i Sustainability - Environment - Safety "2018
' m:\ Recenzovany zbornik z VIIl. medzindrodnej vedecke| konferencie, Bratislava, 9. november 2018

SESEQ =2
Emg Proceedings of the 8th International Scientific Conference, Bratislava, November 9, 2018, Slovak Republic

Zilina: Strix et SSZP, ESE-44, First Edition, ISBN 978-80-89753-24-6

ANALIZA 1 PROPOZYCJA USPRAWNIENIA PROCESU
WYTWARZANIA FELG

Karolina CZERWINSKA - Andrzej PACANA - Lucia BEDNAROVA

ANALYSIS AND PROPOSAL TO IMPROVE THE PROCESS
OF MAKING RIMS

SES

‘ Sustainability - Environment - Safety "2018 ‘

ABSTRAKT

W artykule przedstawiono szereg badan pozwalajgcych oceni¢ stan rzeczywisty procesu
produkcyjnego obowiqzujgcy w wybranym przedsigbiorstwie w branzy motoryzacyjnej. Do analizy
wykorzystano tradycyjne narzedzia Lean: wykres Pareto — Lorenza, diagram Ishikawy - diagram
przyczynowo i skutkowy, nowe narzedzia - diagram macierzowy i ,,5xDlaczego” oraz jedng z metod
zarzgdzania jakoscig (burza mozgow). Nastepnie wskazano bledy zwigzane z procesem produkcyjnym
wystepujgce podczas produkcji felg aluminiowych. Dodatkowo w artykule zaproponowane mozliwe do
zostaly zastosowania dziatania doskonalgce.

SLOWA KLUCZOWE: burza mozgow, diagram macierzowy, wykres Pareto-Lorenza, diagrem
Ishikawy, metoda 5xDlaczego, zarandzanie.

ABSTRACT

The article presents a series of tests to assess the actual state of the production process in force in a
selected company in the automotive industry. Traditional Lean tools were used for the analysis:
Pareto - Lorenza diagram, Ishikawa diagram - cause and effect diagram, new tools - matrix matrix
and "5x Why" and one of the quality management methods (brainstorming). Next, errors related to the
production process occurring during the production of aluminum rims were indicated. Additionally, in
the proposed article, improvement actions are possible to apply.

Key words: brainstorming, matrix diagram, Pareto-Lorenz chart, Ishikawa diagrem, 5x method,
managemnt

Wprowadzenie

Efektywne doskonalenie wymaga zastosowania licznych narzedzi i metod zarzadzania jakoScig. Ich
uzycie ma na celu ograniczenie marnotrawstwa, poprawe konkurencyjnosci, jak i usprawnienie
realizowanych w przedsi¢biorstwie procesow [10, ss. 524-534].

Istotnym podejsciem do identyfikacji jakosci, waznym gléwnie w przypadku inzynierskiego
rozwazania jakosci wyrobdw przemystowych, jest podzial na trzy sktadowe: jako$¢ projektu,
wykonania oraz jako$¢ eksploatacyjng. Wszystkie trzy komponenty powinny by¢ jednoczes$nie
spetnione, by mozna bylo moéwi¢ o wysokiej jakosci wyrobu [3, ss. 161-170; 7, ss. 45-46;11, ss. 10-
11]. Na etapie realizowania wyrobu (proces produkcyjny), znaczenie zapewnienia jako$ci ulega
sukcesywnemu ograniczeniu a znaczenia nabiera sterowanie jakoscia — w tym kontrola oraz
korygowanie jakosci. Na tym etapie jako$¢ projektowa przeksztatcana jest w jakos¢ wykonania w
procesach wytwarzania. Celem tych dzialan jest uzyskanie jak najwickszego stopnia zgodnosci
migdzy jako$cig projektowa a jakoScia wytwarzania [2, ss. 115-118]. W zwigzku z tym, w
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przedsigbiorstwach dazy si¢ do efektywnych dzialan prowadzacych do nieustannego doskonalenia
funkcjonowania poszczegdlnych dzialow i poprawy kultury organizacji. W tym celu, obecnie w
przedsiecbiorstwach wdrazane sg tradycyjne narzedzia Lean m.in.: wykres Pareto — Lorenza, diagram
Ishikawy - diagram przyczynowo i skutkowy, nowe narzg¢dzia np. diagramy macierzowe, 5xDlaczego
oraz metody zarzadzania jakoscig (burza mozgow) [9, ss. 7-9].

