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Abstract

The quality of product manufactured in the company is one of the most important factors
influencing its competitiveness in the market. It decides on the level of achieved custom-
ers satisfaction, and thus determines the market position of the company. Many of the
tools of quality management is now widely used in production. Selection of specific tech-
niques should be preceded by an analysis of the current situation of the company. One of
the major techniques is a control chart. This article presents the basic aspects of control
charts selection for specific data from the manufacturing process.
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Wstep

Jaka¢ produktu wytwarzanego w przeelsiorstwie jest jednym z najwniejszych
czynnikow ksztattujcych jego konkurencyjrsé na rynku. To ona decyduje
0 osgganym poziomie satysfakcji klientow i tym samymaeska pozycg rynkows
przedsgbiorstwa. Dlatego te zaradzanie jakécia jest tematyk budzca duze
zainteresowanie, ktére prowadzi do podejmowani@pgzoszczegolne jednostki
na rynku dziata pro-jakaciowych. Kada zmiana w tym zakresie, powinnacby
poprzedzona ocgnpoziomu obecnej satysfakcji klienta, jak rownigpecyfiki
konkretnego procesu produkcji.
W niniejszym artykule skupiono uwagzytelnika na aspekcie doboru jednego

z podstawowych nagdzi sterowania jakieia, jakimi g karty kontrolne, do natury
wybranego procesu produkcyjnego. W pierwszejs@z opracowania, opisano
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miejsce kontroli jakéci w procesie produkcyjnym, porusgajréwniez kweste
poziomu satysfakcji klienta. Opisano aspekt kosytoaki wigze st z kontroh
jakasci, nasgpnie pokrétce wyriniono poszczegoélne nagdzia sterowania ja-
koscia skupiapc sk na kartach kontrolnych. Artykut kozy prezentacja autorskie-
go modelu doboru kart kontrolnych uweggdhiajgcego charakter wybranych para-
metréw procesu produkcyjnego.

1. Miejsce kontroli jakosci w procesie produkcyjnym

Efektywne zarzdzanie procesem produkcyjnym musi¢bgostosowane bezpo-
srednio do potrzeb konkretnego procesu produkcyjnggedza, midzy innymi,
0 specyfice i rzeczywistym przebiegu procesu, pawiby¢ jednymi z czynnikéw,
jakie zadecyduj o wyborze toku pogpowania. To m.in. sprawiage zaradzanie
przedsgbiorstwem wymaga bardzo rozlegtej wiedzy. Niezwykigne jest uzmy-
stowienie sobieze jaka¢, zaréwno wyrobdw, jak i ustug jest w tym wedtie
jednym z priorytetéw Dodatkowo, nakey zauway¢, ze o poziomie jakéci decy-
duje w duej mierze sam klient i wéwczas relacja ta nazyv& j@kaciag marke-

tingows.

—techniczna jakogé
produktu
—jakodé opini
—postrzeganie ceny
—jakoéérelacji
personalnych
—jakoéé serwisu

—doswiadezenie klienta

—doswiadezenie mnych
uzytkovmikow
{rekomendacja)

— dogwiadezenie uwa-
numkowane przez sy-
tuacje zewnetrzne

{reklama producenta)

Zrédto: Kolman R., 2009. Kwalitologia. Wiedza o réznych dziedzinach jakosci. Wydawnictwo PLACET,
Warszawa, s. 201.

Rys. 1. Przyktady elementdw satysfakcji klienta

Kazda proba poprawy dotychczas funkcjoyugigo procesu wytwarzania wy-
robu dostarczanego do klienta, must Ippprzedzona ocerpoziomu jego obecnej

1 Werpachowski W., 2009Vybrane problemy zagdzania przedsbiorstwem Oficyna Wydawnicza
Politechniki Biatostockiej, Biatystok, s.147.
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satysfakcji. Wzrost wskaika zadowolenia odbiorcy finalnego, musi¢hyodsta-
wowym celem podejmowanych dziafaSprzzenie, pomidzy satysfakej klienta
a zaradzaniem pokazano narys. 1.

