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NIESKUTECZNO SC KONTROLI KO NCOWEJ PRZYCZYN A NISKIEJ
EFEKTYWNO SCI PROCESU WYTWARZANIA

Artykut podejmuje problem wptywu niewdeiwie zaplanowanej kontroli jakoi na efektywné¢ procesu
wytwarzania. Na przyktadzie wybranego rglzia chirurgicznego opisano i wyznaczono waitavybranych
wskaznikow skutecznéci i efektywndci jakosciowej procesu oraz skuteczeoprocesu kontroli. Pokazange
w niektorych przypadkach umiejscowienie kontrolikencowym etapie procesu produkcji seoprowadz do
drastycznego ob#énia efektywnéci procesu.

1. WPROWADZENIE

Kontroli nie zalicza s do procesow podstawowych. Jest ona traktowana pakoes
pomochiczy, ale esto o kluczowym znaczeniu dla proceséw podstawowyelaszcza
procesu wytwarzania. Kontrola powinna ¢byelementem statystycznego sterowania
procesem (SPC — an@tatistical Process Contrpl Jej wyniki przedstawiane na kartach
kontrolnych g podstawy do analizowania stabildoi statystycznej procesu. sliezdolnasé¢
jakosciowa procesu jest odpowiednio wysoka, proces \aa@zae nie powinien produkowa
wyrobow niezgodnych.

W praktyce kontrola przyjmuje egciej posté kontroli odbiorczej. W ujciu
procesowym jej zadaniem jest ,pilnowanie”, aby aateme byly niezgodne jednostki na
wejsciu (tzw. kontrola wejciowa) oraz na wygiu (kontrola wygciowa) procesu. Oznacza
to, ze z gory zaktada simazliwos¢ wystapienia w procesie jednostek niezgodnych.

Przy zatageniu, ze kontrola odbiorcza jest w petni skuteczna, wddagsiednostki
niezgodne g odpowiednio wczaie eliminowane, a to pozwala un#nmarnotrawstwa,
polegajcego na wprowadzaniu do procesu produkcji lub pa®aaniu w procesie
produkcji, jednostek o zerowej, a \itawie ujemnej wartéci. W przypadku, gdy kontrola
nie jest skuteczna, zasadtgej stosowania staje¢ivatpliwa. Co wkcej, nieskuteczrig
kontroli maze wpltym¢ negatywnie na efektywié procesu wytwarzania, szczegolniglije
kontrola jest ostataioperacj.

! Aesculap Chifa Sp. z 0. 0., mariusz.bozek@bbrauwm.c
2 Katedra Zargdzania i Irtynierii Produkcji, Wydziat Budowy Maszyn i Zamdzania, Politechnika Pozfska



Nieskutecznéc kontroli koacowej przyczya niskiej efektywnéci procesu wytwarzania 85

1.1. SKUTECZNGC | EFEKTYWNOSC JAKOSCIOWA PROCESU

Zaréwno dla procesu wytwarzania jak i procesu lainglefiniuje sk rozne miary
skutecznéci i efektywndaci [10],[13],[18]. Mazna je odnosi do kosztéw, do czasu, jada
lub innych wielkdci. Poniewa przedmiotem niniejszego artykuta aspekty jakéciowe,
jako proces jak&iowo skuteczny ddzie rozumiany proces, ktory pozwala na realigac]
okreslonych celéw jakéciowych. Jéli celem postawionym przed procesem jest produkcja
bez brakdéw, to proces w petni skuteczny to taldrkipozwala ten cel uzyskanawet jéli
jest to zwizane z konieczrigia poprawianiazle wykonanych za pierwszym razem
jednostek. Jdi skuteczne¢ jakosciowa procesu wynosi np. 90% to znaczg 10%
jednostek zostato zakwalifikowanych jako braki mprawialne lub naprawialne.

Jedry z najprostszych, a jednoémée najczsciej stosowanych miar skuteczico
jakosciowe] procesu produkcji jest wskak FTY (ang.First Time Yield, ktory okréla,
jaka czs$¢ wyrobow zostata wytworzona poprawnie za pierwszgaem [11],[12]. Bdzie
on w dalsze] ogci artykutlu nazywany wskaikiem pierwotnej skuteczioi jakosciowej
procesu:

FTYoyw= LPP/LW (1)
gdzie:
LPP — liczba wyrobow wykonanych poprawnie za pieyms razem,
LW — liczba wyrobow na wégiu procesu.