Celem pracy jest wykonanie analizy oraz przedstawienie propozycji usprawnien procesu produkcji
felgi aluminiowej do pojazdu marki BMW eliminujacych najistotniejsze niezgodnosci obecne podczas
procesu produkcyjnego z wykorzystaniem instrumentow zarzadzania jakoscia w przedsiebiorstwie
produkcyjnym.

Uproszczony proces technologiczny felgi aluminiowej

W procesie produkcyjnym felg aluminiowych mozna wyr6zni¢ procesy gldéwne i pomocnicze. Do
glownych proceséw nalezy: topienie, odlewanie, obrobka cieplng, obrobka mechaniczna,
wykanczajgca oraz lakiernia. Natomiast do proceséw pomocniczych zaliczy¢ mozna: logistyke firmy,
RTG, kontrola kot po lakierni, zarzadzanie surowcem, przygotowanie kokili, pomiary szczelnosci. W
dalszej czes$ci artykutlu przedstawiono krotkg charakterystyke procesu technologicznego felgi
aluminiowej [8].

Pierwszym etapem produkcji felgi aluminiowej do samochodéw marki BMW jest topienie. W
procesie produkcyjnym stosowane sg cztery stopy aluminium: AlSi7Mg,AlSi9Mg,AlSil1Mg,oraz
AlSi7Mg (0,15 Mg).Z kazdej partii stopu aluminium co 500 ton pobierana jest przez pracownikow
Kontroli Jako$ci probka w celu analizy sktadu chemicznego. Zwolniony do produkcji materiat
(aluminium i widra) przetapia si¢ w piecach Hindenlang (gazowych, tyglowych) badz ZPF (gazowych,
przechylnych). Stop podgrzewany jest do temperatury 740-760°C i wtedy zostaje przelany do kadzi
transportowej. Przed zalaniem metalu do kadzi dodaje si¢ modyfikator stopu (zaprawa aluminium
tytan-bor) w celu poprawy warunkéw krzepnigcia. Wlane do kadzi aluminium transportowane jest na
stanowisko rafinacji. Proces ten trwa od 2 do 10 minut i polega na zanurzeniu w cieklym metalu lancy
rafinujgcej maszyny i ustawieniu parametrow, takich jak: przeplyw gazu i czas rafinacji. Do stopu
przez lance wprowadzany jest azot, ktory pomaga usuwac zanieczyszczenia z ciektego metalu. Po
zakonczeniu procesu rafinacji, pracownicy oczyszczaja lustro metalu alby do maszyny odlewniczej
wlany zostat czysty metal [8].

W analizowanym procesie felgi aluminiowe produkowane s3 metoda odlewania
niskoci$nieniowego. W pierwszym etapie procesu odlewania nalezy napehi¢ kokile co nastgpuje
poprzez wywarcie niskiego ci$nienia powietrza 0,8- 0,9 bar na powierzchni¢ ptynnego metalu w piecu
grzewczym. Wngetrze kokili poprzez nacisk powietrza wypelnia si¢ cieklym metalem na specjalne;j
plycie umieszczonej nad piecem. Drugi etap procesu polega na schtodzeniu odlewu. Stygnigcie metalu
odbywa si¢ pod ciaglym cisnieniem, a ubytki spowodowane skurczem objgtosciowym uzupetliany
jest metalem z pieca grzewczego za pomoca rury zalewowej. W celu przyspieszenia procesu
krzepniecia rdzenie kokili studzone sa powietrzem pod cisnieniem. Po stwardnieniu odlewu
wywierany nacisk zostaje przerwany, a resztki metalu pozostawione w rurze odprowadzone zostajg z
powrotem do pieca. Etap zostaje zakonczony wyjeciem odlewu z formy. Odlew po wyjeciu z kokili
osigga temperature 400 °C. Felga zostaje poddana wizualnej kontroli, aby wykluczy¢ niedolania oraz
widocznych wad powierzchniowych. Felgi z widocznymi wadami zostaja odlozone do skrzyni z
brakami, a felgi bez widocznych skaz stempluje si¢ i chtodzi wodg o temperaturze 40 °C[4].

