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STRESZCZENIE

Przedsigbiorstwa produkcyjne czesto borykajq si¢ z problemem wysokiego poziomu halasu na hali produkcyjne;j.
Przekroczenie wartosci 80 dB [4] wymusza zastosowanie dousznych korkow ochronnych dla pracownikow
pracujgcych w miejscu gdzie wystepuje problem. Uzywanie korkow jest ktopotliwe, malo komfortowe, a przez to
niekorzystnie odbierane i nie zawsze, pomimo wystgpienia koniecznoSci stosowane przez pracownikow. W
znajdujgcym si¢ w okolicach Rzeszowaprzedsigbiorstwie produkujqgcym czesci dla przemystu lotniczego i
kosmicznego wystgpil problem przekroczenia poziomu halasu na hali produkcyjnej. W celu znalezienia przyczyn
i skutkow dokonano analizy czynnikow majgcych wplyw na wystgpienie problemu. Wykorzystanowybrane
instrumenty zarzgdzania jakoscig, m.in.: diagram Ishikawy, metode ,,5xWhy?” oraz diagram relacji i
pokrewienstwa.Najbardziej prawdopodobneprzyczyny przeanalizowano i zaproponowano dla nich dziatania
korygujqgce i doskonalgce. Dokonane analizy i plyngce z nich wnioski stanowiq podstawe do zmniejszenia
wartosci poziomu hatasu na hali produkcyjnej analizowanego przedsiebiorstwa. Analize i wnioski mozna
wykorzystac, rowniez w innych przedsigbiorstwach, ktore pragng usung¢ problem nadmiernego hatasu.

SLOWA KLUCZOWA: srodowisko, diagram Ishikawy, SxWhy, diagram relacji, diagram pokrewienstwa

ABSTRAC

Production companies often face the problem of high noise levels in the production hall. Exceeding the value of
80 dB [4] enforces the use of ear protection plugs for employees working in the place where the problem occurs.
The use of traffic jams is cumbersome, uncomfortable, and therefore adversely received and not always, despite
the necessity of being used by employees. In an aerospace company located near Rzeszow, there was a problem
of noise levels exceeded on the production hall. In order to find the causes and effects, the factors that influence
the occurrence of the problem were analyzed. Selected quality management instruments were used, among
others: Ishikawa diagram, "5xWhy?" Method, and relationship and kinship diagram. The most probable reasons
were analyzed and corrective and improvement actions were proposed for them. Analyzes and conclusions
resulting from them constitute the basis for reducing the noise level on the production hall of the analyzed
enterprise. Analysis and conclusions can be used, also in other companies that want to remove the problem of
excessive noise.

KEY WORDS: environment, Ishikawa diagram, SxWhy, relationship diagram, kinship diagram

WPROWADZENIE

Hatas traktowany jest jako jeden z najbardziej niekorzystnych czynnikow uniemozliwiajacych pracg na
danym stanowisku pracy jak i czynnikiem zaklocajacym wypoczynek. Za hatas uznaje si¢ wszelkie
nieprzyjemne, szkodliwe drgania o$rodka sprezystego, ktore oddziatuja na cztowieka [4]. Zaznajomienie si¢ z
wyréznikami halasu majacego miejsce w §rodowisku pracy, ale rowniez w zyciu czlowieka, jest podstawa
podczas oceny tego typu zagrozenia oraz stworzeniu obszaru zapewniajacego ochrong¢ przed nim [5].
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Na hatas narazone sa osoby, ktore pracuja w przemysle produkcyjnym, gdyz znaczna liczba maszyn
produkcyjnych i ich praca w tym samym czasie powoduje, ze wskaznik dopuszczalnego poziomu hatasu jest
znacznie wyzszy niz w przypadku pracy jednego badz kilku urzadzen w danym obszarze.

Istotnym jest przytoczenie skutkow hatasu i ich szkodliwego wptywu na cztowieka. Hatas ogranicza
mozliwo$§¢ poprawnego funkcjonowania pracownika, ktdry nie czuje si¢ bezpieczny i nie ma pelnego komfortu
pracy, takze cigzko mu odnalez¢ si¢ w $rodowisku pracy. Osoba narazona na hatas, cechuje si¢ niskim
poziomem poczucia niezalezno$ci, a tym samym halas uniemozliwia jej porozumiewanie si¢ z pozostatymi
pracownikami. Dodatkowo, halas wptywa negatywnie na stan zdrowia i sprawno$¢ psychomotoryczng. Stuch
kazdego cztowieka nie moze odbiera¢ dzwickéw wyzszych niz 130 dB, gdyz dzwigki te powodujg trwate
uszkodzenie stuchu [4, 9].

CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH INSTRUMENTOW ZARZADZANIA JAKOSCIA

Doskonalenie jako$ci dzieli si¢ na dwie kategorie, w ktorych celem jest poprawa jakosci wewngtrznej,
badz zewngtrznej. W przypadku poprawy jakosci wewngtrznej istotne jest doswiadczenie, ktore polega na
mozliwos§ci zapobiegania wystepujacym wadom i problemom [3]. Aby wypracowa¢ umiejetnosé
konstruktywnego ocenienia sytuacji sprzyjajacych powstawaniu btedéw i nieprawidtowosci, nalezy w sposob
efektywny wykorzystywac odpowiednie metody i narzedzia zarzadzania jakoscig.

Zlikwidowanie lub podejmowanie dziatan zapobiegawczych, polega na okresleniu przyczyn powodujacych
pojawienie si¢ problemu. Jednakze wazne jest, aby wybra¢ przyczyny, ktdore majg najwigksze znaczenie.
Mozliwe jest poprzez narzedzie Kaoru’a Ishikawy [3,8], ktore pozwala na ich hierarchizacje. Istotnym
elementem tej metody jest graficzna prezentacja - nazywana tez ,rybia oscia”, zwiazkow przyczyn
powodujacych powstanie problemu. Realizacja diagramu Ishikawy tworzony na jest w nastgpujacych fazach [1]:

e Wybranie przyczyny glownej problemu, w ktorej wykorzystuje si¢ podejscie SM, czyli czlowiek,

maszyna, metoda, materiat, $rodowisko i zarzadzanie. Czesto dodaje si¢ czynnik szosty (6M) - pomiar.

Nastepnie dopasowywanie przyczyn do kazdej z kategorii - nalezy wybra¢ te, ktore odpowiadaja

omawianemu problemowi.

e Przyporzadkowanie czynnikdbw  drugorzedowych, ktore maja  bezposredni zwigzek

z czynnikami gtownymi i tworzg ich rozwiniecie.

e Okreslenie czynnika krytycznego, ktéry najbardziej wplywa na wynik pojawienia si¢ problemu.

Wybranie go opiera¢ mozna na analizie Pareto-Lorenza, badz tez na metodach eksperymentalnych.

Analiza ,,5xDlaczego?”, badz tez ,5xWhy?”, to analiza pozwalajaca wykry¢ przyczyny zrodtowe
probleméw. Narzedzie to ma na celu znalezienie przyczyny zrodtowej wystepujacego problemu, aby w
zdecydowac si¢ na odpowiednie dziatania korygujace i usprawniajace. W analizie tej nie nalezy identyfikowac
przyczyn, ktore nie zaleza od cztowieka, tj. warunki atmosferyczne (pogoda), badz $rodki finansowe [7].

Diagram pokrewienstwa inaczej nazywany diagramem podobienstwa stuzy do przyporzadkowania znacznej
liczby pomystow, czgsto bedacych wynikiem przeprowadzonej uprzednio burzy mozgéw, do maksymalnie
dziesigciu kategorii, majacych stluzy¢é w rozwigzaniu zaistniatego problemu. Na narzedzie to skladaja sie
nastepujace elementy [2]:

e  okreslenie problemu,
skumulowanie wszystkich pomystow, idei, informacji,
posegregowanie zebranych danych do okreslonych grup tematycznych,
wskazanie problemu wiodacego,
przedstawienie wynikow.

Diagram relacji, zarowno jak w przypadku diagramu Ishikawy, umozliwia graficzng prezentacj¢ zebranych
czynnikow majacych wplyw na omawiany problem. Glownie stosowany jest do przedstawienia przyczyn
wystepujacego problemu. W diagramie tym nie stosuje si¢ podziatu na kategorie, lecz wskazuje si¢ relacje
zachodzace pomigdzy czynnikami. Do danych relacji przypisuje si¢ konkretne wagi, po czym wskazuje si¢
przyczyng, ktéra ma najwickszy wplyw na powstawanie problemu i to nig nalezy zaja¢ si¢ w pierwszej
kolejnosci [2].

