Managementul calitatii

CAPITOLUL

10

TEHNICI SI INSTRUMENTE FOLOSITE
LA COLECTAREA SI REPREZENTAREA
DATELOR REFERITOARE LA CALITATE

Obiectivele acestui capitol sunt:

o Sa prezinte tehnici si instrumente ale managementului calitatii folosite pentru
colectarea §i reprezentarea datelor, ca suport pentru analizele ulterioare;

e Sa prezinte modul de identificare/organizare a cauzelor defectelor cu ajutorul
diagramei cauza-efect;

e Sa prezinte modul de tratare a datelor colectate cu ajutorul analizei Pareto.

Tehnicile si instrumentele managementului calitatii permit identificarea
cauzelor defectelor, ierarhizarea actiunilor pentru Tmbunatatire, localizarea punctelor
in care trebuie intervenit, fiind utilizate pentru:

— ordonarea si sintetizarea datelor referitoare la calitate;

— controlul functionarii proceselor,

— esantionarea loturilor de produse si luarea de decizii referitoare la calitatea
acestora.

10.1. COLECTAREA DATELOR
e Fise de colectare a datelor

Colectarea datelor referitoare la o anumitd problema legatd de calitatea
produsului se face cu ajutorul Fiselor de colectare a datelor.
Fisele de colectare, furnizeaza elemente pentru a stabili care este tendinta de
evolutie a problemei care a constituit obiectul inregistrarii.
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Aceste documente ale calitatii sunt folosite in cele mai diverse domenii de
activitate. Analiza datelor inregistrate, permite stabilirea caracterului periodic al unor
fenomene, semnaland zonele in care trebuie intervenit cu precadere. Datele inregistrate
pot constitui elemente primare pentru alte analize, spre exemplu Pareto.

Dupa functiunile indeplinite fisele de colectare pot fi clasificate in doua
categorii:

— Fisa pentru inregistrarea datelor,
— Fisa pentru inspectie.

e Fisa pentru inregistrarea datelor

Intocmirea unei fise de acest fel, se face in cateva etape, formatul adoptat
trebuind sd ofere raspunsuri la urmatoarele probleme:
— indicarea clara a scopului colectarii datelor, spre exemplu: tipurile de defecte,
frecventa defectelor, pretul de vanzare al unui anumit produs pe piata etc.,
— stabilirea volumului de date necesare a fi colectate pentru atingerea scopului;

0

EXEMPLU ILUSTRATIV: Fisa pentru inregistrarea numdrului
de defecte (Fig. 10.1)

Fisa cuprinde tipurile de defecte care pot aparea la produsul
respectiv, numarul de defecte, pe zile i totalul acestora.

Din analiza fisei se pot determina cu usurinta tipurile de defecte
care influenteaza preponderent calitatea produsului, precum gsi defectul
asupra caruia trebuie intervenit cu prioritate.

Fisa pentru inregistrarea frecventei defectelor
Carcasa de reductor

Defecte DATA Total

constatate 7 8 9 10 11 12 defecte

Crapaturi I I I "I 1 9

turnare

Zgarieturi HUH [ AT | M M HN | W1 HIHTT 59
11 HTI I I

Vopsire I I I I I 7

incompleta

Abatere de I I 2

forma

Cine a colectat datele:
Locul in care s-au colectat datele:
Metoda de colectare a datelor:

Figura 10.1: Fisa pentru inregistrarea numarului de defecte
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— stabilirea modului de colectare a datelor: cine, cdnd §i prin ce metoda va culege
datele;

— definitivarea formatului fisei de inregistrare, astfel incdt sa convina scopului
intocmirii: amplasarea rubricilor in pagina, stabilirea modului de exprimare
(simboluri, valori numerice), verificarea comoditatii inregistrarii datelor,

Structura acestui document al calitatii este diferitd in functie de problema
urmarita.

e Fisa pentru inspectie

Aceste fise trebuie sa ofere raspunsuri la urmatoarele probleme:

— indicarea clara a scopului colectarii datelor;

— Stabilirea punctelor de inspectie;

— stabilirea marimilor inspectate;

— stabilirea formatului figei, astfel incat sa ofere o inregistrare comoda, o prelucrare
simpla a datelor culese, sa permita colectarea datelor prevazute in standardele de
inspectie de catre personalul abilitat pentru acest lucru si la momentul de timp
indicat, iar rezultatele sa fie inaintate acolo unde este necesar.

Structura acestui document este diferita in functie de problema analizata.

