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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono szczegotowy przebieg procesu produkcyjnego drzwi STILE. W celu
zbadania i lepszego zrozumienia procesu produkcyjnego opracowano karte przebiegu procesu
produkcyjnego, obrazujgcq wydarzenia przy pomocy ogolnie przyjetych symboli, ktore zapewniajg
jednoznaczny  zapis  przebiegu procesu. Opracowano  skrocony proces  technologiczny
wyszczegolniajgcy te operacie technologiczne, w ktorych nastgpuje zmiana wlasciwosci
fizykochemicznych, ksztaltow, wyglgdu zewnetrznego przetwarzanego materialu bqdz tez zmiana
wzajemnego polozenia sktadowych czesci wyrobu oraz karte technologiczng drzwi STILE stanowigcq
opis operacji uzupetniony o stanowiska robocze dla kazdej z nich wraz z opisem pomocy
warsztatowych. W artykule przeprowadzono analize i oceng procesu produkcyjnego przy pomocy
wskaznika OFEE.

SLOWA KLUCZOWE:proces produkcyjny, proces technologiczny, wskaznik OEE
ABSTRACT

The article presents the detailed course of the STILE production process. In order to examine and
better understand the production process, a production process flow chart was prepared, illustrating
events using generally accepted symbols that provide an unambiguous record of the process. A
shortened technological process has been developed detailing the technological process in which the
physicochemical properties, shapes, external appearance of the material being processed changes or
the relative position of the components of the product changes and the STILE door technological card
is a description of the operation supplemented with work stations for each of them together with a
description of the help workshop. The article analyzes and evaluates the production process using the
OEE indicators.

KEY WORDS:production process, technological process, OEE indicators
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Wprowadzenie

Proces produkcyjny w istocie swego dzialania od zawsze narazony jest na pojawianie si¢ w
nim bledow, ktére wywotlywane sg wskutek powstania w nim przyczyn. Bledy, ktdére mogg pojawic
si¢ badz istnie¢ w procesie mozna wykry¢ przy pomocy znanych metod zarzadzania jakoScig, ktore
stwarzaja mozliwo$¢ kontrolowania procesu na kazdym etapie wytwarzania wyrobu. Obserwacja
procesu produkcji stwarza szybka mozliwo$¢ reakcji na wszystkie pojawiajace si¢ rozbieznosci, jakie
wystepuja miedzy planem realizacji a wykonaniem okreslonego zamowienia procesu produkcyjnego.
Pojawiajace si¢ niezgodnosci, naktaniajag do wprowadzania zmian w dziataniach produkcyjnych, by
uzyska¢ cel, jakim jest poprawa wydajnosci produkcji wyrobu, a takze minimalizacja liczby
wystepowania wszelkich bledow. Wystepujaca w procesie produkcyjnym kontrola stwarzatakze
mozliwo$¢ sprawdzenia, czy w trakcie produkcji znajduja sie, jakie$ istotne dla niego problemy'.
Decydujaca rolg w ocenie procesu produkcyjnego umozliwia monitoring, czyli $ledzenie na biezaco
aktywnosci dzialu utrzymania ruchu. Jest wiele sposobéw mierzenia — pozyskiwania informacji jak
dobrze czy tez zle dziataja poszczegdlny urzadzenia i maszyny technologiczne, ale waznym
elementem jest informacja co mierzyny. Podstawe stanowi, wigc dobor wlasciwych miernikow oceny.
Stosowane mierniki stuzg sa do oceny priorytetowych dziatan realizowanych w ramach utrzymania
maszyn i wskazujg na produktywnos$¢ prowadzonych dziatan w $cistym powigzaniu z zatozonymi
celami organizacji’.

Proces produkcyjny drzwi STILE

Dla procesu produkcyjnego drzwi STILE stworzono BOM (ang. Bill of Materials), czyli
wielopoziomowg struktur¢ produktu. To sformutowanie oznacza wielopoziomowe zestawienie
materialow, w ktorym zawarte sa potprodukty, komponenty, surowce wlacznie z iloSciami
wymaganymi dla procesu wyprodukowania wyrobu gotowego®. Uzyskana struktura wykorzystywana
jest w celu zobrazowania ztozono$ci wyrobu finalnego jakim sa drzwi wewnatrzlokalowe ramiakowe
STILE. Na rysunku 1przedstawiono BOM dla wyrobu gotowego, tj. drzwi STILE. Struktura BOM jest
podstawa dziata mechanizmow MRP (ang. Material Requirements Planning), wspomaga proces
zarzadzania produkcja oraz zarzadzania magazynem®.

'Huber Z.: Analiza FMEA procesu. Internetowe Wydawnictwo Ztote Mysli, Gliwice, 2007.

*Bergman B, Klefsjo B. Quality: from customer needs to customer satisfaction. Lund: Studentlitteratur, 2010; Fredriksson G,
Larsson H. An analysis of maintenance strategies and development of a model for strategy formulation - A case study.
Goteborg: Chalmers University of Technology, 2012.

3Cholewa M.: Koncepcja zarzadzania konstrukcyjng i technologiczng struktura produktu w rozwoju ztozonych produktow.
Mechanik., 2014, R. 87, nr 2, s. 1-10.