Czsto pogcie zaradzania rozpatruje sipod lkatem funkcji, jakie ono petni,
jednostek w ktorych jest realizowane, jak teléw do jakich gzy. Skupiajic
uwag na pierwszym z pod§é, nalezy wymienit funkcje zarzdzania, ktére trady-
cyjnie rozumiane & jako planowanie, organizowanie, przewodzenientiaowa-
nie>. W przypadku zaeglzania jakécia, odnoszc si do norm 1SO 9000:2000,
mozna wymiené funkcje planowania i zapewniania j&kq doskonalenia i stero-
wanid. Dwa pierwsze elementy wskazuja konieczn& jasnego ustalenia celow
oraz wymuszaj sprecyzowanie, czy w obecnej sytuacji firmy wskezaprzednio
cele mog zost& zrealizowane. Z kolei, doskonalenie jest podstagvéunkcja
zaradzania jakécig, gdyz brak rozwoju ustawia przedbiorstwo daleko poza
konkurentami. @zac do zaspokojenia potrzeb klienta, w jak najpeszgin stop-
niu, naley nieustannie podnaspoziom jakdéci dostarczanego mu produktu, czy
swiadczonej ustugi. Ostatnia z wymienionych — fulaksjerowania jest ggta kon-
trola istniegcego stanu i natychmiastgweakch na pojawiaice sé niedociagnic-
cia, czy niezgodriei. Oshgnicty poziom jakdci powinien by wciagz monitoro-
wany, za w przypadku zauwania niepokajcych sygnatdw, nafy natychmiast
zareagowd, by wyeliminow& ich przyczym.

2. lle kosztuje jako$é?

Biorac pod uwag fakt, iz koszty jakdci stanowi zazwyczaj okoto 20-30%
wszystkich kosztéw, jakie ponosi przegsorstwo, naley systematycznie po-
dejmowd dziatania projakéciowe majce na celu ich ob#enie. Dziatania zvd-
zane z profilaktyk, takie jak doskonalenie systemu zaizania jakécia, szkolenia
pracownikéw, czy reigynieria w pocgtkowym okresie, prowadzdo wzrostu
0golnych kosztéw jakai. Jednak w dlzszym okresie czasu, pomimo pewnego
wzrostu w pocatkowych etapach, przyczynigpic one do obrienia ich ogélnego
poziomu. Przede wszystkim, projagktowe doskonalenie systemu zgizania

2 Kolman R., 2009Kwalitologia. Wiedza o réfych dziedzinach jakoi. Wydawnictwo PLACET,
Warszawa, s.201.

3 Baginski J., Glaewska I., 2000Jakai¢ w praktyce zawmlzania (w:) Meneder jakaci. Jaka¢,
srodowisko, bezpiecistwa Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, \8&awa, s. 209.

4 Hamrol A., 2008 Zarzdzanie jakécig z przykladamiWydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa,
s. 105.

® Bank J., 1997Zarzdzanie przez jakid. Wydawnictwo Gebethner i Ska, Warszawa, s. 33.
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jakoscia wpltywa na spadek wydatkow zyganych z powstagymi w procesie
produkcyjnym b¢dami wewrtrznymi, jak i zewrtrznymi. Podgcie takich dziata

prowadzi rownie do obnienia kosztow oceny. Dziejegdiak, gdy: ze wzgédu na
podwyzszenie poziomu jakei wytwarzanych produktoéw, nie musby¢ one tak
czesto poddawane ocenie, jak poprzednio.

Koszty
jakosci
catkowite
K,

Foziom kasztdw ey
z2o0pobieganio {"

Koncepcjs, Przygotowanis Produkcja Kontrolz,
projekt, procesdw eksplostacjs
konstrukcjs

Zrédto: Hamrol A., 2008. Zarzgdzanie jakoscig z przyktadami. Wydawnictwo Naukowe PWN, War-
szawa, s. 505.

Rys. 2. Krzywe kosztow jakosci w zaleznosci od momentu wprowadzenia dziatan projakosciowych

Z decyzj dotyczicag wyboru odpowiedniego momentu do rozpgma dziata
zmierzagcych do poprawy jakai, zwigzana jest tzw. ,reguta dziesiu”: ,Koszty
jakosci zwigzane z ustalanniezgodnécia rosry wyktadniczo w miag oddalania
si¢ od zrodia tej niezgodniwi”’®. Zgodnie z przedstawionym spostreeiem, jeeli
pewna kwota nie zostanie przeznaczona na profikakty poziom wydatkéw na
kontrok wzrasnie juz dziesgciokrotnie. Z kolei, gdy i te wydatki nie zostapo-
niesione, to koszt reklamacji aghie wartd¢ dziesgciokrotnie wieksz w odnie-
sieniu do wydatkow na koszty kontroli, & stukrotnie wgksz od kwoty, jak
nalezalo przeznaczy na zapobieganie. Niezwykle istotne podczas raawia
kwestii momentu rozpoezia kontroli jakaci jest takke wskazOwka, aby dziatania
projakaiciowe rozpocgly sie, jak najwczéniej w catym cykluzycia produktu.
Wodéwczas, mimo wzrostu kosztéw na pgtgowych etapach cyklu, koszty catko-
wite z czasem ulegrenacznemu zmniejszeniu, co schematyczri@uja rys. 2.

