Gtownym zadaniem metod i technik zgalzania jakécia jest nie tylko rozwgzywanie
istniejgpcych problemow. Naley zwrécié uwag, ze bardzo istotn korzyscig wynikajaca
z wdrazenia i stosowania nagdzi jakasciowych, w opinii ekspertéw, jest przede wszystkim
poprawa jakéci, w tym bezpieczagstwa pracy (6,6) (mata zmienitooceny - odchylenie
standardowe 0,5). Korzgi z wdrazenia metod i technik zostaly zaprezentowane nanktsu

37, a szczegO6towe dane statystyczne przedstawiashezniku 5 w tabeli 2.

6.6
! 59 5,8
:8 4:6 4,4
o
= N
]
2 >
poprawa jakosci, wzrost poprawa i uporzgdkowanie wzrost zwiekszenie
w tym kompetenc;ji i unowoczesnienie dokumentacji konkurencyjnosci popytu na
bezpieczenstwa odpowiedzialnosci procesu produktéw na oferowane
pracy pracownikéw z produkcyjnego rynku krajowym i produkty
obszaru produkcji zagranicznym

Rys. 37. Ocena korz§ci podstawowych (bezpgcednich) z wdreenia metod i technik

zarzdzania jakécia w ocenie ekspertow

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw hada

Wysoko oceniafn korzyscia jest rOwnie poprawa i unowoczeaienie procesu produkcyjnego

(5,8), ktéra osigneta najmniejsgz zmiennd¢ w ocenach (odchylenie standardowe 0,5).
Oceniono take korzyci niematerialne (pwednie) wynikajce ze stosowania metod

i technik zarzdzania jakécia z punktu widzenia pracownika, ktére zaprezentowano

szczegotowo w zatzniku 5 w tabeli 3. Najwaniejsz korzyscig niematerialg (pasredni)

jest wzrost zaangawania i odpowiedzialngi pracownikdow (z ocen 6,4) oraz wzrost

umiejetnosci pracy zespotowej (z ocers,1), co zobrazowano na rysunku 38.
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6,4

7 6,1 5,8 55
6 4,8
5,
4
8 3
o) 2
1S 1
® 0 T T
wzrost wzrost poprawe zmiana stosunku  zwiekszenie
zaangazowania i umiejetnosci pracy  kwalifikacji pracownikéw do  efektywnosci
odpowiedzialnosci  zespolowej pracownikow wykonywanej  obiegu informac;i
pracownikow pracy w firmie

Rys. 38. Ocena korz§ci niematerialnych (pwednich) z stosowania metod i technik
zarzdzania jakéciag w opinii ekspertow

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw hada

3.1.8. Trudndsci zwigzane z wdraaniem i stosowaniem metod zaegmlzania jakoscig

w opinii ekspertéw

Niedostateczne stosowanie metod zdrania jakécia wynika z istnienia wielu
trudnasci przy ich wdraaniu i stosowaniu. Najistotniegzrudngcia przy wdraaniu metod
i technik w ocenie ekspertow jest niezrozumieni¢ate technik (ocena 6,6), spowodowane
czesto brakiem szkofe z zakresu maiwosci ich wykorzystania. Natomiast potrzeba

reorganizacji procesu produkcyjnego wama jest za najmniej istattrudnaé (ocena 3,5) —

rys. 39.
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Rys. 39.0cena trudngi przy wdraaniu metod i technik zagdzania jakécia w opinii
ekspertow

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie wynikoéw hada
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Szczegotow ocerp statystyczp istotngci poszczegoélnych truddoi przy wdraaniu
metod i technik zebrano w aakniku 5 w tabeli 4.

Niezrozumienie metod i technik zadzania jakécig charakteryzuje sijednoczénie
mal zmienndcia oceny nadanej przez ekspertow dla tej trddnoNatomiast dia
zmiennad¢ w ocenach uwidaczniaesdla niskiego zaangawania pracownikéw (odchylenie
standardowe 1,5), potrzeby dodatkowych szk@eacownikédw (odchylenie standardowe 1,3)
oraz braku kompetentnych osob (odchylenie standadg3).

Dzicki uzyskanym opiniom ekspertow clave bylo okrdlenie najwaniejszych metod
i technik, ktére majkorzystny wptyw na wdrgenie i utrzymanie skutecznego systemuagrrania
jakaosciag. Ekspercki charakter badania, pozwolit uzgoédtiior stosowanych metod i technik przez
dostawcow w braty motoryzacyjnej. Przy tak dgj liczbie metod i technik zagdzania jakécia
wazne bylo okrélenie, ktore zdaniem OEM stanawipodstaw funkcjonowania SZJ.
Zastosowanie odpowiednich metod i technik przeegsibiorstwa z brazy motoryzacyjnej,
a szczegolnie przez dostawcéw na pierwszy mopdawala na utrzymanie véewej relacji
dostawca — producent samochodow. Za bardzo istinbrarty motoryzacyjnej uwza skt
metody i techniki zardzania jakécig takie jak: 8D oraz FMEA, plany kontroli i diagram
przeptywu, ktore g elementamiskladowymi lub § powigzane z PPAP oraz APQP. Natomiast
wsrod starych i nowych metod oraz technik zdeania jakécia eksperci wskazali jako bardzo
wazne: diagram Pareto, arkusz kontrolny zbierania danyurz mozgdéw oraz diagram
przyczynowo-skutkowy, a zatem metody i techniki wsgystywane do identyfikacji i analizy
przyczyn wysgpujacych problemow, ktére majwptyw na wynik kaicowy. Wsréd metod
specyficznych w braty motoryzacyjnej zdaniem ekspertéw najskutecznéeegzmetoda 8D,
analiza FMEA oraz plan kontroli, a tak diagram przeptywu procesu, ktorego seteva
prezentacja warunkuje skutecztowykorzystania analizy FMEA oraz planu kontroli.
Najskuteczniejszymi metodami z zakresu statystygangerowania procesem okazaty: si
analiza MSA oraz karty kontrolne. Warto zwraiwag na przywazywary wag do
ogromnej roli auditow zaréwno wewtnznych jak i auditow wykonywanych przez klientow.

128



3.2. Badanie opinii dostawcow brasly motoryzacyjnej

3.2.1. Charakterystyka metody badawczej i technikizbierania danych w badaniu

wiasciwym

Badanie wiéciwe, ktdérego celem byta ocena skutecgmnanetod i technik systemu
zarzdzania jakécia przez dostawcOw na pierwszy mantdla brarty motoryzacyjnej
przeprowadzone zostalo na grupie przgusistv magcych siedzib na terenie Polski
I posiadajcych jednoczanie certyfikaty na zgodrsé z ISO/TS 16949:2009. Badanie
przeprowadzone zostatlo przy wykorzystaniu kwestiosaa ankietowego (zgdznik 4)
rozestanego dragmailowg. W pracy skuteczr$é rozumiana jest jako nibwos¢ osiggniecia
postawionego celu jakoiowego przez zastosowanie wybranej metody jekwve] przez
przedsgbiorstwo. Ocena skuteczéwm w tym przypadku ma charakter subiektywny, poraew
wyrazona jest przez opigiwlasrg badanych przedstawicieli systemu adzania jakécia
w danym przedsbiorstwie. Skuteczri@ nie zostata wyraona w sposob sparametryzowany,
ale ocena skuteczfw poparta jest ogromnym éleiadczeniem badanych respondentéw.

W celu weryfikacji zataonych w pracy hipotez przeprowadzone zostalo badani
empiryczne, ktorego celem byta ocena skuteezmoetod i technik systemu zadzania jakécia.
Obszar badawczy to brzan motoryzacyjna - dostawy na pierwszy méntéd/ badaniu
wykorzystano metagd wywiadu pdredniego, przy wykorzystaniu ankietyzacji elektoaniej
jako techniki zbierania danych, a jako r@ize pomiarowe zastosowany zostat kwestionariusz
ankietowy. Kwestionariusz ankietowy zostat rozegtdiog elektroniczg na adres petnomocnikow
SZJ i jednoczmie zostat udospniony w formie ankiety internetowdj W przypadkach, gdy badani
mieli watpliwosci odngnie pyta lub udzielone przez nich odpowiedzi byly niejapnewadzono
dodatkowo korespondegganailow lub telefoniczg.

Zakres podmiotowy przeprowadzonego badania stapopigedsibiorstwa brany
motoryzacyjnej, a doktadnie dostawcy na pierwszyntaiodla OEM oraz dla dostawcow
pierwszego rgdu, ktorzy posiadaj certyfikowane systemy zadzania jakécia na zgodn&t
z ISO/TS 16949. Zakres przedmiotowy pracy to metodgchniki zarazdzania jakécia

narzucane dostawcom przez klientow, az¢éatvymagane przez specyfikadSO/TS 16949

" patrz: [Mazurek-topagsska 2005, s. 107; Kaniewskak, Leszczgski i Pilarczyk 2006, s. 122; adik
2005, s. 114-117].
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oraz wskazywane przez literafur zakresu zagzlzania jakécia, ktore stanows uzupetnienie
powyzszych metod.

3.2.2. Charakterystyka badanej proby

Wedtug raportu ,The ISO Survey of Certifications080 opublikowanego przez IATF
liczba przedsbiorstw, ktére posiadaly certyfikaty na zgoétha ISO/TS 16949 w Polsce na
koniec roku 2008 roku wynosita 436.

Lista przedsibiorstw, ktore braty udziat w badaniu stworzona talss przede
wszystkim na podstawie katalogu Polskiej Izby Mpetacji wydanego pod tytutem:
»Producenci cgsci i komponentéw dla przemystu motoryzacyjnego wsBe 2007/2008",
zaktualizowana tale o przedsbiorstwa w wydaniu katalogu z roku 2008/2009. Baza
respondentow bigca udziat w badaniu uzupetniona zostata¢aka podstawie:

» krajowego rejestru przedsiorstw, ktére maj certyfikowane systemy
zarzmdzania, prowadzonego przez Departament Polityki efRystowe]
Ministerstwa Gospodarki i Pracy, w ramach progr&mnemocji jakéci’®,

« katalogu dostawcéw serwisu internetowego Automauppliers’.

Dobér proby do badania byt celowy, poniewavybrano przedgbiorstwa bragy
motoryzacyjnej, ktére posiadaty w momencie rozpciezbada certyfikaty zgodngci z ISO/TS
16949. Zrobiono wszystko, by dobdr préby byt wypmgcy. Do badania wigiwego
zakwalifikowano 350 przeddiiorstw zlokalizowanych na terenie Polski. Uzyskawarot 154
kompletnych ankiet (44%), ktére poddano analiziezd3tate przeddbiorstwa nie wyrazity
zgody na udziat w badaniu ze wegdli na polityk firmy, ktéra nie pozwalata na udzielanie
informacji lub ogtosity upadi, co zostato potwierdzone ich brakiem w katalogu
Z nas¢pnego roku. Badana grupa respondentow traktowahgajeo homogeniczna, ze wedii
na fakt posiadania certyfikatu ISO/TS 16949 przezegstbiorstwo. Fakt ten pozwala
rozszerzy uzyskane wyniki badaena cay populacg generaln.

Pierwsza cg¢ ankiety to metryczka, ktéra miata na celu schamgiziowanie badanej
proby dostawcow dla brap motoryzacyjnej. Zawarto w niej gdzy innymi pytania

dotyczce wielkaci przedsgbiorstw, ich formy prawnej i charaktergprowadzonej

> dostpny pod adresem www.mg.gov.pl

® dostpny pod adresem www.automotivesuppliers.pl
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dziatalngci w brarry motoryzacyjnej. Druga ex¢ ankiety stanowita gtownczes¢ badania,
poniewa zawierata pytania mgge na celu ocen istotngci oraz skuteczrimi
poszczegolnych metod i technik zgizania jakéciag, a take osiagnictych korzyci
I napotykanych trudrigi przy ich wdraaniu (zagcznik 4).

Na podstawie danych uzyskanych zsck metryczkowej uzyskane zostaty informacje
o respondentach.

Bioragc pod uwag wielkos¢ zatrudnienia badane przeglsbrstwa w ponad 60%3s
firmami duzymi’’. Firmy érednie § natomiast reprezentowane przez 26% respondentéw,
a firmy male stanowi tylko 7,41%. Wrdd respondentow nie ma mikroprzedisorstw.
W badaniu przewajg zatem przedsbiorstwa due, ktére posiadaj rozwiniety SZJ.
Procentowy udziat z uwagi na wielé uczestnicgcych w badaniu przeddiiorstw (a)
w porownaniu z rozkladem w catej populacji przedsirstw posiadacych ISO/TS 16949

(b) przedstawiono na rysunku 40.

7.4% 12,0%

25,9% 38,6%

66,7%

[E11-50 W51-249 250 i wiecej |

a) b)

Rys. 40.Procentowy udziat z uwagi na wiellouczestniczcych w badaniu przeddiorstw
(@) w poréwnaniu z rozktadem w catej populacji pizigbiorstw posiadacych ISO/TS
16949 (b)

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw hada

Wsrdd przedsibiorstw, do ktérych skierowana byta ankieta naksezy odsetek
stanowy przedsgbiorstwa srednie, bo a 49,4%, co nie przektadagsna ilas¢ biorgcych
udziat w badaniu przeddiorstw srednich (na 175 wystanych ankiet odestano tylko 40
ankiet). Najwgksza zwrotné¢ ankiet jest wrod przedsibiorstw duych, gdzie na 135

" Klasyfikacja zgodna z podeiem w Unii Europejskiej, gdzie wielké firmy okreslana jest poprzez wielké
zatrudnienia oraz dodatkowe kryteria wskazane wpBdzeniu Komisji (WE) nr 364/2004 z dnia 25 lutego
2004 r. zmieniajce rozporgdzenie (WE) nr 70/2001 i rozszerzeg jej zakres w celu wézenia pomocy dla

bada i rozwoju.
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wystanych ankiet odpowiedziatyd03 przedsbiorstwa. Na podstawie uzyskanych danych
od tej grupy, o wysokiejwiadomdaci jakasciowej, mana formutowg wnioski doskonaice
dla wszystkich dostawcow branmotoryzacyjnej.

Jak wspomniano warunkiem uczestnictwa w badaniw Ipdsiadanie certyfikatu
zgodndci z ISO/TS 16949. \Wféd badanych przeddiiorstw g firmy, ktére posiadajtakze
inne standardy motoryzacyjne. Prawie 13% posiadtyféeat zgodndci z wymaganiami
VDA 6.1, a ponad 9% posiada certyfikat zgogna wymaganiami QS — 9000. Jest to jednak
niewielki odsetek. Respondenci deklarowate speiniaj takze wymagania standardu
zarzgdzania jakécig, zarzdzania srodowiskowego i zaeglzania bhp. Ponad 61,1%
respondentow posiada certyfikat w zakresie gigania jakéciag 1ISO 9001: 2008 - rys. 41.

PN-N 18001/OHSAS 14,8%

ISO 14001/ EMAS | 83,3%

VDA 6.1 [ 13%
QS — 9000 [ 9,3%
ISO/TS 16949:2009 100%

161,1%
T T T

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

ISO 9001:2008

Rys. 41 .Certyfikaty posiadane przez badane przgisistwa (w %)

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw hada

Posiadanie certyfikatu zadzania jakéciag I1SO 9001:2008 wskazuje na
utrzymywanie lub zamiar wspotpracy t@&kz innymi branami. Warto zwrod uwag;, ze
ponad 80% badanych przegsiorstw ma certyfikat ISO 14001/EMAS, co oznacZaienie
ogromnejswiadomdci znaczenia aspektésvodowiskowych w przedsbiorstwach.

Pod wzgtdem formy prawnej najwksz grupe posréd badanych przeddiiorstw
stanowg spotki z 0.0., bo 68,5%. Znacznie mniejszy odsetek 22,2% stanowi spotki
akcyjne (rys. 42). Wksza¢, bo @& 67% przedsbiorstw to firmy z przewag kapitatu
zagranicznego, a pozostate 33% badanych prdsdsstw prezentuje firmy z przewag

kapitatu polskiego.
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3,7%

5,6%

@ Spotka zo.o.

W Spotka akeyjna
O Spotka jawna
Olnna

68,5%

Rys. 42.Forma prawna badanych przegsorstw (w %)

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikow hada

Uczestnicy badania, ktorymi byly osoby odpowiedmalza system zajydzania
jakoscia, zostali poproszeni o wskazanie, caydostawcami bezgoeednio dla producentéw
samochodéw (dostawcy pierwszegedu), czy § dostawcami drugiego ¢du lub kolejnego
rzedu. Prawie 60% badanych peni galostawcow pierwszego ¢gau (rys. 43), natomiast
31,5% deklarowatoze g dostawcami drugiego i trzeciegoedr. Dzies¢cioprocentowy
odsetek respondentow nie wie kto jest ich odhioco spowodowane me by faktem,ze
wyroby produkowane dla producentéw samochodGw dsstarczane przez §ednika.
Dostawca wowczas realizuje projekty wedlug wynfagaoducenta samochodéw, ale

utrzymuje kontakty techniczne i sprzedwe z firmy wyselekcjonowasprzez OEM.

70%
60%
50%
40% -
30% -
20%
10%

0%

59,3%

31,5%

9,3%

Dostawcy pierwszego rzedu Dostawcy drugiego lub Nie wiem
kolejnego rzedu

Rys. 43.Wspotpraca dostawcdw z branmotoryzacyjig (na pierwsze wyposganie) (w %)

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw hada

Ze wzgkdu na rodzaj wspotpracy dostawcow z klientami po®&d6 badanych

deklarujeze dostarcza wytznie dla braiy motoryzacyjnej, w tym ponad 24% wgknie na
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pierwszy monta produkty oryginalne i oryginalne gxi serwisowe (OE/OES), a prawie
39% dostarcza zar6wno na pierwsze wypesi jak i na rynek wtérny (AMY. Ponad 37%
respondentdw dostarcza wyroby dla odbiorcownygh bram. Szczegotowy podziat

procentowy przedstawiony zostat na rysunku 44.

40% 38,9% 37,0%
30% - 24,1%
20%
10% T 0,0%
0%
Branza Branza R6zne branze Nie wiem
motoryzacyjna (na motoryzacyjna (na
pierwsze pierwsze
wyposazenie OE/ wyposazenie OE/
OES) OES oraz na rynek
wtorny — after
market)

Rys. 44 Wspoétpraca dostawcow z branmotoryzacyji i innymi brarzami (w %)

Zrodio: Opracowanie whasne na podstawie wynikéw hada

Zidentyfikowano gtownych klientéw OEM &dd badanych dostawcéw. Okazuje, si
ze ponad potowa respondentow jest dostawgrobow dla GM (57,41%) i Fiata (53,70%) —
rys. 45.

Chrysler [7719,3%
PSA ] 20,4%

Ford ] 33,3%

VW

| 44,4%

] 53,7%
] 57,4%

Fiat
GM

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Rys. 45.Udziat procentowy producentéw samochodoswwad odbiorcéw firm ankietowanych

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw hada

Zebrane dane w tej @xi ankiety pozwolity na zobrazowanie struktury ielosci

uczestniczcych w badaniu przeddiiorstw, a take na wykazanie istniggych zalenosci

8 OE/OES - original equipment/ original equipmenvie (okrélenie dla dostaw na tzw. pierwszy manta

" AM — after market (okréenie dla dostaw na tzw. rynek wtérny).

134



W ujeciu poszczegolnych cech badanych przgalsirstw zaprezentowanych w dalszegdd
pracy.

3.2.3. Czstotliwosé stosowania metod i technik zargdzania jakoscia

Ze wzgkdu na konieczni@& poznania poziomu zaawansowania w stosowaniu
poszczegolnych metod dokonano oceny stopnia wyktamia metod (ilu dostawcow stosuje)
i czestotliwosci ich stosowania przez badanych dostawcdéw na psnmonta.

W literaturze przedmiotu odndke mazna wyniki badé dotyczace stopnia
wykorzystania wybranych metod i technik jakmwych, ktore przeprowadzone zostaty na
réznych probach przeddiiorstw. Ji w 1996 roku [Maleszka 1997, s. 175] pgidj proke
oceny faktycznej populardo metod oraz natrdzi w przedsibiorstwach przemystu
metalowego i elektromaszynowego. Badaniametobjl96 przedsbiorstw z terenu Polski,
ktore ankietowano w zakresie wykorzystania ¢msych narzdzi statystycznego sterowania
procesem. Badania te wskazywaly na zastosowantek&atrolnych SPC przez okoto 50%
przedsgbiorstw (64% przedsbiorstwa przemystu metalowego i elektromaszynowego)
Odsetek organizacji stoggy analiz Pareto wynosit 18% (27% firm przemystu metalowego
i elektromaszynowego), diagram Ishikawy wykorzysyav 11% (10% firm przemystu
metalowego i elektromaszynowego), a metdeMEA 10% firm (19% firm przemystu
metalowego i elektromaszynowego).

Podobne badania dotyz®e wykorzystania metod i nadzi statystycznych zostaty
przeprowadzone paiej w polskich przedsgbiorstwach na prébie 600 przegsiorstw na
terenie Polski [Jednordg i in. 2005, s. 36-39Kkr9d firm, ktére odpowiedziaty na ankget
byli przedstawiciele przemystu maszynowego (25,64Btarry motoryzacyjnej (22,22%),
elektroniki i telekomunikacji (12,82%) oraz przenws$ekkiego (8,55%). W 2005 roku 4u
ponad 80% przebadanych przetsirstw z rGgnych bram zdeklarowalo znajonio
I stosowanie metod statystycznego sterowania peoceswykorzystaniem kart kontrolnych.
Analiza wskazujeze znajomé¢ oraz umiejtnos¢ zastosowania jest lepsza w przypadku
mniej skomplikowanych nagdzi takich jak: histogramy, arkusze kontrolne czaggdamy
Pareto i mniejsza dla nadzi bardziej ztaonych takich jak: analiza systemow pomiarowych
(MSA), planowanie eksperymentéw (DOE) czy analizaiancji (ANOVA).

Problematyk czstotliwosci zastosowania metod w przegsorstwach braky

motoryzacyjnej podfa rowniez Kazmierczak [2004, s. 152-153], ktéra potwierdzifa
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najczscie] stosowane gspopularne, a zarazem proste metody i ¢dzim statystycznego
sterowania procesem (SPC) malke do tzw. tradycyjnych metod. ZA91% badanych
przedsgbiorstw bramy motoryzacyjnej zdeklarowalade najczsciej wzywanym narzdziem

s3 karty kontrolne a najezciej wwywarg kartg kontrolrg - karta wartéci sredniej i rozsgpu
Xsr-R (100% respondentow korzysteych z kart kontrolnych). Z badaych wynika take,

ze karta indywidualnych warfoi i ruchomego rozgpu (X-MR) jest jedn z najrzadziej
wykorzystywanych kart kontrolny&h Najpowszechniej wykorzystywanymi nadziami po
kartach kontrolnych, w opinii badanych przetisorstw, byt diagram Pareto-Lorenza (79,5%)
oraz metoda FMEA (53,8%). Natomiast §gol nowych metod zagdzania jakécia
najpowszechniej stosowanymi metodamidrzewo decyzyjne i diagram strzatkowy (15,4%).
Niestety badania te potwierdzity tek ze najmniej popularnymi metodami QFD oraz
projektowanie eksperymentow (DOE). Te zaawansoveajeelnoczénie wykorzystywane na
etapie projektowania metody byly stosowane przézdrde 2,6% respondentow.