*Durlik I. ,,Inzynieria zarzgdzania. Strategia i projektowanie systeméw produkcyjnych”, cz. 1, A. W. Placet, Warszawa,
2005.
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W procesie produkcyjnym w wyniku uporzadkowanego ciggu operacji otrzymujemy produkty
(tj. wyroby lub ustugi) o pozadanej wartosci. W sktad struktury procesu produkcyjnego wchodzg
elementy sktadowe oraz relacje powigzan pomigdzy elementami, czyli jego budowa wewngtrzna,
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Legenda:

) Rys. 1. Struktura BOM dla drzwi STILE.
Zrodito: Opracowanie wlasne na podstawie:dokumentacja produkcyjna ERKADO: Materialy
Niepublikowane, Goscieradow, 2017
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sktadajaca si¢ z 3 elementow, tj. proces badan i rozwoju, proces dystrybucji i obshugi klienta oraz
proces wytworczy (technologiczny).’

Proces produkcyjny realizowany jest w ramach systemu produkcyjnego, ktory traktowany jest
jako uktad elementow sktadowych i relacji pomigdzy tymi elementami oraz relacji przeksztalcen
wielko$ci wejsciowych w wielkoSci wyjsciowe. Zazwyczaj przyjmuje si¢, ze system produkcyjny
stanowi celowo zaprojektowany i zorganizowany uktad materialny, energetyczny i informacyjny
eksploatowany przez czlowieka, i stuzacy produkowaniu okreslonych produktow (wyrobow, ustug)
w celu zaspokajania réznorodnych potrzeb konsumentow®.

Na system taki sktadaja si¢ podstawowe elementy’:

wektor wejscia obejmujacy czynniki produkcji,

wektor wyjscia obejmujacy m.in. wyroby, ushugi, odpady,

proces produkcyjny — przetwarzanie,

proces zarzadzania systemem,

sprz¢zenia materiatowe, energetyczne i informacyjne pomiedzy tymi sktadnikami.

W przypadku procesu produkcyjnego drzwi STILE sg to nastepujace elementy wejsciowe:
e urzadzenia technologiczne,

surowce i potfabrykaty,

personel,

informacje,

kapitat.

Natomiast do elementow wyjsciowych zaliczamy:
e wyroby gotowe,
produkty uboczne,
braki 1 surowce wtorne,
odpady,
informacje o jako$ci wyrobu, technologii, kosztach wtasnych, doswiadczeniu produkcyjnym
zatogi.

W wyniku sprz¢zenia zwrotnego otrzymujemy:
e koszty materiatowe,
e koszty pracy,
e jako$¢ produktu.

Firma ERKADO udostgpnita pogladowy schemat procesu produkcji skrzydta drzwiowego
wewnatrzlokalowego ramiakowego STILE, ktory przedstawiony zostal na rysunku 2, na jego
podstawie opracowano szczegotowy proces produkcyjny (tabela 1) oraz karte przebiegu procesu
(tabela. 2). Opracowanie bylo konieczne ze wzgledu na matg czytelnos¢ otrzymanego schematu i nie
odpowiednie dobranie zakresu szczegdlowosci oraz nie uwzglednienie na nim wszystkich
wymaganych etapow procesu produkcyjnego dla wyrobu gotowego jakim sg drzwi STILE.

>Pajak E., Zarzadzanie produkcja. Produkt, technologia, organizacja, PWN, Warszawa 2011.
SBrzezinski M. (red.), Organizacja i sterowanie produkcja, Agencja Wydawnicza Placet, Warszawa 2002.
"Szczubetek G., Zintegrowane systemy wytwarzania, EXPOL, Olsztyn 2014, str 30.
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Rys. 2. Poglgdowy schemat procesu produkcji skrzydta drzwiowego wewngtrzlokalowego

ramiakowego STILE

Zrédto: Dokumentacja produkcyjna ERKADO: Materialy Niepublikowane, Goscieradéw, 2017

Opracowany szczegotowy proces produkcyjny drzwi STILE sktada si¢ tacznie z 34 operacji,
ktére mozemy podzieli¢ ze wzgledu na proces technologiczny (wytworczy) na procesy wytworcze
podstawowe, pomocnicze oraz obstugowe. Tabela 1 ze wzgledu na wielkoseryjna wielko$¢ produkeji
stanowi tylko uporzadkowany rejestr operacji, ponadto uzupeliony o numery instrukcji dla
poszczegblnych operacji. Kazda z tych operacji jest szczegétowo opracowana na tzw. kartach
instrukcyjnych.Stad tez w tabeli 1 wymienia si¢ tylko operacje i podaje odno$nik do numeru karty
instrukcji, w ktorej zawarte sa szczegdétowe informacje dotyczace danej operacji.
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Tabela. 1. Szczegotowy proces produkcyjny. Opracowanie wiasne na podstawie [rys. 3]