Po ostatecznym wychtodzeniu felgi zostajg transportowane podajnikami rolkowymi gdzie zostajg
usuwane zlewki z kohierza felgi. Po takiej obrobce felga moze trafi¢ do urzadzen rentgenowskich.
Kontrola ma na celu wykrycie wad wewnatrz struktury felgi, np. pecherze gazowe, pgknigcia, jamy
skurczowe. Wyroby, ktore przeszly poprawnie kontrole otrzymujg znak cechowy kontrolera RTG.

Kolejnym etap procesu stanowi obrobka cieplna. Linia obrébki cieplnej zbudowana jest z modutéw
LGO i ALO oddzielony od siebie basenem z woda. W module LGO w temperaturze 535 °C nastgpuje
przesycanie stopow w czasie 6 godzin i 20 minut. Proces przesycania polega na podgrzaniu odlewu do
temperatury przekraczajgcej linii granicznej rozpuszczania stopowych sktadnikéw. Po tym etapie felgi
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poddane sg chtodzeniu w wodzie w temperaturze 80°C. Modut ALO ma na celu wykonanie procesu
starzenia felgi, odbywa si¢ to w czasie 6 godzin i temperaturze 155°C. Proces sztucznego starzenia
polega na wygrzewaniu odlewoéw w wysokiej temperaturze, a nastgpnie wolnym schtadzaniu. Proces
ten ma na celu utrwalenie struktury odlewu oraz wtasciwosci mechanicznych [8].

Po procesie obrobki cieplnej felgi poddawane sg obrobce mechanicznej, ktora realizowana jest na
liniach manualnych badz celach zrobotyzowanych. Na liniach manualnych pierwsza operacja jest
toczenie na maszynie IMToraz wiercenie na wiertarko-frezarkach Chiron. Po operacji toczenia
pracownik kontroluje czy $rednica otworu zostala wykonana poprawnie. Kolejnym etapem jest
wiercenie otworéw $rubowych mocujacych i otworu dla zaworu powietrznego. Wszystkie felgi sa
badane pod katem wywazenia oraz przechodza przez automatyczng instalacje odtluszczajaca.

Po procesie obrobki mechanicznej felgi przewozone sg na paletach do automatycznej myjki.
Nastepnie transportowane sa na rolkach na stanowisko automatycznej kontroli niewywazenia
statycznego 1 wywazenia dynamicznego. Niewywazone felgi po pomiarze transportuje si¢ do tokarki
sterowanie numerycznie poprzez manipulator w celu wyeliminowania obu sktadowych niewywazenia.
Kontrola szczelnosci sprawdzana jest na urzadzeniach VDH — Helium oraz przy pomocy powietrza
pod ci$nieniem urzgdzeniem firmy Makra [8].

Obrobka wykanczajgca jest kolejnym procesem w produkcji felgi aluminiowej. Felgi po badaniu
szczelnosci trafiajg na stanowisko ogratowania recznego. Produkty wymagajace frezowania,
szlifowania oraz wybicia zalewki trafiajg na stanowisko obrobki recznej. Za pomoca pneumatycznych
szlifierek usuwane sg wyostrzone krawedzie szprych, otworu wentyla oraz poprawiane sa mate
mechaniczne uszkodzenia na powierzchni licowej felgi. Po zakonczeniu obrobki felgi zostaja utozone
na paletach nastepnie odpowiednio oznaczane i przetransportowane na zewnatrz hali [8].

