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Streszczenie: W pracy zaprezentowano przyklady zastosowania wybranych narz¢dzi zarzadzania jakos$cia w przedsigbiorstwie zajmujacym
si¢ produkcja cementu. Na podstawie przeprowadzonej analizy i zastosowania diagramu Pareto-Lorenza zidentyfikowano najczgsciej wyste-
pujace w procesie produkcji cementu niezgodno$ci. Analiz¢ przyczyn powodujacych powstawanie licznych niezgodnosci przeprowadzono
na podstawie diagramu relacji i diagramu drzewa.

Abstract: The paper presents selected examples of quality management tools application in a company involved in the production of cement.
Based on the analysis and application of the Pareto-Lorenz diagram the most often noticed (in the production of cement) incompatibility
have been identified. Analysis of the reasons causing the formation of a number of non-compliance was based on the diagram of relation and
the tree diagram.
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1. Wstep mozna do kazdego zjawiska i zaleznosci, jakie wystgpuja na co

Na poczatku ubieglego stulecia, zmiany wprowadzane w go- dzien, ktorych sktadniki okre$lonej calosci daja si¢ przedstawié
spodarce przemystowej poprzez produkcje masowg, wymagaly liczbowo 1 uzalezni¢ procentowo od danej czgsci [2].
odpowiedniej technologii, konstrukcji i metod sterownia produk- Diagram relacji — wykres wspolzaleznosci przyczyny, poma-
¢jg. Duzg zmiang dla kierownikow przedsigbiorstw byto wprowa- ga uzyskaé logiczne powiazania jak i zalezno$ci, ktore maja miej-
dzenie nowoczesnych maszyn oraz narzedzi do produkcji. Wdro- sce pomigdzy analizowanym problemem. Diagram ten podobny
zenie postepu w zaktadach byto cigzkie, poniewaz starsza zaloga jest do Diagramu Ishikawy. Diagram relacji podaje analizie relacje
przyzwyczaita si¢ do obecnych warunkow, maszyn. Maksymaliza- przyczyna-przyczyna”. Celem zastosowania tego wykresu jest
cja zyskow byta celem dla menadzeréw, zas jakos$¢ nie byta tak uporzagdkowanie wiedzy na temat elementéw, wplywajacych na
wazna jak dzis. problemy, ktére znajdujg si¢ w obszarze jako$ci. Pierwszym kro-

Jako$¢ definiowano juz od dawnych czaséw, W.E. Deming kiem jest zdefiniowanie problemu. Nastgpnie podawane sa pomy-
okre$lat ja jako stopien jednorodnoéci i niezawodnosci wyrobu sly, ktore maja powigzanie z rozpatrywanym problemem.
przy mozliwie niskich kosztach i maksymalnym dopasowaniu do W tej czgdci analizy praca zespotowa dobrze si¢ sprawdza oraz
wymagan rynku [1]. Narzedzia i metody zarzadzania jakoscia tzw. burza moézgow. Przyczyng ze skutkiem taczymy za pomoca
w organizacji majg duze znaczenie. Odnosza si¢ do jako$ci produ- strzatek. Ostatni etap to prezentacja zebranych danych i interpreta-
kowanych wyrobow jak rowniez do funkcjonowania calej firmy. cja poczatkowych powigzan [3].
Wystepuje wiele pomocy i rozwigzan w zarzadzaniu jakoScia, Diagram drzewa jest pomocnym narzgdziem, przy pla-
jednak nalezy wybraé takie, ktore pomaga zniwelowac konkrety nowaniu dziatan korygujacych jaki i zapobiegawczych. Stosuje si¢
skutek. Do analizy problem wystgpowania cementu o wymaga- go po przeprowadzeniu diagramu relacji, poniewaz wtedy okreslo-
niach niespelniajacych normy wykorzystany zostat diagram Pareto- ne sg przyczyny problemu i w tym momencie mozna zapropono-
Lorenza, diagram relacji oraz diagram drzewa. wa¢ dziatania, ktore przyczynia si¢ do pozbycia si¢ problemu [4].
2. Wykorzystane narzedzia 3. Opis problemu i wyniki