® Myszewski J. M., 20090 prostu jakeé’. Podrecznik zargdzania jakdcig. Wydawnictwo WSPiZ,
Warszawa, s. 124.
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3. Narzedzia zarzadzania jakoscia

Wiele narzdzi zaradzania jakécia jest obecnie szeroko wykorzystywanych
w przedstbiorstwach, zarowno &dd tych dzacych do pozycji lideréw, jak

i tych, ktorym zaley na utrzymaniu obecnej pozycjizidva st ich do nadzoru,
jak i diagnostyki procesu produkcyjnego, poczyoapd etapu projektowania,
a na serwisowaniu gotowego produktu&mc. Narzdzia zarzdzania jakécia,
zarowno klasyczne, jak i alternatywne znaczniewitg analiz systemu funkcjo-
nujacego w przedsbiorstwie i § niezlzdne przy okréaniu wystpujacych tam
brakdw.

Cate instrumentarium zagdzania jakeécia dzielone jest w literaturze zagad-
nienia na metody i nagdzia, co jest rozgraniczeniem umownyrZazwyczaj,
narzdziem okréla sk prostsze techniki, 0 oddziatywaniu ograniczonyraasie,
zas miano metod przypisuje esdziataniom bardziej zimnym, wykorzystujcym
dane pozyskane zadych narzdzi i poparte naukowymi podstawami, przebiega-
jacym zgodnie z okigonym, powtarzalnym planem. Naizi sterowania jakieia
jest wiele, nalzg do nich m. in.: karty kontrolne, diagram Ishikawiyagram Pare-
to, schemat blokowy, analiza zatesci, czy tez zestaw narglzi okrelanych jako
nowe. § to narzdzia opracowane specjalnie do analizy przebieglangwania
dziatah naprawczych procesu produkcyjnego.

Zestaw nargdzi zaradzania jakécia, takich jak karty przeptywu, karty kon-
trolne, diagram Pareto, diagram Ishikawy, arkusaetrolne, histogram, wykres
zalendici, nazywany jest, ze wzglu na swaj przydatnéc¢, jak tez prosto
w tworzeniu i interpretacji, ,wielk siodemlg”®. W literaturze, mgna spotka tak-
ze inny zestaw naedzi zaradzania jakécig, nazywany klasycznym. Woéwczas
zamiast karty przeptywu pojawiasiarzdzie, ktére powyej zaliczone zostato do
arkuszy kontrolnych W praktyce zargzania jakécia w przedsibiorstwie funk-
cjonuje wiele tego typu nagdzi, z& wsrod nich wyr@niona jest, midzy innymi
wspomniana wiej grupa okréana jako nowe. Dwa spa@d nich — plan dziata
oraz diagram strzatkowy, nate do jak@dciowych narzdzi opisu, z& pozostate

" Hamrol A., 2008 Zarzzdzanie jakécig z przyktadamiWydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa,
S. 362.

& Hamrol A., 2008Zarzzdzanie jakécig z przyktadamiWydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa,
s. 285.

® Montgomery D. C., 2005Introduction to Statistical Quality Controllohn Wiley & Sons, New
York, s. 148.
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tworza techniki jakdciowe kreatywne — diagram pokrew#wa, diagram relacji,
diagram semantyki, diagram macierzowy, macierzowaiza danych.

Teoretycy, jak i praktycy dziataprojak@ciowych pdwiecaja czas na opraco-
wanie i doskonalenie tego i tak bogategbzastawu dogpnych metod i nagzzi.
Réwnoczénie, wchz pojawiap sie nowe warunki, w jakich majby¢ one stoso-
wane, wec ich rozwoj jest problemem ggjle aktualnym. Poszukujegshowych
elementéw, ktére w petniejszy sposéb utivai g sterowanie jakéria, dostosuj
si¢ do konkretnej sytuacji lub wzbogadotychczasowe rozazania o nowe mo
liwosci.

