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INFORMACIJE WSTEPNE | CEL EKSPERYMENTU

Producent matego AGD miat epidemie reklamacji ciekngcych czajnikdéw. Problem byt na tyle powazny,
ze az 35% urzadzen trafiato z powrotem do firmy juz po kilku miesigcach uzytkowania. Co ciekawe, czajniki
po montazu sg poddawane 100% kontroli pod katem ewentualnych wyciekéw.

W zwigzku z tym powotano zespét specjalistow, ztozony z technologdw produkcji i inzynierédw jakosci, ktérego
zadaniem byto znalezienie Zrédta problemu. Pojawito sie kilka hipotez:

¢ Niewfasciwe wymiary elementdéw, a doktadniej dolna srednica korpusu obudowy i $srednica jej
podstawy (patrz Rys. 1). Faktycznie, pomiary wykazaty, ze czes$¢ ciekngcych czajnikéw miata odchylenia
od specyfikacji, ale wsrdd reklamowanych towardw by réwniez te w petni zgodne z wymaganiami.

e Wady elementéw dostarczanych przez zewnetrznych dostawcow, takich jak grzatki czy uszczelki. Tu
takze znaleziono pewne nieprawidtowosci wymiarowe, ale zadna z nich nie powtarzata sie we
wszystkich wadliwych egzemplarzach.

W odpowiedzi na te ustalenia wdrozono bardziej rygorystyczne kontrole: sprawdzano 100% elementdw
dopuszczajgc do montazu jedynie te, ktore spetniaty wszystkie specyfikacje. Efekt? Wzrosta liczba odrzuconych
czesci, ale liczba reklamacji z rynku nie drgneta.

A: korpus obudowy

= dzbanek

B: grzatka

——————

———— —
- C: uszczelka

@ D: podstawa obudowy
e
+
podstawa
@/ zasilajaca

Rys 1. Konstrukcja czajnika
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CZAS NA BARDZIEJ UPORZADKOWANE PODEJSCIE

Poniewaz wczeséniejsze dziatania nie przyniosty rezultatéw, do rozwigzania problemu zaproszono

zespot konsultantéw OpEx Group. Jako narzedzie uczenia sie zastosowalismy DOE (Design of Eksperyment), a
jego celem byta odpowiedz na nastepujace pytania:

1. Czy za wycieki odpowiada proces montazu? Jesli tak, to jakie czynniki w procesie montazu powodujg

powstawanie wyciekéw?

2. Jesli to nie montaz, to ktéry konkretny komponent powoduje problem?

CZY WINNY JEST MONTAZ?

Aby to sprawdzi¢, wybraliSmy 8 czajnikdéw z wyciekami i 8 w petni szczelnych. Wszystkie urzagdzenia

zostaty roztozone na komponenty — oznaczone jako A, B, Ci D (zgodnie z Rys.1) — i ponownie zmontowane z
doktadnie tych samych komponentéw.

1 2 3 4 5 6 7 8
czajnik ok| |czajnik ok czajnik ok czajnik ok czajnik ok czajnik ok| |czajnik ok czajnik ok
A A A A A A A A
B B B B B B B B
C C C C C C C C
\ D D D D D D D D }
czajniki bez wyciekow
1 2 3 4 5 6 7 8
czajnik nok czajnik nok czajnik nok czajnik nok czajnik nok czajnik nok czajnik nok czajnik nok
A A A A A A A A
B B B B B B B B
C C C C C C C C
\ D D D D D D D D

|

czajniki z wyciekami
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Wynik? Szczelne czajniki nadal byty szczelne, a ciekngce nadal przeciekaty. Oznacza to, ze problem nie lezy w
sposobie montazu, tylko w ktéryms z samych komponentdw.

KTORY KOMPONENT PSUJE CALOSC?

Ponownie roztozylismy wszystkie zdemontowalismy te czajniki do poziomu komponentéw.

I A ok. || A ok. || A ok. ” A ok. ” A ok. ” A ok. || A ok. ” A ok.

| A: Korpusy obudowy
I A nok || A nok ” A nok ” A nok II A nok II A nok || A nok ” A nok | 16 sztuk

I B ok. || B ok. ” B ok. ” B ok. ” B ok. ” B ok. || B ok. ” B ok. |B:Grzafki

I B nok || Bnok” B nok ” Bnok” B nok ” B nok || B nok ” Bnok|16$Ztuk

I Cok. II Cok. ” Cok. II Cok. II Cok. II Cok. II Cok. II Cok. |C:Uszcze|ki
Ileztuk

I Cnok || C nok || C nok || C nok || C nok || Cnok || Cnok || Cnok

I D ok. || D ok. ” D ok. ” D ok. ” D ok. ” D ok. || D ok. ” D ok. |D:Podstawyobudowy

I D nok II D nok ” D nok II D nok II D nok II D nok II D nok II Dnokl16$Ztuk

Il Wazne: oznaczenie "ok" i "nok" nie oznacza, ze cze$¢ jest dobra albo zta — tylko to, z jakiego czajnika
pochodzi (szczelnego czy ciekngcego).