Pogkbione po latach, aktualne, badanidrdd dostawcéw braty motoryzacyjnej
wskazuj na wyszy stopi@ wykorzystania poszczegoélnych metod i rde, szczegolnie
statystycznego sterowania procesem. Stopmwykorzystania poszczegoélnych metod
w badanych 154 przedsiorstwach przedstawionma rysunku 46. Prawie wszystkie
przedsgbiorstwa stosuj metody i techniki specyficzne dla bégnmotoryzacyjnej. Wszystkie
zadeklarowaly,ze stosyj analiz FMEA i karty kontrolne. Sp@déd metod powszechnych
najwyzszy stopié@ wykorzystania uzyskat diagram Pareto (ponad 97#aiwch) oraz burza
mozgoéw (prawie 95% badanych), a zatem metody andlistpnych danych opisagych

zaistniaty problem i poszukiwania przyczyn problemu

8 patrz propozycja dla produkciji krétkoseryjnej roied 3, pkt. 3.4.
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Rys. 46.Stopier wykorzystania metod przez badanych dostawcow

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw hada

Badania przeprowadzone w latach 1993-1995 przezddkl [1997] obglty takze
szczegotow analiz stopnia stosowania przez przetigbrstwa metod pomiaru zdolém
procesu i maszyn. Wskiaiki zdolndci procesu (Cp i Cpk) byly stosowane przez 50%
przedsgbiorstw przemystu metalowego i elektromaszynoweg@atomiast tylko 38%
stosowato analiz zdolngci maszyn. Przeddbiorstwa brany motoryzacyjnej powinny
analizow& zdolnad¢ maszyn oraz procesu. Analiza wynikéw badania dokiego wskazuje,
ze wskaniki zdolngsci procesu $ uzywane przez wszystkie przeelsiorstwa, natomiast
miary zdolndci dla maszyn $ stosowane nie przez wszystkich - przez 89% badanyc

przedsgbiorstw (137 przedsbiorstw) —rys. 47.
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. 100%
100% —

80%

60% -
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20%
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Zdolnosé maszyn Zdolnos$¢ proceséw

Rys. 47.Miary zdolngci maszyny i procesu

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikow hada

Oprocz sterowania procesem w trakcie jego realizadpstawcy dla firm
motoryzacyjnych (podobnie jak wszyscy realiny] wymagania 1SO 9001) nig gwolnieni
od dokonywania kacowej oceny wyrobow. WcZriejszy akcent polmny na kontraj
odbiorcz oraz produkegj zostat przeniesiony na anglipotencjalnych przyczyn powstawania
brakow — wadliwe materiaty, brak szkalpracownikéw, nieprawidiowe dziatanie procesow,
btedne ustawienia maszyn, itp. W zw@ku z tym przedsbiorstwa, ktore stosgjsystemy
zapewnienia jakai dazac do obniki kosztow jakdéci wymagaj od swoich dostawcow
wdrazania norm ISO 9000. W ten sposoOb #hea stata s} rezygnacja ze 100% kontroli
dostarczanych wyrobow i zapienie jej badaniami wyrywkowymi, prowadzonymi iy
juz u dostawcy. Najpowszechniejywang metody kontroli wyrywkowej g plany bada na
podstawie poziomu jakoi akceptowanej (AQL) stosowane podczas kontratiiipza parti.
Ponad 94% badanych przegsorstw deklaruje, ze stosuje odbiory wedtug oceny

alternatywnej — rys. 48.

5,6%

@ odbiory wedtug oceny
alternatywnej (jakosciowe))

m odbiory wedtug oceny
liczbowej (ilosciowej)

94,4%

Rys. 48. Procentowy udziat przeddiiorstw w zakresie stosowanych metod kontroli

wyrywkowej

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw hada
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Na pytanie o sposéb ustalania granicy jakoakceptowalnej (AQL) wikszacs¢
przedsgbiorstw deklarowata,ze okrélana jest ona na podstawie wewwmne] analizy
w przedsgbiorstwie (38,9%), ale w prawie 30% ustalana jestmowie z klientemSwiadczy
to o swiadomaci odbiorcy, ktéry zabezpiecza w umowie z dostawea pierwszy monta
zadany poziom jakéci. W razie jego niedotrzymania catkowite konsekejenponosi
dostawca. Ponad 33% przedsorstw zapewnia zgodd§é wyrobu z granig jakoici
akceptowalnej (AQL) poprzez ustalenia z kliententzegdétowych planéw badania (np.
jednostopniowe lub dwustopniowe) lub zaproponowagr@nicy jakéci akceptowalnej na

podstawie wczaniejszych déwiadczeh wewmgtrz przedsibiorstwa w zalenosci od zaufania

Klientow — rys. 49.

20% 38,9%
40% =7 .
0% 27.8% 33,3%
0
20% -
10% -
0%
ustalona w umowie z ustalona wewnatrz ustalona w umowie z
klientem przedsiebiorstwa klientem lub wewnatrz

przedsiebiorstwa

Rys. 49.Sposéb ustalanigranicy akceptowalnej jakoi (AQL)

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw hada

Podstawow kwesth byto takze okrélenie, ktore spadd metod g wykorzystywane
najczsciej w procesie doskonalenia systemu 3zdrania jakécig. Dziesg¢ metod

zarzdzania jakécia o najwikszej czstotliwosci stosowania przedstawiono na rysunku 50.
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— metody specyficzne dla branzy motoryzacyjnej
/] metody powszechnie stosowane

Rys. 50.Dziesk¢ najczsciej stosowanych metod zgdzania jakécia przez przedsgbiorstwa

brarzy motoryzacyjnej

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie wynikow hada

Srednie oceny amstoici stosowania oraz inne dane statystyczne dla pegbinych

metod zarzdzania jakécig przedstawiono w tabeli 11.
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Tabela 11.0cena cgstotliwosci stosowania metod zaidzania jakécia w ocenie dostawcow

Metody i techniki Srednia ( dlc\)/lni?nzllrr]]?a) Mediana |Rozst ep s%(:]%rzlgg\;\?e

analiza FMEA 6,9 7 7 3 0,4
plan kontroli 6,8 7 7 6 1,0
PPAP 6,6 7 7 6 11
karty kontrolne (SPC) 6,4 7 7 4 0,9
8D 6,4 7 7 6 1,3
MSA 6,4 7 7 6 14
APQP 6,2 7 7 6 1,8
diagram Pareto 5,6 6 6 6 1,3
diagram przeptywu 5,2 7 7 6 2,4
arkusz kontrolny zbierania danych 51 6 6 6 2,1
burza mézgow 50 6 6 6 1,6
histogram 4,9 6 6 6 1,9
odbiory jakosciowe (AQL) 4,4 7 5 6 25
diagram przyczynowo-skutkowy 4,3 5 5 6 1,9
DOE 2,5 1 2 6 2,0
diagram strzatkowy 2,4 1 2 5 1,7
matrycowa analiza danych 2,2 1 1 6 1,9
PDPC 2,1 1 1 6 1,6
QFD 2,0 1 1 5 15
diagram matrycowy 2,0 1 1 3 1,3
analiza warstwowa 1,9 1 1 5 15
d|agram drzewa (drzewo 1.9 1 1 3 12
decyzyjne)

diagram zaleznosci (relaciji) 1,9 1 1 4 1,3
diagram pokrewienstwa (KJ) 1,6 1 1 4 1,1
metoda ABCD (Suzuki) 1,3 1 1 4 0,8

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow hada

Metody specyficzne dla bray motoryzacyjnej $ powszechnie stosowane.
Najwicksza r@nica w indywidualnych ocenach dostawcow pod wdem czstotliwosci
stosowania wyspuje dla odbioréw jak@iowych (odchylenie standardowe 25)diagramu
przeptywu (odchylenie standardowe 2,4) i arkuszatiadi zbierania danych (odchylenie
standardowe 2,1). Dostawcy na pierwszy montdla producentow samochodow
zadeklarowali,ze najczsciej uzywanymi metodami i technikamigste wymagane przez
klientéw, czyli analiza FMEA (6,9), plany kontrdl6,8), PPAP (6,6) oraz karty kontrolne
SPC (6,4). Wysak ocerg czestotliwosci uzywania otrzymata tale metoda 8D (6,4)
stosowana w przypadku zaistnienia lub zgtoszenmeziklienta problemu jakoiowego
Z otrzymanym wyrobem. Jakogsto wywane metody i techniki zagdzania jakécig spcrod
powszechnie znanych wskazano diagram Pareto (Eg8)avkusz kontrolny zbierania danych
(5,1). Podobnie Ahmed i Hassan [2003, s. 7] wykamal swoich badaniachze do

najpowszechniej aywanych siedmiu naezizi kontroli jakaci nalezaly: karty kontrolne,

8 Jest to najwikszy problem braku wdienia w wielu firmach znormalizowanych zasad odbiord

jakaosciowych w oparciu o plany badania na podstawie yoPMN-ISO 2859-1: 2003.
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karty przeptywu procesu, histogramy, diagramy przypowo-skutkowe i analiza Pareto.
Wedtug ich bada FMEA, diagramy drzewa, matrycowy i strzatkowy ®ajczscie]
stosowanymi technikami sg@d siedmiu technik zagdzania. Zaprezentowane w pracy
badania wrod dostawcow dla brag motoryzacyjnej wskazgj jednak na niewielk
czestotliwos¢ stosowania diagramu drzewa, diagramu matrycoweliggramu strzatkowego.
Natomiast Scheuermann i pozostali [1997, s. 264-8Ft@erdzili, ze najrzadziej iywanymi
narzdziami g diagramy pokrewigstwa oraz siatki wyboru. Te dwa neglzia § uzywane
w celu identyfikacji problemu i planowania roz®ania. Przyczyntego,ze nie § stosowane
moze by fakt, ze kilka innych nargdzi jest bardziej popularnych a wykorzystywarge s
w tym samym celu. \&f6d narzdzi i technik czsto wywanych jest analiza Pareto dla
zestawienia brakow, stanamiych najwekszy udziat, ktore naky wyeliminowa.

Badani dostawcy na pierwszy maontedwniez ocenili diagram pokrewiestwa jako
najrzadziej uywane nargdzie (ocena 1,6).

Potwierdzono obserwacje tuczaka i 8deewicz [2006, s. 35-43]ze czsto istnieje
brak praktycznej umiejnosci wykorzystania metod przez dostawcow OE/OES zatuje na
nieskuteczn& ich wykorzystania, wynikaga z:

- braku lub niedostatecznej wiedzy z zakresu metedhnik zarzdzania jakécia,
- stosowania natzlzi bez odpowiedniej wiedzy na temat ich celu zsst@nia,
- stosowania naezlzi wylacznie ze wzgidu na wymagania klientow, bez wdemia ich

w systemowe i rutynowe dziatania,

- stosowania natzlzi tylko w celu dokumentowania wcaeejszych dziata.

Wyniki badania przeprowadzonego smdd dostawcdédw braty motoryzacyjnej
potwierdzag, ze spdrod wielu dosipnych metod w procesie doskonalenia systemu
zarzdzania jakécia, wykorzystywanych jest w praktyce tylko kilka mettub wigkszas¢
Z nich jest rzadko stosowana. Wysoki stapieykorzystania metod i technik specyficznych
dla brarty motoryzacyjnej takich jak: analiza FMEA, karty ikmolne, metoda 8D, plan
kontroli i MSA wynika przede wszystkim z konieczob spetnienia wymaga klientow??.

Z dodwiadczenia autora wynikae bardzo ogsto metody i technikiguzywane w sposob
niewtasciwy, dlatego analizowano skutecztiometod z punktu widzenia dostawcow na

pierwszy monta

8 patrz rozdziat trzeci, pkt. 3.2.7.
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3.2.4. Skuteczn& wykorzystania metod i technik zaradzania jakoscia

Oprocz cestotliwosci stosowania metod i technik poproszonozéalo ocen ich
skutecznéci. Okreslenie czy metoda jest wykorzystywana w sposob sizmg mae by
kwesth sporrny. Zastosowanie metody przy zaémiu niepoprawnych zasad i wytycznych
obowizujacych przy jej wdraaniu sprawia,ze jest ona nieskuteczna. Z uwagi na
doswiadczenie i wiedg praktyczm przedstawicieli dostawcow bigych udziat w badaniu
zatazono, ze ich ocena skuteczém jest merytoryczna. Bigc pod uwag metody specyficzne
dla brarty motoryzacyjnej najskuteczniejszymi metodami w nipidostawcéw s plan
kontroli (6,3), analiza FMEA (6,2), metoda 8D (6,8)Jaz PPAP (6,2), a nieco mnigj
skuteczne s APQP (6,1) oraz karty kontrolne (5,8) acwijednoczénie te najpowszechnigj
uzywane. Zauway¢ nalezy, ze najmniejsza istotd6é réznic w ocenach skuteczém
nadanych przez dostawcow wystije dla planu kontroli, 8D, PPAP (odchylenie stacldwe
0,8) oraz APQP (odchylenie standardowe 0,7). Jglko skuteczne ok&one zostaty karty
kontrolné® (5,8) oraz analiza MS& (5,6). Uwaam, ze wiedza na temat zdolém przyrzdu
pomiarowego jest niezldng i zarazem nierogztzm czscig statystycznego sterowania
procesem. Rzetelna kwalifikacja przytbw pomiarowych poprzez anajizsystemu
pomiarowego potwierdza wiarygoditootrzymanych danych pomiarowych zbieranych na
kartach kontrolnych. Warto zatem zwrécuwag na poprawn& wykonania analizy
odtwarzalnéci i powtarzalnéci przyrzadu pomiarowego (analiza R&K) Oceny
skutecznéci metod zarzdzania jakécia wraz z danymi statystycznymi zestawione zostaty
w tabeli (tabela 12).

8 Brak przekonania co do korny ze stosowania kart kontrolnych powodujee @ one stosowane
z koniecznéci. Praktyka pokazuje,e bardzo cgsto wykorzystywanesstylko do zbierania danych z procesu bez
prowadzenia ich dalszej analizy stab#cigporzebiegu.

8 Czsto wykonywane analizyagsmotywowane wycznie wzgtdami formalnymi, gdzie staba znajoido
metody prowadzi do nieprawidtowych kwalifikacji stovanych systemow pomiarowych i brakuwganych
decyzji dotycacych ich zmiany lub doskonalenia.

8 Wykonanie analizy systemu pomiarowegozmalie przynié¢ pazadanych wynikéw (niewlciwy wybor
przyrzadu pomiarowego) i m@ by ona nieskuteczna Zeli nie posgpuje s¢ w czasie oceny przygdu
pomiarowego zgodnie z procedunp. niewykonana zostata kalibracja praga, brak powt6rze cyklu pomiaru
(np. dziesiciu czsci) przez operatoréw, brak interpretacji wynikéwrzgimanych z badania zdokw
przyrzadéw pomiarowych, brak podejmowania dzifatadla usprawnienia nieakceptowanego systemu

pomiarowego.
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Tabela 12.0cena skuteczioi stosowania metod zadzania jakécia w ocenie dostawcow

Metody i techniki Srednia Mogialna Mediana | Rozstep Odchylenie
(dominanta) standardowe
plan kontroli 6,3 7 6 4 0,8
analiza FMEA 6,2 7 6,5 4 11
8D 6,2 6 6 3 0,8
PPAP 6,2 6 6 3 0,8
APQP 6,1 6 6 3 0,7
karty kontrolne (SPC) 5,8 6 6 4 1,0
burza mézgow 5,8 6 6 3 0,9
diagram Pareto 57 6 6 3 0,9
MSA 5,6 6 6 5 1,2
diagram przyczynowo-skutkowy 55 6 6 3 1,0
diagram przeptywu 53 6 6 5 15
arkusz kontrolny zbierania danych 52 6 5 4 1,1
odbiory jakosciowe (AQL) 51 5 5 6 15
histogram 4,8 5 5 4 1,1
DOE 43 6 5 6 2,0
analiza warstwowa 3,9 1 4 6 2,3
diagram matrycowy 3,6 1 4 5 1,8
diagram zaleznosci (relaciji) 3,5 1 4 5 1,8
matrycowa analiza danych 3,4 1 4 5 1,8
PDPC 34 1 3,5 6 1,8
diagram drzewa (drzewo decyzyjne) 3,3 1 3 6 2,0
diagram strzatkowy 31 1 3 4 1,4
QFD 3 1 3 5 1,7
diagram pokrewienstwa (KJ) 29 1 3 4 1,8
metoda ABCD (Suzuki) 2,2 1 15 5 1,8

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw hada

Najskuteczniejsze metody zadzania jakécia zaprezentowano na rysunku 51.
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I metody specyficzne dla branzy motoryzacyjnej

— metody powszechnie stosowane

Rys. 51.Dziesk¢ najskuteczniejszych metod zadzania jakécia w brarty motoryzacyjnej
w opinii dostawcOw na pierwszy mouta

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie wynikéw hada
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Dostawcy na pierwszy moritgako najskuteczniejsze nadzia podali plan kontroli
oraz analiz FMEA prawdopodobnie ze wzglu na istnienie mdzy diagramem przeptywu
procesu, analig FMEA oraz planem kontroli wzajemnej zah@ci. Na podstawie rzetelnie
przygotowanego diagramu przeptywu procesu powinga $tworzona analiza FMEA,
a nasgpnie plan kontroli. Plan kontroli musi zapewd)iae metody kontroli w FMEA i planie
kontroli 1 zgodn&®. Ju w fazie wczesnego planowania jakb (APQP), w ktdrej
projektowany jest proces produkcyjny wyrobu powmigg stworzony schemat przeptywu
procesu produkcyjnego, analiza FMEA procesu oran fdontroli. Plan kontroli powinien
by¢ weryfikowany i aktualizowany @i ma miejsce jakakolwiek zmiana, ktéra zawéana jest
z wyrobem, procesem produkcyjnym, pomiarem, logigtglostawcami lub wprowadzeniem
nowej wady podczas aktualizacji analizy FMEA w odjezi na reklamagjod klienta.

Branzowa norma motoryzacyjna wprost sugeruje, aby omgajm opracowata
i stosowata powtarzalny sposéb rozmjwania pojawigicych s¢ probleméw w celu
latwiejszej identyfikacji przyczyny zrédiowej oraz dziaka korygugcych lub
zapobiegawczych. Poprzez zastosowanie metody 8Dolgczeniu z instrumentami do
monitorowania oraz zbierania informacji o procestaitich jak: arkusze kontrolne, analiza
Pareto czy diagram przyczynowo-skutkowy, organeanja maliwos¢ podejmowania
decyzji i skutecznych dzialav zakresie poprawy oraz doskonalenia jakoNiestety bardzo
czesto metoda rozwezywania problemow 8D jest traktowana jako sposdpomawania
niezgodnéci i dokumentowania dziadakorygujpcych, a nie jako metoda dla étavego
zidentyfikowania przyczyny problemu przy zastosowametod dla analizy doginych
danych np. burza mézgéw, diagram przyczynowo-skugkazy 5xdlaczedd. Nalexy
podkreli¢, ze metoda 8D jest nieskutecznaghk jej metodologia i analiza przyczynowo-
skutkowa sprowadzacsivytagcznie do zastosowania i wypetnienia raportu 8D dfelaszego
przeprowadzenia dochodzenia reklamacyjfiego

Ocena skuteczsoi poszczegdllnych metod przedstawiona zostata n&resie
pudetkowym (rys. 52), ktéry w sposéb czytelny oljazr&znice w ocenach skuteczu
nadawane przez poszczegoélnych respondentéw. Bapkaeidstawiciele dostawcow na

pierwszy monta nadali wysok ocerr metodom FMEA, 8D, PPAP, APQP i dla planu

8 przygotowany plan kontroli nie me by skuteczny jéi nie uwzgkdnia zmian wynikajcych z aktualizacji
raportu FMEA, ktéry jest weryfikowany w sytuacjiigmienia reklamaciji.

87 Proponowane dziatania natychmiastowe i dtugotesminstanowi przedmiot dyskusji co do ich skutec#ob
w czasie audytow klienta.

% Dla identyfikacji faktycznej przyczyny problemu ive jest praca zespotowa.

145



kontroli (zakres ocen od 5-7). Metody specyficznla drarry motoryzacyjnej nie
charakteryzyj si¢ zatem znacgymi rGznicami w ocenie skuteczid. Jest to bardzo wysoka

ocena dla wikszaci z kilkoma wartéciami odstagcymi.
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Rys. 52.Wykres pudetkowy dla skuteczéwm metod i technik zasdzania jakécia w ocenie

dostawcow

Zrodio: Opracowanie wilasne na podstawie wynikéw hada

Sparod badanych metod wymaganych w bisamotoryzacyjnej najwiksza ranica
w ocenie skuteczroi wyskpuje dla analizy MSA (zakres ocen 2-7) oraz kamtkanych
(zakres ocen 3-7). Biec pod uwag metody powszechnie znane napsz ocerp
skutecznéci otrzymata burza mozgdéw, diagram przyczynowo-dswly i diagram Pareto
(zakres ocen 4-7), a zatem metody go@jna celu prezentgcpajwazniejszych problemow
oraz analiz ich przyczyn.

Najwieksza rgnica dla pozostatych metod, powszechnie znanychdacznia si
w ocenie skuteczrdoi diagramu drzewa, metody PDPC, analizy warstwpwejtody DOE
oraz odbioréw jakéciowych (minimalna ocena 1, maksymalna ocena 7).

Zgodnie z wymaganiem normy ISO/TS 16949 skuteg@znstosowania metod
zarzdzania jakécia, takze na rzecz realizacji dzid@aorygupcych oraz zapobiegawczych,

powinna by systematycznie weryfikowana. Dla wszystkich zigékbwanych probleméw
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wewmgtrz przedsgbiorstwa oraz przez klienta musidgkreslony status dziatakorygupcych
oraz zapobiegawczych poprzez zastosowanie wymabaprggez klientow formularzy np.:
8D% czy PR&R".

