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Streszczenie: W artykule przedstawiono monitorowanie i doskonalenie procesu
technologicznego naweglania kot zgbatych w oparciu o metod¢ QFD oraz wybrane narzedzia
jakosci.

Abstract: The article presents the monitoring and improvement of the technological process
of carburizing of gears based on the Quality Function Deployment (QFD) method and
selected quality tools has been presented.
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1. WSTEP

Proces technologiczny stanowi ciagg czynnos$ci uporzadkowanych w sposob logiczny,
ktore ukierunkowane sa na wytworzenie wyrobow gotowych. Kolejnos¢ wykonywania
poszczegbdlnych operacji jest charakterystyczna dla danego procesu jednak warto$¢ nadrzgdnag
wyznacza zawsze klient poprzez swoje wymagania i oczekiwania wzgledem produkowanego
wyrobu gotowego.

W kazdym przedsigbiorstwie produkcyjnym istnieje zalezno$¢ przeksztatcania pewnego
zasobu danych wejsciowych na dane wyjsciowe. Wszystkie te elementy w duzym stopniu
wplywaja na wyniki gospodarcze organizacji oraz okreslaja posiadane mozliwosci
technologiczne wyrazane w formie jako§ciowej strony procesu wytworczego uwarunkowanej
posiadanym parkiem maszynowym, ilosciowej okre$lajacej zdolno§¢ produkcyjna, jak
réwniez finansowej uzyskiwanej poprzez przychody ze sprzedazy oraz osiggane dochody.
Rozwoj przedsicbiorstwa wyznaczany jest przez doskonalenie procesow w  nim
zachodzacych i wytwarzanych wyrobow finalnych [1,2].
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Wspotczesnie mozna zauwazy¢é znaczny wzrost zainteresowania dziataniami majacymi
na celu zwiekszenie poziomu jakosci wykonywanych procesow technologicznych czego
efektem jest koncowe udoskonalenie produktéw wyrazane w postaci poprawy parametrow
technicznych produktow, jak réwniez zmniejszenie wystgpowania niezgodnosci w wyrobach
gotowych. Prowadzone postepowania doskonalagce wykonuje si¢ korzystajac  z dostgpnych
srodkOw pomocniczych w postaci metod, zasad oraz narzgdzi jakosci, pomiedzy ktorymi
wystepuja sprezenia zwrotne umozliwiajace skuteczny przeptyw informacji. Dane powinny
zosta¢ wstepnie przetworzone za posrednictwem odpowiednich narzedzi, aby mogly stanowic
cenne informacje dla metod, natomiast zasady pozwalaja wykorzysta¢ informacje dla
konkretnych celow [3,4].

Tradycyjne narzg¢dzia jako$ci nazywane rdwniez starymi uzywane s3 w celu gromadzenia
I analizowania danych operacyjnych dotyczacych elementéw jako$ci, a takze procesOw
realizowanych w przedsigbiorstwie. Skuteczno$¢ tradycyjnych instrumentéw jakosci ukazuje
przede wszystkim sposob rozwigzywania trudnosci pojawiajgcych si¢ w czasie procesu
produkcyjnego. Do klasycznych narzedzi wykorzystywanych do rozwigzywania problemow
jako$ciowych zaliczono miedzy innymi diagram K. Ishikawy oraz schemat blokowy. Diagram
przyczynowo-skutkowy graficznie przedstawia relacje wystepujace miedzy czynnikami
oddziatujacymi na realizacje danego procesu, a takze skutkami powodujacymi wystgpienie
niezgodnos$ci. Stanowi narzedzie umozliwiajace rozwigzanie problemu poprzez kompleksowe
ujecie wszystkich potencjalnych czynnikdw mogacych powodowaé niezgodnos$ci. Schemat
blokowy natomiast w sposéb graficzny obrazuje ustalone procedury postgpowania pozwalajac
uwidoczni¢ stabe oraz mocne strony procesu produkcyjnego [5,6].

Powszechnie stosowana metoda QFD umozliwia ustalenie technicznych parametrow
wyrobu oraz procesu technologicznego. Pozwala efektywnie przetozyé wymagania rynku
na warunki jakie powinna zrealizowaé organizacja we wszystkich etapach powstawania
produktu finalnego. Charakterystyczne dla tej metody jest uwzglednienie wszystkich
czynnikdOw mogacych wpltywaé na poziom jakosci analizowanego wyrobu i procesu.
Uzyskane efekty jakoSciowe mierzy si¢ poziomem zaspokojenia potrzeb oraz oczekiwan
klientow przez wlasciwe zdefiniowane relacje z przedsigbiorstwem [5,7].

