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Streszczenie: Metoda wizualna jest jedng z najwazniejszych metod kontroli pomimo
rozwinigtych technologii informatycznych i bardzo duzemu zautomatyzowaniu samego
procesu produkcji. Nadal w celu zapewnienia odpowiedniej jakodci przy
niewystarczajacej stabilnosci procesu produkcyjnego stosuje si¢ kontrole wizualne
produktu i pomimo zwigkszenia zastosowania systemow przetwarzania obrazu, nic nie
wskazuje na to, aby w najblizszej przysztosci czynnik ludzki zostat wyeliminowany
z tych obszaréw przedsigbiorstwa (CYFERT S. 2006). Mimo swojej niedoskonato$ci
i duzego ryzyka niewykrycia wad lub ich nieodpowiedniej oceny przez pracownika nadal
najczgsciej stosowang metoda kontroli jakosci jest kontrola wykorzystujaca zmysty
cztowieka, zwana Metoda Wizualng. Celem niemniejszej publikacji jest analiza
wybranego odcinka procesu produkcji tektury falistej, w przypadku ktdérego stosowana
jest kontrola procesu produkcji przy pomocy Metody Wizualnej, oraz sposobu
zastosowania tej metody w przemysle i jej wpltywu na poprawe procesu produkcyjnego.

Stowa kluczowe: kontrola wizualna, proces produkcji, jako$¢
1. Wybrane metody kontroli jakos$ci procesu produkcji

Zarzadzanie jako$cia w organizacji wymaga kontroli proceséw
produkcyjnych w celu identyfikacji wystepujacych w tych procesach wad
i takiej poprawy procesu produkcyjnego, aby wyeliminowac¢ nie tylko
same wady, ale takze ich przyczyny. Kontrola jakosci, zgodnie z norma,
polega na sprawdzeniu zgodno$ci wykonania okre$lonego wyrobu
z przewidzianymi dla niego wymaganiami (PN-EN ISO 22000:2006).
Proces produkcyjny jest kosztem wytwarzania ponoszonym przez
przedsiebiorstwo. Kontrola tych kosztow to bardzo wazny aspekt
w dziatalno$ci przedsigbiorstwa. W momencie kiedy w wytwarzanym
wyrobie powstaja wady to przestaje on spetnia¢ oczekiwania klientow,
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powoduje to powstawanie nadmiernych kosztow produkcji, oraz
negatywna ocene¢ klienta. W takiej sytuacji istotnym jest ustalenie jest
przyczyn wystapienia takiego zjawiska (AHSEN A. 2008). Na podstawie
licznych opracowan zawierajacych analizg¢ kosztow produkcji mozna
stwierdzi¢, ze zta jako$¢ wyrobu, btedy w cyklu produkcyjnym oraz na
etapie  projektowania  wyrobu sg  zroédtami  dodatkowych,
nieprzewidzianych strat finansowych w przedsigbiorstwie (EBENZER A.,
DARADASN S. R. 2011). W wielu przedsigbiorstwach produkcyjnych
wykorzystuje si¢ elementy zarzadzania jakoscia do analizy i oceny
procesu produkcyjnego (HAMROL A., KOWALIK D. 2002). Nalezy jednak
pamigtac, ze proces produkcji jest Sci§le powigzany z innymi procesami,
ktore majg réwnie wazny wpltyw na efektywnosé. Warto$¢ produktu dla
klienta jest rowniez wynikiem realizacji wielu proceséw w tancuchu
dostaw takich jak: zaopatrzenie, dystrybucja i zuzywania w tych
procesach zasobow (SLIWCZYNSKI B. 2008).