0

EXEMPLU ILUSTRATIV: Fisa de verificare a conditiilor
solicitate prin contract (Fig. 10.2)

Fisa prezinta punctele de inspectie unde trebuie verificati anumiti
parametrii stipulati in contractul cu beneficiarul.

Fisa de verificare a dimensiunilor cablului de frana
Lungime cablu Nr. bucati Total

71-72 mm Il 2

72-73 mm M 8

73-74 mm HTl 5

74 -75 mm I 1

Figura 10.2: Fisa de verificare a conditiilor solicitate prin contract
(dimensiunea cablului de frana)

10.2. REPREZENTAREA DATELOR

Pentru reprezentarea datelor referitoare la calitate se utilizeaza, in principal,
urmatoarele tipuri de grafice: in coloane, liniar, circular, radar, histograme.
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e Graficul in coloane

Graficele in coloane (Fig. 10.3) au marcate pe abscisa intervalele de timp in
care se face analiza si elementele analizate (de exemplu: caracteristici de calitate,
tipuri de defecte etc.), iar pe ordonata, marimea elementelor analizate (de exemplu:
valoarea caracteristicilor de calitate, numarul sau ponderea defectelor etc.).

e Graficul liniar

Graficul liniar este folosit pentru evidentierea variatiei in timp a elementelor
analizate. Pe abscisd se marcheaza perioada de timp luatd in considerare, iar pe
ordonatd marimea elementelor (Fig. 10.4).

10 100%
8 - 80% N\
6 1 mElem. 3 60% — Elem. 3
4 1 HmElem. 2 40% - e Flem. 2
2 W Elem. 1 = Flem. 1
20%

O .

In.T. In.T. In.T. 0% T T T 1

1 2 3 In.T1 In.T.2 In.T 3
Figura 10.3: Grafic in coloane Figura 10.4: Grafic liniar

e Graficul circular

Acest tip de grafic permite evidentierea ponderii diferitelor elemente in cadrul
fenomenului analizat (Fig. 10.5).

Numirul de intervale poate fi calculat si cu relatia z =+/n iar mirimea
nmax—nmin

intervalului cu relatia h = -

Defecte Masa
transport
40
m Crapaturi
lluminat Consum
M Zgarieturi combustibil = e=—Ppr1
——Pr2
= Abateri '
forma Acceleratie Viteza
’ maxima
H Abateri
montaj
Figura 10.5: Grafic circular Figura 10.6: Grafic radar
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CONCLUZIE
Graficul circular se foloseste pentru analiza diferitelor categorii de defecte,
evidenta ponderii factorilor care determind un anumit nivel al calitatii produselor,
analiza compozitiei chimice a produselor etc.

g

e Graficul radar

Este folosit in cazul unor analize complexe care necesita luarea in considerare a
unui numar mare de elemente.

Tehnica de construire a graficului radar, presupune trasarea in interiorul unui
cerc a unui numar de raze egal cu numadrul elementelor analizate. Pe fiecare razad se
marcheazd marimea elementelor, astfel Incat valoarea cea mai micd sa corespundd cu
centrul cercului (Fig. 10.6).

CONCLUZIE
Graficul radar se foloseste pentru analiza comparativa a calititii produselor,

prin compararea mai multor caracteristici.

e Histograma

Histograma este o reprezentare graficd a dispersiei valorilor parametrului
studiat, care permite compararea usoara cu valorile de referinta, care pot fi limitele
unui camp de tolerante (Fig. 10.7).

Daca, sa presupunem ca sunt analizate (n) probe colectate dintr-un lot de
produse, acestea se Impart Intr-un numar de (z) intervale, care se recomanda sa fie
ales din tabelul 10.1.

Tabelul 10.1: Intervale pentru histograme

Probe (n) Intervale (2)
50-100 6-10
100-150 7-12
150-250 10-20
Toleranta
Nr. buciti _ admisid _
I3
18 = of,01-0,02
v aozo0: | CONCLUZIE
12 = /,/ 00,03-0.04 Din analiza histogramei,
B m0040.05  ge constatd cd zonele hasurate sunt
6 = | 8003005 in afara campului de tolerante
4 “0.080.07  prescris, acestea constituind pi
3] p : piese
0 =000 neconforme cu specificatiile.
10 20 20 40 50 &0 o0, 08-0,08
dmir= 0,03 | dux=0,07

L

Figura 10.7: Histograma
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e Diagrama de corelare

Diagrama de corelare este 0 reprezentare grafica care evidentiaza relatiile
dintre doud variabile ale unui proces, de regulda o cauza (X) un efect (YY), una dintre
categoriile de date (X) fiind reprezentata pe abscisa, iar cealaltd (Y) pe ordonata (Fig.
10.8). Examinarea distributiei, permite evidentierea tipului de corelare existent intre
categoriile respective de date si cat de puternica este legatura dintre ele.

