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SYSTEM DOSKONALENIA PROCESU PRODUKCYJNEGO

Streszczenie: W artykule przedstawiono przyklad systemu rozwigzywania probleméw
wystepujacych w procesach produkcyjnych. Przedsigbiorstwa powinny wypracowa¢ wlasny
system wprowadzania usprawnien. Wérdd obecnie stosowanych metod i narz¢dzi dominuja
rozwigzania oparte na wizualizacji. Coraz cz¢$ciej stosowany jest raport A3, ktérego uktad
i sposéb wypelniania jest zgodny z cyklem PDCA — Plan-Do-Check-Act czyli Planuj-Wykonaj-
Sprawdz-Dziataj, a dodatkowo taczy w sobie takie narz¢dzia analizy jak SW2H, 6WHY oraz
diagram Ishikawy. Potwierdzeniem skutecznosci funkcjonowania takiego systemu jest
praktyczny przyktad przedstawiony w drugiej czgsci artykutu.

Stowa kluczowe: raport A3, Diagram Ishikawy, 5 WHY

PRODUCTION PROCESS IMPROVEMENT SYSTEM

Summary: There was presented, in this article, a sample of system for solving problems that
occur in production processes. The companies should work out their own system of
implementing the solvations. The most popular, among currently in use, are methods and tools
based on visualization. The more and more common report A3 whose structure and the way of
implementation comply with PDCA cycle — the Plan-Do-Check-Act, and additionally combines
tools for analysis as SW2H and the diagram of Ishikawa. The practical prove of the functionality
of this system is an example presented in the second part of this article.

Keywords: report A3, Ishikawa diagram, 5 WHY

1. Idea systemu doskonalenia produkcji w oparciu z wykorzystaniem
raportu A3

Powstanie raportu A3, w giéwnej mierze zawdzigczamy Toyocie [17]. Pracujacy
w Toyocie, chcieli mie¢ narzedzie, ktére pozwoli im rozwigzywaé problemy
marnotrawstwa a takze stworzy system zarzadzania usprawnieniami procesu
produkcyjnego [4, 6]. Nazwa Raport A3 pochodzi od formatu kartki A3 (jej wymiary

! mgr inz., Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej, Wydzial Budowy Maszyn
i Informatyki, Inzynieria Produkcji, e-mail: pawel440@02.pl

2 dr hab. inz., prof. ATH, Akademia Techniczno-Humanistyczna, Wydziat Budowy Maszyn i
Informatyki, e-mail: dplinta@ath.bielsko.pl



54 Pawet FURDYGIEL, Dariusz PLINTA

to 297 mm x 420 mm). Format ten, pozwala nam zmie$ci¢ niezbedne dane, opisy
i grafiki. Dla uzyskania najlepszego rezultatu, zaleca si¢, aby zesp6t sktadat si¢ z 5-7
osob, z jednym liderem. Powinni to by¢ pracownicy, ktérzy posiadajg znajomos$¢
procesu. Raport ten zacheca zesp6ét do dzielenia si¢ wspdlnymi pomystami
i spostrzezeniami. Umozliwia mozliwo$¢ skontaktowania si¢ z innymi dzialami
i skorygowania btedéw. Realizacja raportu powinna by¢ wykonywana jak najblizej
stanowiska roboczego, w ktérym zaistnial problem. W sytuacji gdy nie ma takiej
mozliwo$ci (np. z powodu wystepujacych zagrozen), nalezy je wykona¢ w miare
blisko w miejscu wystgpowania problemu.

Raport A3 jest skutecznym narzedziem, dzigki ktéremu mozemy jasno zdefiniowaé
btedy, problemy i ich przyczyny. Oprécz tego mozemy umiescic¢ szkic rozwigzania,
nowe pomysly oraz wykorzysta¢ narzedzia wspomagajace [3, 7, 8, 9]. Fundamentem
raportu A3 s3 dziatania oparte na kole Deminga, czyli cyklu PDCA [1, 5, 10, 15, 18,
20] —rys. 1.