Mozna te zdefiniowa wskanik ostatecznej skuteczém jakasciowej procesu UTY
(Ultimate Time Yield

UT Yoyw = LP/LW (2)
gdzie:
LP — liczba wyrobéw wykonanych poprawnie (w tymHiia po skutecznej poprawie),
LW — jak wyzej.

W procesie w pelni skutecznym, wgkik UTY przyjmuje warté¢ 1. Wartgé
mniejsza wskazujee czs¢ wyrobow zostata zakwalifikowana jako brak nienayiedny.

Efektywnas¢ jakosciowa procesu odnoszongdzie do naktadéw pracy potrzebnych
do uzyskania ostatecznej skutecamio jakosciowe] procesu. A zatem efektywdto
jakosciowa réwna 100% oznaczae wszystkie jednostki zostaly za pierwszym razem
wykonane prawidtowo. Kaly brak naprawialny lub nienaprawialny zmniejszekefwnasé¢
procesu. Efektywrig jakosciowa procesu QPE,w, (ang. Quality Process Efficiengy
w swietle takiej definicji, mana zapiséaformula:

QPE.yw = LP/(LW+LBN) 3)
gdzie:
LP, LW — jak wyej,
LBN — liczba brakow po skutecznej poprawie.
Wskaznik skutecznéci mazna zdefiniowa takze dla procesu kontroli. Wystarczy
zamien¢ we wzorze cel ,dobre jednostki” na cel ,prawidtowoenione jednostki wyrobu”.
Prawidtowa ocena oznacza oeegodm, ze stanem faktycznym:
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FT Yeonr = LOP/LO 4)
gdzie:
LOP — liczba wyrobéw ocenionych poprawnie za pieyms razem,
LO — liczba wyrobdéw ocenianych.

Przyczyny nieuzyskiwania w procesie produkcji makainej wartéci wskanikow
FTYyyw 0razQPEyyw Sa roznorodne. Generalnie moa je podzieli na dwie grupy:

a) pierwotne — zwizane z niedoskonaloa samego procesu wytwarzania
(ksztattowania i obrobki e#ci oraz ich montau). Wynikiem tych niedoskonadoi jest
powstawanie niezgod®ci i brakow,

b) wtérne — zwjzane z niedoskonaloia procesu kontroli, przejawiga Si¢
niewtasciwa oceny jakasci wyrobow finalnych, bhdz wyrobdw w toku produkcji, poleg#ga
na kwalifikowaniu wyrobow zgodnych jako braki i odwnie.

Przyczyny pierwotne as dobrze poznane i opisane w literaturze. aMy/i sic
z czynnikami wnoszonymi przez cztowieka, maszyeghhologe¢, organizagj produkcji,
srodowisko pracy, itp. & one szeroko opisane w literaturze przedmigi@],[13].
Z wymienionych grup czynnikdéw, da znaczenie ma stosowana w procesie wytwarzania
technologia, a zwlaszcza to, jaka ¢&z operacji wptywajcych bezpérednio na
ksztattowanie wyrobu jest wykonywana maszynowodwetk jedynie obstuguje maszyn
a jaka przez cztowieka (cztowiek ksztaltuje bezpdnio wyréb lub jego niektore
wiasciwosci). Rozr&nienie to jest istotne, poniewav operacjach wykonywanych przez
cztowieka, jego umiejnaosci i koncentracja majdecyduacy wptyw na jaké¢ wykonania.
Powtarzalné¢ wynikéw jest w nich z natury rzeczy zsza nk w przypadku operaciji
wykonywanych maszynowo. Nalbe podkréli¢, ze mimo powszechnej dzimechanizacji
i automatyzacji procesow produkcji, w wielu dziedmh operacje eczne g ciagle
stosowane, i to zaréwno ze weggbw ekonomicznych jak i technicznydPrzykladem mog
by¢ procesy formowania niektorych wyrobow ceramicznyphocesy produkcji odzigy
oraz produkcja naeglzi chirurgicznych.