Profit a

[um] °
5 oo ©
4 LI
3 o o
2 °
1 °

>Volum vanziri
5 10 15 20 25 30 [buc]

Figura 10.8: Diagrama de corelare intre volumul lunar al vanzarilor
si profitul obtinut

In functie de dispunerea punctelor reprezentate, corelarea poate fi [OLAO04]:
— diagrama cu corelare pozitiva - cand pentru valori crescatoare ale lui X corespund
valori crescatoare ale lui Y;
— diagrama cu corelare negativa - cand pentru valori crescatoare ale lui X corespund
valori descrescatoare ale lui Y;
— diagrama fara corelare — nu se observa nicio tendinta.

10.3. DIAGRAMA CAUZA-EFECT

Diagrama ,,cauza-efect”, denumita si diagrama ,,schelet de peste” sau diagrama
»Ishikawa”, dupa numele cercetatorului japonez care a elaborat-0, permite
descoperirea cauzelor defectelor si ierarhizarea acestora dupa ce principalele tipuri de
defecte au fost stabilite.

Diagrama se construieste de o echipa de experti pentru un defect studiat
»efectul”. Echipa stabileste ,,cauzele” defectului, care apoi sunt evidentiate in
diagrama.

Efectul, provine din rezultatul activitatii, care in controlul calitatii poate fi: un
defect intalnit frecvent, refuzuri la receptie etc.

Cauzele sunt alcatuite din elementele care influenteaza efectul: metoda de
lucru, masina-unealtda, muncitorul, materialul, masurarea, elemente ce pot fi reunite
in cheia mnemotehnica 5m. Fiecare cauza principald, denumita cauza de ordinul I, este
influentatd de o serie de factori, denumiti si cauze de ordinul 2, care la randul se
evidentiaza pe diagrama (Fig. 10.9).
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CAUZA CAUZA| | CAUZA
de de de
Cauza ordinul 1 ordinul 1 ordinul |
de
ordinul 11 >‘\ — N
< —> N —
AN .| EFECT
a A
Cauza 7‘ — —
de 7 7 7
ordinul 1 CAUZA CAUZA CAUZA
de de de
ordinul 1 ordinul 1 ordinul 1

Figura 10.9: Structura generala a diagramei ,, cauza-efect”

CONCLUZIE
In alcituirea diagramei ,,cauza-efect” este important sd nu fie confundate

cauzele cu masurile corective, care se deduc intr-o etapa ulterioara.

Pentru construirea diagramei se parcurg mai multe etape:

— Definirea problemei ale carei cauze vor fi analizate;

— Definirea cauze principale posibile (cauzele de ordinul I), in domeniul productiei
fiind delimitate de obicei cauzele ,,5m”. Aceasta sistematizare a cauzelor nu trebuie
preluatd in orice situatie.

— ldentificarea tuturor cauzelor posibile (a cauzelor de ordinul Il), fiecare din aceste
cauze fiind incadrata intr-una din categoriile principale, anterior constituite.

— Construirea diagramei se realizeaza prin mentionarea efectului in casuta din
dreapta si stabilirea pozitiei categoriilor principale de cauze.

— Dezvoltarea diagramei consta in mentionarea cauzelor de ordinul II.

In felul acesta elementele cauzale principale si secundare sunt corelate explicit
si rational. Dintre cauzele evidentiate sunt selectate, cauzele care au cea mai mare
influentd probabild asupra efectului analizat, in vederea folosirii concluziilor din
diagrama cauza-efect pentru o analiza Pareto.

Este recomandabild alegerea unui numar redus de cauze (3-5), asupra céruia va
trebui actionat cu prioritate pentru rezolvarea problemei.

Atunci cand problema de analizat este mai complexa, cauzele pot fi numeroase.

In asemenea situatii este preferabild construirea unor diagrame partiale.

EXEMPLU ILUSTRATIV: Problema analizata este durata de
serviciu redusa pentru un lagar cu rulmenti (Fig. 10.10)
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Ca suport pentru analiza in prima etapd se stabilesc cauzele de
ordinul | ale defectelor: factorul uman, conditiile de montaj, conditiile de
exploatare, materialul §i procesul tehnologic.