3.2.5. Audyty i inne dziatania systemowe w doskorehiu metod oraz technik

W opinii uczestnicgcych w badaniu dostawcow na pierwszy meamtajistotniejszymi
metodami oceny skuteczéw dziatar korygupcych i zapobiegawczychy siudyty klienta oraz
audyty wewnstrzne. Audyty Kklientowskie stanowi priorytet ze wzgidu na szereg
wytycznych i wymaga stawianych przez klientow, taé w zakresie metod zadzania.
Audyty klienta weryfikuj skuteczné¢ wdrozonych dziaté korygugcych i zapobiegawczych
zalazonych w szczegélrdgi w raportach 8D. Najmniej istagnmetody oceny jest przegd
kierownictwa (5,4).Przeghdy kierownictwa g najmniej wykorzystywanym nagdziem na
rzecz doskonalenia metod i technik. Oceny audytéwich dziat&a systemowych

w doskonaleniu metod zostaty przedstawione nazgagm rysunku (rys. 53).

| 6,0 6,0 57 55
54
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audit klienta  audit wewnetrzny audit jednostki weryfikacja przez przeglad
certyfikacyjnej  kierownictwo na  kierownictwa
produkcji

Rys. 53.Istotna¢ auditow i innych dziaka systemowych w doskonaleniu metod oraz technik

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie wynikow hada

SzczegOlowa ocena audytow i innych dzalaystemowych opisana danymi
statystycznymi zostata zebrana wazahiku 6 w tabeli 1.

898D (8 dyscyplin) to proces rozygywania probleméw
% PR&R (ang. Problem Reporting & Resolution Systémrgystem dla dziatakorygujcych dla rozwizywania

probleméw stosowany przez dostawcow GM.
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3.2.6. Ocena przydatnéci metod i technik w procesach

Bunney i Dale [1997, s. 183-189] peliljprobe okreslenia na jakich poziomach
organizacyjnych metody i techniki powinny zdstadrazone (tabela 13). Wskazane obszary
stosowania i zastosowania namgch etapach wynikajz podstawowych funkcji tych metod
(tabela 14).

Tabela 13.Metody i techniki zargdzania jakéciag stosowane w poszczegoélnych obszarach

organizaciji

Metody i techniki Funkcje
Zakupy|Produkcja|Sprzedaz| Obstuga [Marketing|inzynieria] Wszystkie
klienta obszary firmy

Diagram przyczynowo - X X X
skutkowy

Diagram Pareto X X

SPC X X X

Koszty jakosci X

Diagram przeptywu X X X
procesu

FMEA X X

QFD X

Arkusz zbierania danych X

Histogram

Diagram zaleznosci

Wykresy X

XXX XX

Zapobieganie bledom
(ang. mistake proofing)

Zrodio: Bunney i Dale 1997, s. 183-189.

Tabela 14.Metody i techniki stosowane nazrfych etapach rozwikywania problemoéw

Metody i techniki Zastosowanie
Zbieranie | Rozwigzywanie |Relacje klient/| Wdrozenie Swiadomo$é
danych probleméw dostawca |nowego wyrobu| jakosciowa
Diagram przyczynowo - X
skutkowy
Diagram Pareto X
SPC X X
Koszty jakosci X X
Diagram przeptywu X X
procesu
FMEA X X
QFD X X X
Arkusz zbierania X
danych
Histogram X
Diagram zaleznosci X
Wykresy X X
Zapobieganie bledom X
(ang. mistake proofing)

Zrodio: Bunney i Dale 1997, s. 183-189.
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Najwyzsza zgodn& z przeprowadzonymi badaniamiéndd dostawcow jest jednak
dla zastosowania na produkcji. W dysertacji ptmdjogdlne rozpoznanie eztotliwosci
stosowania metod w procesach. Szeroki zakresemiogth metod zawzlizania jakécia
i wielokierunkowe ich wykorzystanie powodujee mog by¢ one stosowane nie tylko

w procesach produkcyjnych, ale takw planowaniu, logistyce czy zakupach (tabela 15).

Tabela 15.0cena przydatrigi metod i technik w procesach w opinii dostawcow

Procesy Srednia Modalna | Mediana | Rozstep Odchylenie
(dominanta) standardowe
produkcja 6,5 7 7 2 0,6
planowanie 55 6 6 5 1,5
logistyka 4,7 4 4.5 5 1,4
zakupy 4.5 4 4 6 1,4

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw hada

W brarzy motoryzacyjnej oprécz procesow produkcyjnych YGytetody jakéciowe
najpowszechniej znajdagastosowanie na etapie planowania (5,5).

McQuater i inni [1995, s. 329-330] wskazali w swoibadaniach dotygeych
stosowania metod i technike skuteczne ich stosowanie w fazie projektu i rgavwwocesu
pozwala na wcamiejsz identyfikacg zaistnienia potencjalnych probleméw, co w efekcie
skutkuje zabezpieczeniem przed wysokimi kosztankiosigh przed rozpocgxiem fazy
produkcyjnej wyrobu. Ten oczywisty fakt potwierdyomostat w badaniach Franceschini
i Rossetto [1999, s. 212-219] poprzez aratialeznosci miedzy poszczegolnymi dziataniami
W procesie projektowania i wspiegsaymi je narzdziami jak@ciowymi. Analiza zostata
zrealizowana dla dwoch wymiarow: ekonomiczno-orgacyjnego oraz technicznego.
Natomiast propozycja oceny zastosowania ¢dmiz oraz technik dla poprawy procesu
projektowania i rozwoju nowego wyrobu zostata ramgta przez Spring’a i innych [1998, s.
45-50]. W krajowych firmach natatoby zintensyfikowé propagowanie stosowania metod
I narzdzi na etapie planowania, by co najmniejagei¢ poziom stwierdzony dla procesow

produkcyjnych.

3.2.7. Przyczyny wdraania i zastosowania metod zagglzania jakoscia

Badani przedstawiciele reprezentty system zarglzania jakécia w brarry

motoryzacyjnej zostali poproszeni o wskazanie, &tarprzyczyn wyspecyfikowanych na
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podstawie powiej przedstawionych danych literaturowych o wanaiu i stosowaniu metod
jest najwaniejsza - wedtug ich subiektywnej oceny (tabela . 18)ajwazniejszymi
przyczynami decydggymi o wykorzystaniu odpowiednich dla organizacgtod, ktére maj
wptyw na osagniecie celow jakéciowych jest poprawa kontroli procesu produkcyjnégd)
i koniecznd¢ spetnienia wymagaklientow OEM lub dostawcow pierwszegoedn (6,3).
Stosowanie metod jest wiaym wymaganiem, warunkagym otrzymanie i utrzymanie statusu

dostawcy na pierwszy moritdla producentow samochoddw — rys. 54.
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Rys. 54.Przyczyny wdraenia i stosowania metod zadzania jakéciag w ocenie dostawcow

Zrodio: Opracowanie wilasne na podstawie wynikow hada

Szczegotow ocere przyczyn wdraenia i wykorzystywania metod zaprezentowano
w zahczniku 6 w tabeli 2.

Wczeniej zrealizowane badania Kaierczak [2004, s. 130], $n0d przedsibiorstw
brarzy motoryzacyjnej, wskazgjna podoba ocer istotngci przestanek podgia decyzji
o wykorzystaniu metod statystycznego sterowaniacgsem. Najwaniejsz determinari,
ktora decydowata o zastosowaniu metod wedtug badtany2004 roku przeddiiorstw jest
mozliwos¢ zredukowania zmiensoi wystkepujacych w procesie (ocena 4,51 w skali od 1 do
5), z ktdg wigze st jednoczénie uzyskanie informacji o jakoi wyrobéw (ocena 4,45). Po
picciu latach badania wskaayje przedsjbiorstwa brany motoryzacyjnej wyranie stawiag
takze na popraw wydajnaci/ zyskowndci oraz utrzymanie dotychczasowych i pozyskanie

nowych klientow.
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3.2.8. Korzyci z zastosowania metod zagdzania jakoscia

Wykorzystywanie odpowiednich metod w przetsirstwie powinno b
ukierunkowane na gdenie do realizacji konkretnych celow jdkeowych. Najbardziej
naganne jest, dostrzegane w praktykach audytowpstynie pozorne wdianie metod
statystycznych [Maleszka 1997, s. 138-144jla spetnienia oczekiwiaklienta i audytow
drugiej oraz trzeciej stronPlatego ukierunkowano badanie naswietlenie postrzeganych
realnych korzyci z wdraenia i stosowania metod zadzania jakécig, ktore
zaprezentowane zostaly na rysunku 55. Skutkierdom@go uycia metody jest poprawa
I unowoczénienie procesu produkcyjnego (6,6). Kargyta zostata oceniona przez
respondentow najwigj. Nieco nisza ocena nadana zostata dla poprawys@keyrobow
I bezpieczastwa pracy (6,3). Respondenci uznalkbrzys¢ za istotn ze wzgédu na nacisk

klienta w stosunku do dostawcy, w zakresigeigo doskonalenia procesu i wyrobu.
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poprawa i poprawa jakosci, wzrost uporzadkowanie wzrost zwiekszenie
unowoczesnienie wtym kompetencji i dokumentacji  konkurencyjnosci popytu na
procesu bezpieczehAstwa odpowiedzialnosci produktéw na oferowane
produkcyjnego pracy pracownikow z rynku krajowym i produkty
obszaru produkcji zagranicznym

Rys. 55.Podstawowe (bezgrednie) korzyci z wdrazenia i stosowania metod oraz technik

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw hada

Dokiadrg ocerr podstawowych (bezgcednich) korzyci z zastosowania metod wraz
z danymi statystycznymi przedstawiono wazahiku 6 w tabeli 3.

Wedtug standardu ISO/TS 16949:2009 [pkt. 7.3.1.igkszas¢ stosowanych metod
dla rozwhzywania probleméw powinno miecharakter interdyscyplinarny co oznacza,
poprzez ich wykorzystanie wzrasta koniecgnopracy zespotowej, a w badaniach urtieps¢
pracy zespotowej (6,2) jest na pierwszym miejscérod stwierdzanych Kkorzgi

niematerialnych (poednich). Poprzez wzrost zaamgwania i odpowiedzialroi
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pracownikéw (5,9) rénie wiedza orazwiadoma¢ na temat maiwosci jakie daj metody
zarzdzania jakécia — rys. 56.

7
. 0,2 5,9 55
5,3 5,0
g ]
s ¥
§ 3
2 9
1
0
Wzrost wzrost poprawe zmiana stosunku  zwiekszenie
umiejetnosci pracy zaangazowania i kwalifikacii pracownikéw do  efektywno$ci
zespotowej  odpowiedzialnosci pracownikow wykonywanej obiegu informagji
pracownikw pracy w firmie

Rys. 56.Niematerialne (p&rednie) korzyci z wdrazenia oraz stosowania metod zgzania
jakaoscia

Zrodio: Opracowanie whasne na podstawie wynikéw hada

Dane statystyczne opigge korzyci niematerialne  (pwednie)  wynikajce
Z wycia metod zaprezentowano wgniku 6 w tabeli 4.

Spardd korzyéci ekonomicznych najistotniejgkorzyscia w opinii respondentow jest
zmniejszenie iléci reklamacji (6,3). Wiele dogbnych metod zagdzania jakécig jest
wykorzystywanych do analizy problemow jakmwych oraz ustalenia odpowiednich dziata
korygujacych i zapobiegawczych, ktorych wdemie prowadzi do doskonalenia procesow,
a przez to wzrostu zadowolenia klienta. Nakgzym wyzwaniem dla kalego
przedsgbiorstwa, ktore chce utrzyrbastatus dostawcy na pierwszy montgst wignie
dazenie do produkcji wyrobu zgodnego za pierwszym maZ€&irst Time Quality), czyli
unikniecie poprawek, brakéw czy reklamacji od klienta. Bolary analiz statystycza

zamieszczono w zgdzniku 6 w tabeli 5.

3.2.9. Trudndici zwigzane z wdraaniem i stosowaniem metod zaggdzania jakoscia
WSszyscy pisacy na temat zagzlzania jakécia 53 zgodni,ze wybor odpowiednich

metod oraz technik i ichzywanie jest istotne dla wspierania oraz rozwojucpsn poprawy

jakosci. Przedsibiorstwa brany motoryzacyjnej napotykajjednak na wachlarz trudém w
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stosowaniu metod i technik zgdzania jakécia. Czsto brak stosowania metod i technik
wynika z braku ich zrozumienia. W branmotoryzacyjnej szkofez zakresu metod i technik
jest wciz niewiele w stosunku do potrzeb. Ahmed | Hassa®328. 795-826] zauwli, ze
zastosowanie nagdzi i technik zargdzania jakéciag pozatradycyjnym obszarem procesu
produkcyjnego spotyka iz wieloma dostrzeganymi problemami. Twieydani, ze brak
metodycznej analizy jest gtown stabdcia matych
i srednich przedsbiorstw, co przektada sina stosowanie nagdzi i technik. Wymienili oni
gtéwne bariery z jakimi spotkatoesiviekszas¢ stosujcych narzdzia i techniki zargdzania
jakaoscia:

1) brak wiedzy,

2) brak dostpu do szkole,

3) trudna¢ w motywowaniu pracownikow do uczestnictwa w szkaeh.

Wyniki badan Kazmierczak [2004, s. 143-145] wskazujpwniez, ze najwaniejsz
trudnacia magca wptyw na brak wdrzania metod statystycznego sterowania procesem jest
wiasnie opor ze strony pracownikow (ocena 3,74), ktépowodowany jest zbyt nigk
swiadomacig na temat potencjalnych korgy i niska wiedz z zakresu metod.

Trudnagci ze stosowaniem metod statystycznego  sterowanieocepem
zaobserwowane zostaty takw badaniach przeprowadzonych w przgasrstwach z brairy
motoryzacyjnej w Wielkiej Brytanii. Badania przepradzone przez Dale [2003, s. 422-425]
na probie 158 przeddiorstw wykazaly,ze 77% respondentow spotkatee & pewnymi
problemami przy wdraaniu metod. & 82% badanych przedsiorstw miato trudnéci
podczas praktycznego ich stosowania. Trddiamni zwhgzanymi z aywaniem i stosowaniem
narzdzi oraz technik, zidentyfikowanymi podczas badguiaw 1995 roku [McQuater i in.,
s. 38] &:

» stabo zaprojektowane szkolenia,
* brak zastosowania wyuczonej wiedzy,
* niewl&ciwie wzycie narzdzi i technik,
e 0por przed gywaniem nargdzi i technik,
* niepowodzenie wynikagfe z niewtaciwego przyktadu,
* niewlaciwe lub niekompletne dane z pomiardw,
» brak komunikowania oggnigtych korzci.
Podobnie Bunney i Dale [1997, s. 183-189] pbdprobe okreslenia trudngci

zwigzanych z stosowaniem wybranych metod i technike{@ah6).
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Tabela 16.Trudnaci zwigzane ze stosowaniem poszczegolnych metodidzania jakécia

Metody i techniki Trudnosci
Czas|Zrozumienie|Terminologia|Zasoby|Elastycznos$¢|Dokladnosé
Diagram przyczynowo -skutkowy X X
Diagram Pareto
SPC X
Koszty jakosci X X
Diagram przeptywu procesu X
FMEA X
QFD X
Histogram X
Diagram zaleznosci X
Wykresy X X
Zapobieganie bledom (ang. mistake | X X
proofing)
Zrodio: Bunney i Dale 1997, s. 183-189.

X[ | X

W badaniu ankietowym przygotowano bardziej szcamgét i jednoznacznie
okreslone trudnéci przy wdraaniu oraz stosowaniu miogolnie wyspecyfikowane przez
Bunney'a i wspoipracownika, ktére g s immamentnie zwizane z kategoriami
wyszczegoélnionymi w przedstawionych badaniadetzede wszystkim brak szkale czeste
przekwalifikowania pracownikéw (5,2) oraz zwane z tym niezrozumienie metod i technik
zarzdzania jakeécia (6,1) to najistotniejsze przeszkody ich praktygmevykorzystywania
do poprawy jakéci oraz rozwizywania codziennych probleméw w bggnmotoryzacyjne;.
Srednie oceny dla istot§oi wszystkich trudnéci przedstawione zostaty na rysunku 57.
Oceny istotnéci nadane dla trudsoi zwigzanych z wdrgeniem i twywaniem metod zostaty

przedstawione w zatzniku 6 w tabeli 6.
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Rys. 57.0cena stopnia truddoi przy wdraaniu i stosowaniu metod zadzania jakécig

(od najbardziej istotnych problemow)

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw hada
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Najmniejsz trudng¢ sprawia wedlug dostawcOw konieczto wykonania
modernizacji zaktadu (3,3) ¢zto wynikajca z dziatda korygupcych, naprawczych lub
zapobiegawczych.

Brak przeszkolonych osob z zakresu metod i teclwsk jednm z najistotniejszych
trudnaci. Wyniki bada wskazuj na istnienie zalaosci dodatniej] m¢dzy skutecznéria
stosowanych metod zadzania jakécia a iloscig przeszkolonych dostawcéw. Oznaczazto,
wraz ze wzrostem liczby przeprowadzonych szkaezakresu metod zaydzania jakécia
w badanych firmach émie ocena skuteczéo ich wykorzystania na rzecz doskonalenia

(wspotczynnik korelacji Pearsona wynosi 0,967).eZabs¢ ta zostata przedstawiona na

rysunku 58.
analiza FMEA
PPAP
plan Kontroli
i 8D
6 APQP
burza mézgo'% Tty kontrolne (SPC;
gdiagram Paretq
) MSA
diagram przeptywu diagram przyczynowo-gkutko
arkusz kontrolny zbierania danych Y [)
5 -1 odbiory jakosciowe (AQL)
histogram
N ¢
]
c
N
(%}
3 4 analiza warstwowa
=
x .
(2 diagram matryoov“ jagram zaleznosd (relagji)
diagram drzewa (drzewo decyzyjne) g ® PDPC
matrycowa analiza danych
3 diagram pokrewienstwa (KJ) .. diagram strzatkowy
L4 QFD
@ metoda ABCD (Suzuki)
2
T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tlos¢ przeszkolonych przedsiebiorstw z metod zarzadzania jakoscia
gdzie:

@® metody specyficzne dla branzy motoryzacyjnej

® metody powszechnie stosowane

Rys. 58.Wykres zalenosci: skuteczné¢ wykorzystania metod zagdzania jakécia a liczba

przeszkolonych przeddiiorstw

Zrodto: Opracowanie whlasne na podstawie wynikéw hada

Zauway¢ nalery, ze wraz ze wzrostem liczby przeprowadzonych szkaleakresu

metod specyficznych w badanych firmachime ocena skuteczia ich wykorzystania.
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Wysoka lub bardzo wysoka ocena skuteéznmadana metodom specyficznym dla ligan

motoryzacyjnej zwjzana jest ze wzrostem liczby przeszkolonych przéasistw.

3.2.10. Szkolenia pracownikéw brasly motoryzacyjnej

Zgodnie z wymaganiami w motoryzacji personel, ktédpowiada za jaké wyrobu
w trakcie fazy projektu powinien posiadakwalifikacje i umiegtnosci w zakresie
wykorzystania wiéciwych narzdzi oraz technik ok&onych przez organizagj[ISO/TS
167949:2009, pkt. 6.2.2.1]. Poza tym przebgirstwo powinno zapewéi ze personel
majcy wptyw na jaké¢ wyrobu - szczegodlnie pracownicy bezpdnio zwjzani
z produkcyj - posiada odpowiednie umggposci uzyskane poprzez szkolenia [ISO/TS
167949:2009, pkt. 6.2.2.2].

Szkolenie na temat naadzi i technik powinno zawsze skutkofvavzrostem
swiadomaci jakasciowej. Przygotowanie i zorganizowanie szkolenia maga aby
zaplanowa je zgodnie z kompetencjami i kwalifikacjami szkoyoh osob. McQuater, Scurr,
Dale i Hillman [1995, s. 38] przeprowadzili badgri&ore wskazuj, ze nadzor produkcyjny,
technolodzy oraz itynierowie mag sktonng¢ do wywania nargzdzi oraz technik w bardziej
zrozumiaty sposéb nioperatorzy, a talke nizsze oraz wisze kierownictwo. Ogromynrole
szkoler z zakresu metod zadzania jakécia podkrélit takze Dahlgaard i inni [2000, s. 89].
Wedlug autoréw wszyscy pracownicy, w tym kierowniot wymagaj przeszkolenia
w stosowaniu okrdonej ilosci metod jakéciowych. R@nego rodzaju personel wymaga
réznego poziomu szkolenia. Roziemie tej kwestii jest wane przy wyborze poziomu
szkolenia. Mae to wplyry¢ na efektywné¢ szkolenia lub kursu. Kilka praktycznych
wskazowek, ktére magpomaoc organizacii usprawnszkolenie to:

» definiowanie najodpowiedniejszych nedzi i technik, ktére bda szczegdlnie
korzystne dla organizacji,
» szkolenie pracownikow w momencie kiedy jest takaizedba.

Powszechnymi trudrciami wg McQuarter'a i innychasmiedzy innymi [1995, s. 37-
42]: zle zaprojektowane szkolenie oraz brak wsparcia ptagowaniu poszczegélnych metod
i wynikajacy z tego faktu brak umignosci zastosowania metod a fa&k zbieranie
niewtaciwych danych z pomiaru procesu. W badaniu tym waka na brak rozidienia

poziomu przeprowadzanych szkol zaleznosci od funkcji petnionej przez pracownikéw.
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Jednorazowe szkolenie nie oznacze, od kadego naley oczekiwd&, ze lxdzie
korzystat na co dzfez narzdzi oraz technik bez ggtego wsparcia [McQuater i in. 1995, s.
38-39]. Tennant i inni [2002, s. 291] podieeg wyraznie, ze pracownicy powinni by
przeszkoleni z procesu rozgywania problemu oraz metod i technik, ponigwtnows one
srodki motywacji w realizacji procesuagtego doskonalenia. McQuater i inni [1995, s. 37-
42] argumentwyj, ze podstawowymi, wymaganymi nadziami do wiczenia ich w proces
szkolenia §. burza mozgéw, diagram przyczynowo — skutkowyuarkkontrolny zbierania
danych, histogram, analiza Pareto, diagram przapiysecesu oraz karty kontrolne (SPC).

