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Wstep

W przemysle motoryzacyjnym bardzo wazna rol¢ odgrywa proces oraz jako$¢
produktu. Podazajac za wspolczesng technologiag, konieczne jest wdrazanie
innowacyjnych procesow, przynoszacych nawet 100% zgodno$ci produktu pod
wzgledem jako$ciowym. W niniejszej pracy opisano Przedsigbiorstwo X, ktore zajmuje
si¢ produkcja czesci wymiennych do samochodéw osobowych oraz sprowadzaniem
komponentow do biezacej produkc;i.

Obecnie firma X sprzedaje swoje produkty na calym $wiecie. Zaktady
produkcyjne rozmieszczone sg na caltym $wiecie. Siedziba gldwna przedsigbiorstwa
polozona jest we Francji. W Polsce znajduja si¢ 4 zaklady produkcyjne. Lacznie
zatrudnionych jest w nich okolo 6000 pracownikoéw. Przedsiebiorstwo X cechuje
doskonate funkcjonowanie oraz dbatos¢ o jakos$¢ dostarczanych produktow.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie modyfikacji komponentu jakim
jest wtyczka montowana do fan systemu a finalnie do modutu chtodzacego silnik
samochodu. Nastepnie opisany zostanie wplyw wdrozenia dziatan korygujacych dla
wad wystepujacych w komponencie na ogdlng poprawe jakosci produktu oraz
zmniejszenie ilosci reklamacji otrzymywanych od klientow firmy X. Wiadomym jest, iz
100% jako$¢ produktu spetnia oczekiwania najbardziej wymagajacego klienta. Wysoka
satysfakcja klientow generuje wysoka sprzedaz oraz zyski dla przedsigbiorstwa.

Praca dyplomowa sktada si¢ ze wstgpu, trzech rozdzialdow oraz zakonczenia,
ktore rownocze$nie zawiera wnioski z przeprowadzonej modyfikacji. W pierwszym
rozdziale opisano histori¢ powstawania Przedsigbiorstwa X oraz jego przeobrazenie
w olbrzymi, bardzo dobrze znany w branzy motoryzacyjnej zaktad. Scharakteryzowano
rozmieszczenie geograficzne zaktadow, ich ilos¢ oraz ich wielkos¢. Nastepnie opisano
wytwarzane  produkty, scharakteryzowano klientow  przedsigbiorstwa oraz
przedstawiono rozktad sprzedazy produktow na catym $wiecie. Wspomniano rowniez
o metodologii 5 osi, ktéra jest stosowana w kazdym zaktadzie oraz za ktéra podazaja
WSZYSCy pracownicy.

Drugi rozdziat zawiera opis modyfikacji komponentu, charakterystyke
wybranego produktu oraz jego sklad komponentéw. Dla modyfikowanej wtyczki
przedstawiono rysunek techniczny pokazujacy komponent przed zmiang oraz po

wdrozeniu dzialan korygujacych. Opisano formy stosowane w procesach modyfikacji



oraz analizy zastosowane w niniejszej pracy (tj. FMEA z wykorzystaniem diagramu
Pareto — Lorenza).

Rozdziat trzecie zawiera opis procesoéw, ktore nalezy wprowadzi¢ przy
wdrazaniu modyfikacji wtyczki w Przedsigbiorstwie X. Przedstawiono zadania z jakimi
si¢ to wigze. Opisano jak nalezy przygotowac lini¢ produkcyjng pod wprowadzang
zmiang oraz jakie dokumenty nalezy zaktualizowa¢. Dodatkowo wspomniano o testach
walidacyjnych, jakie nalezy wykona¢ w celu akceptacji wdrozonych zmian. W rozdziale
tym przedstawiono takze analiz¢ reklamacji otrzymywanych od klientow
Przedsigbiorstwa X z tytulu wad jakosciowych produktu oraz wykonano analiz¢
otrzymywanych reklamacji po wprowadzeniu opisanych modyfikacji.

Zakonczenie niniejszej pracy zawiera podsumowanie oraz wnioski
wysnute podczas przeprowadzonej modyfikacji oraz po jej wprowadzeniu. Dodatkowo

przedstawiono takze spostrzezenia dotyczace jakos$ci produktu.



1.Charakterystyka Przedsi¢biorstwa X

1.1 Historia powstania zakladu

Firma X niesie ze soba wspanialg historie, ktdorej warto przyjrze¢ si¢ blize;j.
Matly inieznany zaklad materialdéw ciernych przeobrazit si¢ w poteznego dostawce
czg$Sci oraz systemOw samochodowych na calym $wiecie. Wracajagc do poczatku,
w 1923 roku w Saint-Quen w pdétnocnej czesci Paryza niejaki Eugene Buisson, jedyny
dystrybutor oktadzin ciernych brytyjskiej spotki Ferodo Ltd znajdujacej si¢ we Francji,
postanawia otworzy¢ swoj pierwszy warsztat. Zadaniem warsztatu bedzie produkcja na
licencji oktadzin ciernych szczek hamulcowych atakze sprzegiet. W 1932 roku
funkcjonujacy do$¢ dobrze warsztat postanawia rozszerzy¢ swoja ofert¢ produktow,
zaczynajac od produkcji sprzggiet. Zaraz po drugiej wojnie §wiatowej (lata 1950-1960)
zaktad zwigksza swoje mozliwosci i buduje kolejne filie potozone we Wtoszech oraz
w Hiszpanii. Dzieki temu wydarzeniu zostaje gtownym wspoltworca modernizacii
wyposazenia samochodowego. Kolejnym krokiem rozwoju bylo przejecie zaktadu
Sofica w 1962 roku a takze posiadanie udziatéw w fabrykach Chausson. Z kolei w roku
1965 firma znd6w mocno si¢ rozrasta iposzerza dzialalnos¢ o produkcje Systemow
Termicznych. Najwigksza korzys¢ firmie przyniosto przejecie firmy SEV- Marchal
w 1970 roku. W ten sposéb funkcjonujacy juz Dzial Systemow Elektrycznych zostaje
znacznie powigkszony w momencie przejecia kolejnych firm: Cibié-Paris-Rhone
w 1978 roku anastgpnie Ducellier w 1984. Ze wzgledu na niepewng sytuacj¢ na
rynku samochodowym, w kolejnych latach przedsiebiorstwo zdecydowato sig
zainwestowaé w przemyst budowlany by zabezpieczy¢ si¢ przed kryzysem[1].
Wielobranzowe przedsi¢biorstwo 28 maja 1980 roku oficjalnie przystepuje do
zmiany nazwy firmy. Od tego czasu widnieje jako Przedsigbiorstwo X i przyjmuje
wszelakie znaki towarowe oraz zatrudnia dodatkowy personel. Nastepuje podziat
asortymentu na 10 réznych jednostek postugujac sie kryterium linii produktu. Kazda z
nich ma za =zadanie reprezentowa¢ zdecentralizowang jednostke strategiczng.
W styczniu 1987 roku Noél Goutard zostaje prezesem Przedsigbiorstwa X w wyniku
czego nastepuje bardzo szybkie przyspieszenie w rozwoju dziatalnos$ci firmy. Firma X
staje si¢ znana na caly $wiecie izostaje ogolnoswiatowym dostawcg wyposazenia
samochodowego, co wigcej spelnia wszystkie oczekiwania ze strony rynku.

Przelomowym zdarzeniem, o ktorym nalezy wspomnie¢ jest przejecie przedsigbiorstwa
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Neiman w 1987 roku. Dzigki tej transakcji nastepuje podwojenie produkceji systemow
sygnalizacji oraz o§wietlenia. Po tych wydarzeniach Przedsigbiorstwo X decyduje si¢ na
wprowadzenie nowej dziedziny jaka jest ,,system bezpieczenstwa[1].

Od poczatku roku 1991 firma stawia na strategi¢ pigciu priorytetow w swoich
codziennych obowigzkach, ktoére maja zapewni¢ satysfakcj¢ klientow. Taka passa
utrzymuje si¢ przez cate lata dziewieldziesiate co zapoczatkowuje wspoOtprace
z Chinami w 1994 roku, nast¢pnie z Europa Wschodnig w 1995, kolejno w Indiach
w 1997 oraz w Japonii w 1999. Pozycje lidera udato si¢ jeszcze wzmocnié, poprzez
przejecie sektora elektrycznego w ITT Industries w 1998 roku. Najkorzystniej wptyneto
to na systemy wycieraczek 1 ich dalszy rozwdj[1].

By moc pokaza¢ si¢ w kolejnych sektorach, takich jak sektor elektroniczny
1 elektryczny, Przedsigbiorstwo X przejeto automobilowy sektor Labilna w 2000 roku.
Przyniosto to jeszcze wigksza korzy$¢ a mianowicie utworzenie nowego dziatu jakim
jest okablowanie. Po dwoch latach nastgpuje przyspieszenie wspOtpracy w branzy
technologicznej z firmami: International Rectifier, Saft, Iteris oraz Raytheon [1].
Obecnie Przedsiebiorstwo X znajduje si¢ w 33 krajach. Zatrudnia ponad 113 000
pracownikow w 186 zakladach. Posiada 59 o$rodkéw naukowo-badawczych oraz 15
centrow dystrybucji. Na ponizszym schemacie (Fig.1) przedstawione zostato
rozmieszczenie zaktadow na §wiecie. Zaznaczono nastepujace dane: ilo$¢ zakladow
produkcyjnych, ilo§¢ pracownikow w nich pracujacych, ilos¢ osrodkow badawczych
a takze platform dystrybuujacych[1].

Dzigki wuzyciu strategii innowacji firma wypracowuje 'jutro' przemystu
samochodowego. Przeszto 96 lat istnienia na rynku to pasmo epokowych innowacji. We
wspotczesnych czasach nikogo juz nie dziwi, i1z praktycznie kazdy samochod
wyposazony jest w elektryczng klimatyzacje, centralny zamek czy ogrzewanie. Trzeba

pamigtac, Ze nie zawsze tak byto.



Ameryka Pétnocna
22 zaktady produkcyjne

6 o$rodkow badawczo-rozwojowych
14 546 pracownikow

Europa Wschodnia Azja
26 zaktadoéw produkcyjnych 24 zaktady produkcyjne

6 o$rodkow badawczo-rozwojowych 13 o$rodkow badawczo-rozwojowych
4 platformy dystrybucyjne 4 platformy dystrybucyjne

19 188 pracownikow 19 631 pracownikow

Europa Zachodnia
60 zaktadow produkcyjnych
32 o$rodki badawczo-rozwojowe
7 platform dystrybucyjnych

33 719 pracownikow

DCEAN BFORIIINY
{FACYFIR)

AFHYEA

OCEAN SPOROINY
(PAEYFIR)

Ameryka Potudniowa
22 zaktady produkcyjne

1 o$rodek badawczo-rozwojowy
11 498 pracownikow

14 zaktaddéw produkcyjnych f
508rodkow badawczo-rozwojowych
14 416 pracownikow

Fig. 1 Geograficzne rozmieszczenie zaktadow produkcyjnych oraz osrodkow
badawczo-rozwojowych

Zrédto : Opracowanie wilasne na podstawie zebranych materiatow badawczych

1.2 Rodzaje klientow z jakimi wspolpracuje Przedsi¢biorstwo X oraz

rodzaje produkowanych cz¢sci wymiennych do samochodow

Obecnie zaktad X jest niezalezng migdzynarodowa firmg sktadajaca si¢ z wielu
ztozonych spotek, ktore skupione sg gléwnie na wprowadzaniu nowych projektow,
produkcji, wielkoseryjnej sprzedazy komponentow oraz zintegrowanych systemow
1modutow na rynek samochodowy. Przedsigbiorstwo X znajduje si¢ w gldwnej
czotowce dostawcoOw w branzy motoryzacyjnej, atakze jest migdzynarodowg firma
nieustannie si¢ rozwijajagca we wszystkich oddziatach na §wiecie. Marzeniem zaktadu
jest zdobycie statusu preferowanego partnera producentow samochodow w dziedzinie

dziatan, ktore zmierzaja do ograniczenia emisji CO> [1].



Grupa poszukuje wspotpracy na nowych rynkach, przede wszystkim

w Ameryce Potudniowej oraz Azji, tak by moc wspiera¢ miejscowych producentow
samochodowych oraz rozszerza¢ swojg dziatalno$¢ iuzyskiwaé popyt z lokalnych
rynkow. Dzisiejszy obrét firmy to wysokos¢ 19,3 mld Euro, mozemy wiec powiedziec,
ze zajmuje na rynku stabilng pozycj¢ a takze jest §wiatowym i europejskim liderem we
wszystkich liniach produktéw ktoérymi dysponuje. Gtéwnymi partnerami zakladu sa
producenci samochodow w Niemczech (BMW, Volkswagen, Audi, GM Opel, Skoda,
Seat, Daimler-Chrystler, Porsche), w Stanach Zjednoczonych (Ford, Fiat, General
Motors), w Japonii (Honda, Toyota), we Francji (Peugeot, Citroén, Renault, Nissan,
Renault Nissan Motors), we Wloszech (Lancia, Alfa Romeo), w Korei Poludniowe;j
(Hyundai, Daewoo) do ktérych dostarczane sg czesci na pierwszy montaz [1].
Produkty dostarczane przez Przedsigbiorstwo X:
- klimatyzacje,
- uktady chtodzenia silnika,
- filtry silnika,
- uktady hamulcowe,
- uktady przeniesienia napgdu,
- uktady przeltacznikow,
- uktady elektryczne,
- uktady bezpieczenstwa,
- uktady wycieraczek,
- uktady wspomagajace kierowce i parkowanie,
-uktady oswietlenia,
- Wyposazenie warsztatowe,
- akcesoria elektryczne.