Karty kontrolne (angControl Chart3, poczynajc od momentu ich opracowa-
nia i pierwszego wykorzystania statg gdnym z podstawowych nadzi kontroli
i sterowania procesem produkcyjnym. Ich twolyt Walter Andrew Shewhart.
Karta jest diagramem obserwacji, na ktéry hanoszmp@szczegolne pomiary lub
ich charakterystyki. Diagram ten nagéeziej sktada si, oprécz wymienionych
elementow, take z trzech linii kontrolnych: dolnej (ang. LCL — Wer Control
Limit), centralnej (ang. CL — Central Line) i géjn@ng. UCL — Upper Control
Limit). Rys. 3 stanowi prezentgacgchematu przyktadowej karty, jaki stosowany,
jest zarébwno przy kartach klasycznych, jak i prigkszasci kart nowej generaciji.

7 Al et
Lo Al e e e

LCL = e o

czas
Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 3. Karta kontrolna dwustronna

Zadaniem kart kontrolnych jest rozstrzygrie, czy zauwzone odchylenia
od przygtej normy jakdci wykonania, nalgy traktowa jako przypadkowe (loso-
we), czy systematyczne (wygjdane przyczynami nielosowymi). Przy czym,

19 Hamrol A., 2008Zarzdzanie jakécig z przyktadamiWydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa,
S. 286-287.
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za zmiany systematyczne uznaje t&, dla ktérych wyznaczony na podstawie po-
miaréw (lub ich charakterystyki) punkt przekrocpdin z granic — dola lub gor-
na.

Od czasu pierwszego zastosowania kart kontrolnyctO®24 r., opracowano
réznorodne ich rodzaje. €% z nich nazywana jest obecnie klasycznymi. W sytu-
acji, gdy karty te nie magstanowt podstawy statystycznej kontroli procesu, al-
ternatywe stanowi karty nowej generacji. Pgjie to obejmuje karty, dla ktérych
zalazenia umdliwiajace zastosowanie klasycznych kart kontrolnych piesset-
nione, jak te takie, ktére znacznie szybciej w poréwnaniu z Jtagymi identyfi-
kuja nawet niewielki wptyw czynnikdw specjalnych.

4. Procedura doboru kart kontrolnych

Sterowanie procesem produkcyjnym, przy wykorzystamarowno kart klasycz-
nych, jak i nowej generacji odbywaec szazwyczaj w kilku fazach. W pierwszej,
majacej na celu ustabilizowanie procesu, wykorzystywaneajczsciej klasyczne
karty kontrolne konstruowane projektowo, a gpste, po wyeliminowaniu gtow-
nych czynnikéw oddziatywgpych negatywnie na proces, zmieniajsina stabili-
zujace. Nastpnie rozpoczyna sikolejny etap polegagy na systematycznym eli-
minowaniu zmienn&i. | tu zazwyczaj odchodzigbd klasycznych kart kontrol-
nych na rzecz innych typéw, np. kart CUSUM, czy EWMtére, jak wykazuj
badania, $ czulsze na pojawiage s¢ rozregulowania i znacznie szybciej zauwa-
zajg hawet niewielkie zmiany zachagz w procesie. Wymienione karty to karty
sekwencyjne. Alternatygvdla nich mae by wykorzystanie kart adaptacyjnych,
ktére podobnie jak sekwencyjne, znacznie szybcigowwnaniu z klasycznymi,
diagnozug nawet niewielkie zmiany. Przedstawiony schematgpasvania znaj-
duje jednak zastosowanie, jedynie w przypadku nbrodei pomiarow pochodg
cych z procesu

Na rys. 4 zaprezentowano model doboru kart opracpwazez autork
Pierwszym elementem wykonywanym podczas doboru karttrolnych, jest
sprawdzenie normaldoi pomiaréw. W literaturze szeroko zostala opisamptu-
acja, o ktérej wspomnianojuwyzej, gdy rozktad pomiaréw jest zgodny z rozkia-
dem normalnym. W takim przypadku, w zaiesci od wielkaci zachodzcych
zmian w poziomiesredniej ladz przy wystpowaniu autokorelacji pomiarow do-
bierane g karty klasyczne lub sekwencyjne. Ta&zdoboru zalena od wielkdci
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zmian, przedstawiona zostata przez Montgoméfediorac jednak pod uwag

iz wcigz powstag nowe karty, etap ten zostat poszerzony dodatkoadaptacyjne
karty kontrolne. Wybér, poradzy kartami adaptacyjnymi, a sekwencyjnymi,
w przypadku niewielkich zmian dla kart rozktadu matnego dokonywany powi-

nien by na podstawie maiwosci procesu, jak tekosztéw konstrukcji i stosowa-
nia tych kart.