Poziom zrozumienia i wykorzystania metod zdeania jakécia uzaleniony jest
przede wszystkim od tego czy pracownicy odpowiddziza jak@¢ wyrobu czy te procesu
zostali przeszkoleni w zakresie ich wykorzystanl@2okonano préby oceny stopnia
przeszkolenia w przeddiiorstwach braky motoryzacyjnej, ktdregsdostawcami na pierwszy
monta. Dane dotyczce oceny stopnia przeszkolenia w zakresie metedhinik w badanych
przedsgbiorstwach przedstawiono w tabeli 17. Oceniano mm@acownicy przeszli szkolenia

Z poszczegolnych, najpowszechniej wykorzystywanyetod zarzdzania jakécia

Tabela 17.Ocena stopnia przeszkolenia z poszczegolinych mietedhnik w badanych

przedsgbiorstwach

Metody i techniki llo$¢é przedsi ebiorstw Procent przedsi ebiorstw

diagram Pareto 154 100,0%

analiza FMEA 154 100,0%

karty kontrolne (SPC) 154 100,0%

MSA 154 100,0%

8D 154 100,0%

PPAP 154 100,0%

APQP 154 100,0%

plan kontroli 154 100,0%

diagram przyczynowo-skutkowy 145 94,2%

histogram 137 89,0%

burza mézgéw 128 83,1%

diagram przeptywu 125 81,2%

arkusz kontrolny zbierania danych 120 77,9%

odbiory jakosciowe (AQL) 108 70,1%

DOE 86 55,8%

diagram zaleznosci (relacji) 68 44,2%

PDPC 68 44,2%

diagram strzatkowy 63 40,9%

QFD 60 39,0%

matrycowa analiza danych 60 39,0%

diagram matrycowy 51 33,1%

analiza warstwowa 51 33,1%

diagram drzewa (drzewo decyzyjne) 43 27,9%

diagram pokrewienstwa (KJ) 23 14,9%

metoda ABCD (Suzuki) 17 11,0%

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikow hada
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Stwierdzono, ze wszystkie badane przeglsiorstwa odbyly szkolenia z zakresu
specyficznych metod zaydzania jakéciag stosowanych w braiy motoryzacyjnej takich jak
analiza FMEA, karty kontrolne SPC, MSA, 8D, PPARRQ@P oraz plan kontrolSwiadczy to
dobrze oswiadomdaci na temat roli szkolew dgzeniu do skutecznego systemu adzania
jakaoscia. Z drugiej strony g pewne zaniedbania w zakresie przekazywania tejayiealej —
zwtaszcza na poziom pracownikébw produkcyjnych, egéiie z zakresu metod
statystycznego sterowania procesem, wykorzystywaadgcmonitorowania oraz interpretacji
przebiegu procesu produkcyjnego. Niestety osobygrekts bezpdrednio zwgzane
z procesem produkcyjnym nie przeszty w wielu preguerstwach szkole z zakresu
wykorzystania metod statystycznego sterowania geroe Cgsto wdraone karty kontroli
procesu nieguzyteczne, poniewastanows tylko formularz do zbierania danych z procesu,
ktore nie § whasciwie analizowane. Pracownik sfery produkcyjnej poen posiadéwiedz
na temat maiwosci wykorzystania kart kontrolnych SPC do ingeroveaw proces, gdy jest
on niestabilny i wymaga wprowadzenia korekty praperatora. Karta kontrolna jest bowiem
narzdziem umaliwiajgcym delegowanie kompetencji w zakresie natychmvesit@oprawy
procesu. Tylko dwudziestu respondentow (13%) zadeklato, ze powye] 30%
pracownikéw sfery produkcyjnej posiada wiedzkompetencje w zakresiezycia metod
statystycznego sterowania procesem (SPC) czy grafgtemu pomiarowego (MSA) — rys.
59.

100

80 - 77

60 - 57

40 -

20 - 20

ponizej 10% od 10% do 30% powyzej 30%

Rys. 59.Procent pracownikow sfery produkcyjnej, ktérzy paksih kompetencje i znajonsé

w zakresie stosowania statystycznych metod i té&chni

Zrodto: Opracowanie whlasne na podstawie wynikéw hada

Spring i inni [1998, s. 45-50] w swoich badaniaclzakresu metod jakoiowych
stusznie podkrgili fakt, ze ocena stosowania poszczegoélnych metod powinfiavipkonana

nie tylko pod wzgjdem stopnia oceny ich znajokedi zrozumienia, ale tale umiegtnosci
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ich praktycznego zastosowania. Brak setevej, dobrej znajomixi metod zarzdzania
jakaoscig wynika przede wszystkim z niedoinwestowania szkaletym zakresie. Wkszai¢

przedsgbiorstw z brany motoryzacyjnej (66) przeznacza pmgji 10% wydatkow
przeznaczonych na wszystkie szkolenia na ten sigeayf zakres merytoryczny. Powsj

30% wydatkéw zostaje przeznaczonych na szkolerdakzesu metod zagdzania jakécia

tylko w 31 badanych przedasiiorstwach braiy motoryzacyjnej (rys. 60).

66

70
60
50 A
40
30
20 A
10 +

0

57

31

ponizej 10% od 10% do 30% powyzej 30%

Rys. 60.Udziat wydatkéw na szkolenia z zakresu metod inéckv ogbinych wydatkach na

szkolenia

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw hada

Stwierdzonoze czsty brak zrozumienia metod i technik zgizania jakécia maze
by¢ zniwelowany przez poimnie nacisku na szkolenia z zakresu ich stosowdaoaaz
czesciej przedsibiorstwa rozumiey, ze wiedza pracownikdéw to way zaséb ize jej utrata
moze prowadzi do zatamania sipodstaw ich funkcjonowania, a z drugiej stronyaeswwanie
W umiegtnosci przynosi wymierne korzgi. Wiedza korporacyjna rozumiana jako kapitat
intelektualny to realny elementaficowania pozycji organizacji wzglem uczestnikéw rynku,
decydujcy o wydobyciu ranic w ofercie handlowej, umighosci kreowania kontaktu
z klientem i utrzymywania go w diugiej perspektywigawet jeeli wigze st to niekiedy
z ponoszeniem kosztow [Kasiewicz, Rogowski i Ks&a 2006, s. 56].

Nalezy podkrali¢, ze kapitat intelektualny zwrany jest z wiedgi doswiadczeniem
pracownikéw, z relacjami z klientami, a #&k ze stosowanymi w przedBiorstwie
technologiami oraz procedurami. Kapitat intelekiyalto zatem wiedza jak i efekt tej

transformacji na aktywa materialne.
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3.2.11. Skuteczn& stosowanych przez dostawcoéw metod i technik zesgdzania

jakoscig w ujeciu wariantowym

Ogodlna analiza wynikow badanej populacji dostawadi&v brarty motoryzacyjnej
wymaga spojrzenia pod wzglem r@nych cech badanych przegsiorstw. Wykonano
analizy wariantowe oceny skutecZnbposzczegolnych metod i technik zgizania jakécia
w zaleznosci od:

- wielkosci zatrudnienia dostawcéw,
- dostaw na pierwszy momgOE/OES), realizacji dostaw na rynek wtérny (AMaD
dla innych bran,
- rzedowdici dostawcow (dostawcy pierwszego i drugiegglty).
Pozwala to na szczegdtowe spojrzenie na wyniki dad#nicujgc w zalenosci od

wyspecyfikowanych powsej kwestii.

3.2.11.1. Skuteczn@& metod w zal@nosci od wielkosci zatrudnienia

Analiza poréwnawcza pod wzglem wielk@ci zatrudnienia nie wykazuje istotnych
réznic w ocenie skuteczdoi metod i technik jakeai specyficznych dla bray
motoryzacyjnej, szczegolnie tych wymaganych przempcentow samochodoéw. Podobnie
zostata oceniona przez przedisorstwasredniej wielkéci oraz due skuteczn&@ stosowania
analizy FMEA, kart kontrolnych SPC, MSA, 8D, PPAREQP, diagramu przeptywu i planu
kontroli. Najwyzsz ocerg zarowno w opinigrednich jak i daych przedsibiorstw otrzymata
metoda PPAP, plan kontroli, 8D, APQP oraz analigkER. Przedsibiorstwasrednie nadaj
tym metodom nieco Wiz istotnG¢ niz przedsgbiorstwa dae. R&nica ta mae wynika
z faktu, ze rasnie swiadoma¢ takze mniejszych przedshiorstw na temat stawianych im
wymaga, a przede wszystkim odpowiadapni na wymagania stosowania odpowiednich
metod i technik, ktore stanogypodstaw otrzymania, a tate utrzymania statusu dostawcy na
pierwszy monta Duwza r&nica w ocenie skuteczéa uwidacznia s w przypadku metod
i technik powszechnie stosowanych. Najgiza rGgnica w ocenie tych metod widoczna jest
dla matrycowej analizy danych. Przedsorstwa srednie najniej ocenity skutecznid
matrycowej analizy danych (1,5), gdy jednagcie przedsibiorstwa dae ocenity
skuteczné¢ tej metody na poziomie 5,3. ZarOwrivednie jak i due przedsibiorstwa
najnizej ocenity skutecznig metody ABCD (Suzuki). Zaréwno przeelsiorstwasrednie jak
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I duze bardzo wysoko oceniggkutecznéé zastosowania prostych metod zgzania takich
jak diagram Pareto, burza mézgéw i diagram przyomgmskutkowy. Na rysunku 61
przedstawiono rnice w ocenach skuteczstd poszczegolnych metod zadzania jakécia

w zaleznosci od wielkdsci zatrudnienia.

1 Zatrudnienie do 249 os6b mmm Zatrudnienie od 250 os6b Srednia

Rys. 61.0cena skuteczioi metod i technik w zalosci od ilosci zatrudnionych

Zrodio: Opracowanie wilasne na podstawie wynikéw hada

Srednie oceny skuteczém metod oraz technik zapdzania jakécia uzyskane
w badaniu dla przedgdiorstw zatrudniajcych do 249 oso6b i dych, zatrudniajcych

powyzej 250 0sOb zebrane zostaty w tabeli 18.
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Tabela 18.0cena skuteczridoi metod i technik w zafmosci od wielkasci zatrudnienia

: o Zatrudnienie | Zatrudnienie < .
Metody i techniki do 249 0s6b | od 250 0s6b Srednia

burza mézgow 5,7 59 5,8
diagram przyczynowo-skutkowy 5,3 57 55
metoda ABCD (Suzuki) 1,9 25 2,2
diagram Pareto 54 6,0 5,7
analiza FMEA 6,2 6,2 6,2
QFD 2,7 3.3 3,0
diagram pokrewienstwa (KJ) 2 3,8 2,9
diagram drzewa (drzewo decyzyjne) 2,9 3,7 3,3
diagram matrycowy 2,6 4,6 3,6
diagram zaleznosci (relaciji) 2,5 4,5 3,5
matrycowa analiza danych 15 53 3,4
diagram strzatkowy 2,6 3,5 3,1
PDPC 3.4 34 3.4
arkusz kontrolny zbierania danych 5,3 51 5,2
histogram 4,3 53 4,8
analiza warstwowa 3,5 4,3 3,9
karty kontrolne (SPC) 6 5,6 5,8
MSA 58 54 5,6
8D 6,4 6,0 6,2
PPAP 6,6 5,8 6,2
APQP 6,4 5,8 6,1
DOE 3,9 47 4,3
diagram przeptywu 55 51 5,3
plan kontroli 6,5 6,1 6,3
odbiory jakosciowe (AQL) 51 51 51

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw hada

Nalezy zwrocié uwag, ze metody specyficzne dla brgn motoryzacyjnej
i jednoczénie wymagane przez klientow takie jak: karty kohteo(SPC), MSA, 8D, PPAP,
APQP, diagram przeptywu czy plan kontroli zostalyewione bardzo wysoko przez obie
grupy, ale na wiszym poziomie skuteczc przez przedsgbiorstwa srednie.
Przedsibiorstwasrednie jak i dae za bardzo skutecgnna tym samym poziomie, ocenjaj
analiz FMEA (6,2). Widnie zastosowanie analizy FMEA czy to w fazie proj@kania czy
tez procesu produkcyjnego ma wedtug nich ogromny wphawzyskanie skutecznego SZJ.
Istotha ré@nica w ocenie skuteczém uwidacznia s jedynie dla histogramu.
Przedsibiorstwa zatrudnigre powyej 250 osob nadajtemu narzdziu ocer sredng 5,3,
a przedsjbiorstwa zatrudnigre do 249 oséb ocengagkuteczné histogramu na poziomie

ocenysredniej, ktdra wynosi 4,3.
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3.2.11.2. Skuteczn& metod w zalgnosci od dostaw w ramach pierwszego

montazu, rynku wtdérnego i innych branz

Nalezy zauway¢, ze dla wekszaci metod i technik specyficznych dla b#gn
motoryzacyjnej nieco wasza ocena skutecziw zostala nadana przez przetisorstwa
realizupce dostawy na pierwszy montdOE/OES) — rys. 62. Jednak stwierdzonazedu
podobigéstwo w nadanych ocenach, co udowadieadostawcy dla brasy motoryzacyjnej,
bez wzgédu na to czy realizgjrowniez dostawy na rynek pierwotny, wtorny i dla innych
brarz, posiadaj system zarmzania jakécig, w ktérym ogromg rolg petng metody
i techniki jakaci charakterystyczne dla wspotpracy w ramach kdaadea OE/OES. Wgksza
réznica w ocenie skuteczeo nadanej przez dostawcow na pierwszy mouotaidacznia i
dla diagramu przeptywu. Dostawcy realigmy dostawy na pierwszy morita jednoczénie
na rynek wtorny (OE/AM) wskazgjna wikszy skutecznét analizy FMEA ni pozostali
respondenci. Przedsiorstwa realizyjce dostawy réwnie dla innych braa niz
motoryzacyjna nadajwyzszy ocerg metodom powszechnie stosowanym takim jak: metoda
ABCD (Suzuki), PDPC, diagram Pareto, diagram polkegstwa i histogram.

= OE/OES N OE/AM —rézne branze $rednia

Rys. 62.0cena skuteczsoi metod i technik w grupach dostawcéw dla OE/OB&/AM

oraz innych bran

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw hada
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W tabeli 19 przedstawiona zostata ocena skutéczneetod i technik z podziatem na
trzy grupy dostawcéw: OE/OES, OE/AM oraz realizych dostawy take dla innych

rynkOw niz motoryzacyjny.

Tabela 19.0cena skuteczioi metod i technik w grupach dostawcow dla OE/OB8&/AM

oraz innych bran

Metody i techniki OE/OES | OE/AM | r6zne | s$rednia
burza mézgoéw 6,0 5,4 6,1 5,8
diagram przyczynowo-skutkowy 5,8 55 5,3 55
metoda ABCD (Suzuki) 1,0 1,4 43 2,2
diagram Pareto 55 55 6,1 5,7
analiza FMEA 59 6,5 6,2 6,2
QFD 2,2 3,3 3,5 3,0
diagram pokrewienstwa (KJ) 1,7 3,2 3,7 2,9
diagram drzewa (drzewo decyzyjne) 3,8 3,2 3,0 3,3
diagram matrycowy 2,5 3,9 4,3 3,6
diagram zaleznosci (relacji) 3,2 3,4 3,8 3,5
matrycowa analiza danych 2,8 4,2 3,2 3,4
diagram strzatkowy 3,3 3,4 2,7 3,1
PDPC 25 3,4 4,2 3,4
arkusz kontrolny zbierania danych 54 4,8 54 5,2
histogram 4,6 4,7 52 4,8
analiza warstwowa 2,7 4,6 4,3 3,9
karty kontrolne (SPC) 57 59 59 5,8
MSA 5,7 5,6 5,6 5,6
8D 6,4 6,2 6,1 6,2
PPAP 6,5 6,2 6,0 6,2
APQP 6,3 6,1 6,0 6,1
DOE 4,2 4,8 3,8 4,3
diagram przeptywu 59 5,0 50 53
plan kontroli 6,5 6,1 6,3 6,3
odbiory jakosciowe (AQL) 55 5,2 4,7 51

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw hada

3.2.11.3. Skuteczn&& metod zarzdzania jakoscia w zaleznosci od rzedowaosci

dostawcow

Podgto takze analiz skutecznéci wykorzystania metod jakoiowych przez

dostawcow realizygpych dostawy pierwszego edu oraz drugiego edu. Tabela 20

przedstawia wartai srednie nadane przez dwie grupy dostawcéw.
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Tabela 20.0Ocena skuteczioi metod i technik przez dostawcéw pierwszego ahamjiego

rzgdu
Metody i techniki _ Dostawcy Dostawcy Srednia
pierwszego rz edu | drugiego rz edu
burza mézgow 5,6 6,0 5,8
diagram przyczynowo-skutkowy 6,2 4,8 55
metoda ABCD (Suzuki) 2.4 2,0 2,2
diagram Pareto 59 55 5,7
analiza FMEA 7,0 5,3 6,2
QFD 3,0 3,0 3,0
diagram pokrewienstwa (KJ) 3,8 2,0 2,9
diagram drzewa (drzewo decyzyjne) 4,1 2,5 3,3
diagram matrycowy 3,9 3,3 3,6
diagram zaleznosci (relaciji) 3,0 4,0 3,5
matrycowa analiza danych 3,8 3,0 3,4
diagram strzatkowy 2,7 3,5 3,1
PDPC 3,8 3,0 3,4
arkusz kontrolny zbierania danych 5,3 51 52
histogram 4.6 5,0 4,8
analiza warstwowa 51 2,7 3,9
karty kontrolne (SPC) 59 5,7 5,8
MSA 5,9 53 5,6
8D 6,7 5,7 6,2
PPAP 6,8 5,6 6,2
APQP 6,7 55 6,1
DOE 5,6 3,0 4,3
diagram przeptywu 6,2 4.4 53
plan kontroli 6,3 6,3 6,3
odbiory jakosciowe (AQL) 5,0 52 51

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow hada

Wysokie oceny skuteczia nadane wikszaci metod przez dostawcow pierwszego
rzedu mog swiadczy o wigkszym poziomieswiadomaci w zakresie ich ayteczndgci niz
dostawcow drugiego ¢du co zwizane jest p@ednio z trudami uzyskania oraz utrzymania
tytutu dostawcy na pierwszy moutaW ocenie skuteczioi niektérych metod zauvigc
maozna wysepowanie istotnych mnic w zalenosci od typu dostawcy. Dostawcy pierwszego
rzedu wyzej ocenili diagram przeptywu, analiZFMEA, PPAP, APQP oraz metpdBD
wymagane w braty motoryzacyjnej. Biggc pod uwag pozostale metody dostawcy
pierwszego rgdu znacznie wiej ocenili metod DOE, analiz warstwows, diagram
pokrewigistwa (KJ), diagram drzewa oraz diagram przyczynstugtkowy. Zauway¢
maozna brak istotnych tic w ocenie skuteczioi metod wymaganych przez klientow metod
takich jak: karty kontrolne (SPC) i MSA. Zarownostimwcy pierwszego ¢du jak i drugiego
rzedu zgodnie stwierdzilize tak samo skuteczne jest stosowanie planu konitoly stanowi
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wytyczne w monitorowaniu procesu i wyrobu przyyciu odpowiednich metod kontroli,
nadajc ocer 6,3. Ocena skuteczém wykorzystania poszczegllnych metod zdeania
jakoscig w odniesieniu do realizowanejedowasci dostaw przedstawiona zostata na rysunku

63.

™lrzedu WA rzedu — —srednia

Rys. 63.0cena skuteczroi metod i technik dostawcow pierwszego i drugiegalu

Zrodio: Opracowanie whasne na podstawie wynikow hada

Dostawcy drugiego edu nieco wysz ocery skutecznéci niz dostawcy pierwszego
rzedu nadali burzy mdzgow, odbiorom jakowym (AQL), wykorzystaniu histogramu,
diagramu zalenosci oraz diagramu strzatkowego, éwiadczy o wekszej znajomgci zalet
metod raczej tradycyjnych mninowych, ktére wymagajnie tylko ogromnej umieinosci
pracy zespotowej, ale taé& kreatywnéci. Natomiast projektowanie eksperymentéw (DOE),
wyrafinowane nargzie, rzadko spotykane w praktycznym wykorzystapiaez krajowe

firmy, wyraznie doceniane jest przez dostawcow pierwszegmurz
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3.3. Analiza poréwnawcza oceny wykorzystania i sketzndgci metod zarzdzania
jakoscia przez ekspertow oraz dostawcow dla braty motoryzacyjnej

Na podstawie uzyskanych wynikbw w badaniu ankietowglokonano analizy
poréwnawczej opinii ekspertow i dostawcéw w kweskiutecznéci metod i technik.

W celu sprostania wysokim wymaganiom reprezentowanyzez producentéw
samochoddéw dostawcy powinnigay¢ do ich osigania. Uzyskane w badaniu oceny
skutecznéci nadane przez ekspertdw poszczegbélnym metodoninpgvstanowd wytyczne
dla dostawcéw w gkeniu do osjgnigcia tego poziomu.

Na rysunku 64 na tle najskuteczniejszych metod weshpgch przez ekspertow zostata
zaprezentowana ocena skutecgonalostawcow. Eksperci nadali wszy ocere skutecznéci
poszczegolnym metodom i technikom. Ich ogromn@midczenie pozwala na realocery

wysokiej skuteczngei wykorzystania metod.

- 7,0 6,8 6,8 6,8 6,6 6,6 6,6
6,3
s ] 6,3 6,2 6,2 6,1 6,2 56 57 6,0 58 58 55
5 4 1
4 i
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o
N
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& 0 Ocena ekspertow T s 5 g_g
e Bl Ocena dostawcow

Rys. 64. Ocena poréwnawcza dziesiu najskuteczniejszych metod w opinii ekspertow

i dostawcow dla braty motoryzacyjnej

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw hada

Nalezy podkréli¢, ze srednie oceny skuteczém ekspertéw g nieznacznie wisze od
srednich ocen skuteczém nadanych przez dostawcow. W zmku z tym sprawdzono na
podstawie odchylenia standardowego zaj@kecyzyp oceniaty obie grupy ankietowanych
(tabela 21).
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Tabela 21.Istotnas¢ réznic w ocenach skuteczém ekspertow i dostawcodw

Srednia ocena |Srednia ocena | Odchylenie | Odchylenie Réznica dla
. o skuteczno $ci | skuteczno $ci |standardowe [standardowe odchylenia
Metody i techniki . . .
ekspertow dostawcow (eksperci) | (dostawcy) |standardowego
plan kontroli 7,0 6,3 0 0,8 0,8
8D 6,8 6,2 0,5 0,8 0,3
PPAP 6,8 6,2 0,5 0,8 0,3
APQP 6,8 6,1 0,5 0,7 0,2
analiza FMEA 6,6 6,2 0,5 1,1 0,6
MSA 6,6 5,6 0,5 1,2 0,7
diagram przeptywu 6,6 53 0,5 15 1,0
diagram Pareto 6,3 57 0,9 0,9 0
burza mézgow 6,0 5,8 0,8 0,9 0,1
diagram
przyczynowo- 5,8 5,5 0,9 1,0 0,1
skutkowy
karty kontrolne (SPC) 5,6 5,8 1,6 1,0 0,6
ar!<usz _kontrolny 54 52 05 11 06
zbierania danych
histogram 5,3 4,8 0,9 1,1 0,2
odbiory jakosciowe
(AQL) 49 51 2,5 15 1,0
DOE 4,6 4,3 0,9 2,0 11
QFD 3,3 3,0 1,7 1,7 0
analiza warstwowa 3,3 3,9 14 2,3 0,9
metoda ABCD
(Suzuki) 3,1 2,2 14 1,8 0,4
diagram zal?znosu 2.0 35 1.4 18 0.4
(relaciji)
diagram
pokrewienstwa (KJ) 1.8 2.9 1.4 1.8 0.4
matrycowa analiza 18 3.4 14 18 0.4
danych
diagram strzatkowy 1,8 31 1,4 14 0
diagram drzewa 15 33 0.9 2,0 1,1
(drzewo decyzyjne)
PDPC 15 3,4 0,9 1,8 0,9
diagram matrycowy 1,0 3,6 0 1,8 1,8

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow hada

Sparéd metod specyficznych dla begnmotoryzacyjnej najwksze zrégnicowanie
ocen skuteczrimi nadanych przez ekspertow i dostawcow widoczrst gHa diagramu
przeptywu, MSA oraz planu kontroli co oznacza,dostawcy nie wykorzystjych metod w
petni, a w opinii ekspertowgsto bardzo skuteczne metody. Wysoka ocena skutécizdia
dziestciu metod nadana przez ekspertow stanowi argumentalresie konieczroi
realizacji cagtych szkolé& dostawcow.