ANALIZA CZYNNIKOW MAJACYCH WPLYW NA PRZEKROCZENIE POZIOMU HALASU

Badania doswiadczalne zrealizowano w znajdujacym si¢ na Podkarpaciu przedsigbiorstwie
produkujacym cze¢écei dla przemystu lotniczego ikosmicznego. W firmie tej co dwa latasprawdza si¢ nat¢zenie
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poziomu hatasu na hali produkcyjnejmajacej powierzchnig okoto 2 000 m?, na ktorej znajduje si¢ 24 nowe,
sterowane numerycznie obrabiarki.

W okresie grudnia 2016r. firma zewngtrzna dokonujgca pomiardéw, stwierdzita, ze poziom hatasu na
hali produkcyjnej przekroczyt warto$¢ dopuszczalng 80 dB [10].

Dziataniami natychmiastowymi jakie podj¢to w celu zmniejszenia zagrozenia oddzialywania wysokiego
natezenia dzwigku na pracownikéw, byto wprowadzenie dousznych korkéw ochronnych.

W celu dokonania analizy przyczyno-skutkowej dla tego problemu i sporzadzenia diagramu Ishikawy
(rys. 1), przeprowadzono burz¢ mozgoéw. W tym celu zebrano 6osobowy zespot sktadajacy si¢ z kierownika
firmy, dwoch pracownikow z dziatu kontroli jakosci, dwoch technologéw i jednego operatora maszyny
CNC.Analizg rozpoczeto od okreslenia skutku pojawienia si¢ problemu, za ktory uznano przekroczenie poziomu
hatasu na hali produkcyjnej. Do pigciu gtownych sktadowych (SM) przyporzadkowano wszystkie ustalone w
zespole potencjalne przyczyny wystapienia problemu.

CZLOWIEK MASZYNA
Brak znajomosci
Nie zamykanie \ obstugi maszyny Wyeksploatowana
maszyna . :
oslony maszyny N - Nie zamknigta ostona
Zie uzytkowanie Brak obudowy déwiekochionna
Gloén maszyny iszajace
z i:n}':l;o:f:::“y“ikMi Eﬁ:ﬁﬁc}:{omej) Gloéna praca
- Poépiech, presja czasu . wyeksploatowanych
Wykorzystywanie Wigezanie si¢ sygnaléw\ elementéw maszyn
narzedzi cigzkich dzwickowych
Nieprzestrzeganie zasad BHP ostrzegawezych \
\ Przekroczenie

poziomu halasu na
hali produkcyjnej

Jednoczesna praca / Niedomykanie -

maszyn ,halaéliwych” obudowy ochronnej Praca wentylatoréw

maszyny —

Réwnoczesna realizacja fradnoobrabialn / Hatas z zewnatrz dostajacy sie

wielu procesoéw Zte zagospodarowanie u _:JO rabialny przez otwarte okna, drzwi

technologicznych maszyn mater:

- Zla wielko$é hali produkeyjnej

Utycie Zbyt duzo maszyn

hatasliwych powodujacych emisje :

narzedzi bt Brak ekran6w dwigkochtonnych

asu / na hali produkeyjnej
METODA MATERIALY SRODOWISKO

Rys. 1. Diagram Ishikawy prezentujqcy potencjalne przyczyny zZrodlowe majgce wplyw na przekroczenie
poziomu hatasu na hali produkcyjnej. Opracowanie wilasne.

Analiza wykazata, ze na przekroczenie poziomu hatasu na hali produkcyjnej miato wptyw wiele
czynnikow, z ktorych za najbardziej prawdopodobne uznano - pospiech i brak $wiadomosci
0 zagrozeniu, a co za tym idzie nie zamykanie przez pracownika ostony dzwigkochtonnej maszyny, rownoczesna
realizacj¢ wielu procesow technologicznych oraz wykorzystywanie narzedzi cigzkich. Aby usunaé czynniki
wystapienia problemu, nalezy kazdemu z nich przyjrzeé¢ si¢ z osobna i dla kazdego zastosowa¢ odpowiednie
dziatania ulepszajace, gdyz tylko w taki sposob mozliwe jest poprawne rozwigzanie problemu i zastosowanie
wlasciwych dzialan zapobiegawczych i doskonalacych.

W celu znalezienia przyczyn nie zamykania przez pracownikdéw ostony dzwigkochtonnej maszyn,
wykorzystano narzedzie zarzadzania jako$cia ,,5xWhy?” (rys. 2).
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Problem:
PRACOWNIK NIE ZAMYKA OSLONY
DZWIEKOCHLONNEJ MASZYNY

r

Dlaczego?