Zeby znalez¢ odpowiedZ na pytanie, ktéry komponent powoduje wycieki uzyliémy eksperymentu petno-
czynnikowego 274=16, w ktérym czynnikami byty komponenty od A do D testowane na dwdéch poziomach ok i
nok. Poziomy ok i nok odpowiednio okreslajg czy dany komponent zostat wymontowany z dobrego czy
ciekngcego czajnika.

W ten sposdb zmontowaliSmy 16 nowych czajnikéw, ktére przetestowaliémy pod katem wyciekow. Schemat
montazu (doboru komponentéw) oraz ocene wycieku na wyrobie gotowym przedstawia diagram ponizej.
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wycieku @@..@@..@@..@@..

Wyniki byty jednoznaczne: to uszczelka (komponent C ) odpowiada za wycieki. Niezaleznie od tego, z jakich
pozostatych komponentow sktadat sie czajnik — jesli uszczelka pochodzita z wadliwego urzadzenia, czajnik
przeciekat. W celu ostatecznego potwierdzenia, jeszcze raz zamieniliSmy ciekace i szczelne czajniki uszczelkami,
co potwierdzito powyzsze wnioski. Pozostato nam odpowiedzie¢ na ostatnie pytanie:

CZYM ROZNIA SIE DOBRE | ZLtE USZCZELKI (TERAZ MOZEMY JE TAK NAZWAC ©)?

Skoro juz wiadomo, ze problem tkwi w uszczelkach, trzeba byto ustali¢, czym konkretnie rdznig sie te dobre od
ztych.

Zbadano trzy kluczowe wymiary, ktére na co dzien kontrolowane sg przy dostawach:
e S$rednice wewnetrzng,

e Srednice zewnetrzng,
o wysokos¢ uszczelki.



Individual Value Plot of srednica zewnetrzna Individual Value Plot of wysosc profilu
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Ale niespodzianka! Zadena z tych charakterystyk nie odrézniata dobrych uszczelek od tych powodujacych
wycieki. Potwierdza to stowa W. Edwards Deminga: Nie mozna uzna¢ komponentu za zty tylko dlatego, ze nie
spetnia specyfikacji, dopdki nie udowodnimy, Ze wptywa negatywnie na wyrdéb gotowy. Pomimo, ze
udowodnilismy, ze wine za przecieki ponoszg uszczelki, to nie ich wymiary sg przyczyng problemu.

Skoro nie chodzito o wymiary, przyjrzeliSmy sie powierzchni uszczelek. Okazato sie, ze:

e dobre uszczelki byty gtadkie, btyszczace, wrecz szkliwione,
e wadliwe miaty powierzchnie matowa, czasem lekko szorstkg, z delikatnym nalotem.

Sledztwo u dostawcy wykazato, ze od pewnego momentu zaczat on uzywac tanszego silikonu, ktéry, mimo ze
spetniat wymagania specyfikacji miat nizszg czystos¢ chemiczng, ktdra jak sie okazato spowodowata mniejszg
odpornosc uszczelek na temperature i pare wodng a co za tym idzie mniejszg zywotnosc.

Jak widac¢ posiadanie komponentéw zgodnych ze specyfikacjami, nie gwarantuje braku ktopotéw z wyrobami
gotowymi.

Po zidentyfikowaniu zrdédta problemu:
e zaktualizowano specyfikacje materiatowg,

e wycofano z uzycia tanszy silikon u dostawcow,
e problem cieknacych czajnikéw zniknat catkowicie.



() DDGIE_E(]UDH

Zrezygnowano rowniez z rygorystycznej kontroli elementéw wtryskowych oraz wymiardéw uszczelek i grzatek
na wejsciu, co zmniejszyto odpad wewnetrzny i ilo$¢ reklamacji u dostawcow.

Przyktad cieknacych czajnikdw jest sprytnym wykorzystaniem DoE do zdefiniowania ktéry komponent
odpowiada za wade w wyrobie gotowym. Warunkiem koniecznym, aby to podejscie zastosowac jest mozliwos¢
wielokrotnego montazu i demontazu wyrobu gotowego z tych samych komponentdw. Jezeli takiej mozliwosci
nie ma w ogéle, pozostaje klasyczne wykorzystanie Doe do znalezienia przyczyny zrédtowe;.

PYTANIA:
e (o, jezeli wyrdb gotowy jest demontowany tylko pewnego poziomu?
e (Czajnik to prosty wyrdb, jak postgpi¢ w sytuacji, kiedy wyrdb gotowy sktada sie z kilkunastu lub nawet
kilkudziesieciu komponentéw?
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