Do okres$lenia przyczyn i skutkow wystgpienia wad w wyrobie lub
procesie produkcyjnym bardzo czesto wykorzystywana jest metoda
FMEA, ktora jest jedna z najwazniejszych metod wykorzystywanych
W procesie cigglego doskonalenia poprzez zapobieganie w wystepowaniu
bledow i wad wyrobéw (HUBER Z. 2007). FMEA jest analityczna
metodologia uzywana dla zapewnienia, ze potencjalne problemy zostaty
rozwazone i rozpatrzone z perspektywy rozwoju produktu i procesu.
Najwazniejsza czgscig oceny i analizy jest szacowanie ryzyka. Aby
uzyska¢ najwyzsza skuteczno$¢ analizy FMEA musi byé ona
przeprowadzona przed wdrozeniem produktu Iub procesu, w ktorym
potencjalna przyczyna wady istnieje (POTENTIAL FAILURE MODE AND
EFFECTS ANALYSIS 2008). FMEA ewoluuje przez kazdy etap
projektowania i proces rozwoju produkcji dlatego moze by¢ takze
wykorzystana dla rozwiazywania zaistniatego problemu. Analiza FMEA
jest integralna czgs$cig zarzadzania ryzykiem i ciaglego wspierania
poprawy. Metoda FMEA pozwala przesledzi¢ strukturg¢ kosztow
prowadzonego procesu produkcyjnego, mozna na tej podstawie wskazaé
w ktorym etapie tego procesu powstajg wady i jak jest ich koszt dla
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przedsiebiorstwa (AUTOMOTIVE CERTIFICATION SCHEME FOR ISO/TS
16949:2009). Po przeprowadzonej analizie za pomoca metody FMEA
W przedsigbiorstwie = mozna  zastosowanie dziatania  korygujace
i zapobiegawcze wystgpienia, ktore pozwola uniknag¢ podobnych wad
wyrobu lub btgdéw w procesie produkcyjnym w przysztosci (BAMFORD,
D. R., GREATBANKS, R. W 2005).

Nastgpna metoda stosowang czesto w analizie probleméw
zwyrobem lub procesem produkcyjnym jest 8D ktore to jako
wieloetapowe 1 zespolowe dziatanie odwotuje si¢ na kazdym etapie do
innych metod i narzedzi z obszaru zarzadzania jako$cig. Zatem 8D nie
jest kolejna metoda w zarzadzaniu jakoscig, ale pewnym
uporzadkowanym procesem, ktory tworzy schemat postepowania.
Postepowanie wedlug 8 krokéw powinno dostarczy¢ rozwigzania
problemu jako$ciowego, przy wykorzystaniu réznych metod i narzgdzi
doskonalenia jakosci (ISO/TS 16949:2009). Celem 8D jest zdefiniowanie
oraz wyeliminowanie przyczyn probleméw. Stosowanie metody 8D
ulatwia okreslenie przyczyny zaistnialej niezgodnos$ci i pozwala wskazac¢
na sposob rozwigzania problemu, a takze stwarza mozliwos$¢ weryfikacji
dokonanych dziatan (BABICA, M., PAJAK, E. 2006). Nalezy podkresli¢, ze
w metodzie 8D, w przeciwienstwie do innych schematéw postepowania
z problemami, nalezy wskaza¢ na prace zespotowa, ktora jest istotna dla
powodzenia etapéw dziatan, wymagajacych znajomosci nie tylko procesu
produkcyjnego czy samego wyrobu, ale 1 specyfiki catego
przedsiebiorstwa.

Kolejng metodg stosowang W przedsigbiorstwach przemystowych do
monitorowania i kontroli procesu produkcyjnego jest SWHY zwany tez
diagramem dlaczego — dlaczego (SEP J., PERLOWSKI R., PACANA A.
2006). Zaleta tej metody jest to iz jest ona krotka i nie wymaga wigkszej
znajomosci zagadnien zarzadzania jakoScig. Metoda ta opiera si¢ na
twierdzeniu, ze kazde kolejne pytanie jest okre$leniem poprzedniego
zadanego pytania dlaczego. Jest bardzo pomocna w ocenie mnigj
ztozonych probleméw oraz wystepujacych w nich zwigzkdéw
przyczynowo - skutkowych. Metoda 5 WHY sktada si¢ z trzech etapow:
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Etap pierwszy polega na: zbieraniu informacji o problemie, ktory
wystapit w przedsiebiorstwie. Drugi etap polega na powotaniu zespotu
projektowego, ktory bedzie analizowat wszystkie przyczyny wystgpienia
problemu. Powotana grupa robocza doktadnie opisze zaistnialy problem.
Osoby wchodzace w sklad grupy roboczej powinny by¢ bezposrednio
zwigzane z produkcja i posiada¢ wiedz¢ na temat zaistniatego problemu
(ZASADZIEN M. 2011). Etap trzeci polega na przeprowadzeniu analizy
i jej weryfikacji. Najwazniejsze jest zachowanie logicznego ciagu
zadawania pytan (PAWLAK J. 2001). Zaletg stosowania metody 5 WHY
jest tatwo$¢ stosowania w kazdym przedsi¢biorstwie, nie potrzebne jest
przeszkolenie pracownikow, wymagana jest jedynie znajomos$¢
problemu, ktéry poddawany bedzie analizie. Ponadto metoda ta sktania
pracownikoéw do samodzielnego i analitycznego identyfikowania
zaistniatego problemu w przedsigbiorstwie. Wada tej metody jest to, iz jej
efekty sg niewymierne, a problem rozwigzuje si¢ na zasadzie dedukcji
(WOLNIAK R., SKOTNICKA B. 2010).