2.BADANIA WLASNE

Naweglanie jest procesem obrobki powierzchniowej umozliwiajagcym uzyskanie
zadowalajacych  wlasnosci mechanicznych. Kota zgbate s3 elementami maszyn,
ktére powinny by¢ precyzyjnie wykonane ze wzgledu na geometrie ksztaltu i potozenie
z¢bow, jak rowniez wymagang duzg twardo$¢ oraz wlasciwg wytrzymato$é rdzenia.

Proces technologiczny naweglania przeprowadzono na wybranym kole zebatym
wykonanym ze stali stopowe] do naweglania 28CrS4. Na jako$¢ wyrobu gotowego wptyw
maja wszystkie etapy oraz czynnoSci, ktorym poddawane jest koto zgbate,
dlatego przeprowadzanie procesu nawe¢glania podzielono na nast¢pujace operacje:

e oczyszczenie kota zgbatego z roznych zanieczyszczen,
przygotowanie pieca do nawgglania i atmosfery naweglajacej,
wlasciwy proces naweglania w tym dobor parametrow procesu oraz chtodzenie wsadu,
przeprowadzenie obrobki cieplnej stosowanej po naweglaniu (hartowanie podwajne).

Postanowiono sprawdzi¢ przebieg poprawnosci procesu technologicznego nawegglania
1 wybrano do tego zadania narzedzia jakosci W celu obserwacji procesu naweglania kot
zgbatych opracowano schemat blokowy, na ktorym wyznaczono punkty kontroli jakoS$ci
w trakcie przebiegu procesu. Kontrole ukierunkowano na sprawdzenie okre§lonych wtasnosci
kota zebatego oraz parametrow wystgpujacych w procesie nawgglania. Realizacje czynnos$ci
sprawdzajacych rozpocz¢to w momencie dostarczenie materialow do przedsiebiorstwa
przez dostawcow wspolpracujacych z organizacja, gdyz uznano, ze wtasciwa dalsza realizacja
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procesu wymaga sprawdzenia materiatdw wykorzystywanych w procesie naweglania.
Natomiast kolejne weryfikacje przeprowadzono przy wykonywaniu okreslonych etapow
procesu czyli w trakcie trwania odpuszczania, naweglania oraz po hartowaniu 1 odpuszczaniu
jako kontroli ostatecznej. Podjete czynno$ci sprawdzajace powinny zapewni¢ eliminacje
niezgodnos$ci, zmniejszy¢ koszty wynikajace z popelionych btedéw, jak rowniez zapewnic
wicgkszg wydajnos¢ realizacji procesu technologicznego.

Wyznaczone punkty kontrolne uzyskane za pomocg schematu blokowego pozwolity
ustali¢ miejsca, w ktorych okazjonalnie wystepuja niezgodnosci. W procesie naweglania kot
zebatych zaproponowano zastosowanie diagramu Ishikawy dla wyznaczenia przyczyn
ich powstania, starego narz¢dzia jako$ci szczegdlnie pomocnego przy rozwigzywaniu
problemoéw. Wykonanie diagramow umozliwito zidentyfikowanie czynnikow obnizajgcych
koncowa jako$¢ kota zebatego. Opracowujac diagramy Ishikawy zastosowano wspodtczesnie
wykorzystywane podejscie 6M+E, wedtug ktorego najwazniejszymi kategoriami czynnikoéw
powodujacych przyczyny sa: cztowiek, zarzadzanie, otoczenie, maszyna, metoda, materiat,
pomiar. Na podstawie analizy wystepujacych problemdéw postanowiono wykonaé trzy
diagramy Ishikawy: pierwszy dla zle odtluszczonego kota, drugi dla zle nawgglonego kota
zgbatego oraz trzeci dla uzyskanego niewlasciwego wyrobu po kontroli ostateczne;j.
Stwierdzono, ze problemy tworzone sg najczesciej przez niewlasciwe dobranie parametréw
poszczegolnych etapow naweglania, nieodpowiednie przygotowanie uzywanych piecy
i maszyn, a takze duze =znaczenie odgrywa czgstotliwos¢é wystepujacych awarii
wykorzystywanego do procesu sprzetu. Zwrdcono roOwniez uwage na bledy popetniane
przez ludzi odpowiedzialnych za przeprowadzenie danych czynnosci. Wypetienie diagramu
pozwolito uszeregowa¢ czynniki wplywajace na powstate niezgodnosci oraz kierunek
podjecia dziatan doskonalgcych proces technologiczny.