Przyczyny wtdrne, zwizane z niedoskonadoia procesu kontroli jeszcze kilkadzigisi
lat temu bylty przezswiat nauki w ogOlle niezauwane. Weksze zainteresowaniey t
tematylky nasgpito w latach 90 XX wieku i byto nagbstwem kilku tragicznych w skutkach
katastrof lotniczych w kicéwce lat 80 XX wieku. Ich bezpadnia przyczyna to bdly
zZwigzane z ocen wzrokowy stanu technicznego samolotow [16]. Wymienia Ritaj
czynniki zwhzane z rodzajem kontroli, przydate@ systemu pomiarowego, w tym
z przygotowaniem i predyspozycjami cztiowiekasrdd wymienionych czynnikéw uwag
nalezy poswieci¢ przede wszystkim sposobowi kontroli, a doktadnizly jest to kontrola
opierajca st na metodzie organoleptycznej, bamej na zmystach, np. wzroku, stuchu,
zapachu itp., czy fena metodzie pomiarowej, korzysie¢j ze specjalistycznego spiu
pomiarowego.

Metody organoleptyczneasszybkie i zazwyczaj tanie, nie wymagdjosztownego
sprztu kontrolno-pomiarowego, a tak nieniszcgce, gdy nie prowadz do zwycia
ocenianego obiektu. Najexiej stosowanym rodzajem kontroli organoleptycziest
kontrola wzrokowa. Poniewaprzy jej zastosowaniu najgziej nie mana precyzyjnie
ocent stanu wyrobu, jest ona kontfo¥ ocen alternatywn, dalej nazywana jest krotko
kontroly alternatyw, tzn. przypisujca wyrobowi lub danej wiciwosci wyrobu dwa
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wykluczapce st stany: ,zgodny z wymaganiami” lub ,niezgodny z waganiami”. Stany
te & w praktyce nazywane krotko, np.: "zgodnyhiezgodny”, ,dobry” i ,zty” lub w inny,
odpowiedni spos6b. Waa zalet, kontroli wzrokowej jest mdiwos¢ szybkiej oceny kilku
wiasciwosci jednoczénie. Jest to jedna z przyczyn jej szerokiego stesuwavw praktyce.
Mimo ze automatyczne systemy kontrolng coraz doskonalsze i znajdugzersze iii

w przesziéci zastosowanie, posiadapyiele ograniczé zwiagzanych z kosztami wdgenia,
trudnacia w programowaniu i diy wrazliwoscia na zwykie odchylenia wygbujace
w produkcji. Z powyszych wzgtddw nadal w bardzo wielu przypadkach kontroli
wzrokowej nie da sizasypic¢ zadm inng [2].

Kontrola wzrokowa ma te swoje stabe strony. Po pierwsze, jest obarczona
czynnikiem ludzkim, ktory bywa z natury zawodny. rifmlerzy popetniaj bledy, a ich
niedoskonatéé jest inherents czescia procesu kontroli wzrokowej. Poziom tegocdhh
moze by za pomog odpowiednich dziaka redukowany, ale nie me by w 100%
wyeliminowany [3]. Po drugie, kontrola wzrokowa nidormuje o stopniu spetnienia lub
niespetnienia wymagaw stosunku do kontrolowanej witawosci - pozwala jedynie na
podicie decyzji, czy badany element nglezakwalifikowa jako ,dobry”, czy te jako
,Zty". Jej stabdcia jest rownie to, ze jesli wzorzec atrybutu jest trudny do jednoznacznego
zdefiniowania, a w przypadku kontroli wzrokowejtjés sytuacja wyspujaca stosunkowo
czesto, podejmowane decyzje cechgje duzym subiektywizmem w przeciwistwie do
skwantyfikowanego, ,wymiarowego” charakteru konirdiczbowej [6]. Na stopig
subiektywizmu wptywa wiele czynnikbw. aSto np.. przygotowanie zawodowe
przeprowadzagego kontrad [14],[15], jego predyspozycje do wykonywania zawod
umiejetnos¢ interpretowania i wyaigania wnioskéw [4], spostrzegawézp reaktywndc,
zdolna¢ koncentracji [5],[8], osobowg [20], stopié odpowiedzialnéci za wykonan
kontrok, presja wywierana przez e czynniki zewstrzne [17],[21] system szkaile
[9],[7], czy poziom motywacji [1],[19].