W celu sprawdzenia istotéa réznic ocen dwéch niezataych populacji (eksperci
I dostawcy), zastosowano nieparametryczny test UnridaVhitneya (na podstawie
wszystkich danych od ankietowanych: 8 ekspertéw4 dostawcow). Zalenia wymagane
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do zastosowania testu U Manna-Whitneya zostatyngpe# [Aczel 2000, s. 716]: 1)
wszystkie obserwacje, dla obu grup,néezalene statystycznie oraz 2) zmienne X (eksperci)
I 'Y (dostawcy) mierzonegsna skali porzdkowej, a wec dla dowolnej pary obserwacii,
maozna okréli¢ ich uporadkowanie: stwierdZiich rownag¢ lub wskaza na wieksz sparod
nich. Dla kadej z 11 najskuteczniejszych metod testoyvhipotez zerows byla symetria
wzgledem prawdopodobistwa wekszej wartéci jednej ze zmiennych, tzn. hipoteza zerowa
Ho zaktada jednakowe prawdopodaisgvo X >Y i Y > X: P(X>Y) = P(Y > X). Hipotez
alternatywn H; jest symetria wzghlem prawdopodobistwa wekszej wartéci jednej ze
zmiennych, tzn. w wersji dwustronnej testu (takzwezamy w tym przypadku),ze
prawdopodobigstwo X > Y jest réne od prawdopodohistwa Y > X: P(X > Y)£ P(Y > X).
Wszystkie obliczenia wykonano z wykorzystaniem pakistatystycznego GenStat v. 7.1
[Payne i in. 2003].

Test wymaga obliczenia statystyki U wg wzoru [S$ar2006, s. 216]:

U, =n xn, P Sal U x(n +1)

R

gdzie: k —probka 1 lub 2
n, - liczebna¢ probki k
R, - suma rang w probie k
Wartcsci statystyki U i wartéci istotngci statystycznej p dla najskuteczniejszych metod

zaprezentowano w tabeli 22.

Tabela 22.Istotna¢ statystyczna rnic w ocenach skuteczém ekspertow i dostawcow dla

najskuteczniejszych metod

. - Warto $¢ testu U Manna - <z
Metody i techniki Whitneya Warto € p

plan kontroli 268,0%* 0,003
8D 345,0* 0,038
PPAP 356,0* 0,048
APQP 274,0** 0,005
analiza FMEA 504,5™ 0,441
MSA 289,5** 0,008
diagram przeptywu 257,0%* 0,005
diagram Pareto 431,0™ 0,175
burza mézgow 561,0™ 0,681
diagram przyczynowo-skutkowy 578,0™ 0,801
karty kontrolne (SPC) 615,5™ 1,000
*P <0,05; ** P <0,01; ns — brak istotno $ci statystycznej

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikow hada
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Najbardziej istotne wnice w ocenach skutecztd metod m¢dzy ekspertami
I dostawcami g dla planu kontroli, APQP, MSA oraz diagramu prz®pl. Nieco mniejsze
dla PPAP, 8D. Eksperci uwajg, ze § one skutecznie wykorzystywane, a dostawcy nie
oceniaj skutecznéci tych metod tak wysoko jak ocergagksperci. W krajowych firmach
nalezatoby zintensyfikowa ilos¢ przeprowadzanych szkale tych metod i nakzzi, by co
najmniej osigna¢ poziom stwierdzony przez ekspertow. Niezake statystycznie édice dla
metod takich jak: analiza FMEA, diagram Pareto,zaumo6zgéw, diagram przyczynowo-
skutkowy oraz karty kontrolne wskazuja to,ze dostawcy stosaljje réwnie skutecznie jak
zaktaday eksperci.

Przy poréwnaniusrednich ocen skuteczém ekspertow i dostawcow, waktotestu
U Manna-Whitneya wyniosta 305,0. Roce w ocenach gs nieistotne statystycznie
(p = 0,889) po uwzgtnieniu wszystkich metod: specyficznych dla lisanpozostatych.

Zaleznos¢ miedzy istotndcia metod w ocenie ekspertbw a skuteczonp metod
w ocenie dostawcoéw jest silna, na co wskazuje kojalPearsona = 0,950. Im #8ya ocena
istotnaci ekspertow tym wisza ocena skuteczsod dostawcow (rys. 65). Zauwg maozna,
ze dla metod specyficznych dla begrmotoryzacyjnej brak istotnych aic pomedzy ocen
istotnaici ekspertow a ocanskutecznéci nadam przez dostawcow. Ocena istofobjest
nieznacznie wisza od oceny skuteczimp, co oznaczaze dostawcy powinni ggle rozwij&
te metody, ktore & tak istotne dla realizacji wymagaklienta. Metody powszechnie
stosowane posiadgjnieco niszz ocere istotngci nadam przez ekspertow fi ocery
skutecznéci nadan przez dostawcow, co wynika z faktig klienci skupiaj sic na metodach

specyficznych dla brary motoryzacyjne;.
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Y = istotno$¢é metod w ocenie ekspertow

8 -
8D
PPAP
77 diagram Paret (] g*a;Qlioer”
arkusz kontrolny zbierania dany cig MSA rolng
diagram przep¥y wu burza mozgow
64 9 przep fagram przy czy nowo-skutkowy
histogral
grane biory jakooziowe (AQL)
5 -
4
31 )
metoda ABCD (Suzuki)
g PDP jagram relacji
2 @natry cowa analiza dany ch
@ analiza warstwowa
diagram drzewa (drzewo decy zy jne)
1 iagram strz.alkowy
diagram pgkrewiefistwa (KJ) diagram matry cowy

0

T T T T T

2 3 4 5 6

X = skutecznos$¢ metod w ocenie dostawcow
gdzie:

@ metody specyficzne dla branzy motoryzacyjnej

® metody powszechnie stosowane

Rys. 65.Zaleznos¢ migdzy istotndcia metod w ocenie ekspertow a skutecniwp metod
w ocenie dostawcow

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw hada

Systematyczne planowanie i realizacja szk@ezydatnych w danej organizacji te
w istotnym stopniu zniwelowanapotykane trudr$gi przy wdraaniu i stosowaniu metod
zarzdzania jakécia. Zaréwno w opinii ekspertow jak i dostawcow to $viig niezrozumienie
metod i technik, wynikage z niedostatecznej fioi szkoler powoduje brak umiefnosci ich

praktycznego zastosowania — rys. 66.
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istotno$é

niezrozumienie metod i technik
potrzeba dodatkowych szkolen/
przekwalifikowania pracownikow
brak kompetentnych oséb w firmie
niskie zaangazowanie pracownik 6w
brak $rodkéw finansowych
brak dostepu do informac;ji
koniecznos$¢ modernizacji zaktadu
potrzeba reorganizacji procesu
produkcyjnego

‘I:IOcena ekspertow BOcena dostawcow ‘

obawa przed rozszerzeniem obowigzkow

Rys. 66.0cena poréwnawcza trudéw przy wdraaniu metod zarglzania jakéciag w opinii

ekspertéw i dostawcow dla brgnmotoryzacyjnej

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw hada

W opinii ekspertéw istotntrudndcia jest take brak kompetentnych osob oraz niskie
zaangaowanie pracownikow. Na wyeliminowaniu tych trudob powinien skupi si¢
dostawca. Brak odpowiedniego zaammsania i kompetencji pracownikOw przy
wykorzystaniu metod n® wynika przede wszystkim z obawy przed rozszerzeniem
obowigzkow, a take zwgzanym z nim wzrostem odpowiedziaf#eg dlatego dostawcy na
pierwszy monta nadali ocea wyzsz tym trudndgcia niz eksperci.

Eksperci uwaaja, ze najwtksz korzyécig z uzycia metod jest zadowolenie klienta
oraz usprawnienie realizacji procesu produkcyjnegorys. 67. Natomiast dostawcy
postrzegaj korzyéci ze stosowania metod w odmienny sposob, postrpege jako
mozliwos¢ zdobycia nowych klientéw, a wé przewaa wedtug nich aspekt marketingowy.
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Rys. 67.0cena porownawcza koray z zastosowania metod zadzania jakécia w opinii

ekspertéw oraz dostawcow dla brgmmotoryzacyjnej

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw hada

3.4. Praktyczne wskazowki doskonalenia statystyczge sterowania procesem dla

produkcji krotkoseryjnej

Karty kontrolne jako podstawowe nadzie statystycznego sterowania procesem
zostaly rozwingte dla produkcji wielkoseryjnej, gdzie rozpetzproces trwa tygodniami lub
miesgcami. Jeeli dane g dostpne w duej ilosci i sukcesywnie zbierane nie matpliwosci
co do zaaplikowania konwencjonalnych technik SP(astaci kart kontrolnych. xycie
technik statystycznego sterowania procesem dla toromvania proceséw o produkcji
wielkoseryjnej jest relatywnie proste. W produkzjmatych seriach trudno jest ustadiranice
kontrolne kart. Wgkszas¢ praktycznych rozwizan ktadzie nacisk raczej na produkt a nie na
proces. Wanym zadaniem kart kontrolnych SPC jest sterowamaEgsami, ktore twosz
produkty, a nie produktami ktérg wynikiem procesow [Evans i Lindsay 1999, s. 569].

Obecnie w wielu dziedzinach przemystu, réwnie brarzy motoryzacyjnej, istnieje
nacisk na wzrost elastyczsud produkcji. Ze wzgldu na zmiaa podefcia wynikapcego
Z koniecznéci szybkiego przestawienia procesu (koncepcja danufacturing) rénie rola

produkcji o krétkich seriach, co powodujes konwencjonalne karty Shewharta, dotychczas
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stosowane, s mato lub w ogéle nieskuteczne. Corazsciej wykorzystywana koncepcja
zargdzania Just in Time wymaga, aby produkcja przellsega matych partiach
i jednoczénie w krotkich seriach. W przedbiorstwach coraz powszechniejsza jest
produkcja krotkoseryjna trwgga tylko kilka godzin, gdzie nie ma mlowvosci zebrania
wystarczajcej ilosci probek dla obliczenia granic kontrolnych. Nazgzcie klasyczne karty
kontrolne mog by¢ modyfikowane w celu zastosowania ich dla produkecjitkoseryjne;.
Zebranie przez operatora odpowiedniejsgiodanych jest niemiiwe przy ograniczonej
produkcji danego asortymentu, dlategoome zbierane z produkcji wyrobowznorodnego
asortymentu. Takie podgje opiera & na transformacji danych izyciu kart kontrolnych
standaryzowanych. Transformacja jest dokonywana elu cznormalizowania tnic
w procesie wynikajcych z ranej sredniej i zmiennéci wymaga dla r&nych produktow
[Al-Salti i Statham 1994, s. 65]. Nowe karty SP@ glrodukcji krotkoseryjnej, stworzone
przez Bothe i Mjdzynarodowy Instytut Jakoi [1991] @ odpowiedzs na wkksza¢
podobnych probleméw.

Te innowacyjne metody pozwadapperatorowi sporglza wykres r@nych typow
produktow na jednym wykresie poprzezycie specjalnych transformacji danych, ktére
skalup dane z rénych typow produktéw do jednego, wspdlnego rozkiadRoniej
zaproponowano praktyczne migvosci zastosowania kart kontrolnych dla produkciji
krotkoseryjnej i matoseryjnej, ktéra bardzogsto charakteryzuje siduzym asortymentem.
Sprawdzono mdiwos$¢ zastosowania w przypadku produkcji  krotkoseryjnkqrt
pojedynczych pomiaréw i ruchomego ragat [Kowalczyk i Maleszka 2008, s. 556-564ko
powszechniej znanych. Stwierdzorie,lepsze ri klasyczna kartéredniej i rozsipu @ karty
X-mR, ktore nie s tak dobre w wykrywaniu matych zmian w procesieg atanowj
wystarczajce narzdzie dlasledzenia i poprawy procesu w produkcji krotkoseeyjn

Celem sprawdzenia mlwosci wprowadzenia kart konwencjonalnych dla produkcji
krotkoseryjnej poréwnano zastosowanie prostejzwciu karty indywidualnej i ruchomego
rozstpu z kary Xsr-R przy zalgeniach,ze za kadym razem zapewnione zostaje wykonanie
czesci na tej samej maszynie a¢éei 3 mierzone tym samym przygdem pomiarowym.
Z procesu zebrano dane z kroétkich serii uruchanaiarny odsg¢gpach czasu (dane zzmych
ustawiéh maszyny). Zebrano pomiary z trzechzmgch serii uruchomionych w odgle
dwéch tygodni, co wymagato przezbrojenia maszynykaalym razem. Stosgg program
Minitab skonstruowano kartkontrolrg dla indywidualnych wartai i ruchomego rozgpu
oraz kar¢ kontrolm Xsr-R dla danych uzyskanych z procesu toczenia d@ednicy

0 wymiarze 62,870+0,07mm. Na kanvartcci srednich naniesiono 25 danych o liczoo
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n=4 (rys. 68) natomiast na karcie wadioindywidualnych zebrano 100 obserwacji (rys. 69).
Analiza danych zaprezentowanych na kartach mialeetu ukazanie tnic miedzy innymi
w rozktadzie danych i pokeniu granic kontrolnych. Przedstawione dane stapawyiniki
pomiarow z uregulowanego procesu, z ktérego gsnnvyznaczalne przyczyny zmieriod

zidentyfikowane na wczaiejszym etapie zbierania danych. Na podstawie tgahych

ustalone zostaty granice kontrolne dla monitorowgmbcesu w przyszoi.
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Rys. 68.Prezentacja danych zebranych na kargieRXw programie Minitab

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie realnychatadla proceséw produkcyjnych.

Alternatywg byto sterowanie procesem z wykorzystaniem kartyjegpmczych —

indywidualnych pomiarow i ruchomego rogstt X-mR (rys.69)
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UCL=62,88629

X=62,8648
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MR=0,00808

LCL=0

Capability Histogram

N
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Normal Prob Plot
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Capability Plot
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Stbev 0,00716384 StDev 0,00799487
Cp 3,26 1| Pp 2,92
C pk 3,02 P pk 2,7
cCpk 3,26 Cpm *

Rys. 69.Prezentacja danych zebranych na karcie X-mR w proigr Minitab

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie realnycliatadla procesow produkcyjnych.
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Przy analizie tych samych danych na karci&-KR oraz X-mR przyte zostaty
nastpujace zataenia [Costin 1999, s. 188]:

* rozktad wartéci indywidualnych jest wgkszy od rozkiadu wartai srednich dla
podgrup,

» rozkfadsrednich ma tak sam sredng jak rozkiad wartéci indywidualnych,

» odchylenie standardowe dla rozkiaéhednich z podgrup jest ¢sze nk rozktadu
wartasci indywidualnych.
Poréwnano ze sgbwartasci granic kontrolnych dla karty indywidualnych waitdi

oraz dla karty wartei srednich (rys. 70) w celu zwrdcenia uwagi naniée w rozkladzie

danych.
USL=62,940
UCL=62,886
\ UCL*=62,876
LCL*=62,853
LCL=62,843 LSL=@D0
Karta X Karta Xr

Rys. 70.Poréwnanie potzenia linii kontrolnych na karcie X oraz na karciér X

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Analiza potwierdza stwierdzenia jakie zostaly wceej przywotane na temat idic
migedzy kary wartcci indywidualnych i ruchomego rozgiu a kard wartcci srednich

i rozsepu. Swiadcz o tym dane w tabeli 23 i w tabeli 24.

Tabela 23.Zestawienie danych charakteryatych proces toczenia na kartach nadzmygh

poprawng¢

Karty Wartosé Odchylenie

. , LCL i UCL Cp |Cpk
Srednich srednia standardowe

X 62,843 62,864 62,886 0,007 3,26 | 3,02
Xs$r 62,853 62,864 62,876 0,008 3,07 (2,84

Zrodio: Opracowanie wiasne.
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Tabela 24.Zestawienie danych charakteryaych proces toczenia na kartach nadzmygh

precyzg
Karty Linia
LCL UCL
rozstepéw centralna
mR 0 0,008 0,026
R 0 0,015 0,035

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Zauwaono nasipujgce r@&nice medzy kartami %r-R oraz X-mR:

* granice kontrolne karty & s3 wezsze nk karty X, a wartéci srednich dla karty X
oraz Xr 53 takie same,

* odchylenie standardowe @zy wartgciami indywidualnymi jest mniejsze i
odchylenie standardowe w @bie podgrup, a rozgdy miedzy wartgciami
indywidualnymi g wieksze ni rozstpy dla prébek w podgrupach,

» wskaniki zdolnasci jakasciowej procesu gwicksze dla danych przeanalizowanych
na karcie X-mR od danych przeanalizowanych na &aX&i-R.

Przeprowadzona analiza poréwnawcza dla dwu anadimgeh kart wskazujeze dla
produkcji krotkoseryjnej bardziepzyteczna jest karta pojedynczych obserwaciji i ruchgm
rozstpu. Karta ta umdiwia szybsze zebranie danych z procesu bedgo oczekiwania
na wkksze ilgci danych tworzcych podgrupy czego wymaga kartar-kR. Wprowadzenie
karty X-mR daje maiwos$¢ poznania niedoskondla procesu | zareagowania na
wystepujace w nim przyczyny zmiensoi powodujce jego rozregulowanie przy
jednoczesnej oszednaici czasu. Karta ¥-R, ktoéra jest doktadniejsza i stwarza ostrzejsze
warunki dla utrzymania procesu w stanie stal§ithcale maliwa do stosowania w produkcji
wielkoseryjnej. Przytoczone wyniki ba@dlaich analiza przemawiajza zastosowaniem karty
X-mR, ktéra take steruje procesem wewyirz granic tolerancji a lepiej sprawdzag si
w produkcji krotkoseryjnej. Dzki duzym podzbiorom pobieranym w rzadszych gdsth
mozna precyzyjniej wykry mak zmiare w sredniej procesu, ale d&i matym podzbiorom
pobieranym cgsciej mazna wykry¢ szybciej dua zmiarg [PN-ISO 8258+AC1:1996s. 18].
Przy stosowaniu karty X-mR dla produkcji krétkogeygh pamgtac jednak naley
0 zmienndci wynikajgcej z braku cjgtosci w zbieraniu danych z procesu. Mamy jednak
mozliwo$¢ monitorowania pomiaréw w przerywanych agbstch czasu, dla zaych krotkich

serii.
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Teraz kolejne propozycje sterowania procesami pkaidkrotkoseryjnej. Lepszym
rozwigzaniem g karty odchylé pojedynczych warkei od wartdci nominalnej lub karty
standaryzowarie Praktyczne aspekty zywania karty nominalnej, karty Z i kartg*
zaprezentowane zostaty przez Kowalczyk i Male§2K11, s. 126].

Bardzo prosi metod wykorzystania danych, e¢dacych wynikiem produkcji
krétkoseryjnej i niejednokrotnie pochag¥ch od régnego rodzaju produktéw, jest
odejmowanie od kalej wartgci pomiaru wartéci docelowej. Karta taka nazywana jest kart
odchyler pojedynczych wartzi od wartéci nominalnej lub kastnominalm (X-nominaly?

Prowadzono analizy procesow w przebdgrstwie, zajmujcym sk obroblg
skrawaniem, ktére produkuje na tej samej maszymiedetale oznaczone jako A, B, C tego
samego rodzaju, ale oamych parametrach i o zhbnych tolerancjach.

Monitorowane parametry to:

— cze$¢ A: srednica 107,865 + 0,007 mm

— Cczes$¢ B: srednica 28,085 + 0,005 mm

— czes$¢ C: srednica 44,204 + 0,008 mm
Na podstawie dokonanych pomiaréw obliczono odchglesd wartdci zadanej (wart@
pomiaru — warté&¢ nominalna), ktorych warési umieszczono na karcie nominalnej (tabela
25).

%1 na temat karty nominalnej oraz kart kontrolnycanstaryzowanych, ktére magastosowanie w produkcji
krétkoseryjnej pisat m.in. Oakland [2000, s. 183{l&vans i Linndsay [1999, s. 726], Mitra [1998,288],
Ryan [2011, s. 356-358] oraz Al-Salti i StathamdJa9s. 65].

%2 Karta nominalna (X-nominal) to karta, na ktérej ieszczane  réznice, czyli odchylenia od waroi
zadanych (wartg pomiaru — warté&¢ nominalna), a linia centralna jest réwna zero.t & mazna wywad

w sytuacji, gdy zmienni@ procesu w odniesieniu do poszczegélnych seriigesiobna (np. produkcja dotyczy
tej sami linii produkcyjnej, tego samego gniazdasmyaowego itp.). Karcie waroi nominalnej towarzyszy
karta kontrolna ruchomego roggti dla odchylé od wartgci nominalnej. Karta ta me by oparta zaréwno na
pojedynczych wartaiach jak i na danych pochagzich z podgrup (prébek kilku elementowych n = 4)zig

punkt na karcie to tdica wartdci sredniej z probki i wartéci docelowej [Oakland 2001, s. 183].
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Tabela 25.Charakterystyka analizowanych detali w mm

Nazwa Wartos¢ Wartos¢ R6Znica
A 0,866 0,865 0,001
A 0,866 0,865 0,001
A 0,865 0,865 0
A 0,865 0,865 0
A 0,865 0,865 0
B 0,083 0,085 -0,002
B 0,084 0,085 -0,001
B 0,083 0,085 -0,002
B 0,084 0,085 -0,001
A 0,865 0,865 0
A 0,865 0,865 0
A 0,865 0,865 0
A 0,866 0,865 0,001
A 0,866 0,865 0,001
C 0,202 0,204 -0,002
C 0,204 0,204 0
C 0,200 0,204 -0,004
C 0,202 0,204 -0,002
C 0,206 0,204 0,002
B 0,084 0,085 -0,001
B 0,084 0,085 -0,001
B 0,085 0,085 0
B 0,084 0,085 -0,001
B 0,085 0,085 0
C 0,202 0,204 -0,002
C 0,200 0,204 -0,004
C 0,204 0,204 0
C 0,202 0,204 -0,002
C 0,200 0,204 -0,004
C 0,204 0,204 0

Zr6dio: Opracowanie wiasne na podstawie realnycliatadla procesow.

Dane zebrano na karcie waxtbnominalnej, dlagcznie 30 detali (rys. 71). Rozgly
pomidzy wartgciami odchylé@ obliczonymi na podstawie wak indywidualnych
swiadcz o stabilngci procesu. Poza tym wasm odchylér od wartdci zadanej mieszgzsie
w granicach kontrolnych wyznaczonych na karcie maimej i nie pojawiaj sie zadne
szczegOlne sygnatgwiadczice o wysgpowaniu jakichkolwiek wyznaczalnych przyczyn

zmienndgci.
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Rys. 71.Graficzna prezentacja danych na karcie nominalnej

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie realnycliatadla proceséw produkeyjnych.