Czy analizowany parametr
posiada rozklad normalny?

TAK NIE
Czy wystepuje
autokorelacja? v
ME TAK Karty kontrolne nowej generacji
|
Czy zmiany parametu
s znaczne? l L J’
TAK | NIE Karta 1 Karta 2 Karta 1
— J
Karty Ll'. ..................
Klasyczne| adapta- IESY ¥ ¥ :
karty cyine e Wybér karty na podstawie aspekiow
kontrolne rozktadu ngﬁ;{ statystycznych i ekonomicznych oraz ||
moimal (E\\ ): mozliwosci procesu produkeyjnego
memoll| (Bl 0 e ey

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 4. Model doboru kart kontrolnych

Jednak, zdecydowanie bardziej interesajjest sytuacja, gdy zatenie nor-
malndci nie jest spetnione. Wowczas proponowany jestarybdnej z kilku grup
kart nazwanych ogdlnie kartami nowej generacji.djcgjnie, jedn z tego typu
kart jest karta wykladniczo wanej sredniej ruchomej. Jest ona jednak kart
w niewielkim stopniu czuat na niewielkie odgpstwa od normalrié pomiarow.
Autorka proponuje tu inny sposob pgstwania. Na podstawie préby, dopasowy-
wany jest rozktad rny od rozkladu normalnego. Jako taki, zostat ptyyj
w modelu rozktad Burra. Wybor ten jest podyktowanngy tylko prostat konstruk-
cji i wyliczen dowolnych prawdopodohistw, ale take tatwa¢ zalgorytmizowa-
nia etapu dopasowania rozktadu. Oczpig, dopasowuag inny rozktad, dla kto-
rego maliwym jest wyznaczenie dowolnego prawdopodabtera, dobor kart
przeprowadzony @ by¢ analogicznie, jak w przedstawionym modelu.

1 Mongomery D. C., 2005introduction to Statistical Quality Controllohn Wiley & Sons, New
York, s. 455.
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Autorka proponuje kilka rych typow kart, ktére natg do grupy kart kon-
trolnych nowej generacji.gto karta symetryczna i asymetryczna rozktadu Burra
i zestaw kart adaptacyjnych =zmanych z tym rozkladem: adaptacyjno-
symetryczna i adaptacyjno-asymetryczna karta roekBurra. Dobor kadej karty
powinien przebiegatak, aby spetnione byly kryteriach, zaréwno stigtyane, jak
tez ekonomiczne. Ostatecznie ngledokon& wyboru, pomgdzy r&nymi typami
kart na podstawie najlepszych wynikéw spelggch uznane kryteria.

5. Podsumowanie

Sterowanie procesem produkcyjnym, to jeden z mdjisdjszych elementow za-
rzadzania procesem produkcyjnym. W artykule przedsiawimodel doboru kart
kontrolnych — naradzia kontroli jakdci w procesie produkcyjnym opracowany
przez autork. Wyrdzniony zostat tu ten element, ze wadjh na jego wplyw
na poziom ponoszonych przez figsikosztow.

Waznym jest tu spostrzenie,ze dziatania projakieiowe powinny rozpocg
siem jak najwczeéniej w catym cykluzycia produktu. Przychylag¢ s do stwier-
dzenia,ze lepiej jest najpierw zapobiegaiz potem ,leczy” przedsebiorstwo,
naley zauway¢, ze pomimo ewentualdoi pewnego zwikszenia wydatkow fir-
my na pocatkowych etapach, dziatania projgktmowe powinny w ogoélnym ra-
chunku kosztéw prowadzdo ich obntenia.

Biorac pod uwag, wielos¢ dostpnych podej¢c do dziatah projakaciowych
oraz szerokiej palety nabwych do wykorzystania naggzi i metod, nalgy pamk-
tat, ze nie ma jednego uniwersalnego ragzainia. Dobér konkretnych technik
powinien by poprzedzony anakizobecnej sytuacji przeddiiorstwa. Dodatkowo
jako, ze wiekszas¢ metod i nargdzi jest wzajemnie powzanych, to nie powinno
stosowa si¢ tylko jednego z nich. Zastosowanie kilku, znaczmeszerza horyzont
podjtych dziata, dzicki czemu wiele aspektéw, ktére mogly pozéstéezauwa-
zone, znajdzie odzwierciedlenie w ostatecznie dopranzestawie metod
i narzdzi.
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