Dzigki licznej réznorodnosci produktow firma ma duze zainteresowanie wsrod
obecnych inowych klientow. Produkty doskonale sprzedaja si¢, jednoczes$nie
przynoszac firmie zyski. Na ponizszym rysunku (Fig.2) przedstawiono globalng

sprzedaz z roku 2018[1].



Outperformance +5 pts
OF sales +6%

N

Outperformance +3 pts
OF sales +2%

N\

ASIA

Outperformance +1 pt 19% of sales

OF sales 0%

NORTH

AMERICA A\

20% of sales

EUROPE
(including
Africa)
46% of sales

SOUTH Outpe';IEurrranc.:l pts
AMERICA RS =

2% of sales

N
Outperformance +12 pts
OF sales +15%
WORLD
N
Outperformance +1.5 pts
OF sales 0%

Fig. 2 Schemat przedstawiajacy % 1lo$¢ sprzedazy dla poszczegdlnych kontynentow
w 2018 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie zebranych materiatéw badawczych

Zgodnie z powyzszym schematem najwyzszg sprzedaz odnotowano w Europie,
nastgpnie w Ameryce Poinocej 1 Azji. Sg to trzy kontynety przynoszace najwigksze
zyski. Najmniej dostarczono produktow do Ameryki Poludniowej, niemniej jest to
miejsce, ktore bardzo szybko si¢ rozwija w branzy motoryzacyjnej 1 stosunkowo szybko

ro$nie tam zapotrzebowanie na produkty Przedsiebiorstwa X.
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1.3 Metodolodia 5 Osi oraz CLEAN jako metoda zarzadzania

projektem

Niezaleznie od tego, na ktorym kontynencie znajduje si¢ zaktad, kazdy prowadzi
ta sama polityke jaka jest metodologia 5 osi (tzw. 5 Axes). Opiera si¢ ona na dazeniu do
doskonatosci produktu oraz do stu procentowego zadowolenia klienta. Towar, ktory
spetnia wymogi jakosciowe przynosi niesamowite zyski dla firmy, a takze satysfakcje
klienta, ktora jest niezmiernie wazna dla kazdego istniejacego zaktadu. System 5 osi
bazuje na procesach, ktore pozwalaja spetni¢ podstawowe wymagania jakie ma kazdy
klient. Posiada on takze wszelkie narzedzia, ktére pomagaja we wdrazaniu oraz
doskonaleniu procesoOw operacyjnych. Metodologia ta sktada si¢ z 5 kluczowych
procesow (Fig. 3), ktore wptywaja na poziom zadowolenia klienta, a sg nimi [1]:

- Totalna Jako$¢, co po angielsku znaczy: Total Quality (TQ),

- Zaangazowanie personelu, ktore po angielsku brzmi Involvement of Personnel (IP),
- Integracja z dostawcg co po angielsku bedzie znaczyto: Supplier Integration (SI),

- Rozwo6j produktu (PD) co po angielsku brzmi: Product Development (PD),

- System produkcyjny (PS) w ttumaczeniu angielskim Production System (PS).

ROTWOJ
PRODUKTU

EVETERL
FPRODURCYINT
DLA

SATYSFARCII

ZANNCATWANTF INTEGEACTA L
g b DMISTAWCA

Fig. 3 Schemat 5 Osi

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie zebranych materiatéw badawczych
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Catla polityka 5 osi powinna by¢ zgodna z zaleceniami normy IATF 16949 [2][3], ktora
zostala opublikowana 1 pazdziernika 2016r., aco wigcej =zastgpita norme
ISO/ TS 16949[2][4]. Poza standardowymi wytycznymi uwzglednia ona dane
wytacznie dotyczace przemystu samochodowego. Procedura zarzadzania tej normy
tyczy si¢ ponizszych procesow:

- projektowanie,

- produkcja a takze montaz,

- serwis wszystkich produktéw motoryzacyjnych.

Norma IATF 16949 jest specyfikacja Techniczng ISO, ktdrej zadaniem jest zespalanie
w cato$¢ systemoéw z dziedziny motoryzacji. Wykaz posiada: dokumentacje techniczna,
planowanie jakos$ci, wszelkie analizy systemow pomiarowych i1badawczych a takze
przerdzne audyty[2][3].

System ten jest tak bardzo wazny, ze jednym z obowiazkéw kazdego menadzera
zaktadu jest wdrazanie tej polityki w ujeciu rocznym. Jedng z pigciu osi jest jakos¢, a co
za tym idzie zadowolenie klienta. By produkt byt zgodny jako$ciowo nalezy wdrozy¢
najwazniejsze metody jakosci. Dazymy do zadowolenia klienta poprzez gromadzenie
oraz analizowanie danych, a mozemy to zrobi¢ na przyklad za pomocag ankiet,
w ktorych klient moze przedstawi¢ swoje upodobania kulturowe badZz ogodlne
oczekiwania czy strategie zwigzane z zakupem produktu. Nalezy podaza¢ za glosem
klientow, poniewaz to oni najlepiej wskazujg kierunek rozwoju, ktory ma za zadanie
podnosi¢ poziom ich zadowolenia. Mozemy tutaj wyr6zni¢ kilka procesoéw, ktore kazda
firma powinna wdrozy¢ by osiagna¢ wysoka jako$ produktu, a zaliczamy do nich[1]:

- dedykowanie odpowiednich narzedzi w celu walidacji probek poczatkowych,

- odpowiednio dobrana kontrola jakos$ci produktu szeregowego,

- produkcja, a wraz z nig szybkie rozwigzywanie problemow jakie wynikajg podczas jej
trwania,

- prawidlowe zarzadzanie rozwojem systemu oraz oprogramowania.

Dla opisywanej przeze mnie firmy, jako$¢ oznacza iz wszystkie 5 osi powinno
identyfikowac klientow poprzez wskazniki mierzace jakos¢ oferowanych im ustug oraz
ciggte doskonalenie ich poprzez uczestniczenie w spotkaniach QRQC ( Quick Response
Quality Control) oraz stosowanie metody PDCA (Plan, Do, Check, Act). Dla lepszego

zrozumienia, ponizej scharakteryzowano obie metody.
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QRQC (Quick Response Quality Control), po przetlumaczeniu dostownym to
»Szybka Odpowiedz Sterowania Jako$cia”. Glownym zadaniem tej metody
w przedsigbiorstwie jest szybkie podejmowanie dziatan w codziennych problemach
oraz zachowanie przy tym jak najlepszej kontroli nad jakoscig. Do najwazniejszych
celow QRQC nalezy udzielenie sobie odpowiedzi na ponizsze pytania[1][5]:

1. Jak szybko jeste§my w stanie zauwazy¢, wykry¢ powstaly problem?

2. Jak szybko przekazujemy informacje o zaistniatym problemie?

3. Jak odnalez¢ przyczyng¢ problemu?

4. Jak mozna usprawni¢ obecny proces by w przyszto$ci nie pojawit si¢ juz ten sam

problem?

Metoda QRQC odbywa si¢ w czterech kolejnych krokach podczas rozwigzywania
danego problemu. Sg to [1][5]:

1. Wylapanie problemu

2. Zgloszenie problemu

3. Analiza problemu

4. Przeglad problemu

W jaki sposob dziala QRQC?

Do efektywnego dziatania QRQC potrzebni sg ludzi z odpowiednim zakresem
wiedzy oraz owocna wspolpraca miedzy tymi osobami. w metodzie tej obowigzujg
zasady, z ktorymi kazdy pracownik musi si¢ zapoznaé oraz ich przestrzega¢. RoOwnie
wazne jest by kazdej z tych osob przydzieli¢ adekwatne obowiagzki do ich wiedzy.
Droga rozwigzywania problemu powinna i$¢ zgodnie z metodyka dziatania QRQC.
Mianowicie jest to doktadna analiza na podstawie dostepnych danych o miejscu i czasie
zdarzenia, a nastepnie laczeniu tych wszystkich faktéw tak by uzyskaé¢ odpowiedz na
pytanie jaka byta gtéwna przyczyna problemu[1][5]

Nalezy wspomnie¢, ze system QRQC bazuje na zasadzie pochodzacej z Japonii,
ktora nazywa si¢ San Gen Shugi, co oznacza zasade¢ potrdjnego realizmu. w obiektywny
sposob podchodzi do zaistniatego problemu opierajac si¢ na trzech wyznaniach[1]:

1. Gen-ba, czyli podanie rzeczywistego miejsca, w ktérym wystapil problem, na

przyktad linia produkcyjna
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2. Gen-butsu — rzeczywisty produkt
3. Gen-jitsu — rzeczywiste dane oraz ich weryfikacja pozwalajaca uzyskaé
przyczyng problemu
Zasada ta wyznaje, iz nie ma mozliwosci rozwigzania danego problemu poprzez
analizg, ktora odbywa si¢ w innym miejscu niz wystapil problem. Nalezy uda¢ si¢ na
miejsce tego zdarzenia itam przeanalizowaé wszystkie dane oraz poréwna¢ w tym

przypadku dobry produkt z tym uszkodzonym.

Korzysci stosowania metody QRQC [1][5]:
- spadek wystgpowania problemow jakosciowych,
- szybkie a przede wszystkim skuteczne rozwigzywanie probleméow,
- eliminacja ryzyka, ze w przysztosci pojawi si¢ ten sam biad,
- doskonalenie szybkiego przekazywania informacji o zaistnialym problemie,
- wykorzystywanie wnioskow w nowych projektach na podstawie poprzednio
popetnionych btedow,
- doskonalenie umiejgtnosci pracownikéw szybkiego wykorzystania wiedzy do
przetworzenia danych i wyciagania wnioskow.

Druga metoda rownie czgsto wykorzystywang jest PDCA (Plan, Do, Check,
Act). Je zadaniem jest ciagte doskonalenie istniejagcych juz procesow, ale takze
rozwigzywanie powstajacych probleméw. Metoda ta opracowuje schemat a nast¢pnie
jej dzialanie jest testowane na nieduza skale. w momencie gdy mechanizm spetia
swojg role jest wdrazany na pelng skale. Podobnie jak QRQC metoda PDCA takze
sktada si¢ z czterech etapow[1][6]:

1. Plan (zaplanuj) — skupia si¢ na znalezieniu izaplanowaniu jak najlepszego
systemu dziatania opierajgc si¢ na aktualnej sytuacji w przedsigbiorstwie a takze
biorgc pod uwage ewentualne skutki wprowadzenia nowego systemu.

2. Do (wykonaj) — skupia si¢ na przeprowadzeniu proby wdrozenia nowej metody.

3. Check (sprawdz) — przeprowadzenie dokladnej analizy czy po wprowadzeniu
zmiany dany proces sprawniej funkcjonuje 1 przynosi korzysci.

4. Act (Popraw) — obserwacja wdrozonego systemu i wprowadzenie niewielkich

poprawek jezeli jest taka koniecznos$¢.
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Pracownicy napotykajac problem zazwyczaj od razu biorg si¢ za dziatanie
zapominajac otym by najpierw zastanowi¢ si¢, przeanalizowa¢ dane a potem
skonstruowa¢ plan dziatania. Przez to tak czesto nastepuja pomylki, czas wdrozenia
odpowiedniego dziatania znacznie si¢ wydtuza ailo$s¢ btedoéw jakosciowych jest
ogromna. Dlatego metoda ta jest bardzo wazna, poniewaz sposob jej dziatania pozwala
na zapoznanie si¢ z problem a nastgpnie wykonaniem wszystkich czterech krokow
wspomnianych wyzej 1w efekcie koncowym wdrozeniem w krotkim czasie
usprawnien, ktore przynosza wiele korzysci. Reasumujac obie metodologie (QRQC
1 PDCA) maja wiele zalet istosowane sa w wiekszosci przedsiebiorstw w celu
eliminacji powtarzajacych si¢ problemow[1][6].

Druga o$ stanowi zaangazowanie personelu, ktore thumaczone na jezyk angielski
brzmi Involvement of Personnel (IP). Satysfakcja oraz zadowolenie klienta wymaga od
pracownikow przedsigbiorstwa wiele po$wiecenia 1 wktadu w swoje obowiazki. Aby
by¢ w stu procentach zaangazowanym w swoja prace trzeba pozna¢ zaklad, pozostatych
pracownikow, zasady jakie w niej panujg a przede wszystkim przyswoic to i zrozumiec.
Wtedy nasza §wiadomos¢ wkiadania wysitku w dane dzialania przenosi si¢ na jakos¢
produktow a takze przyjazng wspolprace z kolegami. By stworzy¢ jak najlepsze zespoty
musimy zacza¢ od wybrania i stworzenia $rodowiska dla pracownikow, ktére bedzie
bezpieczne atakze ergonomiczne. Kazdy pracownik powinien si¢ wnim czué
swobodnie, a dzigki temu jego samopoczucie bedzie o wiele lepsze. Ludzie w takim
zespole moga naturalnie dzieli¢ si¢ informacjami, podejmowaé przemyslane decyzje
w odpowiednim czasie imiejscu. Po zbudowaniu tak mocnego zespolu pozwalamy
pracownikom na ciagly rozwdj swoich kompetencji poprzez wzajemng wymiane
pogladow. By poziom satysfakcji klienta nie spadal, potrzebujemy pracownikow, ktorzy
beda elastyczni 1 kreatywni by bez wigkszych problemow dostarcza¢ swoim klientom
wysokiej jakosci produkty. Warto wigc inwestowa¢ w pracownikow i organizowaé dla
nich szkolenia by w dalszym ciggu rozwija¢ ich umiejetnosci, poniewaz to oni potem
tworza samo-kierujace si¢ zespoty. One natomiast same dgzg do tego by codziennie
angazowaé si¢ Wwswojg prace 1uzyskiwaé coraz to lepsze sposoby myslenia
wykorzystywane w coraz trudniejszych zadaniach. [1]