2. Istota, zalety i wady Metody Wizualnej

Metode wizualng uznajemy za podstawowa metode badawcza.
Polega ona na sprawdzeniu nie uzbrojonym okiem lub z wykorzystaniem
przyrzadow optycznych czy w na powierzchni badanego obiektu
wystepuja  niezgodnosci, a  nastgpnie na  zmierzeniu ich
charakterystycznych ~ wymiarow.  Ogledziny czgsto  wymagaja
specjalistycznego wyposazenia, w zaleznosci branzy od typu produkcji
i badanych ~ wyrobow. Gléwnymi  wymaganiami  poprawnie
przeprowadzonych ogledzin sa: odpowiednie kwalifikacje ,dobry wzrok
badajgcego, dostateczne natezenie Swiatla 1 umiejetno$¢ wyrdznienia
i interpretacji niezgodnos$ci. Badania wizualne z zasady powinny by¢
przeprowadzone jako pierwsze w kolejno$ci wykonywanych badan.
Kolejnym aspektem jest wizualna kontrola jakos$ci stosowana jest w celu
zapewnienia odpowiedniej jakosci wyrobow. Brak stabilnosci procesu
produkcyjnego, powoduje iz metoda wizualna uzywana jest na wielu
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etapach procesu produkcyjnego. W metodzie tej dominujaca rolg petnia
ludzie i mimo swojej niedoskonatosci i ryzyka ze wady nie zostang
wykryte. Zmierzenie, oszacowanie lub sprawdzenie jednej lub Kilku
wlasciwosci wyrobu, czy procesu, a nastgpnie poréwnanie wynikow
zwymaganiami, ma na celu ocenienie, czy o0siaggni¢to zgodnosé
(HAMROL A. 2011). Najczgéciej wymienione dzialania dotycza
wybranego aspektu jakosci wyrobu lub procesu, uzyskanego w fazie
powstawania, badz eksploatacji wyrobu. Stluza one poréwnaniu jakosci
wykonania z jakoscig projektows. Tego typu zadania kontrolne zwykle
wykonywane sa przez wyspecjalizowany personel, ktéry posiada
doswiadczenie w produkcji badanego wyrobu. Najczgsciej nie wchodza
w zakres obowigzkow pracownikow produkcyjnych, ale sg branze
produkcyjne gdzie metoda wizualna stosowana jest przez operatorow
produkcji bezposrednio obstugujacych maszyny. Produkty niezgodne ze
specyfikacjami sg odrzucane lub przekazywane do poprawy (HAMROL
A., MANTURA W. 2011). Powinna pojawi¢ si¢ informacja zwrotna od
osoby ktora wykryta wadliwy wyrdob do oséb odpowiedzialnych za
nastawy procesu produkcyjnego, w celu wykonania koniecznych korekt
ustawienia maszyny. Czgsta praktyka w produkcji masowej stosowany
jest limit ilosci wadliwych sztuk w kolejnosci jedna po drugiej
wyznaczajagcy moment w ktorym informacja zwrotna powinna byc¢
udzielona. Gléwnym celem wizualnej kontroli jako$ci jest odseparowanie
wyrobow posiadajacych widoczne nieuzbrojonym okiem wady. Kontrole
jakos$ci uznaje si¢ za skuteczna, gdy eliminuje wszystkie wadliwe wyroby
z kontrolowanej proby, bez btednego odrzucenia wyrobu zgodnego.
Kontrola wizualna jest =zaliczana do dziatan ekonomicznie
optacalnych nie wymaga wykorzystywania kosztownego sprzetu, jest
takze metoda nieniszczaca, czyli nie prowadzi do zuzycia ocenianego
obiektu. Korzystajac z kontroli wzrokowej i jej mocnych stron, nie
mozna zapomina¢ o jej stabych stronach - jest czesto zawodna, nawet
stuprocentowa kontrola nie gwarantuje poprawnej oceny. Metoda
wizualna nie jest nowa ani rewolucyjna. Zauwazy¢ jednak mozna, ze
pojecie to skupia w sobie dobrze znane z literatury metody i umozliwia
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ich wykorzystanie do efektywnego zarzadzania procesem. Kontrolg
wizualng mozna wykorzysta¢ praktyczne w  kazdym rejonie
przedsigbiorstwa, a co wazniejsze jest ona niemal bez kosztowa. Jej
jedynym ograniczeniem jest ludzka wyobraznia i racjonalno$é
zastosowania jej w danym obszarze.