Kontrola wzrokowa najegciej dotyczy widciwosci (cech), ktére ze swojej natury
maja charakter atrybutu dwuwatiowego (dychotomicznego), tzn. Wéawosci, ktéra
wystepuje, kadz nie wystpuje. Przyktadem wikziwosci o takim charakterze jest np.
uszkodzenie — pojawiac¢siono lub nie. Jako atrybut e by takie traktowana cecha
mierzalna np. diugd, ktorej ze wzgidow praktycznych przypisuje estylko dwa stany
,2zgodny” lub ,niezgodny”, np. migi si¢ w polu tolerancji lub nie migi.

2. PROBLEM BADAWCZY

W poprzednim rozdziale postawiono ¢eze nieskuteczny proces kontroli wptywa
negatywnie na efektywdé procesu wytwarzania. Problemem badawczym jest
zweryfikowanie tej tezy na wybranym procesie.

Poniej przedstawiono model rozpatrywanego procesu [xaoduProces wytwarzania
jest w nim sprowadzony do jednej, zagregowanej agerJednostki (gotowe wyroby,
czesci) wykonane w wyniku realizacji procesa poddawane kontroli kaecowej. Kontroli
podlega pewna liczba wskazanych cech §alawych np. wymiar, chropowaié, wyglad,
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uszkodzenia, itp. 3k cho¢ jedna cecha nie spelnia wymaggednostka wyrobu jest
kwalifikowana jako ,zfa”".
Pomyiki popetniane podczas procesu kontroliznagopodziekk na tzw. b¢dy | rodzaju
lub 1l rodzaju (rys. 1).
Btad | rodzaju oznacza:
- w odniesieniu do stanu cechy - uznanie stanuycspeiniagcego wymagania za
niespetniagcy wymaga,
- w odniesieniu do jednostki wyrobu - zakwalifikowka wyrobu ,dobrego” jako
W2ty
Btad Il rodzaju oznacza:
- w odniesieniu do stanu cechy - uznanie stanuycae@spetniajcego wymaga za
spetniajcy wymagania,
- w odniesieniu do jednostki wyrobu - zakwalifikowv@ wyrobu ,ztego” jako
,2dobry”.

Jednostki ,dobre” ocenione jako ,zte”
Skierowane do poprawy €

Btad | rodzaju

Jednostki ,zte” ocenione jako ,zle”

Skierowane do poprawy Jednostki ,zte”
ocenione jako
,dobre”

Btad Il rodzajt

Proces kontroli
FTY kontr
Ocenianych jest ,j"
wskazanych ce(

Proces wytwarzania
FTY wytw

Jednostki ,dobre”
ocenione jako
,dobre”

Rys. 1. Schemat procesu produkcji oragdiptl i 1l rodzaju
Fig. 1. Diagram of production process and | angpk errors

Dla zwartgci i spoéjndgci zapisu wprowadzanych dalej zabesci, przyjgto
nastpujace oznaczenia:

- w; : i-ta jednostka wyrobu (krétko: jednostka); 1=..,N,
- ¢ : jtacecha; j=1,..,K,

- G :j-ta cecha w i-tej jednostce,

- fg : faktyczny stan j-tej cechy i-tej jednostki,

- kgj : ocena przez kontrolera j-tej cechy i-tej jedkbst

= 1: stan cechy ,zgodny’;{1) lub ocena stanu cechy ,zgodna™
fcij lub K:ij

= 0: stan cechy ,niezgodny” {0) Iub ocena stanu

cechy,niezgodna: j(0)

Keij(1)
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fui - faktyczny stan i—tej jednostki wyrobu wynikey z faktycznego stanu cech
kyi - ocena i-tej jednostki wyrobu wynik@ga z oceny stanu cech przez
kontrolera

= 1: jednostka ,dobra”yf(1) lub ky(1)
fwij lub Ky

= 0: jednostka ,zta”,,§(0) lub k,;(0)
przy czym:

fwi = && fcij
ki = && K

gdzie ,&&” jest operatorem logicznym ,AND”. OznacZa, ze jednostka wyrobu uzyskuje
,ocere = 1” wtedy i tylko wtedy, gdy kada z cech speinia wymagania. Brak @hpjednej
zgodndci w zbiorze atrybutow sprawiae ocena jednostki wyrobu przyjmuje wadaero.