Kolejna, trzecig osig jest integracja z dostawca, ktoéra w jezyku angielskim brzmi
Supplier Integration (SI). Opisywane przedsigbiorstwo oferuje wiele produktéw

w branzy motoryzacyjnej, a z tym wigze si¢ ogromna ilo$¢ dostawcoéw potrzebnych do
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wsparcia nowo rozwijajacych si¢ produktow, procesow oraz systemoéw produkcyjnych.
Dlatego tez wspolpraca z dostawcami technologii wielozadaniowych zaréwno z Europy
jak 1z poza, ktorzy ukierunkowani sg na najnowoczesniejszg produkcje oraz ogromne
mozliwos$ci inzynieryjne, atakze z dostawcami o mniejszych asortymentach, ktorzy
swoje siedziby maja potozone niedaleko danego przedsigbiorstwa. Wigksza cze$¢ tych
dostawcow wspolpracuje z szeregiem centrOw rozwoju atakze z wigkszoscig firm
produkcyjnych. Organizacja tego zakladu zostata dopasowana do licznych wyzwan
laczacych sie¢ ze zrownowazonym zadowoleniem klientéw oraz do przetamywania
ograniczen na rynku iu dostawcoéw. Rolg kazdego dostawcy jest dostarczanie do
zaktadu komponentéw ze zgodnym statusem jako$ciowym, bez zadnych ubytkow.
Zgodne komponenty to podstawa do produkcji produktow i sprzedazy klientom.
Dlatego tak wazne jest by przed zawarciem umowy z danym dostawca sprawdzi¢ jego
polozenie na rynku oraz wszystkie aspekty z tym zwigzane. Nalezy wigc wesprzec si¢
egzekwowanymi procesami, ktorych zadaniem jest zagwarantowanie jak najlepszej
jakosci produktu 1kosztow oraz terminowosci dostaw, ktore sg bardzo wazne przy
ciggltych produkcjach. Przedsigbiorstwo X ma w zwyczaju nagradza¢ dostawcow,
ktérzy sa najlepsi za pomoca organizowania komitetow ds. Zaopatrzenia a dzigki temu
rozwija ich ogoélna wydajnos¢, co wiecej obserwuje oraz poprawia ich finalne wyniki
jakosciowe. W skutek tych dziatan mozliwe jest zadbanie o narzedzia dostawcoOw oraz
unikniecie np. braku dostaw do zaktadu produkcyjnego. [1]

Czwarta o$ to rozw0j produktu (PD), thumaczac na jezyk angielski: Product
Development (PD). Do gléwnych oczekiwan klienta nalezy: jako$¢, nastgpnie koszt
oraz terminowo$¢ dostaw wyrobu. Co oznacza, ze przedsigbiorstwo zatrudnia personel
wysoko wykwalifikowany, ktory pracuje w optymalnej instytucji. Glownym
czynnikiem wydajnej oraz Swiatowej organizacji rozwojowo-badawczej jest wspoOtpraca
zespotow, ktore tworza, wdrazaja iwypuszczaja produkt na sprzedaz. By moc
swobodnie kontrolowa¢ koszty wyrobu finalnego nalezy dazy¢ do osiagnigcia
prawidtowego poziomu standaryzacji produktu icalego procesu zwigzanego
z produkcjg poprzez wprowadzenie zespotu platformowego. Zachowanie jakos$ci
produktu przy jak najmniejszych kosztach wymaga przysposobienia metod, ktore dadza
nam gwarancj¢ ze produkt bedzie solidnie wykonany. Nalezy zadba¢ o rdwnowage tych
dwoch czynnikdw by nie popas¢ w ryzyko finansowe a rownocze$nie by produkt byt

zgodny jakosciowo. Umiejetnos¢ doboru niezbyt drogich, atakze zrownowazonych
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technologii wymaga do$wiadczenia pracownika w silnym zarzadzaniu innowacjami,
ktory zadba o wlasng ochrong intelektualng. Kolejny bardzo wazny krok to udane
1 ptynne wdrozenie nowego produktu bez zadnych wigkszych problemoéw. Dokonuje si¢
tego poprzez wprowadzenie systemu CLEAN Project Management. Jest to doskonata
metodyka do prowadzenia nowego projektu[ 1].
Wyrdzniamy 7 hierarchii, ktére wykorzystuje system CLEAN][1]:
1. Klienci oraz fazy projektu muszg by¢ szanowane przez pracownikow
2. Nalezy codziennie zarzadza¢ wedtug planu projektu
3. Wszystkie funkcje oraz ich hierarchie przyczyniaja si¢ do wynikdw projektu
4. Po pierwsze zgloszenie ztych wiadomosci, nastepnie przewidywanie problemow
a nastgpnie opracowywanie alternatyw
5. Podejmowanie decyzji izarzadzanie w danej chwili sytuacjag na podstawie
prawdziwych faktow i danych
6. Wydajnos¢ oraz spryt pozwala unikng¢ niepotrzebnych sytuacji, zdarzen
7. ldentyfikacja oraz ciggta obserwacja wydajnosci zespotu

Wedlug metodologii CLEAN zycie projektu podzielone jest na 18 faz (Fig .4) [1]

KAMIENIE MILOWE: WEASCIWA LOGIKA, BY PRZECTWDZIAELAC
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Fig. 4 Schemat przedstawiajacy wszytskie 18 faz zycia projektu

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie zebranych materiatéw badawczych
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1. NPAV — New Project Approval Validation

Pierwsza faza projektu polega na przydzieleniu konkretnego menadzera (szefa)
dziatu sprzedazy oraz wszystkich uczestnikow sprzedazy jakie beda braty w tym udziat.
Ponadto, wyliczany jest budzet na nowy projekt a nastgpnie do niego przydzielany.
Kolejnym krokiem jest przygotowanie pliku z kwotacja danego projektu poprzez wkiad

zasobow oraz wiedzy specjalistyczne;.

2. CAAYV — Contract Approval Application Validation
W tym etapie projektu zespot projektowy stara si¢ uzyska¢ pozwolenie by moc
przystapi¢ do realizacji nad oferta konkretnego projektu oraz zachowac swoje

zezwolenie na wykonanie danego planu.

3. PRKF - Project Kick off
Polega na dzieleniu si¢ r6znymi stawkami i zalozonym celem, a takze obowigzkami
jakie przypisane sg do projektu wraz z organizacja. Nastgpnie nalezy zdoby¢ podpisy

funkcjonalnych szeféw dla zadan projektu.

4. REQF — Requirement Freeze
Konieczno$¢ pozyskania od klienta definitywnej walidacji szablonu zgodnos$ci aby

mozna bylo zacza¢ prace nad zmianami w projekcie.

5. SOCO — Sourcing Committee

Przeglad techniczny dostawcow w celu sprawdzenia ich ofert.

6. FFV — Fundamental Functions Validation
Podstawowe cele oraz funkcje projektu sa spetnione dzigki czemu mozna przystapic¢

do pierwszych wysytek do klienta.

7. EFV — Established Functions Validation
Na tym etapie projektu giowne funkcje powinny by¢ zatwierdzone by wszystkie

interfejsy mogty razem wspotpracowac 1 by¢ zatwierdzone przez klienta.

8. DESF — Design Freeze
Nalezy sprawdzi¢ gotowo$¢ produktu oraz procesu do rozpoczgcia produkcji

poczatkowych czgsci prototypowych.

9. TARV - Investment Authorization Request Validation
Na tej fazie projektu znany jest budzet, ktory mozna zacza¢ wykorzystywaé na

inwestycje w projekcie.
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10. AFV — Advanced Functions Validation
Wszystkie funkcje sa spetnione, zatwierdzone, w tym etapie projektu mozemy

pozwoli¢ sobie na ostateczne poprawki.

11. TOGO — Tool Go
Narzedzia do produkcji sg zaakceptowane i sprawdzone w celu zapewnienia

terminowych dostaw do klientow z odpowiednim zapasem czasu.

12. OFTO — Off Tool
Wysylanie czesci do klienta wcelu ich walidacji 1ewentualnych poprawek.

Doskonalenie narzedzi i akceptacja komponentow.

13. OTOP — Off Tool Off Process
Zatwierdzenie zgodnos$ci procesu a wraz z tym komponentoOw oraz przeszkolenie

operatoréw na linii produkcyjnych do przeprowadzenia prob produkcyjnych na linii.

14. SSSR — System And Software SOP Readiness
Kazde zadanie, funkcja wykonywana w catym cyklu zycia produktu zostala
zaakceptowana przez naszego klienta. Produkt zostal wystany kilkakrotnie do klienta

1 zostala uzyskana akceptacja od niego.

15. ISVA — Initial Samples Validation
Porozumienie si¢ z klientem i Przedsiebiorstwem X odnosnie produkowanych

produktéw 1 ich dostaw a jednoczesnie uzyskanie ptatnosci na zakupione narzgdzia.

16. SOPR — SOP Readiness

Budowanie okreslonego zapasu produktu poprzez wykazanie zdolno$ci
produkcyjnej a takze jakosciowe;.
17. SOP — Start Of Production

Rozpoczecie produkeji ciagglej. Wszystkie poprzednie fazy projektu oraz punkty z

nimi zwigzane powinny by¢ do tego momentu zamknigte. Od tej fazy projektu

zaczynaja si¢ seryjne wysytki produktow do klienta.

18. PRCL — Project Closure
Ostatni etap projektu ktorego zadaniem jest zamkniecie dotychczasowych otwartych
punktow ktore byly niekompletne. W tym momencie oficjalnie zamykany jest projekt

przez prowadzacego menadzera. Prowadzac nowy projekt warto pamigta¢ o wszystkich
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powyzszych 18 fazach projektu, ktore pozwalaja na przeprowadzenie wszystkich
zaplanowanych odgornie akcji i doprowadzenie projektu do etapu koncowego[1].

Ostatnig z pigciu osi jest system produkcyjny (PS), w ttumaczeniu angielskim:
Production System (PS). System produkcyjny Przedsigbiorstwa X sktada si¢ z narzedzi
oraz metodologii, ktore wzmacniaja calg strategi¢ przemystowa Grupy. System ten
opiera si¢ na 3 zasadach:

1. Po pierwsze to kontrolowanie wzrostu

2. Po drugie to miec cel cigglego polepszania wynikow przemystowych

3. Po trzecie stosowa¢ najnowocze$niejsze a takze produktywne procesy

Celem Przedsigbiorstwa X jest wdrozenie, w kazdym z zakladéw systemu,

,»,3S”. Jego zadaniem jest zapewnienie sprzyjajacego jakosci miejsca pracy. Co wigcej
dba on o motywacj¢ pracownikéw, atakze wydajno$s¢ na wysokim poziomie.
Wprowadzono te podstawowe zadania by zagwarantowaé stu procentowg wydajnosé
kazdego z procesow roboczych. Sukcesywne oraz bezbtgdne wprowadzanie nowych
produktéw na rynek motoryzacyjny jest przewagg i czynnikiem, ktéry odréznia zaktad
X od wszystkich pozostatych konkurentow. Jest to standard ktéry obowigzuje we
wszystkich zaktadach firmy X zaczynajac od zaktadu ,,matki”, ktéra ma swoja siedzibg
we Francji. By efektywnie zarzadza¢ zespolem zaktadu produkcyjnego nalezy wdrozy¢
narzedzia w czasie gdy zatrudniamy sily robocze i przygotowujemy si¢ do rozwoju
nowego produktu. Ciagle dgzenie do osiaggni¢cia celoéw zwigzanych z jakos$cia, kosztami
oraz uslugami wymaga pracy od wszystkich pracownikow zaktadu, ale s3a to
podstawowe cele, ktorych oczekuje klient, dlatego tez wdrozenie standaryzacji
procesOw ma zadanie usprawni¢ oszczedng, nastepnie plynng oraz terminowa
produkcje. Wszystko to realizowane jest dzigki planowaniu produkecji, znajac
wydajno$¢ maszyn, dostawy surowcoéOw 1 komponentdéw, sily robocze pracownikow
1 najwazniejsze zapotrzebowanie klienta na dany wyrdb. Kazdy wprowadzony system
jest kolejno monitorowany poprzez szereg stosowanych metod oraz narzedzi
usprawniajagcych w celu ciaglego szukania oszczednosci oraz doskonalenia procesu.
Dlatego w kazdym zaktadzie firmy X delegowany jest do tego wyspecjalizowany zespot
zajmujacy si¢ tego typu zadaniami. Oprocz opisanego powyzej zespolu,
Przedsigbiorstwo X dzieli si¢ na kilkanascie platform projektowych, ktére zajmujg si¢

procesem wdrazania nowych produktow.
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Kazda platforma ma swoj zespot projektowy z ludZmi wyspecjalizowanymi w
dziedzinach takich jak:

- logistyka,

- jakos¢,

- proces,

- R&D,

- Zakupy,

- Oraz menadzer zarzadzajacy danym zespotem.

Kazda platforma ma przydzielonego klienta z ktéorym wspotpracuje i wdraza nowy
projekt. Ponadto, w zakladzie wyrdzniamy pie¢ autonomicznych jednostek
produkcyjnych, ktére noszg nazwe - APU. Ich celem jest kontrola oraz koordynacja
procesu produkcyjnego dla rozdysponowanych im wymiennikéw ciepta:

- APUl - odpowiedzialne za produkcje¢ chlodnic na montazu manualnym
[(RA) — RADIATOR)],

- APU2 — odpowiedzialne za produkcje skraplaczy [(CDS) — CONDENSER)],

- APU3 - odpowiedzialne za produkcje modutow [(uktad chtodzenia —(MC)-
MODULE)],

- APU4 — odpowiedzialne za produkcje chtodniczek oleju [(CAC) — AIR COOLER)],

- APUS — odpowiedzialne za produkcj¢ chtodnic na nowych zautomatyzowanych
montazach [(RA) — RADIATOR)].