Diagram Pareto-Lorenza jest tradycyjnym narzedziem zarzg- Pierwsza analiza odbyla si¢ w miesigcu-lipiec 2016r. Sezon
dzania jakoscia, ktore opiera si¢ na zalezno$ci, ze zazwyczaj 20% - cementowy w petni funkcjonuje. Wystepujacych niezgodnoscei jest
30 % przyczyn decyduje o okoto 70% - 80% skutkéw. Diagram ten 15. Brana jest pod uwage temperatura wypatu klinkieru, pakowanie
stosuje si¢ w celu uzyskania poprawy poziomu procesow jak i cech cementu, paliwo jak rowniez proces produkcyjny. Caly proces
jakosciowych wyrobu czy ustugi. Za pomocg tego diagramu mozna sterowany jest przez cztowieka za pomoca komputera. W Tabeli 1
zbadaé najistotniejsze zdarzenia, ktore majg najwickszy wplyw na i na rys.l zaprezentowano wystgpujace w procesie produkcyjnym
jako$¢ produktu, a nastgpnie wyznaczy¢ dzialania, ktére dgza do niezgodnosci oraz ich licznos¢, udzial procentowy jak i wartosé
poprawy poziomu jakoSci. Diagram Pareto-Lorenza stosowacl skumulowana. Zaktad funkcjonowat w pelni bez problemow w tym
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czasie. Przedstawione dane wykorzystalam do utworzenia wykresu
Pareto-Lorenza, ktory znajduje si¢ ponizej. Najczgsciej wystgpo-
waty niewlasciwie dobrane sktadniki a najrzadziej brak oznaczenia
na worku.

Tabela 1. Niezgodnosci wystepujqgce w produkcji cementu
(pierwszy okres badawczy)

y Udziat Wartos$¢
. - Tlos¢
Lp. Nazwa niezgodno$ci %] procentowy skumulowana
’ (%] (%]
N3 Niewtasciwie dobrane sktadniki 700 36,69 36,69
N6 Nieodpowiednia temp. wypalenia 600 31,45 68,13
N10 Niska jako$¢ sktadnikow 92 4,82 72,96
N2 Zle wykonana analiza probki 90 4,72 77,67
Ni11 Duze grudki w mieszance 87 4,56 82,23
N5 Skawalenie cementu 85 445 86,69
NI12 Uszkodzony worek z cementem 50 2,62 89,31
NI Niska kaloryczno$¢ paliwa 0 2.20 91,51
alternatywnego
N9 Niska kaloryczno$¢ wegla 40 2,10 93,61
NI5 Niedoktadna hgmrogemzaqa 30 1,57 95.18
sktadnikow
N8 Niewtasciwy kolor cementu 29 1,52 96,70
N13 | Nieodpowiednie dozowanie opatu 26 1,36 98,06
N4 Zbyt Wysok'ell t}emp .khnkleru na 15 0.79 98,85
wyj$ciu z pieca
N7 Niedopat w klinkierze 12 0,63 99,48
N4 Brak oznaczenia na worku 10 0,52 100
1908 100
Tabela 2. Niezgodnosci wystepujqgce w produkcji cementu
(drugi okres badawczy)
s Udziat Warto$¢
. - Tlos¢
Lp. Nazwa niezgodno$ci %] procentowy skumulowana
’ [%] [%]
N10 Niska kaloryczno$¢ wegla 720 30,95 30,95
N6 Nieodpowiednia t{emperatura 690 29,66 60,62
wypalenia
N2 Zle wykonana analiza probki 400 17,20 77,82
NI5 Niedoktadna hgmrogemzaq a 90 387 81,69
sktadnikow
N10 Niska jako$¢ sktadnikow 87 3,74 85,43
N5 Skawalenie cementu 85 3,65 89,08
NI12 Uszkodzony worek z cementem 50 2,15 91,23
NI Niska kaloryczno$¢ paliwa 0 1.81 93,04
alternatywnego
Ni11 Duze grudki w mieszance 40 1,72 94,75
N3 Niewtasciwie dobrane sktadniki 30 1,29 96,04
N4 Brak oznaczenia na worku 29 1,25 97,29
N13 | Nieodpowiednie dozowanie opatu 26 1,12 98,41
N4 Zbyt Wysokf} t'empA lkhnkleru na 15 0.64 99,05
wyj$ciu z pieca
N7 Niedopat w klinkierze 12 0,52 99,57
N8 Niewtasciwy kolor cementu 10 043 100
2326 100

