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Cwiczenie nr 6

Temat:
Ustalenie gradacji istotnosci przyczyn uszkodzen (awarii) podzespolow
samochodu za pomocg wykresu Pareto-Lorenza

Z.akres ¢wiczenia

1. Przeprowadzi¢ analize¢ przyczyn awarii samochodu wedtug danych zawartych w tabeli
1 i uszeregowac je malejgco w trzech aspektach:

o wedhug waznosci przyczyn z punktu widzenia czesto$ci uszkodzen,

o wedhug waznosci przyczyn z punktu widzenia kosztéw napraw,

e wedlug waznosci przyczyn z punktu widzenia ilo$ci punktow ,,znaczenia”,
wykonujac odpowiednie obliczenia 1 diagramy Pareto - Lorenza wg zalaczonego
przyktadu.

2. Zadanie wykona¢ korzystajac z arkusza kalkulacyjnego Microsoft Excel.

3. Wskaza¢ najwazniejsze przyczyny awarii samochodu (20% przyczyn) celem
skoncentrowania prac nad ich wyeliminowaniem lub ograniczeniem.

4. Opracowac wnioski



ZADANIE

Autoryzowany serwis napraw samochoddw spisuje systematycznie dane dotyczace przyczyn
awarii samochodow. Dzial Obstugi Klienta sporzadza specjalne arkusze zawierajace opisy
przyczyn awarii samochodow. Przyjeto, ze przyczyny te beda si¢ wigzaly z poszczegdlnymi
zespotami, ktoére ponumerowano od 1 do 29. Dane zamieszczone w tabeli 1 uzyskano za okres
12 miesigcy.

Tabela 1. Uktad przyczyn oraz odpowiadajace im czestosci wystgpowania i Koszt naprawy, oraz
wyrazone w postaci punktowej "znaczenia" - iloczynu czestosci i wartosci rangi

skutku
Nr Czqstotliw’oéé Koszt LiCZb’a
orzyczyny Przyczyna Ranga us;kodzen w naprawy punktov_v
ciagu roku (znaczenie)
1 Glowica z zaworami Il 8 7492 40
5 Uktad dzwigni zaworow I 1 336 5
wlotowych
3 Uktad dzwigni zaworow I 9 1546 45
wylotowych
4 Wat korbowy \Y 3 5952 300
5 Korbowody \ 2 5830 200
6 Pompa z¢bata Il 1 815 10
7 Filtr olejowy ] 5 896 25
8 Chtodnica oleju i 8 3629 80
9 Przewody olejowe i 1 193 10
10 Kompresor v 2 1404 40
11 Wiryskiwacz i 32 31986 320
12 Zbiornik paliwa ] 2 524 10
13 Pompa paliwa i 3 737 30
14 Rura wydechowa ] 6 772 30
15 Thumik Il 5 662 25
16 Tarcza hamulcowa i 3 1632 30
17 Skrzynia biegow \Y 2 2061 40
18 OS$ biegu wstecznego Il 28 24901 280
19 Wat napgdowy skrzyni biegow v 6 3911 120
20 Wat napedowy v 2 1417 40
21 Posredni watek napedu ; 4 3043 40
reduktora
22 Lozysko watu $migla Il 1 821 10
23 DZwignia rozwierajaca hamulca | IV 1 1104 20
24 Obudowa osi tylnej 1 1 656 5
o5 | Obudowa mechanizmu IV 2 2471 40
réznicowego
26 Przektadnia gléwna \Y/ 1 1527 20
7 Sworze_r’l_zawieszenia osi I 1 2996 5
przedniej
28 Sworzen zwrotnic kot przednich | Il 1 1998 10
29 Drazek zwrotnic Il 24 4402 240




Stwierdzono wystapienie 29 gtownych przyczyn awarii samochodéw, ktore uznano za istotne
ze wzgledu na czestos¢ wystepowania, koszt naprawy badz znaczenie. Poszczegdlnym
rodzajom uszkodzen przypisano rangi. Definicje uszkodzen oraz ich podziat wedtug waznosci
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Znaczenie rangi

Ranga Definicja HOSC,

punktow

| uszkodzenia fatwo usuwalne, nie majace wigkszego wptywu na 1 pkt

pehienie funkcji przez samochod

I tatwo usuwalne uszkodzenie funkcjonalne 5 pkt

11 | uszkodzenia funkcjonalne o $rednio skomplikowanej naprawie 10 pkt

IV | powazne uszkodzenie, ktorego uszkodzenie jest skomplikowane 20 pkt

V | uszkodzenie krytyczne zagrazajace bezpieczenstwu ludzkiemu 100 pkt

Przyczyny wywotujace skutek w postaci uszkodzenia nalezy uszeregowaé¢ w logicznym
uktadzie, pozwalajacym na ich wyr6znienie i wzajemne oddzielenie.