Wszystkie felgi w przedsi¢gbiorstwie poddawane sg obrobce w instalacji odttuszczajgcej. Obrobka
dokonywana jest z zastosowaniem nieszkodliwej dla srodowiska technologii strefowej bez uzycia
chromu. Na zautomatyzowanych najnowocze$niejszych liniach lakierniczych odbywa si¢ powlekanie
felg, gdzie stosowane sa tylko bezrozpuszczalnikowe lakiery na bazie wody. Proces lakierowanie
polega na pokryciu proszkiem nastgpnie dwukrotnym lakierowaniu mokrym lakierem
rozpuszczalnikowym. Po ostatecznym procesie lakierowania felgi zostaja pakowane na palety w
zalezno$ci od wymagan klienta. Ostatecznie felgi trafiajg do Magazynu Wysokiego Sktadowania [8].

Przedmiot badan

Felgi aluminiowe to obrecze wykonane ze stopow lekkich, ktore stanowig podstawowy element
kota samochodowego. Zaleta felg aluminiowych jest mata waga, co wigze si¢ z mniejszym
zuzywaniem si¢ czeSci zawieszenia samochodu oraz lepszym chlodzeniem zaciskow
hamulcowych.Parametry, ktore opisuja przydatno$¢ montazowa do okreslonego modelu samochodu
to: rozmiar felg, rozstaw $rub, osadzenie (ET, offset), no$nos¢ oraz Srednica otworu centralnego [1].
Budowg felgi przedstawia rysunek 1.
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- Srednica obreczy

2 - Centraina o$ obrotowa

3 - Szerokos¢ wewnetrzna

4 - Garb ochronny (Hump)

5 - Koinierz ochronny

6 - Srednica otworu centrainego

7 - Srednica rozstawu otworow mocujacych

§ - Plaszczyzna montazowa
4 - Odsadzenie ET

10 - Plaszczyzna symetrii obreczy

Rysunek 1. Budowa felgi aluminiowej

Zrédlo:[5]

W sktad felgi wchodzi [6]:

o Otwor centralny - okresla w feldze wielko$¢ otworu. Jest to parametr podawany
w milimetrach.

o Garb ochronny - wygarbienie na krawedzi felgi, ktore uniemozliwia zsuwanie si¢ opony
w trakcie dziatania sit poziomych podczas pokonywania zakretow. Chroni przed utratg ciSnienia
W oponie.

. Liczba $rub i otwory montazowe — charakteryzuja kazdy rodzaj felg oraz opisuja $rednicg
okregu i podawane sa w milimetrach.

o Osadzenie — odlegto$¢ pomiedzy plaszczyzng montazowa a srodkiem symetrii.

. Rozmiar obreczy — wymiar szerokosci i srednicy felgi podany w calach.

. Pier§cien redukcyjny- stosowany, gdy otwdr centralny jest wigkszy niz dedykowany do
okreslonego modelu samochodu,

o Szerokos¢ felgi — odleglos$¢ pomigdzy wewnetrznymi krawedziami obreczy,

. Plaszczyzna symetrii — linia, ktora wytaczaja potlowe szerokosci felgi.

Analiza jako$ci produkcji felg aluminiowych

w przedsigbiorstwie Zauwazono duza ilos¢ wystepujacych niezgodnosci
w 10znych etapach produkcji co prowadzi do obnizenia jako$ci wyrobu, marnotrawstwa czasu,
niezadowolenia klienta oraz ponownego powtorzenia czynnosci procesu produkcyjnego. Obecne
niezgodno$ci moga by¢ spowodowane: nieuwagg lub niedo$wiadczeniem pracownika, blednym
informacjom, uszkodzonym sprzg¢tem i innymi czynnikami. Zastosowanie metody burzy mdzgow
pozwala wygenerowa¢ duza ilosci pomystow oraz okresli¢c potencjalne problemy, jakie powstaja
podczas procesu produkcyjnego. Doswiadczenie cztonkow zespotu, wiedza oraz umiejetnosci sa
gwarantemefektywnie przeprowadzonej sesji.