Z danych zaprezentowanych w tabeli 1 i na rysunku 1 wyni-
ka, ze 20 % przyczyn powoduje 73% skutkéw. Mozna stwierdzié
réwniez, ze 73% wszystkich przyczyn niezgodno$ci stanowia 3
glowne przyczyny: niewlasciwie dobrane sktadniki, nieodpowied-
nia temperatura wypalenia, niska jako$¢ sktadnikow. Pozostate 12
przyczyn niezgodno$ci odpowiada za 27 % skutkdéw. Niezgodnosé
oznaczona jako niewtasciwie dobrane skiadniki moze wynikaé
Z tego, ze w okresie, kiedy byto przeprowadzone badanie zmianie
podlegata marka produkowanego cementu i testowano proporcje
sktadnikow do nowej marki.

Analiza druga (tabela 2 i rys.2) odbyla si¢ w miesiacu-
grudzien 2016r. Okre$lono 15 niezgodno$ci. Termin wykonania
badania to zima, sezon cementowy jest na najnizszym poziomie
w porownaniu do catego roku. Narzedzie to wskaze niezgodnosci
wystepujace najczesciej oraz te niezgodnosci, ktére maja maty
wplyw na jako$¢ produktow.
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Rys.1. Wykres Pareto-Lorenza wg danych z tabeli 1

Z tabeli 11 z rys.2 wynika, ze 20% przyczyn powoduje 78%
skutkéw. Mozna rowniez stwierdzi¢, iz 78% wszystkich przyczyn
niezgodnosci stanowig 3 przyczyny: niska kaloryczno$¢ wegla,
nieodpowiednia temperatura wypalenia, zle wykonana analiza
probki. Pozostate 12 przyczyn niezgodnos$ci odpowiada za 22%
skutkéw. Na ostatnim miejscu znajduje si¢ niewtasciwy kolor
cementu. Nieodpowiednia temperatura wypalenia, wynika¢ moze
z niskiej kaloryczno$ci wegla. Bledna analiza probki wynikata
Z tego, ze wykonywal ja nowy pracownik. Ta zla analiza nie data
dhugotrwatego §ladu w produkcji, poniewaz blad zostat naprawiony
po kontroli kierownika laboratorium.
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Rys.2. Wykres Pareto-Lorenza wg danych z tabeli 2