Kazda z 5 jednostek przeprowadza co jaki$ czas modyfikacje na produktach, ktore ma
pod swoja opieka. W zaleznosci od rodzaju produkowanego wyrobu zmiany pojawiaja
si¢ bardzo czgsto badz sporadycznie, jednak zawsze jest to proces wymagajacy duzo

uwagi [1].
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2. Modyfikacja produktu, jego wprowadzenie oraz analizy
komponentu

2.1 Czym jest modyfikacja i dlaczego wystepuje

Dhugo$¢ zycia produktu na rynku moze by¢ bardzo dtuga a podczas tego czasu
bardzo czesto wystepuja modyfikacje, ktore zawsze wnosza co$§ nowego dla
istniejgcego juz produktu. Modyfikacje pojawig si¢ w dowolnym czasie, nie ma
doktadnie okreslonej fazy kiedy ma to nastgpi¢. Moze to by¢ jeszcze na samym
poczatku, gdy produkt dopiero zaczyna istnie¢ na rynku i nie jest w 100% zwalidowany
badz w czasie gdy osiaga swoja najwyzsza sprzedaz. Nie ma reguly kiedy powinna ona
nastapi¢. Dzigki wprowadzaniu zmian poszerzamy czy wrecz wydtuzamy faze
dojrzatosci produktu a tym samym gwarantujemy kolejne zyski. Dla przedsigbiorstwa
wazne jest by sprzedaz utrzymywata si¢ na wysokim poziomie, dlatego mozemy
wdrozy¢ pewne strategie, a mianowicie modyfikacje cechy produktu. Wyr6ézniamy trzy
formy modyfikacji [7]:

1. Pierwsza z nich to strategia polepszenia jako$ci wyrobu

Koncepcja ta dazy do zwigkszenia wartosci funkcjonalnej towaru a przede
wszystkim jego niezawodno$¢ oraz trwato§¢. W momencie gdy ta zmiana jest
zauwazalna dla klienta i przynosi zadowolenie, konsumenci czy inne firmy sa

sktonne wyda¢ wiekszy budzet za ten produkt.
2. Druga strategia oparta jest na ciggtym doskonaleniu cech

Skupia swoja uwage na dodaniu/zmianie dotychczasowych atrybutéw takich
jak: waga, wielko$ci czy zmiana materialu na lepszy badz trwalszy. Gdy
producent w sprytny iodpowiedni sposob bedzie dobieral nowe parametry
w taki sposob, ze produkt stanie si¢ jeszcze bardziej uzyteczny aprzy tym
nowoczesniejszy 1ladniejszy to wtedy taki producent na rynku staje si¢ duzo
bardziej rozpoznawalny iuznawalny za osobeg/przedsigbiorstwo za postgpowe
z przysztoscig. Co wiecej, zyskuje nowych klientow a obecni sg bardziej

usatysfakcjonowani.
3. Trzecia i ostatnia strategia, czyli poprawa stylu

Jej zadaniem jest poprawa estetyki wyrobu. Tutaj producent moze wykazaé si¢

kreatywnoscig i nada¢ produktowi cechy, ktére beda go odrdznia¢ od wszystkich
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pozostatych firm konkurencyjnych. Do najcz¢$ciej zmieniajacych si¢ cech
naleza: zmiana ksztaltu produktu badZ jego opakowania. Taki rodzaj polityki
moze przynies¢ ogromne zyski dla zaktadu, ale jest rowniez bardzo ryzykowne,

poniewaz nie ma pewnosci, ze spodoba si¢ klientom.
2.2 Ogolne przedstawienie modyfikowanego produktu oraz jego sklad

Jako przyktad przedstawiono modyfikacje wybranego wyrobu gotowego na
przyktadzie Przedsigbiorstwa X, ktory w ogdlnym rozumieniu bedzie modut chtodzacy
uktad silnika MC1995. Jednym z wymiennikow, ktore wchodza w sktad modutu jest fan
system FS2701, w ktérym montowana jest wtyczka ito wlasnie na niej zostanie
przeprowadzona modyfikacja. Dla wigkszego zrozumienia na ponizej fotografii zostaly

pokazane elementy z jakich sktada si¢ caly modut. W sktad modutu wliczamy (Fig. 5):

Fig. 5 Fotografia budowy modutu chtodzacego

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie zebranych materiatéw badawczych

1. Fan system

2 Rubber bearing (fozysko gumowe)
3. Frame left (rama lewa)

4. Bottom cover (pokrywa dolna)

5. Frame right (rama prawa)
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6. Top cover (pokrywa gorna)

7. Balancing Clip

8. Radiator HTR (chtodnica HTR)

9. Radiator LTR (chtodnica LTR)

10. Holder left and right (uchwyt lewy i prawy)
11.Condenser (Skraplacz)

12. Protection GRID 1

13. Protection GRID 2

2.3 FMEA jako metoda w zarzadzaniu jakoscig

Przed podjeciem decyzji o wprowadzeniu modyfikacji na komponencie
przeanalizowano przyczyny nieprawidlowego funkcjonowania wtyczki. W tym celu
postuzono si¢ metodg FMEA (Failure Mode Effect Analysis) co po polsku oznacza
analiza skutkéw w trybie awarii. Sposob ten wykorzystywany jest w zarzadzaniu
jako$cig. Metoda ta udoskonala proces produkcyjny a zarazem poprawia jako$¢
wykonania produktu.

»W jezyku polskim FMEA funkcjonuje jako metoda:

- analizy przyczyn i skutkow wad,

- analizy mozliwosci i efektow powstawania wad,

- analizy mozliwych przyczyn i skutkow wad,

- analizy przyczyn, skutkow i krytycznosci wad, FMECA (ang. Failure Mode
Effects and Criticality Analysis)” [8].

Metoda ta opisana jest w normie ,PN-IEC 812:1994 — Techniki analizy

nieuszkadzalnosci systemow — Procedura analizy rodzajow i skutkow uszkodzen.” [9].

., Metodologia FMEA oficjalnie zostala opracowana w USA i wydana 9 listopada 1949
roku jako procedura MIL-P 1629 ,, Procedure for Performing a Failure Mode, Effects
and Criticality Analysi” [8].

Ogromne zastosowanie metoda ta miata w latach szes¢dziesigtych dzigki NASA, ktora
w tym czasie dziatalta nad projektem lotow kosmicznych ,,Apollo”. System ten
sprawdzal wszystkie fragmenty statku kosmicznego w celu eliminacji wszelakich
niebezpieczenstw dla uczestnikow wypraw. Metoda FMEA bardzo si¢ sprawdzata w tej

dziedzinie iodnosita sukcesy rozszerzajac swoj zakres w kolejnych specjalizacjach
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takich jak: przemyst atomowy czy lotniczy. Lata siedemdziesigte oraz osiemdziesigte
przyniosty rozwdj w Europie w wytworczo$ci chemicznej oraz przemysle
elektronicznym anajbardziej metod¢ ta zaczeto wykorzystywaé w branzy
motoryzacyjnej przez firm¢ Ford Motor Company, ktéra wspotpracowata z kilkoma
wybranymi dostawcami, wdrazajac udoskonalenia w nowych atakze trwajacych
projektach, w szczegolnosci w procesach produkcyjnych[8].

Do najwazniejszych zalozen FMEA wliczamy][8]:

-,, okoto 75% bledow wynika z nieprawidlowosci w fazie przygotowania produkcji; ich
wykrywalnos¢ w fazie poczqtkowej jest niewielka,

- okoto 80% btedow wykrywanych jest w fazie produkcji i jej kontroli, a takze

w czasie eksploatacji.”

Metodologia FMEA stosowana jest w roznorodnych organizacjach w celu zapobiegania
oraz niwelowania skutkow wad spotykanych w procesach konstrukcyjnych, a takze
wytworczych. Do jej zadan nalezy badanie 1 wynalezienie wszystkich usterek, ktoére
mogg si¢ pojawic jeszcze przed zaakceptowaniem danego rozwigzania konstrukcyjnego.
Gléwnym celem FMEA jest postawienie oceny ryzyka powigzanego z planowang
produkcja. Do podstawowych celow metody FMEA zaliczamy[8]:

- ,,konsekwentne i trwate wyeliminowanie wad wyrobu (stabych miejsc wyrobu) przez
rozpoznawanie rzeczywistych przyczyn ich powstania,

- unikanie wystgpienia rozpoznanych, a takze jeszcze nieznanych wad w nowych
wyrobach i procesach przez wykorzystanie wiedzy idoswiadczen z = juz

przeprowadzonych analiz.”.

Analiza ta ma tak szerokie zastosowane, ze moze ona zosta¢ przeprowadzona dla catego
procesu produkcyjnego, gotowego produktu, oprogramowania czy tez programu,
atakze dla pojedynczego komponentu. Znajac skutecznos¢ metody FMEA
wykorzystano ja do opisanego produktu, ktory zostal poddany modyfikacji, a doktadnej
do jednego z elementéw wchodzacy w sklad produktu. Przeprowadzono analiz¢ dla
wtyczki w celu udokumentowania prawidtowosci dla wdrazanej zmiany. Celem metody
FMEA jest identyfikacja potencjalnych bledow 1 wad. Okreslaja one skalg ryzyka, ktore
zwigzane jest z wynikajacych problemoéw/bledow. Kazdy btad, przyczyna a takze jego
skutek ma przypisane parametry ktore punktowane sa w skali od 1 do 10[8]:

- R (odpowiada za czestotliwo$¢ pojawiania si¢ bledow/wad),
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- Z (okresla poziom znaczenia btgdu/wady dla potencjalnego klienta),

- W (wyznacza poziom prawdopodobienstwa, ze dostawca lub producent wykryje wade

lub problem a nastgpnie trafi to do klienta).

Zespot przeprowadzajacy analize definiuje wartosci R, Z, W zgodnie z ustalonymi

wczesniej dla kazdego komponentu, produktu czy procesu wagami liczbowymi dla

kazdego ze wskaznikoéw. Ponizsza tabela (Tab.1) przedstawia warto$ci wskaznika R:

Tabela 1. Wskazniki warto$ci R

Wystgpienie FMEA wyrobu / konstrukcji R Czestos¢ wystepowania wady
Nieprawdopodobne Wostapleaie wady jost 1 Mniej niz 1/ 1000000
nieprawdopodobne
Bardzo rzadko Zdarza sie stosunkowo mato wad 2 1 na 20 000
Rzadko Zdarza sie stosunkowo mato wad 3 1 na 4 000
. I na 1 000
Przecietnie Wada zdarza sie¢ sporadycznie co jaki$ 46 1 na 400
czas
1 na 8O
. N 1 na 40
Czesto Wada powtarza si¢ cyklicznie 7-8 | na 20
L . . Ina8
Bardzo cze¢sto Wady prawie nie da si¢ unikng¢ 9-10 | na 2

Zrédto: http://bg.uni.opole.pl/wp-content/uploads/ED-FMEA.pdf (dostep 10.11.2019).

Kolejna tabela (Tab.2) przedstawia wskaznik Z i jego warto$ci:

Tabela 2. Wskazniki warto$ci Z

z powodu zepsucia catodei lub podzespolu

Znaczenie wady dla klienta Z
Skutek minimalny, klient nic nie zauwaza, wada nie ma
Bardzo male - . . . 1
jakiegokolwiek wplywu na warunki uzytkowania wyrobu
Male Skutek minimalny, powodujacy nieznaczne utrudnienia, zauwazalne 2.3
moze by¢ umiarkowane pogorszenie wlasciwosdci wyrobu )
Wada wywoluje ograniczone niezadowolenie i powoduje male
Przecigine utrudnienia; wyrdb nie zaspokaja potrzeb lub jest Zridlem 4-6
ucigzliwodci; uzytkownik dostrzega mankamenty wyrobu
Duze Pojawia si¢ niezadowolenia klienta; koszt naprawy nieznany 7-8
Bardzo duze Duze niezadowolenie klienta, koszty naprawy wysokie 9

Bardzo duze

Znaczenie wady jest bardzo duze, zagraza bezpieczeristwu 10
uzytkownika lub narusza przepisy prawa

Zrédto: http://bg.uni.opole.pl/wp-content/uploads/ED-FMEA.pdf (dostep 10.11.2019)
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Ponizsza tabela (Tab.3) prezentuje wartoSci przypisane do wskaznika W:

Tabela 3. Wskazniki warto$ci W

Wykrywalnosé

wady Prawdopodobienstwo wykrycia wady W

Bardzo mate prawdopodobieristwo wykrycia wady zanim produkt nie
Bardzo wysoka opusci procesu wytwdérczego; automatyczna kontrola 100% 1-
elementdw , zainstalowanie zabezpieczenia

(%]

Male prawdop odobieristwo nie wykrycia wady przed zakoriczeniem

Wyeoka operacji; wada jest ewidentna, kilka wad moze zosta¢ niewykrytych 34
Przecietna Prawduptuk?bu:n&flwu xrcdme"mcwykrycm wady prudl_Jk[u przed 5.6
zakoriczeniem opera cji; reczna kontrola utrudniona
. Prawdopodobienstwo niewykrycia wady wysokie; ocena subiektywna
Niska . . . 7-8
w zakresie kontroli wyrywkowej probek
Bardzo niska Prawdopodobieristwo niewykrycia wady wysokie: punkt jest 9.10

niekontrolowany; wada jest niewidoczna

Zrodto: http://bg.uni.opole.pl/wp-content/uploads/ED-FMEA .pdf (dostep 10.11.2019)

Ponizsza tabele (Tab.4) stworzono w celu zbadania komponentu pod wzgledem
wystepowania wad. Przeanalizowano doktadnie kazdy szczeg6t komponentu oraz
przeprowadzono badania wytrzymatosci materiatu. Po otrzymanych wynikach
przeprowadzono analizg, ktdra miata na celu zidentyfikowanie wszystkich wad jakie
wykryto w wtyczce. Nastepnie kazdej z nich przypisano odpowiednie wartosci zgodnie
ze wskaznikami z Tabeli 1,2,3. Po otrzymaniu wyliczonych warto$ci oraz wad nalezato
zastanowi¢ si¢ nad wprowadzeniem odpowiednich zmian, dzialan w celu poprawy
komponentu oraz zmniejszenia ilo$ci wystgpowania poszczegoélnych wad. Po uzyskaniu
odpowiednich rozwigzan nastapito przypisanie ich do analizy FMEA i ponowne
przeliczenie wskaznikéw. Po otrzymanych wynikach wykazano ze zaproponowane
zamiany moga ulepszy¢ jako$¢ komponentu, dlatego przystapiono do dalszych dziatan

wdrazania modyfikacji.
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Tabela 4. Analiza FMEA dla modyfikowanej wtyczki
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Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono iz:

1. Przeprowadzenie analizy pozwolito na zidentyfikowanie gléwnych wad/ btedow
wtyczki, do ktorych zaliczamy: niespetlnienie swojej funkcji ochronnej, brak
prawidtowego taczenia blokady z koiierzem ochronnym, brak speiniania swojej
funkcji blokownia oraz klopoty z uzyskaniem szczelnosci, trudnosci konstrukcyjne.