UWAZA, ZE NIE MA TAKIE] POTRZEBY

r
Dlaczego?

BO JEST PEWNIEN
SWOICH UMIEJETNOSCI
I NIEZAWODONOSCI
MASZYNY

Dlaczego?
BO ZNA PROCES TECHNOLOGICZNY
1 SPOSOB PRACY MASZYNY

Dlaczego? Dlaczego?
BO WYKONYWAL JUZ OBROBKE BO NIGDY NIE BYE SWIADKIEM
TEGO SAMEGO (BF}Dz PODOBNEGO) SYTUACII ZAGRAZAJACE] ZYCIU
ELEMENTU NA TEJ MASZYNIE 1 ZDROWIU PODCZAS PACY NA
MASZYNIE

Rys. 2. Analiza ,,5xWHY?” przeprowadzona w celuznalezienia przyczyn majgcy wphyw
na nie zamykanie przez pracownikow oston dzwigkochtonnych maszyn. Opracowanie wiasne.

Stwierdzono, ze pracownicy nie zamykajg oston dzwigkochtonnych maszyn, poniewaz sg przekonani o
swoich umiejetnosciach zwigzanych z obstugg maszyn jak i o ich niezawodnosci. Pracownicy wykonuja obrobke
wyrobow w sposob masowy, czesto powtarzalny, dodatkowo duzo wyrobow charakteryzuje si¢ zblizonym
ksztaltem i procesem technologicznym. Czynniki te sprawiaja, ze operator pracuje mechanicznie, pewnie, nie
zdajac sobie sprawy z zagrozen mu towarzyszacych. Czgsto pracownicy wykonuja pracg w pospiechu, poniewaz
odczuwaja presj¢ czasu, zwigzang z utrzymaniem ciaglosciprocesu technologicznego wyrobu. O nie zamknigciu,
badz nawet niedomknigciu oston dzwigkochtonnych maszyn decyduje tez praca jednego operatora przy dwoch
maszynach jednoczes$nie. Nieuwaga, pospiech, wykonywanie dwoch réznych czynnosci w jednym czasie, moze
sprawi¢, ze pracownik zapomni o domknig¢ciu oston dzwigkochtonnych. Brak sytuacji zagrazajacych zyciu i
zdrowiu pracownikow spowodowata, ze nie zdaja sobie sprawy z konsekwencji ptynacych z nie zamykania
oston maszyn.

W celu eliminacji problemu nie zamykania oston dzwigkochlonnych maszyn, uznano, ze nalezy
przypomnie¢ pracownikom obowigzujace zasady bhp oraz w szczegélnos$ci uswiadomi¢ ich o mozliwych
zagrozeniach zwigzanych z nie zamykaniem oston maszyn.Dotychczasowy brak problemoéw podczas pracy przy
maszynie, czy nie wystepowanie sytuacji niebezpiecznych sprawilo, ze operatorzy zapomnieli o gtownych
kwestiach odnoszacych si¢ do bezpieczenistwa i ochrony zdrowia swojego jak i pozostalych pracownikow.
Postanowiono, ze dla wszystkich os6b w firmie organizowane b¢da okresowe szkolenia z zasad bhp. Dzigki tym
szkoleniom, zaistnieje szansa na zwigkszenie §wiadomosci pracownikéw do niebezpieczenstw, przypomnieniu
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im o panujacych normach, ktoére odnosza si¢ do zagrozen i wiedzy o wzajemnym zapewnianiu bezpieczenstwa
swojego jak 1 innych pracownikow.

Pomimo, zena kazdym stanowisku pracy znajduja si¢ instrukcje obslugi maszyny, uznano,
ze dobrym sposobem na usunigcie problemu nie zamykania oston maszyn bedzie zastosowanie elementow
kontroliwizualnej. Niektore z maszyn posiadaja system ANDON zawiadamiajacy o wystapieniu problemu.
Uznano, ze zastosowanie tego systemu dla kazdej z maszyn mogloby wspomoc w dzialaniach usprawniajacych,
gdyz sygnaty §wietlne wysytane przez ANDON przypominalyby pracownikowi o zamknigciu ostony maszyny.