Przeprowadzenie burzy moézgéw rozpoczelo si¢ od sprecyzowania tematu, ktory brzmiak:
»Niezgodnosci wystepujace podczas procesu produkcji felg aluminiowych”. Kierownik do spraw
jako$ci omowil problem oraz przypomniatl podstawowe zasady burzy mozgow jak: przedstawianie
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pomystow i ich zapisywanie, stuchanie si¢ nawzajem, brak krytyki, mozliwo§¢ modyfikacji oraz
doskonalenia pomystow przez czlonkéw zespotu. Kolejno cata grupa analizowala wystepujacy
problem i przedstawiala swoje pomysty, ktore byly zapisywane na tablicy. Skupiono si¢ na
wygenerowaniu duzej ilosci wad. Celem burzy médzgdéw bylo znalezienie potencjalnych przyczyn
istniejgcych niezgodnosci powstalych podczas procesu produkcji. Ostatni etap burzy méozgdéw polegat
na zestawieniu i wyborze najlepszych pomystow, ktore powoduja najwigksze straty. Zgloszone
pomysty byly dyskutowane i sklasyfikowane. W wyniku dokonanej oceny otrzymano rozwigzania,
ktore w dalszej kolejnosci nalezy podda¢ odpowiedniej analizie. Schemat przeprowadzonej burzy
mozgdw wygladal przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Schemat przeprowadzonej sesji burzy mozgow

Problem: ,,Niezgodno$ci wystgpujace podczas procesu produkcji felg aluminiowych”

Redefinicja . Najczg$ciej wystepujace
problemljl Zgloszone propozycje : Eiezgjo‘ggoézli) "

Jakie najczgsciej chropowato$¢ powierzchni, Zta szczelnosé,
wystepuja wady? przeszlifowania na licu, Ogratowania wentyla,
Dlaczego wady wiora, Wady powierzchni,
powstajg? seryjna wada kokili, Brud w proszku,
Z czyjej winy? obicia podczas transportu, Zadrapania,
W jakim procesie ogratowania wentyla, Zty kolor lakieru,
produkcyjnym? zte polerowanie, Przeszlifowania na licu,
W jaki ?POSéb zte toczenie, Porowato$¢,
wyeliminowaé zte biaksowaniem, Wiora,

powstajace wady?

ogratowania otworéw mocujacych, szprych,

Zte toczenie.

dekielka,

jama skurczona,

porowatos¢ biezna,

porowatos¢ w otworach mocujacych,
zaprdszenia na powierzchni,
dziura na wyrobie,

zadrapania,

zacieki na lakierze,

proszek w otworach mocujgcych,
zla szczelnosé

brak kota na hakach,

slady po gruncie po lakierowaniu,
przyczepnos$¢ lakieru,

szorstka powierzchnia,

brud w proszku gruntowym,

brud w lakierze bazowym,

zty kolor lakieru.