Proces produkeyjny
Nr . Operacja Instrukcja
operacji

10 Zakup surowcow i potfabrykatow Instrukcja nr 1
20 Pobranie surowcow i potfabrykatow z magazynu Instrukcja nr 2
30 Transport na wydzial produkcji Instrukcja nr 3
40 Rozkroj ptyt MDF Instrukcja nr 4
50 Wykonanie elementodw oscieznicy, listew, opasek, ¢wieréwatkow Instrukcja nr 5
60 Oklejanie Instrukcja nr 6
70 Frezowanie otworow pod okucia i uszczelki Instrukcja nr 7
80 Okuwanie Instrukcja nr 8
90 Pakowanie Instrukcja nr 9
100 Oznakowanie Instrukcja nr 10
110 Frezowanie ramiakow bazowych Instrukcjanr 11
120 Oklejanie dwustronne Instrukcja nr 12
130 Frezowanie poprzeczek Instrukcja nr 13
140 Nawiercenie otworow Instrukcja nr 14
150 Czopowanie Instrukcja nr 15
160 Osadzenie kotkow Instrukcja nr 16
170 Kontrola migdzyoperacyjna Instrukcja nr 17
180 Obrobka ramiakow pionowych Instrukcja nr 18
190 Skracanie Instrukcja nr 19
200 Frezowanie gornej przylgi Instrukcja nr 20
210 Naktadanie folii touchwood Instrukcja nr 21
220 Nawiercenie otworow na kotki, zawiasy i zamek Instrukcja nr 22
230 Znakowanie etykieta Instrukcja nr 23
240 Kontrola odbiorcza Instrukcja nr 24
250 Ulozenie na stojakach transportowych Instrukcja nr 25
260 Dobor elementdw (poprzeczki, ramiaki pionowe, szkto) Instrukcja nr 26
270 Sktadanie Instrukcja nr 27
280 Prasowanie Instrukcja nr 28
290 Montaz okué Instrukcja nr 29
300 Kontrola jako$ci Instrukcja nr 30
310 Pakowanie Instrukcja nr 31
320 Oznakowanie Instrukcja nr 32
330 Transport do magazynu wyroboéw gotowych Instrukcja nr 33
340 Magazynowanie Instrukcja nr 34

W celu zbadania oraz lepszego zrozumienia procesu produkcyjnego drzwi STILE opracowano
rowniez karte przebiegu procesu produkcyjnego (tabela 2). Tego typu karty przedstawiaja graficznie
wydarzenia przy pomocy ogoélnie przyjetych symboli, ktore zapewniajg jednoznaczny zapis przebiegu
procesu — co i gdzie si¢ wykonuje, transportuje, magazynuje i kontroluje. Zapis ten utatwia analize
i doskonalenie procesu produkcji. Na potrzeby pracy skorzystano z szczegodtowosci karty procesu
(ang. outline proces chart) — ukazujacej ogélny obraz sekwencji wydarzen przedstawiony przy
pomocy dwoch symboli operacji i kontroli®.

Znaczenie wykorzystanych symboli:
e operacja— (7))
e transport— [,
e kontrola —
e poczatek i %/  koniec -

8Durlik 1., Inzynieria zarzadzania, Wydawnictwo Placet, Warszawa 2004.
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Tabela. 2. Karta przebiegu procesu produkcyjnego. Opracowanie wlasne na podstawie dokumentacja
produkcyjna ERKADO. Materialy Niepublikowane, Goscieradow, 2017

=ERKADO

KARTA PRZEBIEGU PROCESU PRODUKCYJNEGO

NAZWA WYROBU: DRZWI WEWNATRZLOKALOWE RAMIAKOWE STILE
Lp Nazwa operacji procesu Chk:ll;z;l:lt;azrgf;t/yka Projektowany schemat przebiegu Uwagi

produkeyjnego stanowisko O :3' D v
1. | Zakup surowcow i potfabrykatow - X
) Pobranie surowcow i ) X

) pétfabrykatow z magazynu
3. Transport na wydziat produkcji - X
4. Rozkréj ptyt MDF Rover C6 X
,Wykop ame elementdw Okleiniarka Stefani
5. oscieznicy, listew, opasek, X
R i’ /Stemas

¢wieréwatkow
6. Oklejanie Felder X
7 Frezowanie otworow'pod okucia i S montazowe X

uszczelki

8. Okuwanie X
9. Pakowanie S. montazowe X
10. Oznakowanie S. montazowe X
11| Frezowanie ramiakoéw bazowych Rover C6 / Felder X
12, Oklejanie dwustronne Okleiniarka Barberan X
13. Frezowanie poprzeczek Rover C6 X
14. Nawiercenie otwor6w Wiertarka Askla X
15. Czopowanie Czopiarka X
16. Osadzenie kotkow S. montazowe X
17. Kontrola migdzyoperacyjna S. montazowe X
18] Obrobka ramiakoéw pionowych Rover 2 X
19. Skracanie Pita Askla X
20. Frezowanie gornej przylgi Rover C6 / Felder X
21. Naktadanie folii touchwood Okleiniarka X
2. Naw1ercen1§ ot\yorow na kofki, Wiertarka Askla X

zawiasy i zamek
23. Znakowanie etykieta Tunel X
24. Kontrola odbiorcza S. montazowe X
25 Utozenie na stojakach Tunel X

transportowych
26 Dobor derpeptow (poprzeczki, S montazowe X

ramiaki pionowe, szklo)
27. Sktadanie S. montazowe X
28. Prasowanie Prasa membranowa X
29. Montaz okué S. montazowe X
30. Kontrola Jakosci S. kontrolne X
31. Pakowanie Tunel X
32. Oznakowanie Tunel X
Transport do magazynu wyroboéw
33, - X
gotowych
34, Magazynowanie Magazyn STILE X
Suma 26 2 3 2
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Z karty przebiegu procesu produkcyjnego wynika, iz proces produkcji drzwi STILE sktada si¢
z 34 operacji w tym z 26 operacyjnych, 2 transportowych i 3 kontrolnych. W celu pogladowego
zobrazowania przebiegu procesu produkcyjnego w opracowanej karcie pominigte zostaty transporty
miedzyoperacyjne, sktadowania miedzyoperacyjne.