Jereli zalazy¢, ze wyshpienie niezgodnego stanu cechy jest niezadeod stanu
innych cech ze podobne zal@nie jest dopuszczalne dla jednostek wyrobow, shgast
zaleznosé:

P(fwi =1) = P(£2=1) x P(£2=1) x ..... P(fk=1)
P(kv =1) = P(kii=1) x P(ki2=1) x .... P(fik=1)

Oznacza toze skuteczn& jakosciowa odniesiona do jednostek wyrobow jest zawsze
niewigksza od skuteczioi odniesionej do kalej z cech oddzielnie. &t wyptywa wany
wniosek praktyczny,ze aby zmniejszy ryzyko ,odrzucania” wyrobow w kontroli
koncowej, tylko na podstawie negatywnej oceny jednejedu cech, tam gdzie to miowve
naleey prowadzé kontrok cech jak najbfiej miejsca ich ksztaltowania (formowania)
I ewentualne naprawy dokonywabezpdrednio po ich ujawnieniu. Zachodzi tutaj
podobigstwo do znanej z koncepcji Lean Manufacturing zgsadkania zapasow w toku
produkcji. Powodyj one,ze wykrycie bédu ze zwiolg czasow, prowadzi do powstawania
niepotrzebnych kosztow zwdanych z konieczrigia cofania czsci do operacji
poprzednich. Zapasem w tokaw tym przypadku nieskontrolowane ostatecznie jstkio

W celu przeprowadzenia petfionej oceny skuteczho i efektywndci procesow
wytwarzania i kontroli, konieczne jest zdefiniowamelacji wynikagcych ze zgodnii
badZ niezgodnéci ocen kontrolera. Przgtjo nas¢pujace oznaczenia:

fk;j = relacja stanu faktycznego i oceny przez koateoj-tej cechy w i-tej jednostce
wyrobu

fkyi = relacja stanu faktycznego i oceny przez koateol-tej jednostki

Jednostki wyrobow lub cechy jednostek z takimi saningcenami lub z tak samy
relacp stanu faktycznego i oceny z kontroli twgijednorodne grupy (strumienie). Zmienne
F i K 53 jednoczénie oznaczeniem liczebfw, przy czym gorny indeks ,w” odnosiesdo
jednostek wyrobu a indeks ,,cj” do j-tej cechy.
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( =1,1> stan faktyczny (1) i ocena kontrolera (1), w skedk.;(11) lub
fkwi(11)

= 1,0~ stan faktyczny (1) i ocena kontrolera (0), w skedk;;(10) lub
fkwi(10)

A

fkeij lub fkyi = 0,1-> stan faktyczny (0O) i ocena kontrolera (1), w shedfk;(01) lub
fkwi(01)

\  =0,0-> stan faktyczny (0) i ocena kontrolera (0), w skedk;(00) lub
fkwi(00)

Zmienne FK(11), FK(10), FK(01) i FK(00) sktadagic na cztery maiwe kombinacje
oceny przez kontrolera strumieni F i K. Zmienne p®dobnie jak F i K, $ takze
strumieniami. Co wicej, ich kombinacje s podstaww do zdefiniowania wielu innych
strumieni, za pomac ktérych wyznacza si wprowadzone w tym artykule wskaiki
skutecznéci i efektywndci proceséw wytwarzania i kontroli.

W celu wyznaczenia wskaikow UTY ., 0raz QPEyw, nNiezizkdne jest wprowadzenie
pojecia jednostki skutecznie naprawionej. Jednostkdeskmie naprawiona to taka, ktora
bez wzgtdu na stan faktyczny pierwotnie zostata przez ladatfakosci oceniona jako
,zta”, a po dodatkowym nakladzie pracy ususyegm stwierdzone wady zostata przez
kontrok jakosci zakwalifikowana jako ,dobra”, bez wzglu na stan faktyczny. Powmj
przedstawiono za pomasymboli ,transformaeg” wyrobéw zakwalifikowanych jako ,zte”
w zakwalifikowane jako ,dobre” po naprawie.

FK(0,0)> FK(L,1)"
FK(1,0)> FK(L,1)"

Wykorzystupc licznasci grup jednorodnych mima utworzy wskaniki, ktére mog
by¢ wykorzystane do oceny i analizy skutecsiaraz efektywnéci procesu wytwarzania
oraz procesu kontroli. Zaktadagsprzy tym, ze wszystkie jednostki niezgodne, i zgodne
zakwalifikowane jako niezgodne i cofte z powrotem do procesu wytwarzania, po
ponownej obrobce lub ponownym mohiastaj sie jednostkami zgodnymi ke zosta
dobrze rozpoznane.