2. Glownymi przyczynami wplywajacymi na powstanie powyzszych wad s3 bledy
w czasie montazu, zle dobrane jakoSciowo materialy, stosowanie przestarzatego
procesu, urzadzen, metod, atakze bledna konstrukcja uchwytu, ktéra utrudnia
montowanie calego elementu wtyczki.

Na podstawie przeprowadzonej analizy, wprowadzono dziatania majace na celu

poprawe wykrywalnosci wady. Do gtownych dziatan zaliczamy: zmian¢ materiatu na

bardziej wytrzymaty, wprowadzenie nos$nika stykow z pasywnym urzadzeniem
blokujacym, podwojna kontrola sprawdzajaca wiasciwe ulozenie urzadzenia
blokujacego oraz wyeliminowanie nitowania termicznego na rzecz wprowadzenia
zatrzaskow sprezynowych. Dodatkowo zaproponowano dostawcy komponentu
liczniejsze szkolenia dla pracownikow w celu eliminowania btedéw takich jak

zamawianie gorszego materiatu na produkt badz uzywanie przestarzatych maszyn.

2.4 Diagram Pareto — definicja , zastosowanie w modyfikacji

Dla analizy FMEA sporzadzono diagram Pareto — Lorenza. Jest on znang metoda
wykorzystywana w zarzadzaniu jako$cig, podobnie jak powyzej opisywana metoda
FMEA. Skupia si¢ on na elementach, ktore majg najwigkszy wplyw na nieprawidtowe
funkcjonowanie konkretnego produktu, atakze pokazuje zalezno$ci miedzy dwoma
czynnikami. Wezmy prosty przyktad z zycia codziennego: 20% produktow, generuje
80% zyskow. Diagram Pareto w tatwy sposob przedstawia na wykresie czynniki, ktore
maja najwickszy wpltyw na nieprawidtowe funkcjonowanie wtyczki, oraz ktore jako
pierwsze powinny by¢ poprawione lub catkowicie wyeliminowane[10].

Diagram Pareto — Lorenza jest wykresem przedstawiajacym znaczenie roznic,
ktore zostaly wywolane przez jakie§ konkretne zjawisko. Diagram sklada si¢ z
potaczenia wykresu stupkowego wraz z krzywa, ktéra juz na wstepnie pozwala nam
oceni¢ istotno$¢ danych elementow iich pozniejszy wpltyw. Wszystko zalezy od
utozenia krzywej na wykresie, gdy jest ona splaszczona wtedy moéwimy ze dane
elementy nie sg az tak istotne, natomiast gdy si¢ odchyla, wiemy Zze mamy do czynienia
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zbardzo waznymi elementami ktérym bedziemy musieli poswigci¢é wigcej czasu.
Narzegdzie to ma bardzo dobre zastosowanie w analizach, a nastgpnie w procesach

decyzyjnych a przede wszystkim w zarzadzaniu jakoscig[10].

Zasad¢ Pareto znana jest takze pod inng nazwa, mianowicie zasada 80-20, co
oznacza, ze 80% sprzedazy generuje 20% klientoéw. Niwelujac maty procent wad mozna
uzyska¢ o wiele lepsze rezultaty i1wyniki. Zasade ta sformutowat Joseph Jurana
w drugiej polowie lat czterdziestych, jednak do uzytku weszla dzigki wiloskiemu
socjologowi Vilfredo Pareto, ktory jako ekonomista w 1906 roku zaobserwowat pewne
zjawisko, a mianowicie podzial bogactwa jaki panowat w jego kraju. Zauwazyl, ze 20%
ludu posiadato 80% majatku catego Panstwa, itak zostata wdrozona ta zadana, ktora
doskonale funkcjonuje do dzis. Ponizej przedstawiono korzysci jakie przynosi
stosowanie zasady Pareto [10]:

- weryfikuje duze problemy, dzielac je na mniejsze elementy dzigki czemu mozemy
zidentyfikowac¢ gtowne czynniki, ktore odpowiadaja za dany problem,

- utatwia faczenie przyczyn z wynikajacymi efektami,

- skupia uwage na najbardziej istotnych przyczynach, ustalajac w ten sposob priorytety
1 odpowiednie wykorzystanie czasu dla poszczegolnych przyczyn,

- pomaga w poprawnej analizie oceny sytuacji przed wprowadzeniem dziatan
korygujacych i po ich zastosowaniu.

Zasada ta ma wiele zalet, dlatego wykorzystano ja w celu zbadania skali
istotnosci  poszczegdlnych bledow jakie posiada wtyczka, ktorg wybrano do
modyfikacji. W pierwsze] kolejnosci stworzono tabele (Tab.5) z wadami 1 btgdami
wtyczki. Przypisano kazdej z wad liczb¢ wystapien jakie zostaly zanotowane

w przeciagu 1 miesigca.
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Tabela 5. Wady wtyczki i ich liczba wystapien

Numeracja Wady wtyczki Liczba wystapien
niewlasciwie dobrany materiat stabej
1 jakosci zawierajgcy niskie wlasciwosci 324
chemiczne
btedna konstrukcja uchwytu, ktdra
2 utrudnia montowanie catego elementu 144
wiyczki
3 bfedny montaz, niewtasciwie zaloZzone 26
urzgdzenie blokujace
4 stosowanie przestarzafego procesu, 196

urzgdzen,metod

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie zebranych materiatéw badawczych

Nastepnie uszeregowano wady wedtug ilo$ci ich wystapien od najwigkszej liczby do
najmniejszej. Po przesortowaniu otrzymano ponizszg tabele (Tab.6):

Tabela 6. Uporzadkowane wady wtyczki wedtug ilosci 1 ich %

Numeracja Wady wtyczki Liczba wystgpien %
niewlasciwie dobrany materiat stabej
1 jakosci zawierajgcy niskie wlasciwosci 324 37%
chemiczne

btedny montaz, niewlasciwie zalozone

o,
> urzgdzenie blokujgce 216 259

stosowanie przestarzalego procesu,

o
4 urzgdzen,metod 156 22%
btedna konstrukcja uchwytu, ktora
2 utrudnia montowanie catego elementu 144 16%
wiyczki
Suma liczby wystgpien: 880 100%

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie zebranych materiatéw badawczych

Po uporzadkowaniu danych stworzono wykres (Fig.6), ktory przedstawia ilos¢
poszczegbdlnych wad 1 ich odzwierciedlenie procentowe aby zaobserwowac, ktora wada

wystepuje najczescie).
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Ilos¢ wad wystepujacych w omawianym komponencie oraz ich

procentowy udzial

- 350 40% =
£ 300 35% &
% 250 30% = 2
8 %00 25% 89
& 150 20% = &
7 15% 5 =
2 100 S B

2 10% &
= 50 5% @ng
] o 0% Y&
a niewlasciwie  btedny montaz, stosowanie btedna 5 b5
dobrany materiat  niewtasciwie przestarzafego konstrukcja a %
stabej jakosci zatozone procesu, uchwytu, ktéra ‘g E-
zawierajacy urzadzenie urzadzen, metod utrudnia % ;
niskie blokujace montowanie *g‘_g
wiasciwosci catego elementu z =
chemiczne wtyczki *E’ =
; o =
Wady wtyczki E k3
3]
=

Fig.6 Przedstawienie ilosci wad i ich procentowy udziat

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie zebranych materiatéw badawczych

Aby przedstawi¢ diagram Pareto — Lorenza stworzono tabele pomocniczg (Tab.7) z
dodatkowymi obliczeniami.

Tabela 7. Dane do diagramu Pareto

Suma Skumulowane | Zasada
skumulowana| wartosci % Pareto

1723
()}

Numer Wystepujace wady Ilo

niewlasciwie dobrany
materiat stabej jakosci
zawierajacy niskie
wiasciwos$ci chemiczne
btedny montaz,

2 niewlasciwie zatozone | 216 540 61 216 0
urzadzenie blokujace
stosowanie przestarzatego
procesu, urzadzen, metod
btedna konstrukcja
uchwytu, ktéra utrudnia
montowanie calego
elementu wtyczki
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie zebranych materiatéw badawczych

324 324 37 3241 0

196 736 84 0 | 196

144 880 100 0 | 144
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Na podstawie powyzszych danych stworzono wykres Pareto — Lorenza (Fig.7).

Wykres pareto
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300 190 -
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3 250 - 70 )
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‘3 150 A 4 40 E
100 1 30 %
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0 T T T 0
niewtasciwie btedny montaz, stosowanie btedna konstrukcja
dobrany materiat niewtasciwie przestarzatego uchwytu, ktéra
stabej jakosci zatozone procesu, utrudnia
zawierajacy niskie urzgdzenie urzgdzen,metod montowanie
wiasciwosci blokujace catego elementu
chemiczne wtyczki

Wystepujace wady

Fig. 7 Wykres Pareto — Lorenza
Zrbdlo: Opracowanie wilasne na podstawie zebranych materialéw badawczych

Analiza wykresu pozwala stwierdzi¢, ktore wady sa najpilniejsze do skorygowania,
a ktore maja mniejszy wplyw na blgedne funkcjonowanie wtyczki. Zauwazono, ze
najwickszy wptyw na wady wtyczki ma niewlasciwe dobranie materiatu o stabej
jakosci, ktory zawiera niskie wlasciwosci chemiczne. W pierwszej kolejnosci
nalezatoby wyeliminowac t3 wadg¢ u dostawcy komponentu.

Nastepnie wprowadzamy wszystkie $srodki korygujace opisane w tabeli FMEA.
Pozwoli to stwierdzi¢ jak =zmieni si¢ czestotliwo$s¢ wystepowania wad dla
poszczegbdlnych elementow. W tym celu przygotowano tabele z danymi (Tab.8)
i uporzadkowano dane w zaleznosci od ilosci wystgpien w kolejnosci od najliczniej do
najrzadziej wystepujacej wady.

Tabela 8. Ilosci wad wtyczki po wprowadzeniu modyfikacji

Numeracja Wady wtyczki Liczba wystapief
niewfasciwie dobrany materiat stabej
1 jakosci zawierajgcy niskie wlasciwosci a1
chemiczne
btedna konstrukcja uchwytu, ktora
2 utrudnia montowanie cafego elementu 32
wiyczki
3 bfedny montaz, niewlasciwie zalozone 54

urzgdzenie blokujgce

stosowanie przestarzatego procesu,
urzgdzen, metod

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie zebranych materialéw badawczych
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Nastepnie uszeregowano wady wedtug ilosci ich wystapien od najwigkszej liczby do
najmniejszej. Po przesortowaniu otrzymano ponizszg tabele (Tab.9):

Tabela 9. Uporzadkowane ilosci wad wtyczki po wprowadzeniu modyfikacji

Mumeracja Wady wtyczki Liczba wystgpien %
niewtasciwie dobrany materiat stabej
1 jakosci zawierajgcy niskie whasciwosci 81 39%
chemiczne

btedny montaz, niewtasciwie zalozone
3 . . 54 26%
urzadzenie blokujgce

stosowanie przestarzatego procesu,
4 , 42 20%
urzadzen,metod

btedna konstrukcja uchwytu, ktdra

2 utrudnia montowanie calego elementu 32 15%
wiyczki
Suma liczby wystgpien: 208 100%

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie zebranych materialéw badawczych

Zauwazono, iz liczba wystapien poszczegoélnych wad znacznie si¢ zmiejszyta co
potwierdza poprawnos$¢ wdrozonej modyfikacji. Po wprowadzeniu zmian najczesciej
wystepowato niewlasciwe dobranie materiatu stabej jakos$ci zawierajacy niskie
wihasciwosci chemiczne. Tak jak w pierwszym przypadku, przed wprowadzeniem
modyfikacji jest to wada z najwieksza liczba wystgpien. Ponizej przedstawiono wykres
(Fig.8) ukazujacy wady z najwigksza liczbg wystapien

Tlloé¢ wad wystepujacych w omawianym komponencie oraz ich

procentowy udzial
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niewtasciwie dobrany  btedny montaz, stosowanie btedna konstrukcja g §
material stabe] jakosci niewtasciwie zalozone przestarzalego uchwytu, ktora g‘
zawierajacy niskie  urzadzenie blokujace procesu, utrudnia montowanie =
wihasciwosci urzadzen, metod catego elementu ‘E‘
chemiczne wtyczki g
Wady wtyczki &

Fig.8 Ilo§¢ wad i ich procentowy udziat po wprowadzeniu modyfikacji

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie zebranych materialéw badawczych
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Ponizej znajduje si¢ tabela pomocnicza (Tab.10) z danymi do wykresu Pareto oraz
wykres Pareto (Fig.9) przedstawiajacy wady wystepujace po przeprowadzonej
modyfikacji.