Proces technologiczny

Proces technologiczny (wytworczy) jest glownym elementem procesu produkcyjnego, to w
nim nastepuje obrobka elementéw oraz ich montaz w zespoly i wyrdb gotowy’. Glowny element
systemu produkcyjnego stanowi przetwarzanie czynnikéw produkcji w gotowe wyroby lub ustugi.
Obejmuje dziatalno$¢ polegajaca na planowaniu operacji, sporzadzaniu harmonogramow, sterowaniu
wytwarzaniem — iloscia i jakoscia'.

Proces technologiczny podzielony jest na operacje technologiczne, ktére stanowig
podstawowe jednostki procesu technologicznego. Operacja technologiczna obejmuje czynnosci
niezbedne do wykonania, np. przedmiotu, a zgrupowane w zespot stanowiacy jednostke wykonawcza,
wydzielong do wykonania na ustalonym stanowisku roboczym. Tabela 13 przedstawia skrdcony
proces technologiczny - operacie technologiczne w ktorych nastepuje zmiana ksztattow, wlasciwosci
fizykochemicznych, wygladu zewnetrznego przetwarzanego materialu lub trwata zmiana wzajemnego
polozenia poszczegdlnych czesci wehodzacych w sklad wyrobu'.

Potfabrykatem przeznaczonym dla realizacji procesu technologicznego jest ptyta MDF.
Operacja odbioru, czyli kontroli stanowi podstawe do zweryfikowania skrzydta drzwiowego STILE
pod wzgledem jako$ciowym. Ksztalt wykonania jak rowniez dokladno$¢ wymiarowa powierzchni
skrzydta drzwiowego jest warunkiem koniecznym do jego poprawnego montazu w oscieznicy.

Tabela. 3. Skrocony proces technologiczny. Opracowanie wiasne na podstawie dokumentacja
produkcyjna ERKADQO: Materialy Niepublikowane, Goscieradow, 2017

Nr . Nazwa operacji Charakterystyk.a urzadzen Zabiegi
operacji / stanowisko

10 Cigecie plyt Rover C6 / Pita panelowa - rozkro6j ptyt MDF

- wykonywanie elementow o$cieznicy,
Wykonywanie . . listew, opasek 1 ¢wier¢ watkow

20| clementow (obrobka) | Stanowiskomontazowe b amiakow pionowych i
poziomych

30 Oklejanie Okleiniarka Stefani / Stemas | = okle_].an%e dwu.str(?nne plyty MDF
- oklejanie ramiakow

40 Okuwanie Stanowisko montazowe - okucie skrzydta drzwiowego

50 Nawiercanie Wiertarka Askla - nawiercanie otworow pod zamek, kotki
i zawiasy

60 Czopowanic Czopiarka Askla - czopowanie ramiakow pionowych i
poziomych
- montaz okué

70 Montaz Sranowisko montazowe - dobér odpowiednich akcesoriow
- montaz skrzydta drzwiowego

80 Nakladanie foli | Okleiniarka Stefani / Stemas | - Nakiadanie folii touchwood na
ramiakach pionowych

"Mazurczak J., Projektowanie struktur systeméw produkeyjnych, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2002.
%Pasternak K., Zarys zarzadzania produkcja, PWE, Warszawa 2005.
"Muhlemann A. P., Oakland J. S., Lockyer K. G. ,,Zarzadzanie. Produkcja i ustugi” PWN, Warszawa 2005.
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90 Skracanic Pila Askla - skfacame ramiakow pionowych i
poziomych

100 Prasowanie Prasa membranowa - finalny docisk skrzydta drzwiowego
- kontrola migdzyoperacyjna

110 Kontrola S. kontrolne / S. montazowe | - kontrola odbiorcza
- kontrola finalna

Karte technologiczng sporzadza si¢ dla konkretnego przedmiotu. Stanowi ona spis operacji
uzupetniony wyszczegdlnieniem stanowiska roboczego dla kazdej z nich, wyszczegolnieniem pomocy
specjalnych oraz podaniem czasu przygotowawczo-zakonczeniowego, czasu jednostkowego oraz
Tacznego czasu wykonania operacji dla danej wielkosci serii. Kart¢ technologiczng opracowuje si¢
kazdorazowo, niezaleznie od wielkos$ci serii i niezaleznie od innych warunkéw. Moze ona by¢
sporzadzona mniej lub bardziej szczegdlowo, w zalezno$ci od tego, czy sg opracowywane jeszcze
dalsze elementy dokumentacji technologicznej czy tez nie'”. Tabela 4 przedstawia karte
technologiczng drzwi STILE.