Na podstawie ocen catych jednostek wyrobu zdefiaimwnasipujace wskaniki:

1. wskaznik pierwotnej skuteczrigi jakosciowej procesu wytwarzania:
FTY"wyw = F'(1)/N

2. wskaznik ostatecznej skuteczém jakosciowej procesu wytwarzania:
UTY "y = (N - FKY(01)/N
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3. wskaznik skutecznéci procesu kontroli:
FTY"orr = [FK"(11) +FK"(00)]/N
4. wskaznik efektywngci procesu wytwarzania:
QPE'\yw = [N - FK¥(01)] / [N+ FK*(10) + FK"(00)]
5. frakcja jednostek z warunkowymeblem oceny | rodzaju:
Btad I = FKY(10) / F'(1)
6. frakcja jednostek z warunkowymellem oceny Il rodzaju:
Btad Il = FK"(01) / F'(0)

Analogiczne wskaniki wyznaczone na podstawie pojedynczych ceah ognaczone
indeksem ,,cj".

3. BADANIA WERYFIKACYJNE

Weryfikacji postawionej tezy, ktéra mowige nieskuteczny proces kontroli wptywa
negatywnie na efektywré procesu wytwarzania, dokonano w procesie produlagdzi
chirurgicznych. Nargdziom chirurgicznym, ze wzgllu na przeznaczenie, stawiang s
bardzo wysokie wymagania jadaowe, dlatego liczba cech ocenianych w kontrdiofai
jest stosunkowo dia.

Poniewa narzdzia chirurgiczne mugzby¢ w jak najwikszym stopniu dostosowane
do sprawnego i niezawodnego wykonania przez charoigdlonej czynndci, ich ksztalty
sa pochodm anatomii czlowieka oraz ifgi réznorodnych technik operacyjnych. Przy
wieloasortymentowej i matoseryjnej produkcji (w thigii uzywa sk okoto 10000 rénych
typow narzdzi chirurgicznych) wykonywanie nadzi za pomog zrobotyzowanych linii
produkcyjnych jest na ogoét nieoptacalne. Dlategonestosowania do produkcji nagzi
medycznych maszyn sterowanych numerycznie, wieleramp technologicznych jest
wykonywanych ¢cznie przez odpowiednio wykwalifikowanych operatero

Znaczny udziat pracyecznej w fazie montal implikuje z jednej strony wysokie
prawdopodobigstwo powstania w tej fazie niezgodog a z drugiej strony de
mozliwosci ich usungcia kosztem dodatkowego naktadu pracy.

Cechy charakterystyczn procesu produkcji nagdzi chirurgicznych jest trudsé
w zidentyfikowaniu wszystkich niezgodéim we wczgniejszych etapach procesu.
Zazwyczaj § wykrywane dopiero podczas kontroli dapwej. Usuwanie stwierdzanych
w ostatecznej kontroli niezgodéw wiaze sk z powtdrzeniem pewnej sekwencji operacii
technologicznych, nawet §¢ niezgodnd¢ nie jest efektem nieprawidtowego wykonania
wszystkich operacji wyspujacych w sekwencji.

Obliczenia zdefiniowanych we wcagejszej czsci publikacji wskanikow dokonano
na przyktadzie wybranego nadzia chirurgicznego (tabela 1). Wymagania dla jego
kontroli zostaly okrélone dla K=7 obszarow i funkcji najdzia. Przypisane im atrybuty
maja charakter ztony — mana je nazwéatrybutami zagregowanymi (patrz tabela 1).
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Tabela 1. Wyniki oblicz& zdefiniowanych wczaiej wskanikow dla wybranego nagdzia
Table 1. Results of indices computation for chdsenh