Tabela 10. Dane do wykresu Pareto po wprowadzeniu modyfikacji

Suma Skumulowane
Numer Wystepujace wad llosé L. Zasada Pareto
ystebuia y skumulowana wartosci %

niewtasciwie dobrany
materiat stabej jakosci
zawierajgcy niskie
wiasciwosci chemiczne
btedny montaz,

2 niewtasciwie zatozone | 54 135 65 54 0
urzadzenie blokujgce
stosowanie
3 przestarzatego procesu, | 42 177 85 0 42
urzadzen, metod
btedna konstrukcja
uchwytu, ktéra utrudnia
montowanie catego
elementu wtyczki

81 81 39 81 0

32 209 100 0 32

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie zebranych materiatéw badawczych

Wykres pareto
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niewfasciwie btedny montaz, stosowanie  btedna konstrukcja
dobrany materiat  niewtasciwie przestarzatego uchwytu, ktéra
stabej jakosci Zatozone procesu, utrudnia
zawierajgcy niskie urzadzenie urzadzen,metod montowanie
wilasciwosci blokujace catego elementu
chemiczne wtyczki
Wystepujace wady

Fig.9 Wykres Pareto — Lorenza przedstawiajacy ilos¢ wad po modyfikacji

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie zebranych materiatéw badawczych
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Modyfikacja miata znaczacy wptyw na poprawe jakosci produktu, szczegétowa analiza
wykrywajaca wady i mozliowos$¢ ich poprawy daje satysfakcjonujace wyniki poprawy.
Ponizej przedstawiono tabele (Tab.11) z poréwnaniem ilosci wad przed i1 po

modyfikacji, ich procentowy udziat oraz procentowy spadek wystapien po modyfikacji.

Tabela 11. Poréwnanie danych przed i po modyfikacji

llos¢ llos¢ %
Numer Wady wtyczki przed po
zmianami | zmianach

Spadek
przed | po %

niewtasciwie dobrany materiat
1 stabej jakosci zawierajgcy niskie 324 81 37% |39%| 75%
wiasciwosci chemiczne

btedny montaz, niewtasciwie

. . . 216 54 25% |26%| 75%
zatozone urzgdzenie blokujace

stosowanie przestarzatego
procesu, urzgdzen, metod

btedna konstrukcja uchwytu,
2 ktéra utrudnia montowanie 144 32 16% |15%| 78%
catego elementu wtyczki

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie zebranych materiatéw badawczych

196 42 22% |20%| 79%

Ponizej znajduje si¢ wykres (Fig.10) z porownaniem ilo$ci poszczegdlnych wad

wystepujacych przed i po wprowadzeniu modyfikacji.

Poréwnanie ilosci wad komponentu przed i po
wprowadzniu dziatan korygujgcych
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g niewtasciwie dobrany btedny montaz, stosowanie btedna konstrukcja
; materiat stabej jakosci niewtasciwie zatozone przestarzatego uchwytu, ktéra
“w zawierajacy niskie urzadzenie blokujace procesu, utrudnia montowanie
-0 P s . . .
k=] wiasciwosci chemiczne urzadzen, metod catego elementu
wtyczki
Wady wtyczki
W przed zmianami M po zmianach

Fig. 10 Poréwnanie ilo$ci wad przed i po wprowadzeniu modyfikacji

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie zebranych materiatéw badawczych
36



Po wprowadzeniu kilku udoskonalen zauwazono ogroma réznic¢ w skali wystepowania
wad. Przed wprowadzeniem ulepszen najbardziej dominujaca wada wystepowata 324
razy w ciggu miesigca, natomiast po modyfikacji najwyzsze osiggni¢cie to 81 razy. Jest
to znaczgca zmiana ilosci, ktora na pewno odzwierciedli si¢ w spadku ilosci reklamacji
jakie z tego powodu otrzymywalo Przedsigbiorstwo X. Powyzsze analizy nalezy
przedstawi¢ dostawcy komponentu, ukazujagc mu zmiany jakie trzeba wprowadzi¢

oraz rezultaty jakie zostang osiagnigte dzieki wdrozeniu powyzszych dziatan

korygujacych.
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3. Wdrozenie modyfikacji, przedstawienie zmian technicznych w
komponencie oraz analiza reklamacji

3.1 Przedstawienie powodu wprowadzenia zmian

Aby zrozumie¢ powod wprowadzonych zmian, nalezy w pierwszej kolejnosci
pozna¢  skutki  otrzymywania  wadliwego  produktu/komponentu.  Obecnie
Przedsigbiorstwo X otrzymuje znaczng ilo$¢ reklamacji za cze$ci wystane do klienta.
Oznacza to, iz produkt nie speilnia swojego zadania a jego jakos¢ nie jest 100%. Po
przeanalizowaniu calego procesu produkcyjnego tego produktu, stwierdzono przyczyny
powtarzajacych sie reklamacji. Rozpoczeto dyskusje z dostawca na temat zmiany jaka
nalezalby wprowadzi¢ w komponencie, tak aby spetniat on prawidtowo swoje funkcje.
Po uzyskaniu zgody od dostawcy na przeprowadzenie modyfikacji w jego produkcie,
ktorym jest wtyczka, rozpoczyna si¢ proces walidacji w Przedsigbiorstwie X. Zmiana
dotyczy zoptymalizowania wtérnego zatrzasniecia zlacza. W rezultacie zmieni si¢

geometria obudowy zlacza.

3.2 Wprowadzenie zmian technicznych w komponencie

Ponizej przedstawiono opis zmiany ztacza:

1. Stary wariant (Fig.11): proces nitowania termicznego / z aktywnym wtérnym

urzadzeniem blokujacym

]
uchwyt kontaktowy z aktywne W torne
. urzadzenie
zamontowanym wiornym -
- ; + blokujace
urzadzeniem blokujacym ~-
pozycje nitowane termicznie

Kotnierz ochronny
\

Fig. 11 Model wtyczki przed modyfikacja

Zrodto : Opracowanie whasne na podstawie zebranych materialéw badawczych
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2. Nowy wariant (Fig.12): brak nitowania termicznego i brak aktywnego wtornego

urzadzenia blokujacego

—=wariant klipu

nosnik stykow z
— pasywnym urzadzeniem
blokujacym
!
= 7 kotnierz ochronny

zatrzaski uchwyt kontaktowy
podciecie na f\
zatrzask —
podcigoie
kotnierz ochronpy S'ementow
spreiynowych |
Hwia
przeciwstawne

elementy
S preiynowe

Fig. 12 Model wtyczki po wdrozeniu zmian

Zrédlo : Opracowanie wiasne na podstawie zebranych materiatlow badawczych

3. Przedstawienie graficzne wtyczek przed i po zmianie (Fig.13):

Wiyczka przed modyfikacja | Wiyczka przed modyfikacja
Nitowanie termiczne Nitowanie termiczne
{min 100°N) (min 100N)

Fig.13 Zdjecie porownujace zmiany geometryczne wtyczki przed i po modyfikacji

Zrédlo : Opracowanie wiasne na podstawie zebranych materiatlow badawczych
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W wyniku zmiany opracowane zostalo nowe zlacze wtyczki, nastepnie wzmocniono
no$nik stykéw oraz narzedzie, ktore formatuje wtryskiwanie, a takze zwigkszono sitg
wyciggania. Kolejna zamiana to pasywne ryglowanie wtérne. Modyfikacja wdrozona
w celu zamocowania nosnika stykdw w kolnierzu ochronnym z ,koncepcji goracego
uszczelniania” na ,,koncepcje zatrzymania”. W zwigzku ze zmiang techniczng zwigksza
si¢ sita trzymania no$nika stykéw w kolnierzu ochronnym, natomiast geometria

elementéw zatrzaskowych zostaje zoptymalizowana jak na zdjeciu ponizej (Fig.14).

Zoptymalizowana geometria
elementow zatrzaskowych

Fig.14 Zdjecie przedstawiajace zoptymalizowang geometri¢ elementdéw zatrzaskowych

Zrodto : Opracowanie whasne na podstawie zebranych materialéw badawczych

Zmiana geometrii obudowy wymaga nowej koncepcji, ktora zwana jest koncepcja
»Z pasywnym blokowaniem wtérnym” a ona wymaga zmiany geometrii komponentu.
Rysunek ponizej przedstawia wprowadzong zmiang, zaobserwowaé mozna wzrost

wysokosci kotierza ochronnego (Fig.15).

o

zmiana ksztaltu jest | 4-pol.: 9315484 = Al (RL) 02
zZaznaczona
[ 4-pol 9315484 < AIRL) 01 |

Fig.15 Zdjecie przedstawiajace zoptymalizowang geometri¢ kotnierza ochronnego

Zrédto : Opracowanie wiasne na podstawie zebranych materiatow badawczych
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Ponizej zamieszczono rysunek techniczny zmiany geometrii obudowy (Fig.16):
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Fig. 16 Poréwnanie rysunkoéw technicznych wtyczki przed 1 po zmianami

Zrodto : Opracowanie whasne na podstawie zebranych materialéw badawczych

Powyzej omoéwiono zmiang¢ techniczng komponentu. Rownie wazny elementem, ktory
decyduje o sukcesie modyfikacji jest komunikacja miedzy klientem - dostawca
komponentow a producentem. Ponizszy graf (Fig.17) przedstawia prawidiowa

kolejnos¢ przeptywu informacji pomiedzy stronami biorgcymi udziat w procesie.

Przedsiebiorstwo X

Dostawca zatvczek Klient

Przedsigbiorstwo X

Fig.17 Schemat przeptywu informacji miedzy zaktadem dostawcg a klientem

Zrodto : Opracowanie whasne na podstawie zebranych materialéw badawczych
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3.3 Walidacja komponentu w Przedsi¢biorstwie X

Do najwazniejszych krokow walidacji zmodyfikowanego komponentu naleza:

1. Przeprowadzenie testu.

Przydatno$¢ zmiany technicznej zostala wykazana w specyfikacji testu LV 214
poprzez test specjalny PG 6 + ,,Sila nacisku na no$nik”. LV 214 to standard branzy
motoryzacyjnej, ktoéry zostal opracowany przez przedstawicieli niemieckich
samochoddw. Sg to producenci takich aut jak: Audi AG, Porsche AG, Volkswagen AG,
Daimler AG, a takze BMW AG. Specyfikacja zawiera standardowe kontury wymagania

dotyczace terminali specjalnie dla przemystu motoryzacyjnego[11].

2. Po przeprowadzeniu testu

Po przeprowadzeniu testow iuzyskaniu pozytywnych wynikow, nalezy
przeprowadzi¢ probe montazowa na linii produkcyjnej, gdzie produkt jest sktadany
w celu sprawdzenia komponentu pod wzglgdem jego montazu. Majac potwierdzenie,
ze komponent spelnia swoje funkcje, jest szczelny oraz zgodny jako$ciowo
informujemy dostawce, iz moze on rozpoczaé prace nad catkowitym wdrozeniem
nowych zatyczek.

Po otrzymaniu wigkszej ilosci zmodyfikowanych sztuk od dostawcy nalezy ustali¢
z kierownikiem produkcji wejsécie na linie w celu wyprodukowania kilku poczatkowych
modutow zawierajagcych zmodyfikowany fan system z nowa wtyczka. Nastepnie
wyprodukowane wyroby gotowe umieszczamy w laboratorium gdzie poddawane sg
réznorodnym testom. Po otrzymaniu pozytywnego wyniku informujemy dostawce, Ze
ich produkt spelnia wszystkie potrzebne wymagania i moze rozpocza¢ wdrazanie
modyfikacji w celu dostarczania w pozniejszym okresie tylko zmodyfikowanych

komponentow.
3.4 Proces logistyczny wdrazania modyfikacji

Podczas gdy dostawca pracuje nad zmianami, Przedsigbiorstwo X przygotowuje
si¢ do nadchodzacych zmian. Pierwszym krokiem jest zorganizowanie spotkania ze
specjalistami, ktorzy sa niezbedni w tym procesie w celu oméwienia catego zakresu
zadan jakie bedzie trzeba wykona¢ w zakladzie. Nastepnie nalezy zidentyfikowac
wyroby gotowe, ktorych bedzie dotyczyla modytfikacja. W tym celu niezbedny jest

rysunek techniczny, ktéry bedzie zawieral wszystkie numery moduléw do ktérych
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montowany jest modyfikowany fan system oraz odpowiedniki numeréw klienta dla
naszych numerow cze$ci. Kazda kolejna modyfikacja ma przypisang konkretng litere.
W ponizszej tabeli (Tab.12) zauwazy¢ mozna, iz obecna jest litera ,,D” co oznacza, ze
od poczatku istnienia tego produktu byty juz wczesniej wprowadzane inne modyfikacje,
poniewaz zmiany oznaczane sg wedlug kolejnosci alfabetycznej. Kolejna modyfikacja
bedzie oznaczona litera ,,E” a wigc referencje klienta zmienig indeks o jeden stopien
w gore. Dla przyktadu referencja 8592651 obecnie przypisany ma indeks 01 a po
wprowadzeniu zmiany bedzie miata indeks 02 w celu odroznienia zmodyfikowanych
cz¢$ci. Rysunek techniczny jest narzedziem, z ktérego korzysta Przedsigbiorstwo X jak
rowniez jego klient Z. Przedstawia on aktualny status dla czg¢$ci dzieki czemu w tatwy

1 szybki sposéb mozna si¢ porozumie¢ z klientem.