Tabela. 4. Karta technologiczna drzwi STILE. Opracowanie wiasne na podstawie dokumentacja
produkcyjna ERKADO: Materialy Niepublikowane, Goscieradow, 2017

Nazwa wyrobu Symbol, nr Nr zlecenia:
=ERKADO Drzwi STILE rys., nr poz.:
Gatunek, stan mat.: . . . Sztuk/wyrdéb: Sztuk na zlecenie:
Postaé, wymiary materialu:
Indeks materialowy: Netto kg/szt.: Material kg/zlecenie:
Nr . Urzadze.me / OPIS OPERACJI Oprzyr.zz;dowa t,, { ¢
operacji Stanowisko nie
Zakup surowcow i .
10 - potfabrykatéw Instrukcja nr 1
20 i ’ Pobrame'surowcow 1 Instrukeja nr 2
potfabrykatow z magazynu
30 - Transport na wydzial produkcji | Instrukcja nr 3
40 Rover C6 Rozkroj ptyt MDF Instrukcja nr 4
. Wykonanie elementow
Stanowisko L . .
50 . oscieznicy, listew, opasek, Instrukcja nr 5
montazowe i .
¢wier¢watkow
Okleiniarka
60 Stefani / Oklejanie Instrukcja nr 6
Stemas
70 Felder Frezowaplg otworow.p od Instrukcja nr 7
okucia i uszczelki
80 Stanovs'nsko Okuwanie Instrukcja nr 8
montazowe
90 Stanovs'nsko Pakowanie Instrukcja nr 9
montazowe
100 Stanovs'nsko Oznakowanie Instrukcja nr 10
montazowe
110 Rover C6 Frezowanie ramiakow Instrukcja nr 11
bazowych
Okleiniarka
120 Stefani / Oklejanie dwustronne Instrukcja nr 12
Stemas

Mazurczak J., Projektowanie struktur systemow produkcyjnych, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2002.
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130 Rover C6 Frezowanie poprzeczek Instrukcja nr 13
140 Wiertarka Nawiercenie otworow Instrukcja nr 14
Askla
150 Czopiarka Czopowanie Instrukcja nr 15
160 Stanovs'nsko Osadzenie kolkow Instrukcja nr 16
montazowe
Stanowisko . . .
170 montazowe Kontrola migdzyoperacyjna Instrukcja nr 17
180 Rover2 Obrobka ramiakow pionowych | Instrukcja nr 18
190 Pila Askla Skracanie Instrukcja nr 19
200 Rover C6 Frezowanie gornej przylgi Instrukcja nr 20
Okleiniarka
210 Stefani / Naktadanie folii touchwood Instrukcja nr 21
Stemas
220 Wiertarka Naw1ercen1§ ot\yorow na kotki, Tnstrukcja nr 22
Askla zawiasy 1 zamek
230 Tunel Znakowanie etykieta Instrukcja nr 23
240 Stanowlsko Kontrola odbiorcza Instrukcja nr 24
montazowe
250 Tunel Ulozenie na stojakach Instrukcja nr 25
transportowych
260 Stanovs'nsko Dobor e;lemeptow (poprzeczki, Tnstrukcja nr 26
montazowe ramiaki pionowe, szklo)
270 Stanovs'nsko Sktadanie Instrukcja nr 27
montazowe
280 Prasa Prasowanie Instrukcja nr 28
membranowa
290 Stanovylsko Montaz okué Instrukcja nr 29
montazowe
300 Stanowisko Kontrola Jako$ci Instrukcja nr 30
kontrolne
310 Tunel Pakowanie Instrukcja nr 31
320 Tunel Oznakowanie Instrukcja nr 32
330 - Transpor’t do magazynu Instrukcja nr 33
wyrobow gotowych
Magazyn . .
340 STILE Magazynowanie Instrukcja nr 34
Opracowal: Normowal: Sprawdzil: Arkusz: Hlos¢
ark./kpl.:

W produkcji wielkoseryjnej i masowej karta technologiczna stanowi tylko uporzadkowany
rejestr operacji . Kazda z tych operacji bedzie szczegdétowo opracowana na tzw. instrukcjach obrébki.
Stad tez w karcie technologicznej wymienia si¢ tylko operacje i podaje krotko ich tres¢. W rubryce
,»oprzyrzadowanie" wystarczy poda¢ numer instrukcji obrobki, w ktorej i tak wszystko bedzie podane

r 13
szczegbdtowo .

Kazda operacja technologiczna w firmie ERKADO posiada indywidualng kart¢ instrukcji
obrobki razem z odpowiednim widokiem potwyrobu jaki powinien uzyskac operator po zamocowaniu

BMuhlemann A. P., Oakland J. S., Lockyer K. G. ,,Zarzadzanie. Produkcja i ustugi” PWN, Warszawa 2005.
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przedmiotu w sposob zgodny z podang instrukcja, przyktadowa karte instrukcyjng przedstawiono na
rysunku 3. Powierzchnie obrabiane sg zwymiarowane i zaznaczone pogrubiong cigglg linig. Oprocz
tego w Kkarcie instrukcji obrobki znajdujg si¢ parametry obrobki, narzedzia pomiarowe, narze¢dzia
obrobki.