In etapa urmdtoare se stabilesc cauzele de ordinul 2 (factorii de
influentd), asociate cauzei principale respective. In acest fel sunt adunate si
reprezentate, intr-o forma intuitiva, toate cauzele posibile ale problemei
studiate.

Dupa intocmirea diagramei, se identifica cauzele cele mai
semnificative §i se stabileste o prioritate in rezolvarea acestora (prin
analiza Pareto). Apoi, se stabilesc masurile ce se impun in pentru
inlaturarea cauzelor identificate.

Om Conditii de montaj | |Conditii de exploatare

Lipsa de &‘ Alegere Joc &‘ Fixare radiala Incarcare statica

cunostinte \ gresita radial \ Lubrifiere
Aplicarea fortei Lemperaturd
Durata redusa
»/de serviciu a
Rugozitate lagarului
Compozitie /' Coroziune Rectificare\ / Strunjire

Material _/ Rezistentd Montaj / Calire

neomogen / )

Material Proces tehnologic

Figura 10.10: Diagrama ,, cauza-efect” pentru identificarea duratei de
serviciu reduse pentru un lagar cu rulmenti

10.4. ANALIZA PARETO

Acest tip de diagrama pune in evidentad distributia neuniforma, conform caruia
in asigurarea calitatii 20 % din cauze explica 80 % din defecte.

Diagrama Pareto permite evidentierea celor mai importante cauze care
genereaza cele mai multe defecte, asupra carora trebuie actionat cu prioritate.

In vederea construirii diagramei Pareto, se parcurg urmitoarele etape:

1) Tipurile de defecte sunt clasificate in functie de cauze.

2) In intervalul de timp stabilit este urmaritd productia si sunt identificate
piesele defecte in functie de cauzele studiate, printr-o fisa de colectare a datelor.

3) Datele colectate sunt inscrise iIntr-un tabel in ordine descrescatoare a
frecventei de aparitie (coloanele 1, 2), in care se calculeazd numarul cumulat de
defecte (coloana 3), dupa cum este exemplificat in tabelul 10.1.
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0

EXEMPLU ILUSTRATIV: Histograma pentru rugozitatea inelului
interior al unui lot de rulmenti

Tabelul 10.1: Defecte constatate la un rulment

CNrrt'. Defectul constatat Nr. defecte I\ére ggggtl:t
0 1 2 3
1 | Rugozitatea suprafetei 60 60
2 Fisuri 25 60+25=85
3 Coroziune 22 85+22=107
4 Deteriorari 18 107+18=125
5 Tolerante dimensionale si de forma 6 125+6=131
6 Diverse 11 131+11=142

TOTAL DEFECTE 142 142

4) Se traseaza axele diagramei Pareto:

- axa orizontald, reprezinta clasificarea tipurilor de defecte sau a cauzelor
acestora. Cauzele pot fi datorate: factorului uman, materiilor prime, utilajelor (precizie,
uzura, SDV-uri, etc.), procedeelor tehnologice, perioadei de timp in care s-a lucrat
(anul, luna, schimbul de lucru) etc.

- axa verticald, pune 1n evidenta cuantificarea numerica a defectelor studiate: de
ex.: calitatea (suma defectelor, totalul reclamatiilor, rata respingerilor); costuri
(costurile rebuturilor, costurile remedierilor, cheltuieli cu personalul); zilele de
intarziere la livrarea produselor (Fig. 10.11).

5) Defectele semnalate sunt reprezentate pe diagrama sub forma unor coloane
de aceeasi lafime in ordinea descrescanda a frecventelor defectelor semnalate, sau a
cauzelor acestora, dupa cum se doreste reprezentarea. Intre coloane nu se lasa spatii
goale.

6) Trasarea curbei suma a tipurilor de defecte, se obtine prin insumarea
frecventei defectelor. Colful drept al fiecarei coloane semnificd numarul cumulat al
defectelor, care se unesc prin puncte (Fig. 10.11).

7) Din extremitatea curbei suma se coboard o paraleld la ordonatda. Punctul de
extremitate reprezintd procentul de 100% al defectelor, in functie de care se stabileste
scara pentru procentul cumulativ.

CONCLUZIE
Toate categoriile de defecte care:

— 1insumate dau o frecventa de 70%, sunt considerate defecte de rangul I.
— sunt cuprinse intre 90-100%, sunt considerate de rangul I11.
— restul tipurilor de defecte sunt clasificate ca apartinand categoriei II.
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O Rugozitate
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O Coroziune
Il | |ODeteriorari

B Tolerante
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H Total

I

Figura 10.11: Diagrama Pareto privind defectele unui rulment
Cuantificate in tabelul 9.1

CONCLUZIE
La eliminarea defectelor prioritatea cea mai mare o au defectele de rangul I,

deoarece acestea reprezinta procentual cea mai mare parte a defectelor. Pentru
exemplul considerat, defectele care trebuie eliminate in primul rand, sunt rugozitatea
ridicata a suprafetei si fisurile care apar pe calea de rulare.