Stwierdzono, ze sama instrukcja obstugi maszyny jest niewystarczajaca, gdyz pracownik raz
zaznajomiony zapomina badz jg bagatelizuje.Wazne jest, aby pracownik w tatwy sposob dostawal sygnatly
informacyjne lub ostrzegawcze, na ktore bedzie automatycznie reagowal, poniewaz niemozliwe jest zmuszenie
go do pelnej koncentracji przez caty czas wykonywanej przez niego pracy.

Aby operator pamigtal o zamykaniu oston zaproponowano wykorzystanie metody Poka-Yoke, do ktorej
zalicza si¢ metody ostrzegania. Naklejenie na drzwiach maszyny (najlepiej na wysokosci wzorku operatora, badz
uchwytu zamykajacego) odpowiedniego znaku ostrzegawczego, bedzie sygnalizowaé operatorowi, by przed
uruchomieniem maszyny zamknat jej ostong. Wprowadzenie zaproponowanych dziatan usprawniajacych
przyczyni si¢ zmniejszenia poziomu hatasu na hali produkcyjnej, ale takze do osiggnigcia wysokiej kultury
bezpieczenstwa w przedsigbiorstwie, a co za tym idzie zwigkszenia bezpieczenstwa i higieny pracy
pracownikow.

Kolejnymi czynnikami, ktére uznano, za potencjalne przyczyny majace wpltyw na przekroczenie
poziomu hatasu na hali produkcyjnej byly — réwnoczesna realizacja wielu proceséw technologicznych oraz
wykorzystywanie narzedzi cigzkich (hatasliwych).

W przypadku problemu wykonywania wielu proceséw technologicznych jednoczes$nie, stwierdzono, ze
nie mozliwym byloby zapewnienie ciaglej produkcji w momencie zmniejszenia ilosci wykonywanych proceséw
technologicznych. W przypadku duzego przedsigbiorstwa produkcyjnego zabieg ten bylby nieproduktywny i
nieefektywny, przez co dalsza analizg tej przyczyny odrzucono.

W celu rozwigzania problemu czgstego wykorzystywania narzegdzi cigzkich (hatasliwych) oraz
wskazania przyczyn jego wystapienia, jak 1 wyznaczenia wzajemnych powigzan migdzy przyczynami
utworzono scentralizowanydiagram relacji (rys. 3).

WADA WYROBU NIE WYKORZYSTANIE
POTENCJALU
ZAKLESALENIE 51H TECHNOLOGOW
KILKU CZESCI
BRAK SMAROWANIA
BLEDY W PROCESIE POMIEDZY
TECHNOLOGICZNYM CZESTE ELEMENTAMI
WYKORZYSTYWANIE
NARZEDZI CIEZKICH
(HAEASLIWYCH)
y
BLEDY PRACOWNIKA PRZY
MONTAZU WYROBU NA
MASZYNIE

Rys. 3. Scentralizowany diagram relacji obrazujqcy przyczyny i wzajemne relacje pomiedzy czynnikami
majgcymi wphyw na wystgpienie problemu. Opracowanie wiasne.

Kolejno dla kazdego z powigzan przypisano odpowiednig liczbe punktéw (1 — powigzanie stabe, 3 —
powiazanie srednie, 9 — powigzanie mocne), tworzac tym samym sit¢ oddziatywania pomigdzy czynnikami (Tab.
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1.). Okreslenie potencjalnych przyczyn probleméw, powiazan migdzy nimi i przypisanie odpowiednich wag
realizowane bylo podczas pracy zespotowej. Zespdt utworzony byt z 4 oséb - technologa, kontrolera jakosci,
dwoch pracownikoéw (operatorow maszyn).

Tab. 1. Okreslenie wagi czynnikow na diagramie zaleznosci. Opracowanie wiasne.

Wada Zakleszczenie si¢ Nie Btedy Brak Bledy
Czynnik wyrobu kilku czgsci wykorzystanie w smarowania pracownika
potencjalu procesie pomigdzy przy SUMA
technologow techn. elementami montazu. ..
Wada wyrobu X 3 - - - - 3
Zakleszczenie si¢ 3 b'q - - - - 3
kliku czgsei
Nie wykorzystanie - - X - - - -
potencjatu
technologow
Bledy 9 9 - X - 9 27
w procesie tech.
Brak smarowania 9 9 - - X - 18
Btedy pracownika 9 9 - - 3 X 21
przy montazu...

Wszystkie wagi posortowano w sposob malejacy (Tab. 2), dzigki czemu mozliwe bylo wyznaczenie
czynnikdw majacych najwigkszy wptyw na wystepowanie problemu.