W dalszej czegsci badan wlasnych zdecydowano si¢ przeprowadzi¢ analize rozumiang
jako Rozwinigcie Funkcji Jakosci czyli metode QFD. Opracowanie tej metody pozwolito
lepiej dostosowac proces technologiczny nawgglania do potrzeb klientéw, a przez to uzyskac
wyzszy poziom finalnej jakosci kot zebatych, zapewniajacy spelnienie oczekiwan
konsumentow. Postanowiong ja przeprowadzi¢, gdyz umozliwia udoskonalenie istniejagcego
produktu we wlasciwy sposéb, poniewaz uwzgledniajacy punkt widzenia klienta. Za pomoca
analizy QFD zdefiniowano wymagania klientow, a takze parametry techniczne
dla przeprowadzanego procesu. Opracowano diagram macierzowy tzw. ,,Dom jakosci”,
w ktorym wyszczegdlniono charakterystyczne pola. Z uzyskanych informacji dotyczacych
wymagan klientow w stosunku do kot zebatych wyrdzniono nastgpujace wymagania: wyglad
estetyczny, niezawodno$¢ dziatania, spelnienie parametrow technicznych, termin dostawy
oraz koszt zakupu. Okre§lono réwniez najwazniejsze parametry techniczne dla procesu,
do ktérych zaliczono: chropowato$¢ powierzchni, grubo$¢ warstwy naweglone;,
wytrzymato$¢ na $cieranie, twardo$¢ powtoki i doktadno$¢ wymiaru. Z przeprowadzonej
analizy otrzymano informacje dotyczace oceny waznosci poszczegolnych parametrow
dla klientow przedsigbiorstwa. Dodatkowo wykonano porownanie kola zgbatego
przedsigbiorstwa z firmami majacymi w swojej ofercie rdwniez ten sam asortyment.
Uzyskane informacje przekazano do dziatu konstrukcyjnego w celu przeanalizowania
wyprodukowania kota zgbatego o optymalnych parametrach technicznych pozwalajacych
na spelnienie wymagan klientow. Z analizy wywnioskowano, ze istnieje mozliwos¢
udoskonalenia wszystkich etapow procesu nawegglania kot  zebatych, natomiast
przede wszystkim powinno si¢ poprawi¢ wyglad estetyczny oraz chropowato$¢ powierzchni
kota zgbatego.

PODSUMOWANIE

Zaprezentowane w artykule wykorzystanie wybranych narzedzi jakosci oraz metody QFD
w procesie technologicznym nawgglania wspomaga sterowanie jakos$cig w przedsigbiorstwie
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produkcyjnym. Na podstawie przedstawionej analizy stwierdzono, ze doskonalenie jakosci
procesu powinno by¢ kontrolowane i przeprowadzane w kazdym etapie procesu

Schemat blokowy pozwala skutecznie uwidoczni¢ punkty w procesie, w ktorych nalezy
przeprowadza¢ kontrole, natomiast diagram Ishikawy pozwala wyznaczy¢ potencjalne
przyczyny pojawiajacych si¢ niezgodno$ci. Wytypowane czynniki powodujace okreslony
skutek w postaci danego problemu wskazaly w przedsigbiorstwie miejsca konieczne
do doskonalenia.

Preferencje 1 wymagania klientow moga by¢ zmienne, dlatego tez wazne
jest systematyczne ich monitorowanie. Metoda QFD skutecznie umozliwia uzyskanie
potrzebnych do doskonalenia informacji dotyczacych zaréwno procesu jak i produkowanego
wyrobu. Zastosowanie metody QFD w procesie technologicznym naweglania pozwala
sprawdzi¢ konkurencyjnos$¢ produkowanego kota zebatego oraz stwierdzi¢ na jakie aspekty
trzeba zwroci¢ szczegblng uwage przeprowadzajac dziatania poprawiajace jakosé
produkowanych przez przedsigbiorstwo produktow.

Wiasciwe wykorzystanie narzedzi jakosci oraz metod jest kluczem do zapewnienia
odpowiedniego poziomu jakosci przedsigbiorstw produkcyjnych i stanowi gwarancje
osiggniecia sukcesu przedsigbiorstw produkcyjnych. Ponadto zastosowanie w procesie
technologicznym naweglania kot zgbatych schematu blokowego, diagramu Ishikawy
oraz Metody QFD potwierdza skuteczno$¢ ich dzialania.
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