Zaprezentowane rozgaanie jest kolejj propozycy nadzoru procesu dla produkciji
krotkoseryjnej. Raz zaprojektowana karta nominaimaze by stosowana dla kolejnych
krotkich serii uruchamianych w przyszén. Pozwala to na zwrdcenie uwagi, czy odchytki od
wartesci pomiaru mieszeg sii w ustalonych granicach kontrolnych i wynikeg
z mazliwosci technicznych zmiendoi. Karta ta pozwala na wging analiz catkowitej
zdolnasci procesu obrobki detali realizowanych na tejilipp uprzednim zebraniu minimum
25 obserwacji w krétkim okresie czasu i zaprojekdow linii kontrolnych.

Kolejne, trzecie rozwizanie, wtdciwe rownie w przypadku krétkich serii, to bardzo
uniwersalne w zastosowaniu karty standaryzowane,wymagajce praktyczniezadnych
wstepnych zataen.

Podobnie jak karta nominalna @k karta standaryzowana’Zpozwala na to aby
produkty o ra@nych parametrach byty analizowane na jednej kancgektdg nanosi sj
wartas¢ Z obliczory wedtug wzoru:

x=T
o

gdzie: x —wart& zmierzona (zaobserwowana) w procesie,

7 =

T — warté¢ docelowa (wart& zatazona) lub warté¢ nominalna (wart&

wyznaczona na podstawiesidadczenia z przeszoi),

% Karta Z jest uywana kiedy wartéci liczbowe toleranciji znacznie 1dia si¢ z produktu na produkt. Zmierzona
wartas¢ (X) dla ka&dego produktu jestzyta do obliczenia wartei Z przez odjcie wartgci docelowej lub
nominalnej (T) i podzielenie #dicy przez warté¢ odchylenia standardowegao)(dla tego produktu. Linia
centralna jest rbwna zero, a granice kontrolnewistee § na karcie Z w odlegkei +3 jednostki od linii
centralnej [Oakland 2001, s. 183-184].
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0 - wartg¢ odchylenia standardowego.
Nieco inrg karty, ktora stanowi modyfikagjkarty Z, jest réwnig nie wykorzystywana

w praktyce kart@*%“.

gdzie: x —wart& zmierzona (zaobserwowana) w procesie,
T — wartg¢ docelowa (wart& zalazona) lub warté¢ nominalna (wartg

wyznaczona na podstawiesidadczenia z przeszoi),

R - wartas¢ sredniego rozspu.
Standaryzacja danych wynika z zadd dla populacji o linii centralnej t = 0 oraz= 1.

W tym samym przedsbiorstwie zajmujcym skt obréblky skrawaniem dokonano
analizy danych dla kolejnych trzechznych czsci. Detale te rénig sic w duzym stopniu
wartcsciami wymaga a take tolerancj. Zebrane bezgoednio z procesu pomiary
przetworzono, a naginie naniesiono na karZ-mR (rys. 72).

Monitorowane parametry to:
— czesé A: srednica 30,486+0,019 mm
— cze$é B: srednica 44,204+0,008 mm
— czes¢ C: srednica 62,829+0,005 mm

ucL=3

Standardized Data
Y -
w o o]
1 1 1
o

-3,0 n n LcL=-3

UCL=3,686

Moving Range

MR=1,128

0+ n n LcL=0
T T T T T T T T T

Observation

Rys. 72.Graficzna prezentacja danych dla trzecimy@h detali na wspdlnej karcie Z-mR

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie realnycliatadlia proceséw produkeyjnych.

% KartaZ* to karta, na ktorej rejestrowang punkty, stanowice ré&nice micdzy zaobserwowanwartcicia (x)

a wartgcig docelow lub nominalr (T) podzielon przezéredni rozs¢p (Ii) [Oakland 2001, s. 184].
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Brak punktow poza granicami kontrolnymi na karctandaryzowanej Zwiadczy
0 tym, ze proces wszystkich ¢xi jest pod statystycankontrob. Tak zaprojektowana karta
o ustalonych granicach kontrolnych wspoinych dlkukczesci, o r&nych tolerancjach daje
mozliwo$¢ monitorowania produkciji matoseryjnej.

Rozwaajgc  wybor odpowiedniej karty kontrolnej spdéd maliwych do
zastosowania wielu rodzajow kart dlazm§ch proceséw produkcji w matych seriachzna
jest, aby karta byta wybierana na podstawie prgstotwykryciu zmiany, tatwéci jej
zaprojektowania a przede wszystkim awosci sterowania procesami a ngstie
systematycznej poprawy.

Przeprowadzone analizy poréwnawcze wykazady,

- karta wartéci indywidualnych i ruchomego rozgiu (X-mR) umaliwia szybsze
zebranie danych z procesu bezdiiego oczekiwania na gksze ilgci danych
tworzacych podgrupy w produkcji krétkoseryjnej. Karta taymaga jednak
zachowania wikszej ostranosci w interpretacji danych, ale jednoénee jest prostym
narzdziem do zauwaenia zmienngci w procesie,

- karta nominalna i karty standaryzowane Z i Z* polajana monitorowanie procesu
na danym stanowisku produkcyjnym dla kilku detatitére ¢ sporadycznie
uruchamiane w produkcji. Jej zaprojektowanie i @ssivanie utatwia sterowanie
procesem przez diszy czas mimo szybkich i ¢gtych przezbrojemaszyny.
Klasyczne metody SPC skierowangma produkegj wielkoseryjr, ale wykazanoze

istnieje réwnieé mozliwo$¢ stosowania metod SPC w przypadku produkcji krdtkgaej
[Kowalczyk i Maleszka 2008, s. 556-564].
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PODSUMOWANIE

Status dostawcy na pierwszy monta brarzy motoryzacyjnej wymaga spetnienia
wielu wymaga okrelonych przez producentow samochodow, co gz@i Sk
z prezentowaniem przez przegsorstwa rozwingtej kultury organizacji w zakresie systemu
zarzdzania jakéciag. Wsréd ogromnego zbioru wymafgyazczegola role odgrywaj metody
I techniki zaradzania jakécia czesto bardzo wyranie wyspecyfikowane w indywidualnych
wymaganiach klienta (CSR).

Glowne zagadnienie badawcze poeljw pracy dotyczyto oceny skutecZonometod
I technik wymaganych od dostawcy na pierwszy momtabrarry motoryzacyjnej a tate
pozostatych metod powszechnie stosowanych nie tylkeej bramy. Rozszerzenie tego
badania na tradycyjne i nowe metody TQM uznanoetawe ze wzgldu na fakt wspierania
przez pakiet tych metod w mniejszym lubel8zym stopniu metod wyspecyfikowanych
przez OEM. Zamierzeniem tego badania bylo wskazaragkuteczniejszych, zdaniem
dostawcow, metod w brap motoryzacyjnej, ktore unitiwiajg doskonalenie ich systemu
zarzmdzania jakécig, a take lkeda wskazdéwlg dla potencjalnych dostawcow. Badania,
ktorych wyniki zaprezentowano w pracy of{ilg poziom skuteczngci metod i technik
zarzdzania jakécig wykorzystywanych przy realizacji procesu i wyrginzez dostawcéw na
pierwszy monta

W pracy zidentyfikowano metody zadzania jakécia wymaganych i stosowanych
przez dostawcéw brag motoryzacyjnej i dokonano oceny ich skutecono

Analiza wynikow opierata ginasredniej arytmetycznej dokonanych ocen w skali aib 1
7. W opinii ekspertow wszystkie metody i technikiesyficzne dla braty motoryzacyjnej
otrzymaty bardzo wysakocere istotngci. Najwazniejszymi metodami w opinii ekspertow s
kluczowe narzdzia (tzw. core tools), a wt analiza FMEA, PPAP, plan kontroli, APQP,
SPC, MSA, mgdzy ktorymi wystpuja niejednokrotniesciste powizania. Dodatkowo
wszystkie one umdiwiaja przygotowanie procesu produkcyjnega ju fazie projektowania
procesu, co potwierdza tgzze dostawcy powinni stosowanetody zargdzania jakécia
wynikajace bezpérednio z wymaga systemowych ju na tym etapie. Eksperci z obszaru
zarzdzania jakécig w brarry motoryzacyjnej wyranie podkrélili istotnos¢ dwoch metod:
analizy FMEA (7,0) i 8D (7,0) i na nich przede wsikym powinni skupié si¢ dostawcy,
ktorzy chg uzyska lub utrzyma status dostawcy na pierwszy monté/ynika to z faktuze
kazda reklamacja wymaga opracowania raportu 8D, a stepstwie weryfikacji, a czasami

takze aktualizacji dokumentu FMEA. Poza tym analiza AVigtlgrywa dua rolg, poniewa
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pozawala na analzpotencjalnych skutkow wad, ktore mplgy¢ identyfikowane ja w fazie
projektowania procesu. Réwnie igymi metodami dziata w opinii ekspertéw $ PPAP
(7,0) oraz APQP (6,8), ktore obejmuswym zasjgiem stosowanie szerokiego spektrum
metod i technik zagglzania jakécig. W ocenie ekspertow za bardzozwa metody éréod
specyficznych dla bray motoryzacyjnej uznane zostaly PPAP (7,0) i AP@B)( oraz
wspierajce je nargdzia: FMEA (7,0), plany kontroli (7,0) oraz diagrgorzeptywu (6,4). Opinia
ta potwierdza istnienie silnej zatesci miedzy wiaciwie zdefiniowanym diagramem przeptywu,
na ktérego podstawie stworzona zostaje analiza FME#Ra z kolei stanowi podstgawskazania
odpowiedniej metody kontroli procesu lub wyrobu hkanpe kontroli. Diagram przeptywu procesu,
analiza FMEA oraz plan kontroli procesu stanpwawnoczeénie warunek konieczny spetnienia
wymaga wynikajgcych z PPAP. Natomiastéwd tradycyjnych i nowych metod zadzania
jakaoscig eksperci wskazali jako bardzo ime: diagram Pareto, arkusz kontrolny zbierania
danych, burg mézgow oraz diagram przyczynowo-skutkowy.

Zasadnicz czscia badawcz byla bezpérednia ocena metod 1 technik
przeprowadzona $wod dostawcow na pierwszy moata brarry motoryzacyjnej. Dokonano
weryfikacji znajoméci metod poprzez okékenie czstotliwosci ich stosowania lub braku
stosowania wréd dostawcow. Sgodd wielu dosgpnych metod w procesie doskonalenia
systemu zarglzania jakécia wykorzystywanych jest tylko kilka. Wykazange wiekszas¢
metod i technik jest rzadko stosowana, poniewzdn znajomé¢ wsrod kierownictwa jest
niska, a take wystpuja trudnagci z okr&leniem pozytywnego wpltywu poszczegdlnych
metod na oggniecie przez organizacje kor&y ekonomicznych i finansowych. Tymczasem
szeroki zakres dagtnych metod zagglzania jakécia i wielokierunkowe ich wykorzystanie
powoduje,ze mog by¢ one stosowane nie tylko w procesach produkcyjnydé, take
w planowaniu, logistyce czy zakupach. W kmarmotoryzacyjnej, w opinii dostawcow,
oprécz procesow produkcyjnych (6,5) metody fakowe najpowszechniej znajduj
zastosowanie na etapie planowania (5,5). Skuteéchrgosowanie w fazie projektu i rozwoju
procesu pozwala na wcaeejsz identyfikacg zaistnienia potencjalnych problemow.
W krajowych firmach nateatoby zintensyfikowé propagowanie stosowania metod i Rawz
na etapie planowania, by co najmniej agsa¢ poziom stwierdzony dla procesow
produkcyjnych.

Dostawcy na pierwszy moritadla producentéw samochodoéw deklarowate
najczsciej uzywanymi metodami i technikamigste wymagane przez ich klientéw, czyli
analiza FMEA (6,9), plany kontroli (6,8), PPAP (6g8az karty kontrolne SPC (6,4). Wygok

ocere czstotliwosci uzywania otrzymata tate metoda 8D (6,4) stosowana w przypadku
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zaistnienia lub zgtoszenia przez klienta problerakigjciowego z otrzymanym wyrobem.
Sparéd powszechnie znanych metod i technik zdzania jakécia czgsto wywane §
diagram Pareto (5,6), diagram przeptywu (5,2), szkkontrolny zbierania danych (5,1) oraz
burza mézgow (5,0). Natomiast histogram (4,9), odbijakasciowe (4,4) i diagram
przyczynowo-skutkowy (4,3) wykorzystywane sylko w s$rednim stopniu (zs$rednp
czestotliwoscig). Niestety pozostate metody takie jak QFD, diagramatrycowy, analiza
warstwowa, diagram drzewa, diagram zat#ci czy diagram pokrewistwa stosowanegs
tylko rzadko lub nawet bardzo rzadko. Brak szermp&istosowania wynika réwniez faktu,
ze bardzo ogsto wdraenie metod i technik zagdzania jakécia jest wyhcznie odpowiedai
na wymaganie klienta. Zdaniem dostawcoéw dla byarmotoryzacyjnej gtownymi
przyczynami decydggymi o wykorzystaniu metod jest poprawa kontroliogesu
produkcyjnego (6,4) oraz konieczgaspetnienia wymagaklientow (6,3). Stosowanie metod
jest wymaganiem, ktérego spetnienie decyduje oyoteniu statusu dostawcy na pierwszy
monta dla OEM. JednocZeie naley podkréli¢, ze wykorzystanie odpowiednich metod
powinno by ukierunkowane na adenie do realizacji konkretnych celow jdkeowych.
Wdrozenie i stosowanie nagdzi, w opinii ekspertow, przede wszystkim pozwadapopraw
jakasci, w tym bezpieczestwa pracy (6,6). Wysoko ocenigikorzyscia jest take poprawa
procesu produkcyjnego (5,8), ktora otrzymata na@szi zmiennd¢ w ocenach (odchylenie
standardowe 0,5). Zdaniem ekspertéw namiejsz korzysciag posredni z zastosowania
metod jest wzrost zaangawvania i odpowiedzialrii pracownikow (6,4) oraz wzrost
umiejgtnosci pracy zespotowej (6,1). Zdaniem dostawcow, napejszy korzyscig jest
poprawa procesu produkcyjnego (6,6) i poprawagekayrobéw oraz bezpiecastwa pracy
(6,3).

Weryfikacj kolejnych hipotez badawczych uativity wyniki badan empirycznych
dotyczcych skutecznixi poszczegolnych metod. Druga hipoteza badawczadadata
skuteczné¢ metody FMEA oraz metody 8D wykorzystywanych przéastawcow na
pierwszy monta

Nalery podkrgli¢, ze wyniki bada wyraznie wskazuj, iz stosowanie odpowiednich
metod i technik zarglzania jakécia wptywa w opinii ekspertow na skuteczdosystemu
zarzmdzania jakeécia i jednoczénie pozwala na utrzymanie wtawej relacji dostawca —
producent samochodéw. Zdaniem ekspertow jak i dosta wszystkie metody specyficzne
dla bramy motoryzacyjnej § bardzo skuteczne. Ocena skutegznanetod specyficznych
w opinii ekspertow i dostawcéw jest zlmna i oceniana na bardzo wysokim poziomie

Zz zauwaalng nieco wyszy srednig ocery ekspercl, co swiadczy o maliwosci dalszego
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doskonalenia w firmach dostawcow.skd metod specyficznych w bran motoryzacyjnej
eksperci wytypowali jako najskuteczniejsze metd8lp; FMEA oraz plan kontroli, a tak
diagram przeptywu procesu. Postrzegmko najskuteczniej wykorzystywane metody plan
kontroli (7,0), metod 8D (6,8), PPAP (6,8) oraz APQP (6,8). Niecasm ocere nadali
analizie FMEA (6,6). Metody specyficzne dla bipnmotoryzacyjnej nie charakteryaugie
znacacymi réznicami w ocenie skuteczid i jest to ocena bardzo wysoka. Fakbadani
przedstawiciele dostawcow na pierwszy mearggodnie nadali wysakocere skutecznéci
metodom FMEA, 8D, PPAP, APQP i dla planu kontralakres ocen od 5-7). B pod
uwag metody powszechnie znane naps® ocere skutecznéci otrzymat diagram
przyczynowo-skutkowy i diagram Pareto (zakres ogef). Swiadczy to o tymze eksperci

i dostawcy prezentyj podobr ocere konieczndci stosowania metod, ktore warunkuj
utrzymanie statusu dostawcy na pierwszy manfdie zaobserwowano istotnej zrocy

w ocenie skuteczdoi metod specyficznych dla bran motoryzacyjnej wréod
przedsgbiorstw duych i s$rednich. Najwyszy ocer w opinii srednich jak i daych
przedsgbiorstw otrzymata metoda PPAP, plan kontroli, 8I@P oraz analiza FMEA, ktore
uzyskaty ocea powyzej 6. Zarowno przeddbiorstwa érednie jak i due na tym samym
poziomie oceniaj skuteczn& analizy FMEA (6,2). Nie zauwano réwnie znacacej
roznicy w ocenach skuteczém nadanych poszczegdinym metodom przez dostawadw n
rynek pierwotny, wtorny i dla innych branDostawcy, ktorzy realizgjdostawy na pierwszy
monta (OE/OES) maj nieco odmienne zdaniezndostawcy na rynek wtorny. Uvkajg oni,

ze najskuteczniej wykorzystywametod, jest 8D (6,4), PPAP (6,5) oraz APQP (6,3), a dla
dostawcow na rynek wtérny (OE/AM) skutegzmetod, jest analiza FMEA (6,5), natomiast
raport 8D uzyskat ocemieco nisz — 6,2.

Opinie dostawcow pierwszego ¢t potwierdzity hipoteg, ze najskuteczniej
wykorzystywam metod, jest analiza FMEA nadgg jej ocer maksymalg. Wysokie oceny
skutecznéci nadane wikszaci metod przez dostawcéw pierwszegedz mog swiadczyé
0 wiekszym poziomieswiadomdci o ich wyteczndci niz u dostawcéw drugiego ¢du.
Zwigzane jest to zapewne z trudami uzyskania oraz m@mya tytutu dostawcy na pierwszy
monta. Natomiast dostawcy drugiegocdu stwierdzili,ze metoda FMEA (5,3) oraz metoda
8D (5,7) nie jest atak skuteczna. Niestety mma zauway¢ wsrdd dostawcow pierwszego
rzedu i drugiego rezdu brak szerszego stosowania metod statystyczrakibht jak: karty
kontrolne (SPC) — 5,8 oraz analiza systemu pomiagow(MSA) — 5,6, ktére wedtug nicly s
tylko skuteczne, a w opinii ekspertow Isardzo wane w doskonaleniu systemu zgdzania
jakoscia: (karty kontrolne (6,8), analiza MSA (6,6)). Ze gledu na tak dig istotng¢ kart
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kontrolnych i jednoczaie brak umigjtnosci zastosowania odpowiednich kart dla produkcji
o malym asortymencie wyrobow wskazano nazlmms¢ zastosowania specyficznych kart
kontrolnych dla produkcji krotkoseryjnej takich jakrta nominalna, karta Z i kargt, ktore
powinny by stosowane przez przeelsiorstwa dzagce do ciglego doskonalenia.
Udowodniono take, ze klasyczne karty kontrolne, takie jak kartdr-R i karta I-MR,
ukierunkowane $ na produkei wielkoseryjm i s3 malo skuteczne w produkcji
krotkoseryjnej.

Zatozona hipoteza mowca, iz pracownicy nie posiadajwystarczajcej wiedzy na
temat maliwosci wykorzystywania metod zagdzania jakéciag przez co niegone w petni
skuteczne okazatae¢sniestety prawdziwa. Badania poziomu szkole przedsibiorstwach
brarry motoryzacyjnej wskazaly na nisk czestotliwos¢ przeprowadzanych szkale
Z poszczegolnych metod i technik. Zdaniem dostawtak przeszkolonych osob z zakresu
metod i technik (5,2) oraz zgaane z tym niezrozumienie ichzyieczngci (6,1) to
najistotniejsze, potwierdzone w badaniu, truano Analiza wykazata,ze czstotliwos¢
przeprowadzanych szk@le metod i technik zagelzania jakécig wptywa na maliwos¢ ich
skutecznego wykorzystania. Wyniki ba&daskazug na istnienie zalaosci dodatniej mgdzy
skutecznécig stosowanych metod zadzania jakécia a iloscig przeszkolonych dostawcéw.
Oznacza to,ze wraz ze wzrostem liczby przeprowadzonych szkate zakresu metod
zarzdzania jakécia w badanych firmach ébie ocena skuteczio ich wykorzystania na
rzecz doskonalenia (wspotczynnik korelacji Pearsatyaosi 0,967). Dlatego wysoka lub
bardzo wysoka ocena skutecgcicnadana metodom specyficznym dla lisamotoryzacyjnej
zZwigzana jest z diy liczbg przeszkolonych — bowiem wszystkie badane przbdsistwa
odbyty szkolenia z zakresu specyficznych metodarkrania jakéciag stosowanych w bray
motoryzacyjnej takich jak analiza FMEA, karty kasitre SPC, MSA, 8D, PPAP, APQP oraz
plan kontroli.

Podkréli¢ nalery istotny zwizek pome¢dzy dojrzatdcia organizacji a stosowaniem
bardziej zaawansowanych technik adwania jakécia. Stosowanie zawansowanych technik
zargdzania jakécia wymaga pozyskania odpowiedniej wiedzy oraz zazmgania.
Komponentem, ktéry decyduje o skutecznym wykoraystanetod i technik zagdzania
jakoscia 3 ludzie. Warunkiem osggnigcia przez przedsbiorstwo wytyczonego celu w tym
obszarze $ szkolenia z zakresu metod oraz motywowanie ludai ich stosowania.
Stwierdzonoze brak zrozumienia metod zadzania jakécia moze by zniwelowany przez
szkolenia z zakresu ich stosowania. Wszystkie badamedsibiorstwa odbyty szkolenia

z zakresu metod specyficznych dla bsamotoryzacyjnej takich jak analiza FMEA, karty
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kontrolne SPC, MSA, 8D, PPAP, APQP oraz plan kdntr@wiadczy to dobrze
o swiadomgaci na temat roli szkolew dazeniu do skutecznego systemu zadwzania jakécia.
Z drugiej strony g pewne zaniedbania w zakresie przekazywania tejayidalej — zwlaszcza
na poziom pracownikow produkcyjnych, szczegodlniezakresu metod statystycznego
sterowania procesem. &#o karty kontrolne wdrane g§ wytacznie w odpowiedzi na
wymagania klienta dla monitorowania charakterystpkcjalnych procesu/ produktu, a dane
zebrane na karcie kontrolnej analizowane tylko w sytuacji konieczZwo przedstawienia
dokumentacji PPAP i obliczenia wskakoéw zdolndgci procesu. Mimo,ze wskaniki
zdolnagici procesu & uwzywane przez wszystkie badane przeoisirstwa, dyskusyjny
pozostaje fakt wktiwego ich szacowaria Poza tym monitorowanie procesu poprzez
zbieranie danych na kartach kontrolnych oraz obhiz na ich podstawie wskakow
zdolnaci nie ma uzasadnieniaz@i brakuje reakcji na pojawigge s¢ w procesie przyczyny
specjalne. Przedgiiorstwa, ktore stosgjsystemy zapewnienia jas@ wymagay od swoich
dostawcow stosowania badavyrywkowych. Najpowszechniejzywang metody kontroli
wyrywkowej g plany bada na podstawie poziomu jakm akceptowane] (AQL) stosowane
podczas kontroli partii za pagti Ponad 94% badanych przedsorstw deklarowato,ze
stosuje odbiory wedtug oceny alternatywnej, alerakfyce sporadycznie wykorzystywang s
do reklamaciji wewgtrznych i zewsgtrznych.