Tabela 12. Identyfikacja numerow cz¢sci — zmiana indeksoéw

Przedsiebiorstwo X Klient Z
ABC ¥YC ABC YC OPIS
Numer rysunku Index rysunku Numer rysunku Index rysunku
B1509637 D 987654321 E PROJEKT H98 RYSUNEK
Nr | Przedsiebiorstwo Klient Z
X
KOD | Ref. Index | Ref. Index | Index OPIS CZESC|
Tech. | Rys. klienta Rys. | klienta
) D_A_HT-34VSHP-B3R1-47/7-d_AC- 100MAXS - fp16-tp12-10_500W
V| UG2a93 | 1186600 8 H592651 A o LU KUEHLM G2x A BT34-7 LL1E S00W
. D _A_HT-34VSHP-B3R1-47/7-d_AC-100MAXS-fp16-tp12-10_500W_WH
2 |uczaez | TieeToC ¢ Ha78801 ' o LU KUEHLM G2x A BT34-7 LL1 AKMK 500M
=) D_A_HT-34VEHP-B3R1-47/7-d_AC-100MAXS-fp16-tpi2-10_600W
3 |uczags | T18680C c 8592652 c 02 LG FUEHLH G2x A BT84-7 L6 S30w
D_A_HT-34VSHP-B3RI-47/7-d_AC- 100MAXS - fpif-tpi2-10_600W WH
4 |uczaea | T18690¢ 8 8592630 A 01 LG FUHLE G2x A BTSA-7 LTS AXEK 800N
- ™= D_A_HT-34VEHP-B3R1-47/7-d_AC- 100MAXS-fpi6-tp12-10_850W
5 |uczass | T18700C ¢ & 8592653 c 02 L0 EUEHLH G2x & BT84.7 LLI4 8500
=) = D_A_HT-34VSHP-B3R1-47/7-d_AC- 100MAXS - fp16- tp12-10_850W_WH
§ [ucaart | Tiarioc ¢ 852629 ¢ oz LD KUEHLM G2x A BT34-7 LLT6 AKMK 8500
D_A_HT-34VSHP-B3R1-47/7-d_AC-BONAXS - fp14-tp14-10_300W
§ | uc23T3 | a2 E i ¢ 0z LU KUEHLM G2x A BT34-7 LL14 300W
, D_A_HT-34VSHP-B3R1-47/7-d_AC-BONAXS - fp1d-tp14-10_400W
§ |uczien | Tiarac f . # o LU KUEHLM G2 A BT34-7 LL14 400N
D_A_HT-34VEHP-B3R1-47/7-d_AC-BOMAXS-fpid-tpid.10_S00W
9 |uc2are | T187400 B 8590084 A 01 LF FUEHLE @2 & BT84-7 LLT4 500
D_A_HT-34VSHP-B3R1-47/7-d_AC-BONAXS- fp1d-tp14-10_600W
10 |wczats | Ti87s0C B 8592625 B 02 LD RUEHLY G2x A BT34-7 LLT4 600N

Zrodto : Opracowanie whasne na podstawie zebranych materialéw badawczych

Po otrzymaniu rysunku technicznego przygotowano tabele przepigciowa (Tab.13), ktéra
zawiera dane dotyczace zmiany jakie wystepuja na numerach czesci. Jak widzimy
w tabeli ponizej po lewej stronie znajduja si¢ numery z obecnymi indeksami natomiast
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po prawej znajduja si¢ numery po przepigciu czyli o jeden stopien wyzej. Dla kazdego
ztozonego modutu zaktada si¢ numer referencyjny wraz z odpowiednim indeksem, pod
ktorym jest raportowany do systemu podczas produkcji, a nastepnie sprzedawany do
klienta. Fan system FS2701 wchodzi w sktad kilkunastu modutow dlatego dla kazdego
modutu nalezy zalozy¢ nowe numery referencyjne aby zachowa¢ $lady po modyfikacji

fan systemu.

Tabela 13 Tabela przepieciowa

Nowa referencja

UZUPELNIA PLATFORMA PROJEKTOWA logistyczna
KoD | Ref.tectn. | ; [ Ref Kienta | [ Index Kiienta | [ koD [ Reftechn | [ Ref Klenta | [ Index Klenta
Fansystem | FS701 | B0 | D [oeonr | 0 | o | > | rumt | etsween | E [ween | - | ® MM 123456
Moduty
Nowa referencja
UZUPELNIA PLATFORMA PROJEKTOWA logistyczna
KOoD Ref. techn icbi Ref Klienta Index klienta Koo Ref. techn igbi Ref klienta Index Klienta

Module MC2393 T18660C
Module MC2382 T18670C
Module MC2394 T18680C
Module MC2383 T18690C
Module MC2395 T18700C
Module MC2371 T18710C
Module MC2373 T18720C
Module MC2381 T18730C
Module MC2374 T18740C
Module MC2375 T18750C

8592651
8579901
8592652
§592630
§592653
8592629
8587530
3587531
8580084
8592625

o
o
02
o
02
02
02
02
ol
02

MC2383 T18660C
MC2382 T18670C
MC2394 T18680C
MC2383 T18690C
MC2395 T18700C
MC2371 T18710C
MC2373 T18720C
MC2381 T18730C
MC2374 T18740C
MC2375 T18750C

8592651
8579901
8592652
8592630
8592653
8592629
8587530
8587531
8580084
8592625

02 MM951248
02 MM876325
03 MM 124896
02 MM 348652
03 MMg43015
03 MMg48201
03 MMG95810
03 MM970258
02 MM460328
03 MM760325

olo|e(e|o|e|e|o|=|=
olo|lolo|o|o|o|o|=|a
AR AN AR AN AR AN B AR
m|m|m|[m|{m|m|m{mm ],
m|m|m|[m|{m|m|m{mm ],

Zrédto : Opracowanie whasne na podstawie zebranych materiatéw badawczych

Na podstawie tabeli przepigciowe] mozliwe jest zalozenie nowych referencji
logistycznych. Zatozenie nowych referencji to jedno z zadan jakie nalezy zrobi¢
podczas przepigcia, jest to jedna sktadowa parametryzacji nowych numerow. Po ich
zatozeniu nastgpuje dalszy proces dopetniania w nich pozostatych parametrow
w systemie. W migdzyczasie nalezy pamigtaé, aby by¢ caly czas w kontakcie
z dostawcg, w celu uzyskania informacji kiedy dostarczona zostanie do zaktadu
pierwsza partia z wykorzystaniem nowego materiatu. Jest to bardzo wazne, poniewaz
do tego czasu caty system oraz linie produkcyjne muszg by¢ przygotowane i w kazdym
momencie gotowe do uzycia. Nowe komponenty nie moga by¢ uzyte do biezacej
produkcji do momentu gdy nie skonczy si¢ dotychczasowy zapas starego komponentu.
Dlatego istotne jest by monitorowac¢ na biezgco zamowienia klienta, aby wiedzie¢ na
jak dlugo bedziemy pokryci z komponentami, ktore mamy dostepne.

Po ustaleniach z dostawcg, wiadomym jest, iz Zze w tym momencie posiada on

na magazynie dostgpnych 15 500 sztuk fan systemu o referencji B1509637, ktory moze
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by¢ jeszcze dostarczony do Przedsigbiorstwa X. Po takiej informacji konieczne jest
oszacowanie daty przeprowadzenia modyfikacji w Przedsi¢biorstwie X. Nastepnie
nalezy sprawdzi¢ stan magazynowy komponentu oraz aktualne zamowienia klienta.
Ponizej przedstawiono stan magazynowy modyfikowanego produktu. System (Fig.18)
wskazuje, ze na wewng¢trznym magazynie znajduje si¢ 147 sztuk komponentow oraz
128 sztuk na magazynie zewnetrznym, ktore s zgodne jako$ciowo i moga by¢ uzyte do
produkcji. Reasumujgc mamy dostepnych 275 sztuk. Nalezy do tego jeszcze doda¢ 15
500 sztuk ktore znajduja sie¢ u dostawcy, ktére beda wysytane zgodnie z

zapotrzebowaniem produkcji Przedsigbiorstwa X.

Stock Overview: Basic List

0 2

Selection

Material B1509637 Fan System 400W w/flaps B-eng

Material Type COMP Raw material

Unit of Measure =l Base Unit of Measure PC

Stock Overview

@ Iil # |::,_QDetailed Display

Client/Company Code/Plant/Storage Location/Batch/Special Stock | Unrestricted use | Qual. inspection  Reserved

~ & Ful 275,000
~ El@ pL02 275,000

- 275,000

» [l 5A20 Mag Komponenty 147,000

« [l sA21 Mag Komp 128,000

Fig.18 Zdjecie z programu SAP pokazujace obecnie dostepng ilos¢ sztuk wtyczki na
magazynie

Zrédto : Opracowanie whasne na podstawie zebranych materiatow badawczych

Po informacji od dostawcy o dacie pierwszej dostawy zmodyfikowanych czesci, trzeba
pamieta¢ by inzynier jakos$ci zablokowat te sztuki na magazynie, ktory jest do tego
przeznaczony, poniewaz nie mogg one trafi¢ bezposrednio do kanbanu na linie do
momentu zuzycia wszystkich poprzednich komponentéw na starym materiale. Dopiero
wtedy moga one by¢ odblokowane 1 wydane na produkcje.

Kolejnym krokiem, ktory nalezy podja¢ jest weryfikacja zamowien klienta.
Kazdy klient jest specyficzny i ma inne wymagania, dlatego tez nalezy pamigta¢ aby
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odpowiednio wczesnie zostal poinformowany o zblizajacym si¢ przepigciu i wstgpnej

dacie pierwszej dosawy modutéw z nowymi cechami jako$ciowymi.

Ponizej przedstawiono obecne zaméwienia klientow (Fig. 19 — 23) na moduty:

Referencja MM119PJ
B3 01929999F7 31074537 100 200001 1z 10 GOIRL MMI19PT 041 129
Jo0m 100 04.09.2019 05.09.2019 48 BC 0 0 48 BC MMIL9PJ
(JO0B 100 05.09.2019 06.09.2019 120 B¢ 0 0 168 BC MMI19PJ
locm 100 09.09.2019 10.09.2019 120 BC 0 0 288 DBC MMI19PJ
[Jo0E 100 10.09.2019 11.09.2019 96 BC 0 0 384 DBC MMIL9PJ

Fig. 19 Zdjecie z programu SAP pokazujace ilos¢ zamdéwien na dany produkt

Zrédto : Opracowanie wlasne na podstawie zebranych materiatéw badawczych

Referencja MM119PG
B 01929999FZ 31074533 100 Z00001 Lz 10 GOIEL MM119PG  04L 129
om 100 06.09.201% 09.09.2019 240 EC 0 1.537 240 PC MM119PG
om 100 10.09.2019 11.09.2019 1.872 pC 0 1.537 2.112 PC MM119PG
omm 100 12.09.2019 13.09.201¢9 1.872 eC 0 1.537 3.984 pC MM119PG
oom 100 13.09.2018 16.09.2019 1.872 pC 0 1.537 5.856 PC MM119PG

Fig. 20 Zdj¢cie z programu SAP pokazujace ilo$¢ zamoéwien na dany produkt

Zrédto : Opracowanie whasne na podstawie zebranych materiatéw badawczych

Referencja MM119JG

3 00239999ER 31072882 100 200003 LZ 10 6% RH MM119JG 6847989
Clomm 100 04.09.2019 09.09.2019% 56 BC 1] 2.912 56 PC MM119JG
Clomm 100 05.09.2019 10.09.2019 112 BC 1] 2.912 led PC MM11SJG
Cloom 100 06.09.2019 11.09.2019% 112 BC 1] 2.912 280 PC MMI1SJG
Clomm 100 09.09.2019 12.09.2019 112 BC 1] 2,912 392 PC MM11SJG

Fig. 21 Zdjecie z programu SAP pokazujace ilos¢ zamdéwien na dany produkt

Zrodto : Opracowanie whasne na podstawie zebranych materialéw badawczych

Referencja MM119JN
3 00239999EH 31072341 100 z00003 Lz 10 18VzE MM119JN 867
locm 100 05.09.2019% 10.09.2019 216 PC 0 1.740 216 PC MM119JN
locm 100 09.09.2019 12.09.2019 432 PC 0 1.740 648 PC MM119JN
locm 100 12.09.2019 17.09.2019 2le PC 0 1.740 Be4 PC MMI19JN
| ocm 100 16.09.2019 19.09.2019 432 PC 0 1.740 1.296 PC MM119JN
loom 100 19.09.2019 24.09.2019 216 pC 0 1.740 1.512 PC MMI1SJN

Fig. 22 Zdj¢cie z programu SAP pokazujace ilo$¢ zamoéwien na dany produkt

Zrédto : Opracowanie whasne na podstawie zebranych materiatéw badawczych
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Referencja MM118RL

B 01120198EC 31065499 100 200002 LZ 10 82m2 MMIISRL 869
oom 100 05.09.201% 0%8.09.201% 4.000 EC 0 000 PC MMIIERL
ol 100 12.09.2019% 16.09.201% 4,000 EC 0 000 PC MMIIERL

0 4.
0 s.
Fig. 23 Zdj¢cie z programu SAP pokazujace ilo$¢ zamoéwien na dany produkt

Zrodto : Opracowanie whasne na podstawie zebranych materialéw badawczych

Na podstawie powyzszych zamdéwien oraz dostgpnych fan systemow (Tab.14)
obliczono dat¢ przepigcia na linii produkcyjnej. Sprawdzono, ze 1 sztuka fan systemu
wchodzi wsktad 1 modulu. Majac wsumie 15 775 sztuk komponentu mozemy
wyprodukowa¢ analogicznie 15 775 sztuk modutow. Ilo$¢ ta pokrywa zamowienia
klienta do 13.09.2019 roku.