Rysunek 1. Cykl Deminga — Koto Deminga (PDCA) [16]

Cwiartki kota Deminga (PDCA - Plan, Do, Check, Act) przedstawiaja kolejne
dziatania zwigzane z wprowadzaniem usprawnien. Sg to nast¢pujace dziatania:

Metoda Plan- Planuj
Na tym etapie poprawy funkcjonowania powstaje opis problemu i zaistnialej sytuacji.
Mozna wykorzysta¢ tu metod¢ SW2H [12]. Jest to metoda 7 pytan:

1. What? Co? — opisuje co doktadnie si¢ stato i czego dotyczy.

2. Who? Kto? — opisuje kto jest zaangazowany w sytuacjg.

3. Where? Gdzie? — opisuje gdzie wystgpuje sytuacja.

4. When? Kiedy? — opisuje kiedy sytuacja miata miejsce.

5. Why? Dlaczego? — opisuje dlaczego wedtug Ciebie jest nie ok.

6. How? Jak? — opisuje jak problem zostat wykryty.

7. How many? Jak duzo? — opisuje jak duza jest populacja niezgodnego materiatu.

Nastepnie okreslany jest celu projektu, ktéry powinien by¢ zrozumiaty dla kazdego
cztonka zespotu. Pomocna moze si¢ okaza¢ metoda SMART wywodzaca si¢ od pigciu
liter:
S - od specified, czyli specyficzny, sprecyzowany — inaczej méwigc konkretny,
M - M od measured, czyli mierzalny, policzany, liczbowy — wyrazony w postaci
liczbowej,
A - A od ambitious, czyli ambitny,
R - R od realistic, czyli realistyczny — realny do wykonania,
T - T od time-related, czyli z ustalong data realizacji — zawieszony w czasie,
terminowy [14].
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Kolejnym krokiem do poprawy funkcjonujgcego systemu jest analiza problemu
i przyczyn zrédlowych, ktéra mozna przeprowadzi¢ wykorzystujac Diagram
Ishikawy [13] i metod¢ SWHY [2].

Diagram Ishikawy to diagram przyczynowo-skutkowy w formie rybiej oéci — rys.2.
Z prawej strony diagramu jest umieszczany krotki opis problemu. Na lewo od
problemu, tzw. rybiej gtowy, rysowany jest kregostup i odchodzace od niego osci,
ktére symbolizujg grupy przyczyny. Diagram Ishikawy nalezy stosowa¢ w przypadku
probleméw, dla ktérych wystepuje wiele przyczyn [19].

Rysunek 2. Diagram Ishikawy [13, 19]

Metoda 5 WHY stanowi prosty sposob na dociekanie przyczyny zrédtowej problemu.
Jest to metoda 5-krotnego zapytania ,dlaczego”. Jest skuteczna, gdy dotyczy
problemu ludzkiego lub wspétpracy miedzy dziatami [11].

Kolejnym krokiem dziatania, jest okreslenie akcji korekcyjnych bazujac na analizie
problemu i przyczyny zrédtowej. W tym celu musimy wybra¢ najbardziej
prawdopodobng przyczyne problemu i okres§li¢ dziatania, po to zeby je
wyeliminowac.

Krok Do - réb
Plan wdrozenia akcji — na tym etapie nalezy stworzy¢ plan akcji, ktéry skutecznie
bedzie dgzyt do wyeliminowania problemu.

Krok Check - weryfikuj

Monitoring procesu — wdrozone wczesniej usprawnienia, powinny by¢ widoczne we
wskaznikach procesu. Kazdy problem powinien by¢ monitorowany i zawieraé
informacj¢ dotyczaca danego problemu. Mozna tu wykorzysta¢ metode kart
kontrolnych.

Krok Act — dzialaj
W przypadku braku rezultatow — nalezy sprawdzi¢, czy raport A3 zostal sporzadzony
poprawnie. Istotne i wymagane jest dzialanie ze strony lidera zespotu.
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Rysunek 3. Przyktad wypetnionego raportu A3 [opracowanie wltasne na podstawie
https://leanactionplan.pl/raport-a3, 11.09.2020r.]
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2. Przyklad zastosowania Raportu A3 w rzeczywistych warunkach
produkcyjnych

Raport A3 wykorzystano w analizie problemu, ktéry powstal na wtryskarce
ARBURG. Problemem sa wystgpujace niedolewy wyprasek wykrywane na kolejnych
stanowiskach. Wypracowane rozwigzanie problemu przedstawiono w raporcie A3
przedstawionym na rysunku 3.