Zrodlo: opracowanie wlasne

Z przeprowadzonej burzy mozgow wytypowano najczestsze wady wystepujace w firmie: zta
szczelnos$¢, ogratowania wentyla, wady powierzchni, brud w proszku, zadrapania, zty kolor lakieru,
przeszlifowania, porowato$¢, widra oraz zte toczenie. W macierzy (tabela 2) zostaty zaprezentowane
wszystkie narzedzia oraz metody zarzadzania jakos$cia, a takze wady najczestsze wystepujace podczas
procesu produkcyjnego. Jak mozna zauwazy¢ do wigkszosci wad w celu analizy, mozna zastosowac
wiecej niz jedno narzedzie zarzadzania jakoscia.
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Tabela. 2. Macierz powiazan narzedzi oraz metod zarzadzania jakoicia ze zidentyfikowanymi wadami powsialvch podczas procesu produkcyjnego
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W tabeli 2 przedstawiono metody oraz narzedzia, jakie mozna zastosowac w celu udoskonalenia, a
takze najwazniejsze 1 najczgstsze wady wystgpujace podczas procesu produkcyjnego w
przedsigbiorstwie UNIWHEELS Production Poland. Zastosowanie systemu zarzadzania jako$cig w
efektywny i znaczacy sposob pozwoli podnies¢ jakos¢ procesu produkcyjnego oraz wyrobu.

Poprzez analize¢ danych uzyskanych z przedsigbiorstwa mozna stwierdzi¢, iz duzy problem
stanowig wady powstale w procesie produkcyjnym w firmie UNIWHEELS. Pojawiajace si¢c wady
zwigzane sg z produkcja oraz z gotowym wyrobem. W procesie produkcji felg aluminiowych pojawito
si¢ wiele niezgodno$ci powodujace konieczno$¢ poprawy wyrobu, co wigzato si¢ zwigkszonymi
kosztami, z op6znieniami w dostawie do klienta oraz marnotrawca czasu.

Nastepnym krokiem analizy procesu bylo przeprowadzenie analizy produkcji felg aluminiowych
dotyczacej jednej serii produkowanych felg do samochodu marki BMW gdzie ilo$¢ kot wyniosta
1000, z czego 621 bylo dobrych. Pozostale felgi posiadaty wady i wymagaly poprawki. Za pomoca
analizy Petero-Lorenza mozna skutecznie zapobiec wystepowaniu w przyszioSci wystepujacym
wadom. W tabeli 3 przedstawiono najwazniejsze i najczestsze pojawiajace si¢ wady (liczba wystgpien
uszeregowana malejgco), procentowy udziat wad oraz skumulowang warto$¢ wad.

Tabela 3. Rodzaj wad wystepujgcych przy produkcji felg aluminiowych do samochodu marki LAND
ROVER

Rodzaj wad Liczba awarii Proce\i};?{g;ﬁdzmi Wiﬁ;?;i:g(]laﬁz]
1. Za szczelno$é 179 47.23% 47.23%
1. | Wady powierzchni 133 35,09% 82,32%
3. Ogratowania wentyla 25 6,60% 88,92%
4. Brud w proszku 14 3,69% 92,61%
5. Z1e toczenie 8 2,11% 94,72%
6. Porowato$¢ 6 1,58% 96,31%
7. | Wibra 5 1,32% 97,63%
8. Zadrapania 4 1,06% 98.,68%
9. Przeszlifowania na licu 4 1,06% 99,74%
10. | Zty kolor lakieru 1 0,26% 100,00%
RAZEM 379 100%

Zrodto: opracowanie wlasne

Wyniki z tabeli 3 zostaly przedstawione w sposob graficzny na wykresie Pareto-Lorenza
(rysunek 2). Stosujac wykres, mozliwe jest wyznaczenie czestosci wystgpienia danego problemu.
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Przyczyny wystapienia niezgodnosci

Rysunek2. Wykres Petero-Lorenza nieprawidiowosci wystepujqcych podczas produkcji felg
aluminiowych dla pojazdow marki BUW
Zrodto: opracowanie wlasne

Z przeprowadzonej analizy przy uzyciu wykresu Petero-Lorenza zauwazy¢ mozna, Ze z
posroéd 10 wad najezestszymi wadami wystepujacymi w procesie produkcyjnym danej serii wyrobu
(ponad 80%) byty zta szczelnos¢ oraz wady powierzchniowe.