Dupa inlaturarea cauzelor defectelor de rangul I, care pot fi eliminate, se
traseaza o noua diagrama Pareto, pe care se pun in evidenta rezultatele obtinute, prin
comparatie cu diagrama initiald In cazul aplicarii unor masuri eficace de reducere a
cauzelor defectelor de ordinul I, compararea numarului de defecte pe cele doud
diagrame, trebuie sa evidentieze o scadere in timp a defectelor.
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REZULTATE ASTEPTATE

e

Dupa studierea acestui capitol ar
trebui sa intelegeti cum trebuie sa
colectati si sa reprezentati datele
referitoare la calitate, si sa identificati
cauzele defectelor, intr-o organizatie care
isi propune sd foloseasca tehnicile si
instrumentele managementului calitatii.
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e Tehnicile si instrumentele managementului calitatii
permit identificarea cauzelor defectelor, ierarhizarea
actiunilor pentru imbunatatire, localizarea punctelor in
care trebuie intervenit.

e Colectarea datelor referitoare la o anumitd problema
legata de calitatea produsului se face cu ajutorul Fiselor
de colectare a datelor.

e fisele de colectare pot fi clasificate in doua categorii: fise
pentru Inregistrarea datelor, fise pentru inspectie.

e Pentru reprezentarea datelor referitoare la calitate se
utilizeaza, in principal, urmatoarele tipuri de grafice: in
coloane, liniar, circular, radar, histograme.

e Diagrama ,cauza-efect”, este denumita si diagrama
,,schelet de peste” sau diagrama ,,Ishikawa”.

e Diagrama cauza-efect permite descoperirea cauzelor

CHEIE defectelor si ierarhizarea acestora dupa ce principalele
tipuri de defecte au fost stabilite.

e Analiza Pareto pune in evidenta distributia neuniforma,
conform caruia In asigurarea calitatii 20 % din cauze
explica 80 % din defecte.

e Defectele sunt clasificate in rangul I (care insumate dau o
frecventd de 70%), rangul III (sunt cuprinse intre 90-
100%) si restul tipurilor de defecte sunt clasificate ca
apartinand categoriei I1.

PUNCTE

TEST DE AUTOEVALUARE

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Incercuiti  raspunsurile  corecte la
intrebarile urmatoare.

ATENTIE: pot exista unul, niciunul sau
mai multe raspunsuri corecte la aceeasi
intrebare.
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1) Fisele de colectare pot fi:

a) fise pentru inregistrarea datelor; Da/Nu
b) fise pentru analiza datelor; Da/ Nu
c) fisa pentru inspectie. Da/ Nu

2) Reprezentarea datelor referitoare la calitate se poate face pe grafice:

a) in coloane; Da/ Nu

b) circulare; Da/Nu

C) radar. Da/ Nu
3) Diagrama de corelare poate fi:

a) fara corelare; Da/Nu

b) cu corelare pozitiva; Da/Nu

C) cu corelare redusa. Da/Nu

4) Diagrama cauza-efect:

a) are ca si cauze Sm; Da/Nu
b) prezinta masuri corective ale defectelor; Da/ Nu
¢) indica numarul de defecte. Da/Nu

5) Analiza Pareto:

a) pune in evidenta distributia neuniforma; Da/Nu
b) 80 % din defecte au 20 % din cauze; Da/ Nu
C) ierarhizeaza defectele in trei ranguri. Da/ Nu

6) Defectele de rangul I:

a) au prioritatea cea mai mare la eliminarea defectelor; Da/Nu
b) insumate dau o frecventa de 90%; Da/ Nu
C) sunt in numar constant la o noua trasare a diagramei Pareto. Da/ Nu

7) Diagrama schelet de peste:

a) se mai numeste digrama Ishikawa; Da/ Nu
b) are efecte de ordinul I si II; Da/ Nu
c) efectele de ordinul II detaliaza efectele de ordinul 1. Da/Nu

8) Histograma:

a) permite compararea cu valori de referinta; Da/Nu

b) permite reprezentarea a unui numar restrans de date; Da/Nu

C) permite o reprezentare a dimensiunilor situate in afara campului de tolerante
prescris. Da/ Nu
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