2.1. Zalozenia projektowe do Raportu A3 - analiza problemu

Wstepna analiz¢ problemu przeprowadzono metoda SW2H.
udzieleniu odpowiedzi na nastepujgce pytania:

1. What? Co?
Odpowiedz: Na powierzchni detalu, zauwazono niedolewy wypraski.

2. Who? Kto?
Odpowiedz: Problem stwierdzit brygadzista wraz z kontrolerem jakosci.

3. Where? Gdzie?
Odpowiedz: Sytuacja miata miejsce, na wydziale produkcyjnych
wtryskarek.

4. When? Kiedy?
Odpowiedz: Sytuacja zostala zauwazona, po zakofczeniu procesu
wtryskarek, przed segregacja wyprasek.

5. Why? Dlaczego?
OdpowiedZz: Wyr6b nie nadaje si¢ do uzytku, z powodu brakoéw
materialowych.

6. How? Jak?
Odpowiedz: Problem sprawdzono wyrywkowo, przez kontrolera jakosci i
brygadzist¢ zmiany, wzrokowo.

7. How many? Jak duzo?
Odpowiedz: Zauwazono problem przy 20 sztukach. Proces przerwano.

Polegala ona na

2.2. Analiza przyczyn problemu powstawania i wprowadzaniem usprawnien

W kolejnym kroku dokonano identyfikacji przyczyn zrédlowych problemu
wystepowania niedolewéw wyprasek za pomoca Diagramu Ishikawy dla szeSciu
obszar6w — maszyna, metoda, czlowiek, material, pomiar oraz otoczenie (SM+E) —
rysunek 4.

Niewiedza/Brak przeszkokenia

Niedokladnosé

Brak poprawnego dozowania
Zbyt skibe chiodzenie

Uplastycznienie/ Temperatura

Rodzaj materialu

Nicuwaga Zbyt mak objgtosé wirysku Formowanic/Rodzaj dysz
Stres. Za niskie ciénienie wirysku Sklad mieszanki granulatwrodzaj polimeru
Czynniki srodowiska pracy Niedolewy
Sprawnoéé urzadzen kontrohopomiarowych Niewhsciwy skiad komponentow przy produkcji wyprasek/wyrobéw gotowych|
Stan uporzadkowania miejsca pracy Ocena organoleptyczma
Zia zawartos¢ barwnika
Nagle zmiany temperatury otoczenia Akwizycja pomiar6w Za lepkosé tworzywa
Wysoka wilgotnos¢ otoczenia Dokladno$¢ pomiarowa Niewhisciwy rezim technologiczny
Rysunek 4. Przyktadowy Diagram Ishikawy [opracowanie wiasne]
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Bardziej szczegdtowa analiz¢ przeprowadzono metoda SWHY. Co najmniej 5-krotne
pytanie ,dlaczego?” pozwala znalez¢ przyczyne zrédlowa problemu. Przyklady
udzielonych odpowiedzi zamieszczono na rysunku 5.

Analiza problemu - arkusz 5SWHY
Problem

Kontroler jakosci z brygadzista zgtlosili kierownikowi produkgji, problem z niedolewem
wyprasek.

Vv why?
Dlaczego brygadzista z kontrolerem jako$ci zgtosili kierownikowi produkcji problem?
Poniewaz wypraski nie spetniajg norm wytycznych i nie nadaja sie do dalszego
uzytkowania.

v why?
Dlaczego wypraski nie spetniajag wytycznych i nie nadaja sie do dalszego
uzytkowania? Poniewaz zawinit pracownik produkcyjny, wypraski posiadaja
niedolewy.

v why?
Dlaczego zawinit pracownik pracujacy na wtryskarkach i dlaczego wystapity
niedolewy? W wyniku pospiechu, zbyt duzych zaméwien i ustawionych ztych
parametrach i zbyt duzej liczby obstugiwanych maszyn.

¥ why?

Dlaczego pracownik wtryskarek pracuje w po$piechu i nie dopilnowat wtasciwych
parametrow wtrysku? Poniewaz pracownik zastepuje nieobecng osobe w pracy, co
wiaze sie z wieksza liczba obstugiwanych wtryskarek. Pracownik nie dopatrzyt
parametrow wtrysku, dozowania i chtodzenia formy.

Vv why?
Dlaczego nie dotozono pracownika i Zle ustawiono parametry? Stwierdzono, Ze jedna

osoba poradzi sobie z trzema wtryskarkami, a zte parametry wynikaja z niewiedzy
pracownika.