Aby zidentyfikowaé potencjalne przyczyny pojawiajacych si¢ niezgodnosci ztej szczelno$ci
oraz wad powierzchniowych w kolejnym kroku nalezy opracowa¢ diagram Ishiky dla dwoch rodzajow
wad. Ze wzgledu na ograniczenie objetosci artykutu przedstawiony zastanie tylko diagram Ishikawy
dla najistotniejszego problemu — ,,zta szczelno$¢” (rysunek 3).

Diagram Ishikawa zostat opracowany zgodnie z koncepcja SM+E stasuja¢ kategorie: maszyna
(machine), kierownictwo (management), cztowiek (man), material (material), metoda (method) oraz
otoczenie (enviroment).
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Rysunek 3. Diagram Ishikawy dla problemu wad powierzchniowych wyrobow

Zrodto: opracowanie wlasne
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Z przeprowadzonej analizy Ishikawy dla problemu zlej szczelnosci potencjalng przyczyng okazata
si¢ awaria maszyny. W celu zidentyfikowania zrodtowej przyczyny pojawiajacej si¢ awarii maszyn,
nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ 5xDlaczego (rysunek 4):

PROBLEM:
AWARIA MASZYNY

h J

DLACZEGO WYSTAPILA AWARIA MASZYNY?
- Poniewaz nastgpita eksploatacja narzedzia, ktére spowodowato przestdj

maszyny.

DLACZEGO NASTAPILA EKSPLOATACJA NARZEDZIA?
- Poniewaz narzedzie nie bylo odpowiednio konserwowane.

l

DLACZEGO NARZEDZIE NIE BYLO ODPOWIEDNIO KONSERWOWANE?
- Poniewaz nie byly robione regularne przeglady maszyny.

k4

DLACZEGO MASZYNY NIE BYLY REGULARNIE SPRAWDZANE?
- Poniewaz nie byto ustalonego harmonogramu przegladu.

l

DLACZEGO NIE BY£.O USTALONEGO HARMONOGRAMU PRZEGLADU?
- Poniewaz firma nie stosuje zasad TPM.

Rysunek 4. Analiza SxDlaczego dla problemu awarii maszyny

Zrédlo: opracowanie wlasne

Opierajac si¢ na diagramie Ishikawy dokonano analizy ,,5xDlaczego”. Analizujac wade szczelnos$ci
najwickszy problem byt zwigzany z maszyng — nie stosowanie si¢ do zasad TPM. Narzedzie
»dxDlaczego” pozwolilo na znalezienie zrodtowej przyczyny problemu.

Propozycje doskonalenia

Doskonalenie produkcji oraz maksymalizacja zyskow w przedsi¢biorstwach jest niezbednym
elementem, majacy na celu utrzymanie si¢ na konkurencyjnym rynku. W celu eliminacji
poszczegélnych wad nalezy podja¢ dziatania zapobiegawcze jak opracowanie harmonogramu
przegladu maszyn technologicznych oraz wprowadzenie TPM i zaprojektowanie karty kontrolnej dla
szczelnosci felg
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Harmonogram przegladu maszyn technologicznych

W przedsigbiorstwie UNIWHEELS znajduje si¢ wiele maszyn i urzadzen, dzigki ktérym
produkowane sg felgi aluminiowe. Jednym z probleméw wynikajacych w firmie jest organizacja
zwigzana z czynno$ciami utrzymania we wilasciwym stanie technicznym maszyn, zapewniajgcych
cigglosci uzytkowania oraz otrzymywania dobrych jako$ci wyrobow. Proces zuzywania si¢ narzedzia
badz maszyny jest rézny, poniewaz zalezy od stopnia wymaganej konserwacji, przegladow, majaca na
celu trwalos¢ oraz sprawno$¢ urzadzen. Sprawnos$¢ techniczna maszyny zalezy od czasu pracy
maszyny, co wiaze si¢ z réznymi naprawami, wymiang cze¢sci, a zatem z przestojami linii produkcji.
W przedsigbiorstwic nie ma szczegdtowo opracowanego harmonogramu dotyczacego przegladu
maszyn. Wyznaczone s3 jedynie przeglady planowane maszyn, ktore wypadaja w okresie przestoju
catej firmy dwa razy do roku po 2 tyg. (lipiec, grudzien). Jednak nieprzewidziane awarie, ktore
wymajajg przegladow nie sg wdrozone w firmie. Opracowanie harmonogramu zostanie wykonane
przez technologa 1 planowany termin wyznaczona na wrzesien biezgcego roku.