Tab. 2. Waznos¢ czynnikow na wystgpienie problemu uporzqdkowana w sposob malejgcy. Opracowanie wiasne.

Lp. Opis Suma
1. Bledy w procesie technologicznym 27
2. Bledy pracownika przy montazu wyrobu na maszynie 21
3. Brak smarowania 18
4. Wada wyrobu 3
4. Zakleszczenie si¢ kilku czegsci 3

Analizujac uzyskane wyniki zauwazono, ze na czeste wykorzystywanie narzedzi cigzkich (hatasliwych)
maja wptyw réznorodne czynniki. Elementy te, oprocz tego, ze sa zwigzane z wystgpieniem problemu, posiadaja
wzajemne powigzania migdzy sobg. Najmniejsza relacj¢ pomigdzy czynnikami wyznaczono dla wystgpowania
wady wyrobu i zakleszczania si¢ czegsci. Najwigksza sila wzajemnych odzialywan charakteryzuje si¢ czynnik
odnoszacy si¢ do btedow w procesie technologicznym i dla niego postanowiono zaproponowaé dziatania
usprawniajace.

Po przeprowadzeniu ,burzy mozgéw” w skladzie —dwaj technolodzy, kontroler jako$ci, operator
maszyny (tokarki CNC), wywnioskowano, ze potencjalnymi przyczynami pojawiania si¢ bledow w procesie
technologicznym moga byc¢:

e male do§wiadczenie pracownika,

e zfe rozczytanie rysunku technologicznego,

btgdy programu komputerowego, wystepujace podczas opracowywania rysunkow
technicznych wyrobu,

pospiech pracownika,

pomyitki w warto$ciach wymiarowych,

brak umiejetnos$ci wprowadzania wartosci przez operatora na obrabiarce CNC,

pomylki operatora podczas podawania wartosci na obrabiarce CNC,

zmgczenie pracownika,

nie uruchamiania symulacji programoéw technologicznych.

Nastepnie sporzadzono diagram pokrewienstwa, w ktorym pogrupowano do trzech kategorii mozliwe
usprawnienia w przypadku eliminacji btgdow w procesach technologicznych (rys. 4).
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JAK USUNAC BLEDY W PROCESACH TECHNOLOGICZNYCH

Drziatania
dodatkowe

Dziatania
usprawniajgce prace

Dziatania
usprawniajace praceg

technologow operatoréw
Kursy dla pracownikow z Szkolenia dla pracownikéw Dostarczanie przez klienta
obshigi programéw komp. z wezytywania programu kompletnych danych dla
opracowania procesu
Wspdlne omawianie Nakaz wijczania symulacji technologicznego
kazdego rysunku tech. programu przed
uruchomieniem produkcji
Okresowe szkolenia dla
technologdw z rys. tech. Okresowe szkolenia dla
operatorow z rys. tech.

Kontrola gotowego
rysunku przez kierownika
technologow

Rys. 4. Diagram pokrewienstwa przedstawiajgcy problem i zaproponowane dziatania usprawniajgce.
Opracowanie wlasne.