Cecha
— —~ —~ — %;-\ %9\ 32 E = H
- — o o — o o ? ; S ? - =
i Nazwa . 5 = s '3 ‘8 2 '8 ‘d ‘8 = = = - > =
eementu | S |2 | ¥ | || (L | L |zl |E|B|E
narzdzia 18 L 4 N4 T LL LL LL T LL L ) L (o4 m m
1| Zeby 282 6 154 | 134 154 6 128 a 128 b 0,98 1,00 0,568 p 0,45| 0,00
2 | Ramion: 222 66 244 | 44 19€ 18 26 48 26 18 | 0,77 | 0,82 | 0,74 | 0,72 | 0,12 | 0,7¢
3 | Zlacze 27¢ 12 244 | 44 24C 8 36 4 36 8 0,9¢ | 0,9¢ | 0,8¢ | 0,8¢ | 0,12 | 0,32
4 | Zapadka 282 6 248 A( 248 1 39 5 89 1 0,98 ,985 0,0,86| 0,14 0,83
5| Ucho 246 42 197 91 18( 25 6b 17 66 5 0,85 0,9471 p0,72| 0,27 0,40
6 | Sruba 288 0 249 39 249 0 39 [t 39 D 1/00 1,00 0,888 0,0,14| 0,10
7 | Spasowani 24¢ 42 284 4 24¢€ 4 0 38 0 4 0,8t | 0,87 | 0,87 | 0,8¢ | 0,0C | 0,9C
Suma 1948 | 174| 1620 396 1508 62 334 112 334 p2 091 0,648|0,79| 0,18 0,64
cechérednia
5 5 g 2 2 2 z
mlalalal& | |50 2502 |=
— — —~ : 8 3 S 8 8 > > > 1] E '%
g sl ||l ||l ||| |8 |5 |08 |2 |o
s S = N ¥ ¥ ¥ ¥ v L 2
LL L N4 X LL L L L LL L
Jednostki 162 | 126 65 223 47 108 115 1B 115108 | 0,56/ 0,94 0,54 0,580,71| 0,14
wyrobu

Uzyskane wyniki pozwalajna okrglenie podstawowych zataosci zachodzcych

pomigdzy analizowanymi wskaikami:
1. Skuteczn& procesu wytwarzania, mierzona wskikiem FTY", ma wartdé

0,56. Zdecydowanie wgz sSkuteczné¢ proces wytwarzania wykazuje
w odniesieniu do kalego atrybutu oddzielnie (rys. 2). Wskik FTY
przyjmuje najnisza wartas¢ dla obszaru ramion (F'F"?’Wytvv = 0,77). Dla niektorych
atrybutow wskaniki maja wartas¢ bliska, a nawet rowa 1 (np. dlasruby).

Nalezy zwrock uwag; na fakt,ze przy relatywnie wysokiej wardoi sredniej
FTY%ww (z 7 cech) réwnej 0,91, pierwotna skutecgngakosciowa procesu
wytwarzania dla wyrobu przyjmuje bardzo niskartas¢ (FTY",yw = 0,56).

Wskaznik ostatecznej skuteczéw jakosciowe] procesu wytwarzania UTy
przyjmuje wysze wartéci od wskanika pierwotne] skuteczioi jakosciowej
zaréwno dla kadego z atrybutéw, jak i dla catego wyrobu. Dodatlgavaktad pracy
zwigzany z usuwaniem niezgoditd w procesie wytwarzania skutkuje jednak
nieznacznym wzrostem UT¥,,, w stosunku do FTY,, (Srednia wzrasta z 0,91
do 0,94) i bardzo znagea poprava wskanika UTY",w (0,94) w stosunku do
FTY "yt (0,56).

. Skuteczné¢ samego procesu kontroli (FTo:) jednostek wyrobu wynosi 0,54

(rys. 3). Podobnie jak w przypadku skutecamgakosciowej procesu wytwarzania,
skuteczné¢ kontroli w odniesieniu do pojedynczych atrybutoest] wysza ni
w odniesieniu do catego wyrobu. W czterech przypatkpoziom ten jest wgzy od
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0,8, a w dwbch migi sig w przedziale od 0,7 do 0,8. Waitowskanikow FTY

I FTYwnr Sa niezalene od siebie. Warkd FTY, oy ma wplyw na warteci
wskanikow UTYyw | QPEyw. W przypadku w petni skutecznej kontroli, przy
FTYone=1, UT Yy takze przyjmuje warté¢ 1, natomiast QREw, maze przypé
wartgé¢ 1 ale nie musi. Na rys. 5 mua take zauway¢ powane r&nice
w ksztattowaniu & poziomoéw wartéci btedow | i Il rodzaju dla catego wyrobu
i poszczegodlnych cech. &t 1l rodzaju przyjmuje stosunkowo wysokie wdadidla
poszczegolnych cech, a dla calego wyrobu jest kilkmie nizszy. Catkowicie
odwrotry sytuacg obserwuje si w przypadku ksztaltowaniaeswartasci biedu |
rodzaju. Przyjmuje on wzeglinie niskie wartéci dla kadego z atrybutow
i kilkukrotnie wyzsze dla catego wyrobu.