Diagram relacji zostat wykorzystany do analizy przyczyn
wystgpowania cementu niezgodnego z norma, a tym samym
z wymaganiami klienta. Badanie zostalo przeprowadzone z grup
pracownikéw w grudniu 2016 roku. Na rys.3 przedstawiono dia-
gram relacji utworzony na podstawie wynikow przeprowadzonego
badania. Jako problem przyjeto cement nie spehiajacy wymagan
normy (wymagan klienta). Dzigki wnikliwej analizie problemu,
zostalo wytypowanych 10 najwazniejszych przyczyn. Warto za-
uwazy¢, ze najwigksza liczba powiazan znajduje si¢ przy zle pro-
wadzonym procesie produkcyjnym. Poprzez pojawienie si¢ takiej
sytuacji, wystapita niedoktadna homogenizacja sktadnikow, nieod-
powiednie dozowanie opatu oraz najwazniejszy gtdéwny problem.
Mozna zaobserwowaé, ze przyczyne ta powoduje operacja - zle
wykonana analiza probki mieszanki. Caly proces opiera si¢ glow-
nie na informacjach podawanych po analizach probek materiatow
potrzebnych do produkcji. Brak wystgpowania okresowych prze-
gladow maszyn i urzadzen skutkuje awariami maszyn, a ta awaria
powoduje brak oznaczenia na worku z produktem gotowym. Gdy
wegiel ma staba kaloryczno$¢ temperatura wypatu jest niska (poza
granicami tolerancji). Surowiec o niskiej jako$ci przyczynia si¢ do
niedoktadnej homogenizacji sktadnikéw.
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Rys.3. Diagram relacji dla powstawania niezgodnosci w procesie produk-
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Rys.4. Diagram drzewa dla powstawania niezgodnosci w procesie produk-
cji cementu

Na rys.4 przedstawiony zostal diagram drzewa, przedstawia-
jacy dziatania korygujace i zapobiegawcze dla przyczyn powsta-
wania niezgodno$ci w procesie produkcji cementu. Przedstawiony
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diagram drzewa prezentuje dziatania korygujace jak i zapobiegaw-
cze, dzigki stosowaniu ktorych firma uniknie powstawania przy-
czyn, prowadzacych do produkowania wyrobu niezgodnego
z wymaganiami normy. Poprzez sprawdzenie kazdego worka przed
wyjSciem z zakladu unikna¢ mozna braku oznakowania worka.
Rowniez sugerowane szkolenia dla pracownikéw moga by¢ po-
mocne w przypadku niewlasciwej analizy probki, jak réwniez zle
prowadzonego procesu produkcyjnego. Aby zwigkszy¢ jakos$c
wydobywanego surowca, nalezy znalez¢ nowe ztoza i przed pobra-
niem przeprowadzi¢ badania tego miejsca. Doktadno$¢ homogeni-
zatora uzyska¢ mozna dzigki zmianie jego parametréw. Dozowanie
odpowiedniej ilo$ci opatu bedzie wtedy, gdy zainstalowane zostang
nowe wagi w miejscu przestarzatych i niedoktadnych. Waznym
czynnikiem jest tez, przeprowadzanie w konkretnych odstgpach
czasu kontroli maszyn i urzadzen.

4. Podsumowanie

Za pomocy diagramu Pareto-Lorenza okres§lone zostaty przy-
czyny niezgodnos$ci. Badanie przeprowadzono w dwoch najwaz-
niejszych momentach w zaktadzie, wtedy gdy produkcja jest na
najwyzszym poziomie i w przypadku sezonowego przestoju.
Stwierdzono, iz w momencie spadku poziomu sprzedazy w firmie
najwigkszym problemem jest niska kaloryczno$¢ wegla oraz wyni-
kajaca z tego nieodpowiednia temperatura wypalenia klinkieru jak
rowniez zle wykonana analiza probki. W czasie najintensywniej-
szej produkcji najwigkszym problemem sa niewlasciwie dobrane
sktadniki, nieodpowiednia temperatura wypalenia oraz niska jakos¢
skladnikow. Powyzsze narzgdzia zarzadzania jakoScig przyczynilty
si¢ do poglebienia analizy przyczyn wystgpowania niezgodno$ci w
produkcji cementu. Przedstawiaja dziatania, ktére pozwola uniknaé
gléwnego problemu. Proces produkcyjny cementu jest prowadzony
za pomoca komputera i cztowieka, ktory nim steruje. Trzeb zatem
prowadzi¢ szkolenia dla kadry zarzadzajacej oraz catej zaltogi
firmy. Diagram drzewa przedstawia dziatania, ktére moga wyeli-
minowa¢ wystgpowanie przyczyn bledu jak i takie, ktore beda
zapobiega¢ pojawieniu si¢ samej przyczyny.
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