Karta instrukcyjna numer 4

Stanowisko robocze : Nr
Tre$é operacii : Rozkroj ptyt MDF Rover €6 operacji: 40
- Warunki procesu
ol & C
S| = . . Narzedzie L w v - Zas masz.
N Opis zabiegu Dt szer. pr.Pily | ' b [min]
s [em] | [em] | [obr/min] | " P™€
1] Ustawienie piyty MDF na Pita Askla 1
pile
o [ 1| Ciciepbyty MDFdo i ) | 2030 | 618 6000 1 3
okreslonych wymiarow
Szkic, uwagi : Opis operacji:
Skizydfo ramiakowe PN-Model Wymiary drzwi p0w1r}ny by¢
zgodne z dokumentacja
- 644,744, 844,994, 1044 - techniczng.
618,718, 818,918, 1018 g Odchytki wymiarowe
— —~ 1 skrzydel nie powinny
T ®2 T ' przekracza¢ odchytek
F = |2 R dopuszczalnych w drugiej
—C == | i1 klasie tolerancji wg PN-EN
1529:2001 tj. £1,5 mm w
2 8 przypadku szerokosci i
2 == o wysokosci oraz 1,0 mm w
przypadku grubosci.
== == Odchytki wymiarow luzéw
wrebowych powinny by¢
1 . zgodne z wymaganiami wyzej
VT T & ] wymienionej Normy tj.
S—r= il il maksymalnie +2,0 mm i -1,0
2 o= == mm; maksymalna wielkos$¢
b szczeliny przylgowej od
=t s strony otwierania 2,0 mm.
== ==
== == . .
Narzedzia pomiarowe :
138, 1 d f suwmiarka, maszyna
== S wspotrzgdnosciowa CMM.
L g L
! - LU
Opracowat : Sprawdzit : Zatwierdzit :

Rys. 3. Instrukcja rozkroju ptyty MDF. Opracowanie wiasne na podstawie dokumentacja produkcyjna
ERKADO: Materialy Niepublikowane, Goscieradow, 2017
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Karte instrukcyjng sporzadza si¢ w celu podania tresci operacji pracownikowi obstugujacemu
obrabiarke, zwykle w postaci szkicowej 1 opisowej. W Kkarcie takiej sg wyszczegolnione: stanowisko
robocze, liczba i kolejnos¢ zabiegdw, warunki obrobki dla poszczegdlnych zabiegdw oraz wszelkie
pomoce niezbgdne do wykonania danej operacji (uchwyty, narzedzia, sprawdziany, oprawki, imaki
itd.) .

Jedng z koncowych operacji jest operacja kontroli, z podanymi parametrami, ktore nalezy
weryfikowa¢ wzgledem okreslonego egzemplarza wykonanego wyrobu. Do kazdej karty kontroli
dotaczany jest rysunek wykonawczy czesci.

Analiza procesu produkcyjnego

Proces produkcyjny drzwi wewnatrzlokalowych ramiakowych STILE speinia tylko 2
z 3 cech zaktadanych dla projektowanych proceséw produkcyjnych. Charakteryzuje si¢ on celowo$cia
- proces produkcji drzwi w firmie ERKADO jest zaprojektowany i odpowiednio zorganizowany w
celu realizacji konkretnego zadania jakim jest wyprodukowanie wyrobu gotowego — drzwi STILE.
Ponadto charakteryzuje si¢ dynamikg — proces produkcyjny ulega dynamicznym zmianom ilosci i
jakosci dla produkowanego asortymentu. Zmienne zamoéwienia klientdw i tendencje rynkowe oraz
zamoOwienia materiatdw nie majg negatywnego wptywu na proces produkcyjny, ktory realizowany jest
wedlug zaprojektowanych zasad, w Scisle okreslonym przedziale czasowym — warunkiem koniecznym
dla jego istnienia jest staty przeptyw materialéw, informacji, ludzi (ruch) oraz czynnikow
energetycznych. Nie charakteryzuje si¢ natomiast ekonomicznos$cig— wskutek rosngcej ilosci
reklamacji jak 1 wyrobow niezgodnych proces produkcyjny nie uzyskuje maksimum efektu
produkcyjnego.

Dla analizy procesu skorzystano z wskaznika OEE (ang. Overall Equipment Effectiveness), tj.
ogbélnego wskaznika efektywnosci maszyn wykorzystywanego dla przedstawienia wykorzystania
maszyn jak i dla pomiaru ponoszonych strat w toku produkcyjnym. Wptyw na wskaznik majg warunki
operacyjne zachodzace w firmie, wydziale lub urzadzenia zdefiniowane przez dyspozycyjnose,
osiagang jako$¢ oraz czas trwania operacji'”. Dzieki wskaznikowi OEE okre$lono szczegétowo wplyw
poszczegllnych strat na biezacy wynik, tym samym wskazuje on pola do poprawy i eliminacji strat.

W procesie produkcyjnym rozroznia sie 5 podstawowych strat na maszynach'®:
1) awarie,
2) zbyt dtugi czas regulacji i przezbrojenia,
3) przestoje i bezczynnosc,
4) obnizong predkos¢ pracy,
5) niska jako$¢ produkowanych wyrobow.

Korzystajac ze wzoru na catkowita efektywno$¢ wyposazenia w przedsigbiorstwie  obliczono
wskaznik OEE dla analizowanych miesi¢cy (tabela 5).