Okazuje s, ze osoby, ktoére sbezpdrednio zwiyzane z procesem produkcyjnym
w wielu przedsibiorstwach nie przeszty szkdlez zakresu wykorzystania metod
statystycznego sterowania procesem. Tylko dwudriesspondentéw zadeklarowatoe
powyzej 30% pracownikow sfery produkcyjnej posiada wiedZompetencje w zakresie
uzycia metod statystycznego sterowania procesem (8B{Lanalizy systemu pomiarowego
(MSA). Tylko w 31 badanych przedbiorstwach, powsej 30% wydatkéw na szkolenia,
zostaje przeznaczonych na metody i pdzia zargdzania jakécia.

Zarzadzanie bez mobilizowania i pobudzania ludzi nierde@dzi przedsbiorstw do
wytyczonego celu. Skuteczneyeie narzdzi wymaga ich zastosowania przez ludzi, ktérzy
znap procesy i narmzia. Kierownictwo musi pokazawtasciwe podejcie i zapewni
szkolenie oraz wspietawdrazanie r@nych metod. Przez stosowanie $d@avych metod,
tworzenie korzystnego srodowiska dla zespotowego rozmywania problemow
I kontynuowania poprawy przez systematyczagwanie technik, powstanie niekczaca se

% Obliczenie wskanikéw zdolndci proceséw jest uzasadnione dopiero w momencig,pgdces znajduje si
pod kontroj statystycza.
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spirala poprawy jakai, w postaci realizowanych dziat&orygupcych i zapobiegawczych.
Realizacja dziaka korygupcych i zapobiegawczych ma ogromny wplyw na poprawne
funkcjonowanie systemu zadzania jakéciag dlatego poddano ocenie metody oceny tych
dziataa. Zdaniem ekspertdw najistotniejszymi metodami g@ceskutecznéci dziata
korygujcych i zapobiegawczych swudity klienta (6,8), audit wewtizny (6,6) oraz weryfikacja
przez kierownictwo na produkcji (6,3). Podobnie, apinii uczestnicgcych w badaniu
dostawcow na pierwszy moutanajistotniejszymi metodami w ocenie skuteconalziataa
korygujacych i zapobiegawczychy suudyty klienta oraz audyty wewtnzne.

Ocena skuteczdoi metod i technik zasdzania jakécia oraz analiza ich
wykorzystania i napotkanych trudéed w ich wdraaniu, utrzymaniu i rozwoju w brag
motoryzacyjnej mge mi€ ogromne znaczenie, poniemwa

» whnioski wychgniete z bada mog by¢ uogdlniane do wszystkich przeelsiorstw
brarzy motoryzacyjnej bez wzgllu na lokalizag producentdw samochodow

i dostawcow, ktérzy z nimi wspotpraay]

* wyniki badania mog stanow¢ wazne zrédto informacji dla praktyki gospodarczej

Z uwagi na wzrost ikxi dostawcow na pierwszy moutav Polsce. Niskie koszty

produkcji, ale jednoczeie wymaganie @gtego rozwoju systemu zadzania

jakoscig zmusza do utrzymania wildwego (wysokiego) poziomu jaka,
» brakuje prac dotyerych stopnia wykorzystania metod i technik adeania jakécia

i ich wplywu na rozwdj systemu zazania jakécig, poniewa literatura tylko

charakteryzuje poszczegoélne metody i techniki stes® w brasly motoryzacyjnej

oraz w innych brarach.

Wyniki bada zaprezentowane w pracy stangwwropozycg wytycznych dla rozwoju
I usprawnienia strategii systemu zgizania jakécia w przedsibiorstwach brany
motoryzacyjnej poprzez realizacjprogramu szkole oraz popularyzowanie stosowania
specyficznych dla braty, jak rowniez popularnych i aytecznych metod oraz technik. W celu
sprostania wysokim wymaganiom reprezentowanym prpeaducentéw samochodéw
dostawcy powinni gky¢ do ich osigania. Uzyskane w badaniu oceny skuteéznnadane
poszczegolnych metodom przez ekspertéw powinnyostgnwytyczne dla dostawcow

w dazeniu do osjgniecia tego poziomu.
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ZAt ACZNIK 1. Przyktad analizy Gauge R&R

Study Var  %Study V&bTolerance

Source StdDev (SD) (6 * SD) (%SV) (SV/Toler)
Total Gage R&R 0.0018022 0.0108131 21.0 21.63
Repeatability 0.0017474 0.010484320.41 20.97
Reproducibility ~ 0.0004410 0.0026460 5.15 5.29
Part-To-Part 0.0083709 0.050225297.76 100.45
Total Variation  0.0085627 0.0513760 0.00 102.75

Gage R&R (Xbar/R) for pomiar

Reported by :
Gage name: srednicow ka, nastawiak fi 65.888 Tolerance: 0.05
Date of study: 4.10.2006 Misc:

Components of Variation

1004

501

Percent
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ZAL ACZNIK 2. Przykiad karty kontrolnej 3¢-R dla zbierania danych z procesu

KARTA KONTROLNA x-R

dziat

operacja

030

ilo$¢ detali w probce 1 szt./ 5 pomiarow

SPC

WYROB / DETAL

Tasma chidozaca

PROWADZACY KARTE

data rozpoczecia karty

data zakoriczenia karty

Wydanie

\WYROB / DETAL

lNR RYS.

Karta projektowa do wyznaczenia linii kontrolnych

Pomiar nr1 X,

Pomiar nr2 X,

Pomiar nr3 X,

Pomiar nr4:X,

Pomiar nr5:Xs

Srednia X

mzstgp R

Sygnat alarmowy

Data

Godzina

Podpis

UWAGA : Po otrzymaniu sygnatu na karcie kontrolnej nalezy niezwlocznie podjaé dziatania posygnalizacyjne

CECHA Wysokosc¢ tasmy
WARTOSC CECHY 6,50 ] WARTOSC / TOLERANCJA 0,04 [DOLNY WYM. GRANICZNY 6,48 [GORNY WYM. GRANICZNY 6,52
LINIE KONTROLNE Xg  dolna linia kontrolna Xd'  dolna linia ostrzegawcza K linia centraina " Xg'  gérnalinia ostrzegawoza "Xg  goma linia kontroina Ry g6malinia kontrolna rozstepu 0,04
6,460 6,465 6,500 6,535 6,540 ZAKRES ANALIZY

DKJ po kazdym przekazaniu karty XR
przeprowadza ogolng analize jakosci z
ostatnich 25 prébek ze wzgledu na
zdolnosc jakosciowg procesu (obliczy¢
Cpk , Cp )lub wadliwos$¢ procesu i tzw.
zjawisko srodkowej 1/3 oraz sprawdza
czy ostatnie 7 probek nie wykazuje , ze
wystapit trend

lub run i przekazuje opracowane dane
zainteresowanym stuzbom

DKJ rejestruje i archiwuje karty XR do
dalszych analiz niezbednych dla
prawidiowego funkcjonowania procesu

CpKI__I Cp l__‘

lub inny parametr

SYGNALY ALARMOWE INFOR.
O ROZREGULOWANIU P
Sygnat pojedynczy

Sygnat seryjny

Sygnat uprzedzajacy

OBSERWACJA ZMIAN PRACESLL
Trend + nr probki

Trend - nr probki
Run + nrprobki
Run - nrprobki

Middle Third < 40 %
Middle Third > 90 %

PROCES WLASCIWY
PROCES ZAGROZONY
PROCES ROZREGULOWANY
DATA

PODPIS

Op.30-walcowanie tasmy

verte
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ANALIZA PROCESU:
Xe 1. Uznaé proces jako prvebisgajacy prawidtowo, jezeli wartosci DZIALANIA POPRAWCZE I REGULACJE TECHNOLOGICZNE
- otrzymanych bw staty mieszcza sie w dia
2= nich granicach. w w
& E - . 9 .
» 285 /\ /’%l 2. Urnaé, 7e procesowi grozi rozregulowanie, jezeli warlosé nISAL L INJRICH ISt Z AT Postgpowanie w procesie produkcyjnym
eEeE X 2 N ktér iek para-metru Tinic
22 X e s
2553 3. Uzna, 7 proces zostal rozregulowany. jezeli wartosé
£Z23 5 iek z par: 6 linie kontrolne lub wartosci
A dwch kolejnych probek przckraczaja linie ostrzegawcze.
Ega 4. Po kazdym pozstywnym wyniku badania probki przeprowadzi¢
S Xy 7godnie # instrukejq ogdlng dia prowadzonego rodzaju karty kontrolngj.
S e s analize jakosci « ostatnich 25 probek e w7gledu na zdolnosc
end - existopuie Wisd, gdy 7 KoToingeh wartosed parame o ; ;
ha kattie kontroling] wykuzae nicprzerwang tehdencis na pl Trend ~‘“f{°’c'.°““ procesu, trend, run i tzw. Zawisko i jedne)
wskazuje np. systematyezne 2wy wanie sie marsedzia trzeciej.
(sl )X
2 run
=TS 5
3232
= = 2 DZIALANIA PO WYSTAPIENIU SYGNALU NA KARCIE
SES 2
ok 1 s = VS KONTR.OLNEJ: X X
=8 8% - ponownie dokona¢ pomiary, sprawdzié zapisy i obliczenia;
2= . . .
825 po istnienia sygnatu pobrac druga probke i
5E&% | Tir l% jereli ona potwierdz sygn:
N J - wWstrzymaé proces technologiczny:
e R T - male/é prryczyme powstania sygnatu. usunaé ja, uruchomic proces.
e J. i pobra¢ prébke 1 po pozytywnym wyniku kontynuowaé proces:

Rub = wystephie wiedy, g
Iezy ¢

of same stionie st

- czgs¢ wyrobow wykonanych od czasu ostatniej kontroli poprzedzajacej
sygnal podda¢ segregacii w celu wyeliminowania wyrobéw wadliwych

o l (nie dotyczy sygnatu uprredzajacego):
<40% - po sygnale uprzedzajacym nalezy zwickszy¢ nadzor nad procesem np.
A A /\ A poprzez okresowe zwigkszenie czestotliwosci pobierania probek
"V
\I LA} U L

MILDE THIERD Grodkows jedn s /6¢ia) ¢ Wedy, gdy mniej iz

40% wartosel parametri statystycznego 2 ostatnich koleinyely 25 probek - micsc
Roklad parametru

#dolnose jakoSeiowa procost zostata

_j

awiska

dkowej 173,
<40%

§rof

'yhkres przedstawiajac;

owstanie tzw, zj

J

DZIALANIA KORYGUJACE
- Przyczyna usterki:
* n* - numer prébi;

sie 3 jed ici pr
chargkieryzuje duzy roscut,a wi 8.4 - sygnat alarmowy:

Ahwiohy * WP - wymiana oprzyrzadowania;
— *N - wymiana narzedzia
.7 || —1>90% oK -renulaca vomiars P
B2 C - czystosé oprzyrzadowania
=ES * WE - wymiana elementu maszyny:
sEoR #8 - smarowanic;
S22 # Z - zmiana dostawcy materiatu;
e -4 * A - zatrzymanie przez audit jakosci;
=283 * 1 - inne prayczyny (wpisac jakie).
8 5 E Postepowanie 7 wyrobeni / procesem: -* syntetyczny opis
E2E wykonywanych zmian i ezynnosci.
&=z vkonywany 3
w
-/

wigec) iz
vobek i

RODZAJE SYGNALOW:

m ' ) - pojedync;

|

jedynezy, gdy wystepuje jeden punkt poza kidrakolwiek linia
S kontrolng na jednym 2 toréw karty;
z s “senyjny. gdy wystepuja dwa lub wigcej kolejnych punkiow poza ta
P = B - samg liniq kontrolna:
SEs = Pojedynczy punkt a .
g.85 linig kontroly A 3 5 ;
5E2g poi T tanro ’ weh oblicronych dia probki sie 7 wielu UWAGI:
> 5 V3 3 kolejnych prébek pobranych do kontroliy + W-12 i W-11 wprowadzaja zapisy na kartach kontrolnych i przekazujg do oddziatu  KJ-P. po
= g = i 3] Yy a
z8EE \ - sygnat uprzedzajacy. wystapienie jednego punkiu w obszarze . . B S
EE2 pomigdzy linia kontrolng a linig osirregaweza: zakonczeniu zapisow celem dokonania analiz jakosciowych
5 E g - pojedyncry 7 dwoch kolejnych sygnatow uprzedzajacych, - KJ-P. i KJ-D przeprowadzajg analizg kart kontrolnych oraz informuja zainteresowanych o wynikach
= prowadzonej analizy.
N\ J Preyklad - pojedsmesy. punkt poza kiorakolwick liniy kentrolu, i

Op.30-walcowanie tasmy
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ZAEL ACZNIK 3. Kwestionariusz ankietowy — badanie ekspertow

Celem ankiety jest okreslenie istotnosci i skutecznosci metod oraz technik zarzadzania jakoscia - w
relacjach klient —dostawca (na pierwsze wyposazenie OE/OES) w branzy motoryzacyjnej (OEM).
Dane zostana wykorzystane jako materiat badawczy do pracy doktorskiej. O wartosci poznawczej
badan w najwiekszym stopniu decydowaé beda wyniki ankiety, dlatego uprzejmie prosze o rzetelne
udzielenie odpowiedzi na pytania i odestanie ankiety. Jednoczesnie pragne zapewnié, ze zostanie
zachowana petna tajemnica uzyskanych od Panistwa danych.

Udzielajac odpowiedzi na poszczegélne pytania nalezy zakresli¢ odpowiedni wariant poprzez
wstawienie w wolnym polu znaku ,,x” lub wpisaé tresé.

Dziekuje za wspéftprace i poswiecony czas.

I. METRYCZKA
Prosze wstawic ,X” w odpowiedniej kratce.

1. Branza:
a) Przemyst O
b) Handel O
c) Transport, tgcznosc O
d) Budownictwo O
e) Instytucje finansowe O
f)  Ustugi komercyjne O
g) Ustugi niekomercyjne (nauka, zdrowie) O
h) Administracja O
i) Inne (prosze Wpisac) .iicieiiiiiiiiiiiiieeeaanes

2. Wielkos¢ zatrudnienia:
a) Do 10 O
b) 11-50 (Il
c) 51-249 O
d) 250 i wiecej O

3. Forma prawna:
a) Spotka akcyjna O
b) Spétka z 0.0. O
c) Spoétka jawna O
d) Inna (jaka) s

4. Struktura kapitatu:
a) Z przewaga kapitatu polskiego O
b) Z przewagq kapitatu zagranicznego O

5. Wspdtpraca z branzg motoryzacyjng i innymi branzami (prosze zaznaczy¢ tylko jedng odpowiedz,
pytanie nie dotyczy producentéw samochodow)
a) Produkujemy (Swiadczymy ustugi) wytacznie dla branzy motoryzacyjnej O

(na pierwsze wyposazenie OE/ OES)

b) Produkujemy ($wiadczymy ustugi) wytacznie dla branzy motoryzacyjnej O
(na pierwsze wyposazenie OE/ OES oraz na rynek wtdérny — after market)

c) Produkujemy ($wiadczymy ustugi) dla réznych branz O

d) Nie wiem O

6. Charakter prowadzonej dziatalnosci w branzy motoryzacyjnej (prosze =zaznaczy¢ tylko jedng
odpowiedz)
a) Jestesmy producentami samochodow O
b) Jestesmy dostawca pierwszego rzedu (przynajmniej dla jednego klienta) O
c) Jestesmy dostawcga drugiego lub kolejnego rzedu O
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II. OCENA ISTOTNOSCI I SKUTECZNOSCI METOD ORAZ TECHNIK ZARZADZANIA JAKOSCIA

d) Nie wiem

7. Posiadane certyfikaty:
a) IS0 9001:2000

b) ISO/TS 16949:2002

c) QS -9000
d) VDAG6.1

e) ISO 14001/ EMAS

f) Inne (jakie?)

8. Dtugos¢ posiadania motoryzacyjnych standardéw jakosciowych

ponizej 1 roku

od 1do5lat

powyzej 5 lat

O

ooooOoao

9. Dla ktorych z ponizszych producentéw samochoddéw sg panstwo dostawca pierwszego montazu

(pytanie nie dotyczy producentéow samochoddow)?

a) GM

b) Ford

c) Chrysler
d) Vvw

e) Fiat

f) PSA

g) INny (JaKi?) oo

Ooooood

1. Prosze ocenic istotnos$¢ poszczegolnych metod i technik zarzadzania jakoscia w spetnieniu

wymagan klienta

niewazne
Lp. | Metody i techniki 1 2 3 4 5
1. burza mdzgéw [ ] [] [] L] ]
2.  diagram przyczynowo-skutkowy O o oo 0O
3. metoda ABCD (Suzuki) L1 O [
4. | diagram Pareto D D D D
5. analiza FMEA I 1 I
6. QFD [ N
7.1 diagram pokrewienstwa (KJ) |:| D D D
8. diagram drzewa (drzewo decyzyijne) Lo
9. | diagram matrycowy D D D D
10.  diagram zaleznosci (relacji) L] Ll L] L]
11. matrycowa analiza danych Lo
12.  diagram strzatkowy D D D D
13.  PDPC [
14.  arkusz kontrolny zbierania danych |:| |:| D D
15. : histogram L] L] L Ll
16.  analiza warstwowa O 0O g O
17. karty kontrolne (SPC) D D D D
18. | MSA [
19. 8D I O I
20. PPAP I I
21. | APQP oo oo
22. DOE I O I
23. i diagram przeptywu L1 O [
24. | plan kontroli D D D D
25.  odbiory jakoéciowe (AQL) o g g
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2. Prosze ocenic¢ skutecznos$é poszczegolnych metod i technik w spetnieniu wymagan klienta

bardzo
nieskuteczne skuteczne
Lp. i Metody i techniki 1 2 3 4 5 6 7
1. burza mdzgéw [] (] (] (] O O O
2. | diagram przyczynowo-skutkowy O oo o 0
3. metoda ABCD (Suzuki) L O
4. diagram Pareto o oo o
5. | analiza FMEA NN
6. QFD I T I
7.  diagram pokrewienstwa (KJ) o oo o
8. diagram drzewa (drzewo decyzyijne) L O 1 [
9. diagram matrycowy o oo o
10.  diagram zaleznosci (relacii) L1 O [
11. | matrycowa analiza danych oo oo o
12. : diagram strzatkowy oo+ o
13. PDPC [ N
14. | arkusz kontrolny zbierania danych OO oo
15. | histogram o o0 o
16.  analiza warstwowa OO0 o
17. i karty kontrolne (SPC) oo o
18. MSA oo oLl
19. 8D oo o1
20.  PPAP [
21. APQP o oo o
22. DOE oo oo o
23. | diagram przeptywu L O
24. plan kontroli O oo o
25. : odbiory jakosciowe (AQL) L.
3. Prosze oceni¢ przydatno$é¢ metod i technik w procesach
bardzo
nieprzydatne przydatne
Lp. : Procesy 1 2 3
1. planowanie O OO
2. produkcja OO
3.  logistyka O oo
4. zakupy OO
4. Prosze oceni¢ przyczyny wdrazania i stosowania metod oraz technik
bardzo
niewazne wazne
Lp. : Przyczyny 1 2 3 4 5 6 7
1,  zaspokojenie potrzeb giéwnych klientéw ] ] ] 00 0 0
2. | poprawa wizerunku firmy O o o .0 0O 0O
3. wymagania dostawcow o O
4. wymagania rodzimego koncernu OO
5. : zdobycie nowych rynkéw zbytu L] L] L]
6. | pozyskanie nowych klientdw o O O
7. | utrzymanie dotychczasowych klientéw OO
8. poprawienie wydajnosci/ zyskownosci produkcii o O 4
9. usprawnienie kontroli procesu produkcyijnego [ ] [] [] L O O O
5. Prosze oceni¢ istothos¢ sposobow oceny skutecznosci dzialan korygujacych i
zapobiegawczych wynikajacych z stosowania metod i technik
bardzo
nieistotna istotna
Lp. | Metoda oceny 1 2 3
1. audit klienta o O O
2. | audit jednostki certyfikacyjnej OO O
3. | audit wewnetrzny Lo O [
4. przeglad kierownictwa o O O
5. | weryfikacja przez kierownictwo na produkciji Lo
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6. Prosze ocenic¢ trudnosci wdrozenia metod i technik istotnych z punku widzenia skutecznosci
realizacji procesow

niewazne l;:;;::

Lp.  Trudnosci 1 2 3 4 5 6 7

1. : konieczno$¢ modernizacji zaktadu [ ] [] [] [ ] O O O

2.  potrzeba reorganizaciji procesu produkcyjnego O OO oo O

3.  brak $rodkow finansowych OO

4. obawa przed rozszerzeniem obowiazkow L] O O

5. | brak dostepu do informacii O oo

6. - niezrozumienie metod i technik Lo 0 [

7. | brak kompetentnych osob w firmie O 0o

8. | potrzeba dodatkowych szkolen/ przekwalifikowania pracownikow L] [l L]

9. | niskie zaangazowanie pracownikow L1 O

7. Prosze oceni¢ korzysci wynikajace z wdrozenia narzedzi jakosciowych

bardzo
bardzo male duze
Lp.  Korzysci 1 2 3 4 5 6 7
1. poprawa jakosci, w tym bezpieczenstwa pracy I O I A O
2. zwiekszenie popytu na oferowane produkty oo 0o 0O 0o
3. poprawa i unowoczesnienie procesu produkcyjnego oo oo o ool
4, wzrost konkurencyjnosci produktéw na rynku krajowym i zagranicznym o o b 0o 0O 0o
5. uporzadkowanie dokumentacji I O I A O
6. i wzrost kompetenciji i odpowiedzialnosci pracownikow z obszaru produkcji L] [l L] L] [l 0l 0l

8. Prosze oceni¢ korzysci niematerialne wynikajace ze stosowania metod i technik

niewazne wazne

Lp. | Korzysci 1

[ )
OO0 w
O s
O w
OO o
Oa N

1.  wzrost umiejetnosci pracy zespotowej (]

2. | zmiana stosunku pracownikéw do wykonywanej pracy I I o o
3.  wzrost zaangazowania i odpowiedzialnosci pracownikow O oo
4. poprawe kwalifikacji pracownikow I I o o
5. | zwiekszenie efektywnosci obiegu informaciji w firmie Lo o0

9. Prosze oceni¢ korzysci ekonomiczne i materialne wynikajace ze stosowaniem metod i technik

niewazne
Lp. | Korzysci 1 2 3 4 5
1.  zdolnos$¢ utrzymania sie na rynku L] L] L] L] L]
2. zdobycie nowych klientdw/ kontrahentdw i wzrost sprzedazy L] L1 [ o O
3. | zmniejszenie liczby reklamacji o 0O 0O o g

Prosze podaé Pani/ Pana dane, co jest warunkiem uznania informacji za wiarygodne i ich wykorzystania w
badaniach

adres e-mail: ...
stanowisko: ...
nazwa firmy: ...