3. Metody kontroli jakoSci o szczegélnym znaczeniu dla
branzy przetworstwa tektury falistej

Materiaty i wyroby z tektury falistej produkowane sg z zar6wno
bielonych, jak i niebielonych naturalnych witdkien celulozowych,
pochodzacych ze zrodet pierwotnych i wtornych. Tektura moze zawieraé
funkcjonalne $rodki pomocnicze i witdkna syntetyczne, a takze inne
srodki uszlachetniajace oraz spoiwa polimerowe dla pigmentow
organicznych i nieorganicznych. Kontrola jakosci wykorzystujaca kilka
metod ma szczegdlne znaczenie w celu ustalenia, czy cechy produktu
mogltyby zmieni¢ si¢ na tyle, aby powstata konieczno§¢ wprowadzenia
krotko- lub dlugoterminowych zmian w procesie produkcji (DOBRE
PRAKTYKI PRODUKCYJNE CEPI. 2010). Proces produkcji tektury
falistej ze wzgledu na swoja specyfike wyrdznia dwie grupy metody
kontroli. Pierwsza grupa to metody laboratoryjne, gdzie dokonywane sa
pomiary takie jak:

Gramatura - ktora jest masg arkusza tektury falistej o polu powierzchni
rownym 1 m2. Podawana jest w [g/m2]. Pole arkusza probki do
wykonania oznaczenia powinno wynosi¢ odpowiednio nie mniej niz
100cm2 i nie wigeej niz 1000 cm2. Jest to jedna z podstawowych
wielko$ci charakteryzujacych parametry wytworéw papierniczych
(wtym tektury falistej). Zakres tolerancji gramatury wynosi =+ 4%.
Obecnie w dobie stosowania coraz bardziej roéznorodnych papierow
w celu okreslania jakosci danej tektury wymaga si¢ uzupelnienia
specyfikacji tektury rowniez innymi parametrami, jak np. ECT czy inne
(PN-EN ISO 536:2011).