OEE =My + Mg = Qy (1)

gdzie: My, — dostepno$¢ maszyny,
Mg — wykorzystanie maszyny,
Qum —jako$¢ wytwarzania.

'“Grandys E., Podstawy zarzadzania produkcja, Difin, Warszawa 2013.

5Antosz K., Pacana A., Stadnicka D., Zielecki W., Lean Manufacturing doskonalenie produkcji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2017.

'$Antosz K., Ciecinska B., Podstawy zarzadzania parkiem maszyn w przedsiebiorstwie, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej, Rzeszow 2011.
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Tabela. 5. Wartos¢ wskaznika OEE i jego elementow sktadowych. Opracowanie wlasne na
odstawie:dokumentacja produkcyjna ERKADO. Materialy Niepublikowane, Goscieradow, 2017.

Miesiac Qum M, Mg Wskaznik OEE
Styczen 94 99 98 91 %
Luty 92 98 97 87 %
Marzec 91 99 98 88 %
Kwiecien 88 96 95 80 %
Maj 87 98 99 84 %

Wedlug kryteriow stawianych dla systemow jako$ci wytwarzania zaklada si¢ jako cel osiggnigcie
nastepujacych wynikow'’:

e dostepnos¢ maszyny > 90%,

e wykorzystanie dostgpnego czasu >95%,

e jakos¢ > 99%.
Po dokonaniu analizy tabeli 5 wyznaczono pole do poprawy i eliminacji strat jakim jest obszar Qy (4.
jakosci wytwarzania), w analizowanym okresie 5 miesi¢ccy wykazuje tendencje malejacg. Obszar ten
odbiega znaczaco od zatozonych kryteridow i wymaga wdrozenia dzialan majacych na celu poprawe
jakosci wytwarzanych elementow.

Z danych dotyczacych zestawienia reklamacji niezgodnych wyrobow wynika, Ze najczestszym
powodem reklamacji sg wady produkcyjne. Dodatkowo w wyniku obserwacji przebiegu procesu
produkcyjnego zaobserwowano, iz najczestszg niezgodnosScia jest wystepujgca nieciggltos¢ okleiny
touchwood na krawegdziach bocznych ramiakéw.W celu doktadniejszej analizy wystepujacego
problemu oraz jego eliminacji skorzystano z metody bazujacej na analizie faktow, tj. diagramu
Ishikawy. Stosujgc zespotowg metode rozwigzywania problemow jaka jest diagram przyczynowo —
skutkowy mozna pozna¢ zrédto potencjalnych przyczyn wystepowania niezgodnosci wyrobu'®,

Srodowisko Czlowiek Maszyna
Niewlasciwy stan utrzymania parku
Druza licgba zadafi do \ maszyn produkcyjnych
Nieodpowiednie warunki ™ E
atmosferyczne wewnatrz hali . . . ecﬁaﬁi‘.w
produkcyjnej Uizywanie zuzytego ka

sprzetu
Bardzo zly stan techniczny

Nieodpowiednie warunlki Pospiech pracownika przy \ maszyn produkeyjnych
przechowywania okleiny wykonywaniu zadan pracy
Brak motywac)i pracownika Potencjalne
\ PrIyczyny
P \yystapienia defektu

Zbyt rzadkie
Zly proces kontrole
produkeyjny

ramiaka pionowego
jakoéé powserzchm
Zta jakosé ramiaka : o

topliwego kleju MNiedostateczna orgamzacja
P S - e L

Bk e I b stanowiska pracy pracownika

Transport SUrowcow zapobiegawczych
1 materiatu . e Rzadkie organizowanie
_— rak dokumentacyi z spotkafi z wnikami

przeprowadzema szkolefi dla
pracownikéw

Material 9% Metoda Zarzgdzanie

Rys. 41. Diagram Ishikawy przedstawiajgcy potencjalne przyczyny niezgodnosci wyrobu

Powolany zespot dzialajagcy w ramach poprawy jakosci wyroboéw poddal analizie
wyszczegoOlnione przyczyny problemu zgromadzone na diagramie Ishikawy. Czlonkowie do

'7Antosz K., Ciecinska B., Podstawy zarzadzania parkiem maszyn w przedsiebiorstwie, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej, Rzeszow 2011.
'8Sage, A. P., Rouse, W. B., Handbook of Systems Engineering and Management, Wiley-Interscience, New Jersey, 2009.
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najwazniejszych przyczyn problemu zaliczyli: uzywanie zuzytego sprzetu (urzadzenie Askla),
nicodpowiednie warunki atmosferyczne wewnatrz hali produkcyjnej, nicodpowiednie warunki
przechowywania okleiny a takze zly proces produkcyjny. Rysunek 4 obrazuje diagram Ishikawy
przedstawiajacy potencjalne przyczyny wptywajace na powstanie niezgodnos$ci wyrobu.

Whioski

Wazne jest, aby skrzydto drzwiowe zostato poprawnie wykonane i przeszto prawidlowo przez
wszystkie etapy przedstawionego procesu technologicznego. Najczesciej podczas produkeji skrzydta
drzwiowego STILE, wystepuja niezgodnosci wyrobu spowodowane wadami produkcyjnymi a znaczna
liczba drzwi zostaje zareklamowana przez klientow ze wzgledu na niewystarczajace przyleganie
okleiny do krawedzi ramiaka pionowego. Dotychczas w obszarze doskonalenia wystepujacego
problemu
w przedsicbiorstwie nie stosowano zadnych narzedzi zarzgdzania jakos$cig majacych na celu
usprawnienie go.