Rysunek 5. Przyktadowy problem SWHY [opracowanie wilasne]

2.3. Wdrozenie dzialan korygujacych na podstawie analizy problemu - akcje
korekcyjne

W efekcie przeprowadzonej analizy zaproponowano nastgpujace dziatania

korekcyjne:

- zadbanie o komfort, zdrowie psychiczne i fizyczne pracownika oraz odpowiednie
przeszkolenie,

- zadbanie o porzadek i wtasciwe warunki pracy,

- zadbanie o stan techniczny maszyny, o odpowiednie parametry oraz korygowanie
btedéw ustawien,

- monitorowanie i kontrolowanie pomiardw, zapisywanie wynikéw,

- usprawnienie stosowanych metod poprawy jakos$¢ produktu,

- zadbanie o jako$¢ i czysto§¢ materiatu oraz o odpowiednie proporcje sktadnikow.
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2.4. Plan dzialania wdrozenia zaproponowanych dzialan korygujacych

Na etapie planowania ustalono szczegdty wprowadzenia dziatan korekcyjnych, w tym
mi¢dzy innymi ustalono osoby odpowiedzialne za ich realizacj¢ oraz terminy
rozpoczecia i zakonczenia prac.

Dziatania zostaly podzielone na sze$¢ obszaréw wynikajacych z analizy przyczyn
problemu. Do kazdego obszaru przypisano osob¢ odpowiedzialng za prowadzenie
zmian na stanowisku. Plan realizacji obejmowat okres od 10 do 15 pazdziernika.

2.5. Sprawdzenie — weryfikacja osiagnietych celow

Etap ten polegat na sprawdzeniu skutecznosci podjetych dziatan. Sprawdzono migedzy
innymi:

- jako$¢ tworzywa i barwnika,

- jako$¢ dostawy odbieranej i wysylanej przed zapakowaniem,

- ustawienie parametroéw na wtryskarce,

- rodzaj produkowanego detalu, konstrukcj¢ formy,

- sprawnosci wtryskarki wraz z parametrami techniczno-technologicznymi.

2.6. Usprawnienie

Po sprawdzeniu efektéw dziatan korekcyjnych zaproponowano kolejne usprawnienia,

w tym:

- wprowadzenie dodatkowej segregacji komponentéw, ktéra pozwali na fatwiejsze
pobieranie tworzywa i barwnika zgodnie z notg katalogowa producenta w ramach
zapotrzebowania oraz uniknig¢cie zanieczyszczenia materialu produkcyjnego oraz
zabrudzenia komponentéw,

- wdrozenie kart technologicznych wraz z instrukcjami stanowiskowymi
technologii wtryskdw materiatdw wielokomponentowych, ktére utatwig biezaca
kontrole odpowiednich ustawien form i mocowan oraz biezacg kontrolg sktadu
mieszanki zgodnie ze specyfikacja technologiczna,

- wprowadzanie cigglej kontroli podstawowych parametréw technologicznych
maszyny, ze szczeg6lnym uwzglednieniem poziomu ci$nienia wtrysku, predkos¢
wtrysku, a takze stanu zanieczyszczen formy wtryskarki i matryc.

3. Podsumowanie

System doskonalenia procesu produkcyjnego oparty na raporcie A3 pozwala si¢ nam
skupi¢ na przyczynach zrédtowych probleméw. Jego celem jest doktadne rozpoznanie
problemu. Wypetniajac raport nalezy gtdwnie odpowiada¢ na pytania, ktore s3 w nim
zawarte, az dojdziemy do rozwigzania problemu. Analiza i wieloaspektowa
eliminacja przyczyn zrédlowych, pozwala rozwiaza¢ problemy, ktére przez dtugi czas
byt uznawane za trudne badz niemozliwe do rozwigzania. W raporcie tym nie mamy
mozliwo$ci pdjScia na skroty, a wszystkie etapy sg doktadnie i szczegétowo
opisywane. Gléwnym efektem wykorzystania raportu A3 sa skuteczne dziatania
wynikajace z szczegbélowych analiz przyczyn probleméw oraz poprawa komunikacji
miedzy cztonkami zespotu zajmujacych si¢ doskonaleniem procesu produkcyjnego.

Przy realizacji zatozen raportuA3 bardzo wazna jest praca zespolowa i wyznaczenie
osoby, ktéra bedzie odpowiedzialna za projekt. Lider wraz z zespolem muszg poznad
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zaistniaty problem i jego przyczyne. Kazdy pracownik musi by¢ biegly i dobrze
przeszkolony w pracy na powierzonym mu stanowisku. Dobre przygotowanie utatwia
znalezienie przyczyn problemdéw i wspdtprace w zespotach doskonalacych procesu
produkcyjne. Dlatego bardzo wazne jest stworzenie systemu doskonalenia, ktdry
obejmuje nie tylko postepowanie zwigzane z rozwigzywaniem probleméw ale
réwniez przygotowanie pracownikoéw do pracy z narzedziami takimi jak Raport A3,
SW2H, 6WHY oraz diagram Ishikawy.
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