COBB - badanie to pozwala oceni¢ poziom wchtaniania wody przez
papier lub tekture. Masa wody, wchionigta w okreslonym czasie przez
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1m? papieru lub tektury w okreslonych warunkach, réwna jest
absorbliwosci wody w jednostkach Cobb (ISO 535, TAPPI T441).
Przepuklenie - okresla maksymalne ci$nienie wytwarzane przez uktad
hydrauliczny, wypychajacy elastyczna okragta —membrang sztywno
zacisnieta na obrzezach probki tektury, ktora to powoduje jej peknigcie.
Wytrzymatos¢ na przepuklenie wyraza si¢ w [kPa] (PN-EN 1SO
2759:2005).
ECT - Badanie polega na okresleniu wartosci sity odniesionej do dtugosci
krawedzi probki tektury, dziatajacej rownolegle do kierunku fal
i powodujacej zatamanie probki. Badanie ECT jest miarg odporno$ci na
dziatania sit rownolegltych do fali. Sily te maja kluczowe znaczenie
podczas sktadowania pudetl w stosie. Rodzaj fali zasadniczo nie wptywa
na ECT (PN-EN ISO 3037).
FCT - badanie polega na wywieraniu ci$nienia na zewn¢trzne warstwy
ptaskie tektury falistej, powodujacego trwate zgniecenie fali. Wartos¢
tego parametru zalezy od rodzaju fali i jako$ci papieru uzytego na
warstwg pofalowang. Pomiar nie czuly na zmiany grubosci tektury
spowodowane przerobem (PN-EN 23035).
Sztywno$¢ zginania oznaczana metoda 4-punktowg - Wyznacza moment
oporu na jednostke szerokosci jaki wykazuje tektura falista przy zginaniu
w granicach odksztalcania sprgzystego. Precyzyjnie wskazuje nawet
niewielkie zgniecenie tektury niemozliwe do oznaczenia innymi
metodami (PN-1SO 5628).
PET Odporno$¢ na przebicie. Oznaczenie tego parametru polega na
pomiarze energii wymaganej do calkowitego przebicia probki tektury
glowica , ktéra powinna by¢ ostrostupem z trojkatem prostokatnym
W podstawie. Metoda ta ma zastosowanie do wszystkich rodzajow
tektury. Wytrzymato$¢ na przebicie wyraza si¢ w [J] (ISO 3036:1975).
Jednakze dla wszystkich powyzszych metod kontroli potrzebne jest
laboratorium. A w dzisiejszych czasach tektura falista ze wzgledow
ekonomicznych produkowana jest w systemie ciaglym i masowym. Co
oznacza ze kontroli tego procesu nie mozna rzetelnie wykonaé tylko
metodami laboratoryjnymi, totez szczegdlne zastosowanie znalazta grupa
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druga - Kontrola Wizualna. Dzigki ktorej przeszkolony i do$§wiadczony
operator tekturnicy moze stale nadzorowa¢ proces produkcji tektury
falistej, podejmowaé odpowiednie kroki/zmiany nastaw maszyny w celu
odpowiedniego doboru parametrow procesu dla uzyskania wyrobu
gotowego spetniajacego oczekiwania klienta.

4. Zastosowanie Metody wizualnej w celu kontroli procesu na
przykladzie firmy Aquila Radomsko Sp. z o.0.

Aquila Radomsko Sp. z 0.0. powstata w 2008 roku i nalezy do grupy
VPK Packaging Group z siedzibg w Alst w Belgii. Spotka od samego
poczatku zajmuje si¢ produkcijg i sprzedaza tektury falistej. Jej klientami
sg glownie producenci opakowan kartonowych z S$rodkowe;j
i potudniowej Polski.

Tektura falista jest obecnie gldownym materialem opakowaniowym do
produkcji pudel z zamknigciem czteroklapowym, tacek i pudet
paletowych. Opakowania te cechuje niewielka masa, duza trwalos¢,
bardzo dobre zabezpieczenie towaru przed uszkodzeniem w czasie
transportu i podczas sktadowania oraz wysoka estetyka. Z uwagi na to iz
Aquila Radomsko specjalizuje si¢ w produkcji wylacznie tektury falistej,
oraz jej masowy charakter spowodowaly iz w przedsigbiorstwie
wprowadzona dwa rodzaje kontroli. Pierwszy to laboratoryjny
prowadzony s sposob tzw. wyrywkowy, oraz Metode Wizualng
prowadzona bezposrednio przez operatoroOw obstugujacy ciag
technologiczny zwany potocznie tekturnica.