DIAGRAM PARETO-LORENZO

Tworca zasady Pareto byt Markiz Vilfredo Federico Damaso Pareto (15 lipca 1848
Paryz - 19 sierpnia 1923) wloski ekonomista 1 socjolog. Wspottworca tzw. "lozanskiej szkoty
w ekonomii". Od 1893 roku profesor uniwersytetu w Lozannie. Pareto wykorzystujac dane
statystyczne, analizowat rozktady dochodow ludno$ci w wyznaczonych przedziatach.

Badajac dystrybucj¢ dochodéw we Wloszech zaobserwowal on w 1887 r., iz 80%
bogactwa calego kraju bylo wiasnoscig 20% ludnosci. Na przestrzeni lat stwierdzono, zZe ta
prosta reguta doskonale sprawdza si¢ w wielu innych przypadkach praktyki gospodarczej.

Wykresy Pareto-Lorenza pokazuja w przypadku zarzadzania jakos$cig, gdzie nalezy
podejmowac dziatania naprawcze, by uzyska¢ maksymalny efekt, a takze co nalezy pomijac,
na czym zbednie si¢ nie koncentrowaé, ktore przyczyny nie maja istotnego wplywu na
wystepujace uszkodzenia czy niezgodnosci. Ich usunigcie nie wptynie bowiem w sposob
znaczacy na ogolng liczbe usterek.

Diagram Pareto-Lorenza jest narzedziem umozliwiajagcym hierarchizacje czynnikow
wplywajacych na badane zjawisko. Jest narzedziem stuzacym nadawaniu wazno$ci
przyczynom wywolujacym skutek. Diagram Pareto-Lorenza jest graficznym obrazem
pokazujacy, zarowno wzgledny jak i bezwzgledny rozktad rodzajow bteddéw, problemow lub
ich przyczyn [2]. Diagram ufatwia analiz¢ mozliwo$ci uzyskania poprawy jakosci przy
ograniczonych naktadach, a ponadto identyfikuje te problemy ktore powinny by¢
rozwigzywane w pierwszej kolejnosci.



Diagram Pareto-Lorenza okresla si¢ metodg ABC (tabela 3) lub metodg 20-80, ktora
umozliwia okreslenie kierunkow dziatan zmierzajagcych do poprawy poziomu jakosci
procesOw, wyrobow i ushug. Zasada Pareto 20-80 podaje, ze 20% przyczyn decyduje o 80%
skutkow [1]. Przy planowaniu przedsiewzie¢ naprawczych pozwala skupi¢ sie na tych, ktore
dadza najwicksze efekty, czyli przeprowadzeniu dzialan korygujacych w stosunku do
najistotniejszych 20% przyczyn niezgodnosci.

Tabela 3. Zasada ABC

Zasada Przyczyny, % Skutki, %
A 20 80
B 30 15
C 50 5

Diagram Pareto-Lorenza opiera si¢ na prostym wykresie stupkowym (przedstawia dane
w porzadku malejagcym), na ktory nanosi si¢ liniowy wykres wartos$ci skumulowanych.

W praktyce analiz¢ Pareto-Lorenza stosuje si¢, gdy chce si¢ wyeliminowac negatywne
zjawiska o najwigkszej czgstotliwosci wystepowania lub przyczyny tworzenia najwigkszych
kosztow.

Procedura postgpowania w analizie podczas stosowania diagramu Pareto-Lorenza powinna
przebiegac¢ nastepujaco [1]:

1. Okreslenie wszystkich przyczyn identyfikowanego zjawiska, majacych wplyw na
wielkosci opisujace wynik procesu lub charakterystyke produktu np. za pomoca burzy
mozgow.

2. Kompletowanie danych o charakterze ilosciowym 0 wskazanych przyczynach
(czynnikach).

3. Uporzadkowanie w kolejnosci malejacej przyczyn ze wzgledu na site ich oddziatywania
na wynik procesu lub charakterystyke produktu (ze wzglgedu na udziat procentowy).

4. Wyznaczenie skumulowanych wartosci procentowych udziatu dla kolejnych przyczyn
ze wzgledu na sife ich oddziatywania na wynik procesu lub charakterystyke produktu,

5. Oznaczenie na osi pionowej (Y) wykresu wartosci (ilo$ci) przyczyn oraz ich udziaty
procentowe.

6. Oznaczenie na osi poziomej (X) wykresu przyczyn od najwigkszej do najmniejszej
warto$ci sumaryczne;.

7. Sporzadzenie wykresu stupkowego — wykresu Pareto. Wysokos$¢ kazdego stupka
powinna odpowiadaé jego procentowemu udziatowi w catosci zjawiska (rys. 1).

8. Oznaczenie punktéw odpowiadajacych warto§ciom skumulowanym 1 polaczenie je
linig — tzw. krzywa Lorenza (rys. 1.).

9. Podja¢ przedsiewzigcia majace na celu eliminacje¢ lub minimalizacj¢ przyczyn
najbardziej wptywajacych na analizowany problem.
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