Programy komputerowe wykorzystywane do projektowania rysunkéw technologicznych sa
skomplikowane i wymagaja duzej wiedzy pracownika projektujacego technologi¢ jak i operatora maszyny, ktory
si¢ nig postuguje. Niekiedy zaprojektowanie ztozonego wyrobu stanowi problem nawet dla najbardziej
doswiadczonych pracownikéw, gdzie mniej doswiadczony technolog moze zle rozczyta¢ rysunek, a tym samym
popehic¢ liczne bledy podczas projektowania wyrobu. Dodatkowo praca przy komputerze jest pracochtonna i
meczaca. Aby unikngé¢ bltedow w procesach technologicznych korzystne bgdzie wprowadzenie okresowych
szkolen dla technologéw i operatorow ze znajomosci rysunku technicznego. Kursy dla pracownikow
(technologéw) z obslugi programow komputerowych wykorzystywanych podczas projektowania procesu
technologicznego pozwola pracownikom poszerza¢ swa wiedz¢ w tym zakresie jak i usprawnig proces tworzenia
rysunkow i technologii, a tym samym skroca czas pracy technologa. Technolog, ktérego wiedza bedzie
odswiezana bedzie pracowal szybciej, wydajniej i mozliwe, Zze nie begdzie popetnial wielu bledow. Kursy
pozwola na usprawnienie realizacji projektowania procesu technologicznego i eliminacj¢ bledow w kartach
procesow technologicznych. Wazne jest, by przed rozpocze¢ciem opracowywania procesu technologicznego dla
nowego wyrobu, pracownicy wspolnie omawiali rysunek techniczny wyrobu i sposob opracowania technologii.
Na spotkaniach tych powinni by¢ obecni wszyscy technolodzy. Dzigki takim spotkaniom,pracownicy moga
uczy¢ si¢ nawzajem, a wystepujace problemy, niejasnosci beda rozwigzywane sprawniej. Kazda sporzadzona
technologia powinna by¢ zaakceptowana przez kierownika technologii, przez co pracownicy majac swiadomos¢,
ze ich praca bedzie sprawdzana beda wykonywali swg prace doktadniej. Operatorzy popeiniaja niekiedy btedy
podczas wprowadzania programu do maszyny, dlatego wewngtrzne szkolenia dla operatorow pozwolityby na
ewentualne przypomnienie jak nalezy wpisywaé kody technologii do programu obrabiarki. Operatorzy powinni
zawsze przed rozpoczgciem obrobki wyrobu, wykonywa¢ symulacj¢ procesu technologicznego, przeanalizowac
poprawno$¢ wykonywania procesu i w razie ewentualnych zastrzezen przeprowadzi¢ konsultacje z
technologiem. Dobrym sposobem na u§wiadomienie pracownika o konieczno$ci prowadzenia symulacji, bytoby
umieszczenie na obudowie maszyny elementu wizualizacyjnego. Zastosowanie zaproponowanych usprawnien
pozwoli na zapobieganiu powstawania bledow technologicznych, a tym samym zmniejszy konieczno$¢
wykorzystywania narzedzi cigzkich (hatasliwych).

Dodatkowymi dziataniami zmniejszajacymi prace¢ z narzedziami halasliwymi jest zastgpienie kucia
mlotem procesami obrobki plastycznej, tj. polaczenie walcowania i toczenia [6]. W miejscu przy ktorym
wykonuje si¢ operacje z wykorzystaniem narzedzi ci¢zkich korzystne byloby zastosowanie ekranow
dzwigkoszczelnych. Dzieki takim ekranom, pomniejszy si¢ nat¢zenie hatasu na catej hali produkcyjne;j.

PODSUMOWANIE

Stosowanie i opracowywanie narze¢dzi zarzadzania jakos$cia bedzie przynosito oczekiwane efekty, jesli
bedzie prowadzone w sposob poprawny i dokladny, z jednoczesna analiza wszelkich potencjalnych przyczyn i
skutkéw problemu. Rozwigzywanie problemow okaze si¢ tatwiejsze, w momencie analizowania ich zespotowo.
Podczas dokonywanych analiz, nalezy powotywac zespot roboczy i przeprowadza¢ burz¢ mozgoéow dla kazdego
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roblemu. Praca zespotowa pomoze W rozwigzaniu problemu, tylko gdy zespot bedzie dobrany w sposob
przemyslany, a wszyscy cztonkowie zespotu beda nastawieni na osiaggnigcie tego samego celu.

W przypadku przekroczenia poziomu hatasu na hali produkcyjnej w przedsigbiorstwie produkujacym
wyroby gtéwnie dla przemyshu lotniczego, za pomoca diagramu Ishikawy przeprowadzono analizg przyczynowo
— skutkowa. Analiza wykazala, ze czynnikami majacymi wptyw na przekroczenie poziomu hatasu na hali
produkcyjnej byta praca maszyny bez zamknigtej ostony dzwigkochtonnej, jednoczesna realizacja wielu
proceséw technologicznych oraz wykorzystywanie narzedzi cigzkich. W celu okreslenia potencjalnych przyczyn
wystapienia probleméw zrédlowych, wykorzystano nastgpujace instrumenty zarzadzania jako$cig — analize
»OXWhy?”, scentralizowany diagram relacji orazdiagram pokrewienstwa.Przeprowadzone analizy i wnioski z
nich ptynace umozliwiaja okreslenie dzialan doskonalgcych, jak i zapobiegawczych nie tylko dla omawianego
przedsigbiorstwa, ale rowniez dla innych zakladow pracy chcacych utrzymac¢ niski poziom hatasu na hali
produkcyjnej, badz starajg si¢ zapobiec jego przekroczenia.
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