Wprowadzenie TPM

TPM jest jednym z narzedzi polegajacym na kompleksowym utrzymaniu maszyn wykorzystywanych
do eliminacji wystepujacych strat zwigzanych z maszynami technologicznymi. Propozycja wdrozenia
TPM spowodowana jest awariom maszyn, narzedziom, powstajagcym przestojom, zmniejszonej
predkosci operacji, wystepujacych wad podczas produkcji. TPM pozwoli na zarzadzanie, wlaczajac
wszystkich pracownikow w przedsigbiorstwie. Poprzez wprowadzenie w firmie TMP pozwoli na
uzyskanie wydajnosci i efektywnosci maszyn i1 urzadzen. Nalezy opracowac plan systemu utrzymania
maszyn bioragc pod uwage dziatania utatwiajgce obstuge, dziatania prewencyjne, modernizacyjne,
ukierunkowanie na szybkie i tatwe przeprowadzenie prac na maszynach. Wprowadzenie TPM
wymagac¢ bedzie wspotprace technologdw maszyn, operatorow oraz pracownikéw utrzymania ruchu.
Celem wdrozenia TPM w przedsigbiorstwie jest zwickszenie wydajnosci maszyn, zmniejszenie
kosztéw na utrzymanie maszyn, uzyskaniu wigkszej niezawodnosci maszyn, bedace fatwe w obstudze
i utrzymaniu oraz zmniejszenie badz catkowite wyeliminowanie zidentyfikowanych wad.
Odpowiedzialni za wprowadzenie TMP bedg operatorzy utrzymania ruchu, a czas przewidywany na
wprowadzenie jest wyznaczony na sierpien i wrzesien.

Zaprojektowanie karty kontrolnej dla szczelnoSci felg

W okresie od stycznia do kwietnia 2017 odnotowano bardzo duzo wad dotyczacych szczelnosci
felg. W celu poprawienia jakosci felgi aluminiowej w miejscu, gdzie znajdujace si¢ miejsce pod
wentyl nalezy opracowac projekt karty kontrolnej. Karty kontrolne stuzg do monitorowania procesow.
Pozwolg zauwazy¢ istotny problem oraz doprowadzi¢ do wyrobu niezgodnego. W celu
zaprojektowania kart bedzie nalezalo zebra¢ licze powtorzen pomiardw, przeszkoli¢ operatorow ze
stosowania kart.

Podsumowanie

Dokonanie analizy procesu produkcyjnego felgi aluminiowej do pojazdu marki BMW pozwolito na
identyfikacje pojawiajacych si¢ wad w procesie. Wybdr badanych felg spowodowany byly duza
ilo$cig niedopuszczen do sprzedazy oraz licznymi reklamacjami ztozonych przez klientow.

W pracy zastosowano tradycyjne narzedzia Lean: wykres Pareto — Lorenza, diagram Ishikawy —
diagram przyczynowo i skutkowy, nowe narzedzia — diagram macierzowy i ,,5xDlaczego” oraz jedng
z metod zarzgdzania jakos$cig (burza mozgow).Zastosowanie odpowiednio dobranych narzedzi i metod
umozliwito przeprowadzenie skrupulatnej analizy probleméw produkcyjnych oraz ich rozwigzanie.
Dodatkowo w artykule zaproponowane zostaly dzialania doskonalace tj. Wprowadzenie
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Harmonogramu przegladu maszyn technologicznych, wprowadzenie TPM oraz zaprojektowanie karty
kontrolnej dla szczelnosci felg.
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