Dziekuje za wypelnienie ankiety

Anna
Kowalczyk
aniasz7@wp.pl
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ZAL ACZNIK 4. Kwestionariusz ankietowy — badanie $ciave

Celem ankiety jest okreslenie istotnosci i skutecznosci metod oraz technik zarzadzania jakoscia - w
relacjach klient —dostawca (na pierwsze wyposazenie OE/OES) w branzy motoryzacyjnej (OEM).
Dane zostana wykorzystane jako materiat badawczy do pracy doktorskiej. O wartosci poznawczej
badan w najwiekszym stopniu decydowaé beda wyniki ankiety, dlatego uprzejmie prosze o rzetelne
udzielenie odpowiedzi na pytania i odestanie ankiety. Jednoczesnie pragne zapewnié, ze zostanie
zachowana petna tajemnica uzyskanych od Panistwa danych.

Udzielajac odpowiedzi na poszczegélne pytania nalezy zakresli¢ odpowiedni wariant poprzez
wstawienie w wolnym polu znaku ,,x” lub wpisaé tresé.

Dziekuje za wspéftprace i poswiecony czas.

I. METRYCZKA

Prosze wstawi¢ ,X” w odpowiedniej kratce.

1. Branza:
a) Przemyst O
b) Handel O
c) Transport, tgcznosc O
d) Budownictwo O
e) Instytucje finansowe O
f)  Ustugi komercyjne O
g) Ustugi niekomercyjne (nauka, zdrowie) O
h) Administracja O
i)  Inne (prosze Wpisac) .iiciiiiiiiiiiiiiieeeaanes
2. Wielko$¢ zatrudnienia:
a) Do 10 O
b) 11-50 (Il
c) 51-249 O
d) 250 i wiecej O
3. Forma prawna:
a) Spbika akcyjna O
b) Spétka z o.0. O
c) Spoétka jawna O
d) Inna (jaka) s
4, Struktura kapitatu:
a) Z przewaga kapitatu polskiego O
b) Z przewagq kapitatu zagranicznego O
5. Wspoitpraca z branza motoryzacyjng i innymi branzami (prosze zaznaczy¢ tylko jedng odpowiedz, pytanie
nie dotyczy producentéw samochodow)
a) Produkujemy (Swiadczymy ustugi) wytacznie dla branzy motoryzacyjnej O
(na pierwsze wyposazenie OE/ OES)
b) Produkujemy ($wiadczymy ustugi) wytacznie dla branzy motoryzacyjnej O
(na pierwsze wyposazenie OE/ OES oraz na rynek wtdérny — after market)
c) Produkujemy ($wiadczymy ustugi) dla réznych branz O
d) Nie wiem O
6. Charakter prowadzonej dziatalnosci w branzy motoryzacyjnej (prosze zaznaczy¢ tylko jedng odpowiedz)
a) Jestesmy producentami samochodéw O
b) Jestesmy dostawca pierwszego rzedu (przynajmniej dla jednego klienta) O
c) Jestesmy dostawcyg drugiego lub kolejnego rzedu O
d) Nie wiem O
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7. Posiadane certyfikaty:
a) IS0 9001:2000
b) ISO/TS 16949:2002
c) QS -9000
d) VDAG6.1
e) ISO 14001/ EMAS
f)  Inne (JaKi€?) i

OooooOoao

8. Dtugos¢ posiadania motoryzacyjnych standardow jakosciowych
ponizej 1 roku Ll
od 1 do 5 lat []
powyzej 5 lat L

9. Dla ktérych z ponizszych producentdw samochodéw sg panstwo dostawca pierwszego montazu (pytanie
nie dotyczy producentédw samochodéw)?
a) GM
b) Ford
c) Chrysler
d) vw
e) Fiat
f)  PSA
g) Inny (JaKi?) o e

Ooooood

II. OCENA ISTOTNOSCI I SKUTECZNOSCI METOD ORAZ TECHNIK ZARZADZANIA JAKOSCIA

1. Prosze okresli¢ czestotliwo$é stosowania poszczegélnych metod i technik zarzadzania
jakoscia w Panstwa firmie

systematy
nie stosuje cznie
Lp. | Metody i techniki 1 2 3 4 5 6 7
1. burza mdzgéw [ ] [] [] L] 0 O
2.  diagram przyczynowo-skutkowy OO0 o O O
3. metoda ABCD (Suzuki) L] L] L Ll
4, diagram Pareto O g g d
5. analiza FMEA I I
6. QFD [ N
7.1 diagram pokrewienstwa (KJ) |:| D D D
8. : diagram drzewa (drzewo decyzyijne) Lo
9. i diagram matrycowy D D D D
10.  diagram zaleznosci (relacji) |:| D D D
11. matrycowa analiza danych Lo
12.  diagram strzatkowy D D D D
13.  PDPC [
14.  arkusz kontrolny zbierania danych oo o oo 0 0
15. : histogram D D D D ...............................................................
16. | analiza warstwowa o 00 o
17. karty kontrolne (SPC) D D D D
18. | MSA [
19. 8D I I
20. PPAP I I I
21, APQP [
22. DOE oo o oo 0
23. i diagram przeptywu L1 O [
24. | plan kontroli L L L oo ool
25.  odbiory jakoéciowe (AQL) O+ o
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2. Prosze oceni¢ skutecznos¢ poszczegoéinych metod i technik w spetnieniu wymagan klienta

bardzo
nieskuteczne skuteczne
Lp. i Metody i techniki 1 2 3 4 5 6 7
1. burza mdzgéw [] (] (] (] O O O
2. | diagram przyczynowo-skutkowy O oo o 0
3. metoda ABCD (Suzuki) L O
4. diagram Pareto o oo o
5. | analiza FMEA NN
6. QFD I T I
7.  diagram pokrewienstwa (KJ) o oo o
8. diagram drzewa (drzewo decyzyijne) L O 1 [
9. diagram matrycowy o oo o
10.  diagram zaleznosci (relacii) L1 O [
11. | matrycowa analiza danych oo oo o
12. : diagram strzatkowy oo+ o
13. PDPC [ N
14. | arkusz kontrolny zbierania danych OO oo
15. | histogram o o0 o
16.  analiza warstwowa OO0 o
17. i karty kontrolne (SPC) oo o
18. MSA oo oLl
19. 8D oo o1
20.  PPAP [
21. APQP o oo o
22. DOE oo oo o
23. | diagram przeptywu L O
24. plan kontroli O oo o
25. : odbiory jakosciowe (AQL) L.
3. Prosze ocenic¢ przydatnos¢ metod i technik w procesach
bardzo
nieprzydatne przydatne
Lp. : Procesy 1 2 3
1. planowanie O OO
2. produkcja OO
3.  logistyka O oo
4. zakupy OO
4. Prosze oceni¢ przyczyny wdrazania i stosowania metod oraz technik
bardzo
niewazne wazne
Lp. : Przyczyny 1 2 3 4 5 6 7
1,  zaspokojenie potrzeb giéwnych klientéw ] ] ] 00 0 0
2. | poprawa wizerunku firmy O o o .0 0O 0O
3. wymagania klientow o O
4. wymagania rodzimego koncernu OO
5. : zdobycie nowych rynkéw zbytu L] L] L]
6. | pozyskanie nowych klientdw o O O
7. | utrzymanie dotychczasowych klientéw OO
8. poprawienie wydajnosci/ zyskownosci produkcii I O I A
9. | usprawnienie kontroli procesu produkcyjnego [ ] [] [] - L L L
5. Prosze oceni¢ istothos¢ sposobow oceny skutecznosci dzialan korygujacych i
zapobiegawczych wynikajacych z stosowania metod i technik
bardzo
nieistotna istotna
Lp. | Metoda oceny 1 2 3
1. audit klienta o O O
2. | audit jednostki certyfikacyjnej OO O
3. | audit wewnetrzny Lo O [
4. przeglad kierownictwa o O O
5. | weryfikacja przez kierownictwo na produkciji Lo
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6. Prosze oceni¢ trudnosci wdrozenia metod i technik istotnych z punku widzenia skutecznosci

realizacji proceséow

bardzo
niewazne wazne
Lp. | Trudnosci 1 2 3 4
1. konieczna modernizacja zaktadu O Ol
2.  potrzeba reorganizacji procesu produkcyjnego L] O
3. | nakfady finansowe O 0o
4. obawa przed rozszerzeniem obowiazkow L1 OO
5. | brak dostepu do informacii OO
6.  niezrozumienie metod i technik OO
7. brak kompetentnych o0sob w firmie o O
8. | potrzeba dodatkowego szkolenia/ przekwalifikowania pracownikow L] [l L]
9. | niskie zaangazowanie pracownikow L0 .0 0.0
7. Prosze oceni¢ korzysci wynikajace z wdrozenia narzedzi jakosciowych
bardzo mate
Lp.  Korzysci 1 2 3
1. poprawa jakosci, w tym bezpieczenstwa pracy OO
2. | zwiekszenie popytu na oferowane produkty o O
3. | poprawa i unowoczesnienie procesu produkcyjnego |:| |:| |:|
4, : wzrost konkurencyjnosci produktéw na rynku krajowym i zagranicznym g g g
5. i uporzadkowanie dokumentaciji L] L] L]
6. | wzrost kompetenciji i odpowiedzialnosci pracownikow z obszaru produkcji L L L
8. Prosze oceni¢ korzysci niematerialne wynikajace ze stosowania metod i technik
bardzo
niewazne wazne
Lp. | Korzysci 2 3 4 5 6 7
1. Wzrost umiejetnosci pracy zespotowej [ [ [ [ L] O] [
2. zmiana stosunku pracownikéw do wykonywanej pracy I O S O N O
3. wzrost zaangazowania i odpowiedzialnosci pracownikow OO o0
4. poprawe kwalifikacji pracownikéw N O O I A
5. : zwiekszenie efektywnosci obiequ informacji w firmie OO oy
9. Prosze oceni¢ korzysci ekonomiczne i materialne wynikajace ze stosowaniem metod i technik
bardzo
niewazne wazne
Lp. | Korzysci 1 2 3 4 5 6 7
1. zdolnoé¢ utrzymania sie na rynku o o oo oo
2. zdobycie nowych klientéw/ kontrahentdw i wzrost sprzedazy O L] L] L] L] L] Ll
3. | zmniejszenie liczby reklamacji o o o o o d
10. Ktérych wskaznikéw uzywa firma do oceny skutecznosci proceséw?
Lp. | Wskazniki tak | nie
1. ppm [ [
2. | koszty brakow L L1
3. ilo$¢ reklamacii N

INNe (JAKI?)  iiiiii i
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11. Czy pracownicy zwiazani z doskonaleniem proceséOw w zakresie zarzadzania jakoscia sa
przeszkoleni w zakresie ponizszych metod i technik?

Lp. | Metody i techniki tak | nie
1. burza mézgow L] L
2. diagram przyczynowo-skutkowy L L
3. metoda ABCD (Suzuki) Ll
4, diagram Pareto O
5. analiza FMEA [J
6. QFD L]

7. diagram pokrewienstwa (KJ) D

8. : diagram drzewa (drzewo decyzyine) L]

9. diagram matrycowy O
10. diagram zaleznosci (relaciji) Ll
11. matrycowa analiza danych L]
12. i diagram strzatkowy Ll
13. PDPC L]
14. | arkusz kontrolny zbierania danych L]
15. histogram D
16. : analiza warstwowa L]
17. | karty kontrolne (SPC) Ll
18. MSA L]
19. 8D [J
20. PPAP [J
21. APQP L]
22. DOE [J
23. | diagram przeptywu L]
24. plan kontroli L]
25. odbiory jakosciowe (AQL) L O

12. Czy stosuja Panstwo miary oceny zdolnosci Cp i Cpk?

Lp. i Ocena zdolnosci tak | nie
1. maszyn D D .........
2. | procesow o O

13. Ktére z wymienionych metod kontroli odbiorczej wyrywkowej Panstwo stosuja?

Lp.  Metody kontroli wyrywkowej tak nie
1. odbiory wedtug oceny alternatywnej (jakosciowej) | Ll
2. odbiory wedtug oceny liczbowej (iloéciowej) L] L

14. W jaki sposéb ustalana jest granica akceptowalnej jakosci (AQL) dla kontroli wyrywkowej
metoda alternatywna?

Lp. | Granica akceptowalnej jakosci (AQL) tak  nie
1. ' ustalona w umowie z klientem Ll L]
2.  ustalona wewnatrz przedsiebiorstwa o O

15. Jaki procent planowanych wydatkow na szkolenia rocznie przeznaczanych jest na
doksztalcanie w zakresie kompetencji technicznych pracownikéw sfery produkcyjnej (SPC,
MSA)?

ponizej 10% Ll
od 10% do 30%
powyzej 30%

16. Jaki procent pracownikéw sfery produkcyjnej posiada kompetencje/ znajomos¢ w zakresie
metod i technik zarzadzania jakoscia?

ponizej 10% Ll
od 10% do 30%
powyzej 30%
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17. Prosze podac¢ informacje na temat szkolen z zakresu wykorzystania metod i technik
jakosciowych:

Iloé¢ godzin .....ccuvnennnn.
Ilos¢ przeszkolonych osoéb.............

Prosze podac¢ Pani/ Pana dane, co jest warunkiem uznania informacji za wiarygodne i ich wykorzystania w
badaniach

adrese-mail: ...
stanowisko: ...,
nazwa firmy: ...

Dziekuje za wypelnienie ankiety
Anna Kowalczyk
aniasz7@wp.pl
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ZAEL ACZNIK 5. Analiza szczegétowa wynikow badmetod, ekspercl

Tabela 1. Istotn@ auditow i innych dziaka systemowych w doskonaleniu metod oraz

technik w ocenie eksperckiej

Ocena auditow i
innych dziata n |, . Q2 rzedziat odchylenie
sys),/temowych srednia | modaina | Q1 | Q3 (mediana) miedgykwartylowy rozstep stande)llrdowe
audit klienta 6,8 7 6 7 7 6-7 1 0,5
audit wewnetrzny| 6,6 7 6 7 7 6-7 1 0,5
weryfikacja przez| 6,3 6 6 7 6 6-7 1 0,5
kierownictwo na
produkcji
audit jednostki 54 5 5 6 5 5-6 1 0,5
certyfikacyjnej
przeglad 4,6 4 4 6 4 4-6 2 0,9
kierownictwa

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie wynikoéw hada

Tabela 2. Ocena korzgi podstawowych (bezpgcednich) z wdraenia metod i technik

zarzdzania jakéciag w ocenie ekspertow

Korzy $ci . . Q2 przedziat odchylenie
bezpo srednie \sredma modalna | Q1 | Q3 (mediana) |miedzykwartylowy standardowe
poprawa jakosci, w| 6,6 7 6 7 7 6-7 1 0,5
tym
bezpieczenstwa
pracy
wzrost kompetencji| 5,9 6 5 6 6 5-6 1 0,6
i odpowiedzialno$ci
pracownikow z
obszaru produkciji
poprawa i 58 6 5 6 6 5-6 1 0,5
unowoczesnienie
procesu
produkcyjnego
uporzgdkowanie 4,6 4 4 5 4,5 4-5 1 0,7
dokumentacji
wzrost 4,4 4 3 6 4 3-6 3 1,2
konkurencyjnosci
produktéw na rynku
krajowym i
zagranicznym
zwiekszenie popytu| 3,1 4 2 4 3,5 2-4 2 1,0
na oferowane
produkty

gdzie: 1 - bardzo male

7 - bardzo duze
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw hada

rozst ep
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Tabela 3. Ocena korggi niematerialnych (pwednich) z punktu widzenia pracownika z
stosowania metod i technik zadzania jakécig w ocenie ekspertéw

Korzy $ci . . Q2 przedziat odchylenie
posrednie \sredma modalna | Q1 | Q3 (mediana) | miedzykwartylowy standardowe

wzrost 6.4 7 5 7 7 5-7 2 0,9
zaangazowania i
odpowiedzialno$ci
pracownikow
wzrost 6,1 6 6 6 6 6-7 1 0,4
umiejetnosci
pracy zespotowej
poprawe 5,8 6 5 6 6 5-6 1 0,5
kwalifikacji
pracownikow
zmiana stosunku | 5,5 6 4 6 6 4-6 2 0,9
pracownikow do
wykonywanej
pracy
zwiekszenie 4,8 4 4 6 4 4-6 2 0,9
efektywnosci
obiegu informacji
w firmie

gdzie: 1 — niewazne

7 — bardzo wazne
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw hada

rozst ep

Tabela 4. Ocena trudém przy wdraaniu metod i technik zagdzania jakécia w opinii

ekspertow

Q2 przedziat odchylenie
(mediana) |miedzykwartylowy standardowe
niezrozumienie 6,6 7 6 7 7 6-7 1 0,5
metod i technik
potrzeba 53 4 4 7 5 4-7 3 1,3
dodatkowych
szkolen/
przekwalifikowania
pracownikow
brak 50 6 3 6 55 3-6 3 1,3
kompetentnych
0s6b w firmie
niskie 4,9 6 3 6 6 3-6 3 1,6
zaangazowanie
pracownikow
obawa przed 4,6 4 4 6 4 4-6 2 0,9
rozszerzeniem
obowigzkéw
brak srodkéw 4,5 4 4 6 4 4-6 2 0,9
finansowych
brak dostepu do 4,3 5 3 5 5 3-5 2 1,0
informacji
koniecznos¢ 4,0 4 3 5 4 3-5 2 0,8
modernizacji
zakladu
potrzeba 3,5 4 2 4 4 2-4 2 0,9
reorganizacji
procesu
produkcyjnego

Trudno $ci Sredniamodalna | Q1 | Q3 rozst ep
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ZAL ACZNIK 6. Analiza szczego6towa wynikdéw badania $eiavego dostawcow

Tabela 1. Istotn@ audytow i innych dziala systemowych w doskonaleniu metod oraz

technik

Metoda oceny Srednia ( dr;?:::‘:a) Mediana | Rozstep sfadncc:':r'ﬁg\'se
audit klienta 6,0 6 6 4 11
audit wewnetrzny 6,0 7 6 3 1,1
audit jednostki 5,7 6 6 6 1.3
certyfikacyjnej
weryfikacja przez 5,5 6 6 6 14
kierownictwo na
produkcji
przeglad 54 5 55 6 1,5
kierownictwa

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw hada

Tabela 2. Przyczyny wdtania oraz stosowania metod i technik zdeania jakécia

Przyczyny Srednia ( dr;?:al:::a) Mediana | Rozstep s?adncc:lgl!de:\ll‘:e
usprawnienie kontroli 6,4 7 7 4 0,8
procesu produkcyjnego
wymagania klientéw 6,3 7 6,5 3 0,9
zaspokojenie potrzeb 6,3 7 6 4 0,9
gtéwnych klientéw
poprawienie 6,1 7 6 4 1,0
wydajnosci/
zyskownosci produkcji
utrzymanie 6,0 7 6 6 14
dotychczasowych
klientow
pozyskanie nowych 5,3 6 55 6 1,6
klientéw
wymagania rodzimego 5,2 7 6 6 1,9
koncernu
poprawa wizerunku 4.8 4 45 5 1,6
firmy
zdobycie nowych 4.8 6 5 6 1.8
rynkow zbytu

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow hada
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Tabela 3. Podstawowe (bezpednie) korzyci z wdrazenia i stosowania metod zadzania

jakaoscia

Modalna Odchylenie
(dominanta) standardowe
poprawa i, 6,6 7 7 2 0,6
unowoczesnienie
procesu produkcyjnego
poprawa jakosci, w tym 6,3 7 6 2 0,7
bezpieczenstwa pracy
wzrost kompetencji i 5,6 6 6 6 1,2
odpowiedzialnosci
pracownikéw z obszaru
produkcji
uporzadkowanie 53 6 6 6 1,4
dokumentacji
wzrost 4,7 5 5 6 1,8
konkurencyjnosci
produktéw na rynku
krajowym i
zagranicznym
zwiekszenie popytu na 3,7 5 4 6 19
oferowane produkty
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow hada

Korzysci Srednia Mediana | Rozstep

Tabela 4. Niematerialne (frednie) korzyci z wdrazenia oraz stosowania metod zgitzania

jakaoscia

Korzysci Srednia | o023 | Mediana | Rozstep | O0CVIene
Wzrost umiejetnosci 6,2 7 6 2 0,8
pracy zespotowej
wzrost zaangazowania i 5,9 6 6 3 1,0
odpowiedzialnosci
pracownikéw
poprawe kwalifikacji 5,5 5 55 6 1,1
pracownikéw
zmiana stosunku 53 6 6 5 1,3
pracownikéw do
wykonywanej pracy
zwiekszenie 5,0 5 5 6 15
efektywnosci obiegu
informacji w firmie

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow hada

Tabela 5. Ocena istotém korzysci ekonomicznych z wdvania oraz stosowania metod

Korzysci Srednia ( dr;?:::::a) Mediana | Rozstep s?adncc:‘ gl!de:\l:e
zmniejszenie liczby 6,3 7 6,5 3 0,8
reklamacji
zdolnos$¢ utrzymania 5,2 6 6 5 15
sie na rynku
zdobycie nowych 4.8 5 5 6 1,8
klientow/ kontrahentéw
i wzrost sprzedazy

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow hada
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Tabela 6. Ocena stopnia trudooprzy wdraaniu i stosowaniu metod zadzania jakécia

zakfadu

Trudnosci Srednia (dr::i’:::\ia) Mediana | Rozstep s:)adnc:::::‘l’t:e
niezrozumienie metod i 6,1 7 7 3 1,1
technik
potrzeba dodatkowego 52 6 5 4 1,2
szkolenia/
przekwalifikowania
pracownikéw
obawa przed 4.8 5 5 4 0,8
rozszerzeniem
obowigzkdéw
nakfady finansowe 43 5 4.5 6 1,6
niskie zaangazowanie 43 5 4 6 1,8
pracownikéw
brak kompetentnych 4.2 5 5 6 1,7
oséb w firmie
potrzeba reorganizacji 41 5 4 5 14
procesu produkcyjnego
brak dostepu do 3,6 4 4 6 15
informacji
konieczna modernizacja 3,3 2 3 5 1,7

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow hada
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