1,00 -
0,80 -

0,70
0,60 -
0,50 4
0,40 -
0,30 -
0,20 -+
0,10 -
0,00 -

W FTYwytw
B UTYwytw

Rys. 2. Wartéci wskaznikow FT Y i UTY w1 dla catego wyrobu i poszczegolnych atrybutow
Fig. 2. Values of FTY,w and UTY,,, indices for the whole product and attributes

100%
90%
80%

70%

60%

50%

40% W FTY<ontr
30% mGlad 11
20%

1094 mBlad |

0%

Rys. 3. Wskanik skutecznéci procesu kontroli oraz &dly | i Il rodzaju
Fig. 3. FTYn index and | and Il type errors
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3. Efektywnas¢ procesu wytwarzania mierzona wskikiem QPE,,, =0,53.

Wskaznik efektywndci przyjmuje dla kadego z atrybutéw i dla catego wyrobu
wartasci nizsze nk odpowiadajce mu wartéci skutecznéci jakasciowej pierwotnej
| ostatecznej (rys. 4).

1,00 , 1

0,90 - I

0,80 -
0,70 -
0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,10 -
0,00 -

QPEwytw
B UTYwytw

B FTYwytw

Rys. 4. Wskanik efektywndci procesu wytwarzania na tle wgkakow skutecznéci jakosciowej
Fig. 4. Quality process efficiency against indioégjuality effectiveness

4. WNIOSKI KONCOWE

1. Rozwaania teoretyczne oraz wyniki badavskazuj na zagreenie obnienia

skutecznéci procesu kontroli wzrokowej alternatywnej z@ane z uwzgidnianiem
duzej liczby ocenianych atrybutow.

2. Jezeli kontrola jakdci jest umiejscowiona na kou procesu i polega na jednoczesnej

ocenie wielu niezalmych od siebie atrybutow, to m® by przyczym niskiej
efektywndci procesu wytwarzania, poniewawraz ze wzrostem ocenianych
atrybutow wzrasta prawdopodobgwo kwalifikowania wyrobéw w istocie
,2dobrych” jako ,ztych” i rbwnoczénie maleje prawdopodohistwo kwalifikowania
wyrobow w istocie ,ztych” jako ,dobrych”. W skrajmy przypadku, kiedy il&
ocenianych atrybutéweldzie bardzo dia wszystkie wyroby w istocie ,dobre” albo
.Zte” beda kwalifikowane jako ,zte” i przeznaczone do dalsmeprawy.

. Dowiedziono, ze kontrola polegafra na jednoczesnej ocenie wielu niezajeh

atrybutéw jest jedmnz przyczyn niskiej efektywrigi procesu wytwarzania, poniewa
sprawia, ze taki system kontroli wykazuje siintendengi do kwalifikowania
wyrobow do poprawy, bez wzglu na to, czy w rzeczywisio powinny by one
poprawiane, czy nie. Jednak opisany powiej system nie stoi w Sprzeczueo
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z mazliwoscia osagniccia wysokich wartéci ostatecznej skuteczém jakasciowej
procesu wytwarzania. W efekcie systemgdhe bardzo skuteczny, ale maio
efektywny i bardzo kosztochtonny, poniewav naturalny sposob wymusza
powstawanie tzw. ,ukrytych fabryk”. Z drugiej stipnjest dobrym gwarantem
~niewypuszczania” wyrobéw niezgodnych do klientapgwa wykazuje tendengj
do obnkania, wraz ze wzrostem liczby ocenianych atrybutéwastasci biedu Il
rodzaju.
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INEFFECTIVENESS OF A FINAL CONTROL AS A CAUSE OF BH.OW EFFICIENCY
OF THE MANUFACTURING PROCESS

The article deals with the problem of an influerdencorrectly planned quality inspection on thdicéncy of the

manufacturing process. On the example of chosegicalrinstrument, values of chosen quality procffisiency and

effectiveness indices and quality inspection effectess index were described and computed. It Wwas/rs that in

some cases placing a quality inspection at theodmoduction process can lead to a drastic deerefishe process
efficiency.