Ze wzgledu na fakt, iz wigkszo$¢ przyczyn powodujacych analizowang niezgodno$¢ wyrobu
zwigzane sa ze stanem technicznych urzadzenia Askla zespol badawczy postanowit
w przysztosci wdrozyé, najpierw na stanowisku roboczym Touchwood Askla na nastgpnie
w obszarze calej linii produkcyjnej, jedng z metod lean management jaka jest TPM.

Istotna jest rowniez zmieniana procesu technologicznego (zwigkszenie ilosci kleju
termoaktywnego), a nastgpnie przestrzeganie na biezgco zapisow w karcie technologicznej. Nalezy
rowniez sprawowac staty nadzor pracownikow, a takze prowadzi¢ kontrolg procesu technologicznego.

Dodatkowym dzialaniem naprawczym jest dostosowanie warunkOw magazynowania oraz
warunkow panujacych wewnatrz hali produkcyjnej do specyfikacji okleiny. Podjeta zostanie roéwniez
stata kontrola warunkow atmosferycznych na terenie zaktadu.

Bibliografia

[1] Antosz K., Ciecinska B., Podstawy zarzadzania parkiem maszyn w przedsi¢biorstwie, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2011.

[2] Antosz K., Pacana A., Stadnicka D., Zielecki W., Lean Manufacturing doskonalenie
produkcji, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2017.

[3] Bergman B, Klefsjo B. Quality: from customer needs to customer satisfaction. Lund:
Studentlitteratur, 2010;

[4] Brzezinski M. (red.), Organizacja i sterowanie produkcja, Agencja Wydawnicza Placet,
Warszawa 2002.

[5] Cholewa M.: Koncepcja zarzadzania konstrukcyjng i technologiczng strukturg produktu w

rozwoju ztozonych produktow.Mechanik., 2014, R. 87, nr 2, s. 1-10.
[6] Dokumentacja produkcyjna ERKADO: Materiaty Niepublikowane, Goscieradow, 2017.

[7] Durlik 1., Inzynieria zarzadzania, Wydawnictwo Placet, Warszawa 2004.

[8] Durlik I. ,,Inzynieria zarzadzania. Strategia i projektowanie systemoéw produkcyjnych”, cz. 1,
A. W. Placet, Warszawa, 2005.

[9] Fredriksson G, Larsson H. An analysis of maintenance strategies and development of a model

for strategy formulation - A case study. Goteborg: Chalmers University of Technology, 2012.
[10]  Grandys E., Podstawy zarzadzania produkcja, Difin, Warszawa 2013.
[11]  Huber Z.: Analiza FMEA procesu. Internetowe Wydawnictwo Ztote Mysli, Gliwice, 2007.
[12]  Mazurczak J., Projektowanie struktur systemow produkcyjnych, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan 2002.

58



INTEGROVANA BEZPECNOST PROSTREDIA o INTEGRAL SAFETY OF ENVIRONS "2017

Recenzovany zbornik z medzinarodnej vedeckej konferencie konanej 10. novembra 2017 v Rajeckej doline
Proceedings of the International Scientific Conference, Rajec, November 10, 2017.
Zilina: Strix et SSZP, Edition ESE-37, First Edition, ISBN 978-80-89753-17-8
Slovak Society for Environment

[13] Muhlemann A. P., Oakland J. S., Lockyer K. G. ,,Zarzadzanie. Produkcja i ustugi” PWN,
Warszawa 2005.

[14]  Pajak E., Zarzadzanie produkcjg. Produkt, technologia, organizacja, PWN, Warszawa 2011.

[15]  Pasternak K., Zarys zarzadzania produkcja, PWE, Warszawa 2005.

[16] Sage, A. P., Rouse, W. B., Handbook of Systems Engineering and Management, Wiley-
Interscience, New Jersey, 2009.

[17]  Szczubetek G., Zintegrowane systemy wytwarzania, EXPOL, Olsztyn 2014, str 30.

CONTACT ADDRESS

Mgr.InZ. Karolina CZERWINSKA
Politechnika Rzeszowska, Wydzial Budowy Maszyn i Lotnictwa , ul. Powstancéw Warszawy 8, 35-
959 Rzeszéw, Poland

Dr hab. inz. Andrzej PACANA, prof. PRz

Politechnika Rzeszowska, Wydzial Budowy Maszyn i Lotnictwa, ul. Powstancow Warszawy 8, 35-
959 Rzeszéw, Poland

e-mail: app@prz.edu.pl

inz. Dominika SIWIEC
Politechnika Rzeszowska, ul. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszéw, Poland
e-mail: dominikasiwiec@o02.pl

RECENZIA TEXTOV V ZBORNIKU
Recenzované dvomi recenzentmi, ¢lenmi vedeckej rady konferencie. Za textowii a jazykovi iipravu prispevku
zodpovedaji autori.

REVIEW TEXT IN THE CONFERENCE PROCEEDINGS
Contributions published in proceedings were reviewed by two members of scientific committee of the conference.
For text editing and linguistic contribution corresponding authors.

59