W przedsigbiorstwie Aquila mianem badania wizualnego okresla sie
czynno$¢ umiejscowienia i oceny powierzchniowych cech jakosci tektury
falistej, takich jak: pekniecia papierow pokryciowych, znieksztatcenia
powierzchni tektury, ogdlny stan powierzchni, poprawno$¢ wymiarowa
formatow, rozmieszczenie tzw. bigdw, przy uzyciu ludzkiego
nieuzbrojonego oka lub przyrzadéw optycznych i pomiarowych. Peten
cykl badan wizualnych sktada si¢ z pobrania probki do badan
bezposrednio z ciggu technologicznego w odpowiednim miejscu,
zapoznania si¢ z probka oraz ~wymaganiami jako$ciowymi,
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przygotowania probki lub jej powierzchni do badan, doboru
odpowiedniej  metody/aparatury, przeprowadzenia badania oraz
sporzadzenia raportu. Duzy zakres stosowalnos$ci techniki czgsto niesie za
soba konieczno$¢ stosowania dodatkowego oprzyrzadowania, takiego jak
taSmy miernicze, noze, lupki, lusterka, ale rowniez bardziej
zaawansowane technologicznie takie jak: zrédta promieniowania
widzialnego i ultrafioletowego, mierniki natgezenia promieniowania
widzialnego 1 ultrafioletowego, systemy zobrazowania wynikow
(kamery, aparaty fotograficzne), zestawy komputerowe do rejestracji
i sporzadzania raportow. Celem badan jest gldwnie ocena stanu jakos$ci
produkowanej tektury, a przede wszystkim jej powierzchni, kontrola
odchytek wymiarow, polaczen klejowych, zanieczyszczenia powierzchni.
Badania wizualne tektury falistej sa to badania prowadzone na
powierzchniach dostepnych bezposrednio do badan. Prowadzone sa
gtownie okiem nieuzbrojonym.

W  przedsiebiorstwie Aquila Radomsko wykonuje sie cztery
podstawowe kontrole wizualne tektury falistej bezposrednio przez
operatorow ciggu technologicznego. Kontrole te wykonywane zgodnie
z procedura wewnetrzng firmy do kazdego zlecenia produkcyjnego.
Pierwsza kontrola wizualna to ptasko$¢ lezenia, maksymalne
dopuszczalne odchylenie 4% w stosunku do dlugosci boku na ktoérym
wystepuje. Sposob pomiaru prezentuje rysunek 1.

Kolejng kontrolg jest ocena powierzchni tektury, na wady takie jak
pecherze, marszczenia. Wady takie prezentuje rysunek 2.
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™

Rys. 1. Arkusz podczas pomiaru plaskosci lezenia arkusza tektury
Zrodio: opracowanie wiasne

Rys. 2. Arkusz z wadami podczas kontroli wad powierzchniowych

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Nastepna kontrolg wizualng dokonywana przez operatora jest
poprawnos¢ sklejenia, czyli wlasciwego potaczenia warstw papieru, co
prezentuje rysunek 3.

Rys. 3. Kontrola poprawnosci sklejenia warstw papieru widok arkuszy
z niedoklejonym do konica papierem pokryciowym
Zrédlo: opracowanie wlasne

Przy pomocy tasmy mierniczej operator kontroluje zgodno$é
wymiarow ze zleceniem dla ktérych dopuszczalna odchytka wynosi +/-
2mm. Sposdb pomiaru prezentuje rysunek 4.
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Rys. 4. Kontrola poprawnosci wymiaréw, widok arkusza podczas kontroli

Zrédlo: opracowanie wlasne
5. Podsumowanie

Kontrola wizualna mimo wielu oczywistych niedoktadnosci takich
jak: subiektywno$¢ oceny danego pracownika, lub typowo ludzkich
utomno$ci jak wada wzroku pozostaje wciaz jedng z podstawowych
kontroli produktu i procesu produkcyjnego. Szczegodlnie w tych galeziach
przemystu gdzie jako$¢ wyrobu gotowego uzalezniona jest od warunkoéw
panujacych w hali produkcyjnej, czyli zmienia si¢ z porg roku,
temperatura, wilgotnoscia. Wszystko to powoduje ze proces produkcji
musi by¢ poddawany szeregom ciaglych regulacji, a produkt ciagle
kontrolowany. Jezeli wszystko to natozymy na produkcje masowa wtedy
jedynym rozsadnym i ekonomicznych rozwigzaniem pozostaje metoda
kontroli wizualnej.
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