Tabela 14. Tlo$¢ dostepnych wtyczek na poszczegolnych magazynach

Stock FS sztuki

magazyn wewn. 147
magazyn zewn. 128
u dostawcy 15500
suma 15775

Zrodto : Opracowanie whasne na podstawie zebranych materialéw badawczych

Na stock’u zostanie jeszcze 279 sztuk modulow. Ilo$¢ ta nie jest wystarczajaca do
zrealizowania kolejnej wysytki o wielkosci 432 sztuk z datg wysytki 16.09.2019.
W takiej sytuacji zaproponowano dwa rozwiazani:
1. Pozostatly stock mozna zeztomowac ipozby¢ si¢ starych czesci. Jest to
najtatwiejsze rozwigzanie, jednakze Przedsigbiorstwo X ponsi przy tym koszty
produkcji oraz traci zysk, ktory moglby uzyskac¢ sprzedajac wyprodukowane

czgScl.
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2. Zaproponowano klientowi, i1z cz¢§¢ zamoOwienia zrealizowana zostanie
wysylajac czesci ze starym indeksem. Pozostata cze$¢ zostataby wystana z
produktem po przeprowadzonej modyfikacji. Rozwigzanie to jest zdecydowanie
lepsze, gdyz Przedsigbiorstwo X nie ponosi strat.

Wybrano rozwigzanie numer 2, ktore jest korzystniejsze dla firmy. Po uzyskaniiu zgody
od klienta, w dniu 16.09.2019 zostang wystane moduly. Realizacja zamowienia
odbedzie si¢ przy uzyciu dwoch samochoddéw. Pierwszym samochodem firma dostarczy
279 sztuk produktu ze starym indeksem. W drugim samochodzie zostanie wystana
pozostata czgsc zamoOwenia z nowym indeksem, czyli 153 szt. Tym sposobem suma
zamoéwienia bedzie zgodna z zaméwieniem klienta, a produkt zostanie odseparowany ze
wzgledu na réznice jakosciowe. Podczas realizacji pierwszej wysyitki, po wprowadzonej
modyfikacji, nalezy pamigta¢ aby oznaczyC ja zielonym trojkatem (Fig.24). Jest to
informacja dla klienta, ze wlasnie zostala dostarczona do niego pierwsza partia

zmodyfikowanego produktu.

Klient Y

UWAGA / AKTUALNOSCI

152723-11

DOSTAWCA

2284885 05
2284886 05
2284885 05

Stfoha 1

B2J788

DATA
16.09.2019

Fig. 24 Zielony trojkat

Zrédto : Opracowanie wiasne na podstawie zebranych materiatow badawczych

48



Zielony trojkat zawiera takie informacje jak:
- nazwe¢ zaktadu klienta,

- numery zamowionych czesci,

- numer zmiany modyfikacji,

- dat¢ pierwszej dostawy produktu zmodyfikowanego.

Wszystkie te dane s3 niezbgdne dla klienta. Nalezy zawsze mie¢ je na uwadze
1 bezwzglednie pamiegta¢ o umieszczeniu prawidtowego oznaczenia. Jest to ostatni krok
do zakonczenia procesu modyfikacji. Na tym etapie proces wdrazania modyfikacji

zostaje zakonczony.

3.5 Raport 8D — analiza reklamacji od klientow

Po przeprowadzeniu modyfikacji nastgpnym waznym punktem = jest
przeprowadzenie analizy ilosci reklamacji jakie zaktad otrzymywat przed wdrozeniem
modyfikacji a jakie otrzymuje obecnie. Analiza bedzie dotyczyta okresu miesigcznego.
Klienci zglaszajac reklamacje z powodu probleméw jakosciowych postuguja sie¢
raportem 8D. Jest to narzedzie wykorzystywane w systemach zarzadzania jako$cig
przez klientow. Metoda ta zostata opracowana przez Departament Obrony USA w roku
1974. Raport 8D zostat réwniez opracowany w normie “MIL-STD 1520 Corrective
Action and Disposition System for Nonconforming Material” [12], ktora funkcjonowata
do 1995 roku. Poprawna nazwa tegoz raportu to: The 8D method co w ttumaczeniu na
jezyk polski brzmi po prostu metoda 8D. Metodyka ta jest gldwnie stosowana w branzy
motoryzacyjnej do zglaszania problemow jakosciowych. Pierwszym klientem, ktory
rozpowszechnil tg metode byt Ford. Dzigki niemu stata si¢ ona znana na calym $wiecie.
Nazwa 8D wywodzi si¢ z konstrukcji raportowania problemé6w w o$miu krokach. By
prawidtowo zarzadza¢ raportem nalezy doskonale zna¢ proces produkcyjny wiasnego
zaktadu oraz specyfikacje 1 wymogi klientow ktore bardzo si¢ rdéznig w zaleznosci od
produkowanych  samochodoéw. Ponizej przedstawiono  poszczegdlne  kroki
w raportowaniu 8D [13]:

., Etapy raportowania to :

1D — powotanie grupy (zespotu) roboczej (problemowego),
2D —opis problemu (zZrodtowe przyczyny reklamacji wyrobow),
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3D —natychmiastowe dziatania reklamacyjne,

4D —analiza przyczyn reklamacji (wadliwosci wyrobu),

5D — akcja korekcyjna (korygujgce dziatania podejmowane przez przedsiebiorstwo),
6D —weryfikacja akcji korekcyjnej,

7D —akcja zapobiegawcza,

8D —zamkniecie i ocena raportowania 8D

Kazda reklamacja, ktéra otrzymuje Przedsigbiorstwo X musi zosta¢ przeanalizowana za
pomoca raportu 8D. Za kazdym razem gdy zaktad otrzymywal reklamacj¢ na moduty
chtodzace przeprowadzana byta analiza produktu oraz sporzadzano raport. Ze wzgledu
na duze ilosci reklamacji konieczne bylo doktadne przeanalizowanie problemu.
Po zastosowaniu odpowiednich analiz firma doszta do wniosku, ze nalezy wprowadzi¢
modyfikacje na komponencie, ktéry wchodzi w sktad modutu. Wtedy bedzie ona mogta
unikng¢ znacznej ilosci zwrotow jakosciowych. Ponizej przedstawiono (Tab.15) obecne
ilosci reklamacji w ciggu roku 2018 z podziatem na poszczegdlne miesigce przed

wprowadzeniem modyfikacji.

Tabela 15. Ilo$¢ otrzymanych reklamacji w poszczegolnych miesigcach w roku 2018

.. llo$¢ otrzymanych Suma %
Miesiac .. skumulowana | skumulowany Zasada Pareto
reklamacji w 2018 roku .. -
reklamacji reklamacji
Czerwiec 222 222 11 222 0
Luty 214 436 22 214 0
Maj 210 646 32 210 0
Pazdziernik 197 843 42 197 0
Sierpien 176 1019 50 176 0
Grudzien 173 1192 59 173 0
Listopad 157 1349 67 157 0
Lipiec 148 1275 63 148 0
Kwiecien 146 1643 81 0 146
Wrzesien 136 1779 88 0 136
Styczen 125 1904 94 0 125
Marzec 118 2022 100 0 118

Zrodto : Opracowanie whasne na podstawie zebranych materialéw badawczych
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Dla powyzszych danych =z tabeli zostal utworzony wykres Pareto (Fig. 25)

przedstawiajacy warto$ci skumulowane ilo$ci reklamacji.

Wykres Pareto
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Poszczegdlne miesigce

Fig.25 Wykres Pareto dla otrzymanych reklamacji przed modyfikacja komponentu
w 2018 roku

Zrédto : Opracowanie wiasne na podstawie zebranych materiatow badawczych

Ponizej zaprezentowano dane po wprowadzonej modyfikacji oraz przedstawiono ilosci
reklamacji, ktore byly otrzymywane w ciggu 2019 roku (Tab.16):

Tabela 16. Ilo$¢ otrzymanych reklamacji w poszczegolnych miesigcach w roku 2019

llo$¢ otrzymanych Suma %
Miesiac reklamacji w 2018 skumulowana |skumulowany| Zasada Pareto
roku reklamacji reklamacji

Czerwiec 50 50 14 50 0
Luty 46 96 26 46 0
Maj 42 138 37 42 0
Pazdziernik 38 176 48 38 0
Sierpien 33 209 56 33 0
Grudzien 30 239 65 30 0
Listopad 28 267 72 28 0
Lipiec 26 243 66 26 0
Kwiecien 24 317 86 0 24
Wrzesien 23 340 92 0 23
Styczen 18 358 97 0 18
Marzec 12 370 100 0 12

Zrédlo : Opracowanie wiasne na podstawie zebranych materialow badawczych
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W celu doktadnej analizy, dla powyzszych danych stworzono wykres Pareto (Fig.26).

Wykres Pareto
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Fig. 26 Wykres Pareto dla otrzymanych reklamacji po modyfikacji komponentu w 2019
roku.

Zrédlo : Opracowanie wiasne na podstawie zebranych materiatlow badawczych

Po zmianach wprowadzonych w komponencie, ilo$¢ reklamacji, ktore Przedsigbiorstwo
X otrzymywato od klientéw znacznie spadta (Tab.17), co jest sukcesem dla zaktadu,
poniewaz kazda reklamacja wigzata si¢ ze strata zysku 1ilicznymi zwrotami
jakosciowymi.

Tabela 17. Porownanie ilosci otrzymanych reklamacji przed i po modyfikacji produktu

lloé lloé % rekla.ma.cji w % reklam.aq:i w % 'spa’ld'ek
o reklamaciji | reklamacji danym mles!qcu do | danym mles!acu ilosci )
Miesiace przed 0o wszyst-l.(lch do wszyst'l.(lch reklamacji w
zmianami | zmianach reklamacji przed reklamacji po danym

zZmianami zmianach miesigcu
Czerwiec 222 50 11% 14% 77%
Luty 214 46 11% 12% 79%
Maj 210 42 10% 11% 80%
Pazdziernik 197 38 10% 10% 81%
Sierpien 176 33 9% 9% 81%
Grudzien 173 30 9% 8% 83%
Listopad 157 28 8% 8% 82%
Lipiec 148 26 7% 7% 82%
Kwiecien 146 24 7% 6% 84%
Wrzesien 136 23 7% 6% 83%
Styczen 125 18 6% 5% 86%
Marzec 118 12 6% 3% 90%

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie zebranych materiatéw badawczych
52



Ponizej (Fig. 27) graficznie przedstawiono zmiang ilo$ci otrzymywanych reklamacji

przed i po wprowadzeniu modyfikacji.

Zmiana ilosci otrzymanych reklamacji przed i po
wprowadzniu dziatan korygujacych w 2018-19 roku
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Fig. 27 Poréwnanie ilo$ci otrzymanych reklamacji w roku 2018 1 2019.

Zrodto : Opracowanie whasne na podstawie zebranych materialéw badawczych

Reasumujac spadek reklamacji dla kazdego miesigca waha si¢ miedzy 77 a 90%.
Dla przyktadu w czerwcu 2018 roku Przedsigbiorstwo X otrzymato 222 reklamacje a
wroku 2019 juz tylko 50. Jest to doskonaly wynik 1ipotwierdza stusznosé
wprowadzonych modyfikacji, co poprawito jako$¢ produktu a jednoczesnie miato

wpltyw na wzrost satysfakcji klienta.
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Z.akonczenie

Modyfikacje to nieodtaczny sposob na doskonalenie kazdego produktu. Moga
one wystepowaé w kazdym momencie trwania zycia danego produktu niezaleznie od
tego czy dotyczy fazy poczatkowej wdrazania danej czgéci czy produkt, ktory istnieje
juz na rynku od dluzszego czasu. Kazda zmiana ma na celu wprowadzenie usprawnienia
procesu produkcyjnego oraz poprawe jakosci towaru, tak aby moéc usatysfakcjonowac
obecnych klientéw oraz réownoczes$nie pozyskujac nowych, przynoszacych kolejne
zyski dla firmy.

Celem pracy byto przedstawienie modyfikacji wybranego komponentu i jego
wpltywu na poprawe jakosci produktu. W opisywanym przypadku modyfikacja
dotyczyla wtyczki, ktora montowana jest do fan systemu aon z kolei do modutu
chlodzacego. W wyniku zmiany opracowano nowe zlacze wtyczki, wzmocniono nosnik
stykow a takze zwigkszono moc wtyczki ze 100 N do 400, w skutek czego zmienita si¢
geometria catej wtyczki. Wprowadzone dziatania korygujace spowodowaty wzrost
wytrzymatosci produktu. Dodatkowo usprawnieniu ulegt proces montazu wtyczki do
fan systemu. Wdrozona modyfikacja zostata oparta o takie metody jak FMEA, Diagram
Pareto-Lorenza oraz raport 8D. Dzigki tym metodom mozliwe byto przeprowadzenie
doktadnych analiz pozwalajacych na wykrycie najwazniejszych wad komponentu, ktore
doprowadzity do nieprawidtowego funkcjonowania produktu, a tym samym do zwrotow
jakosciowych 1 otrzymywanych reklamacji od klientow Przedsigbiorstwa X.

Cel pracy zostal osiagniety dzieki dokladnemu przeanalizowaniu wszystkich
problemow, a nastepnie zidentyfikowaniu ich przyczyn oraz wdrozeniu dziatan
korygujacych. Stusznos$¢ przeprowadzonej modyfikacji zostata potwierdzona badaniami
oraz analizami zawartymi w czg¢sci badawczej. Udowodniono spadek wystgpowania
poszczegolnych wad w komponencie o okoto 75-79%, oraz spadek otrzymywanych
reklamacji od klientow na poziomie 77-90%. Dla przykiadu, w czerwcu 2018 roku
Przedsigbiorstwo X otrzymato 222 reklamacje a rok pozniej i1lo$¢ ta nie przekroczyta 50
reklamacji. Jest to doskonatym potwierdzeniem poprawy jakosci produktu. Wdrazanie
usprawnien jest niezwykle waznym elementem w ciggtym doskonaleniu procesow
technologicznych. Wdrazanie modyfikacji, ktéore poprawiaja jako$¢ oferowanych

produktéw wpltywa na zwigkszenie zyskow Przedsigbiorstwa X.
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Nalezy rowniez zaznaczy¢, iz niezmiernie wazng role odgrywal zespol
wyspecjalizowanych pracownikoéw, dzigki ktorym proces modyfikacji przebiegt
sprawnie. Do pomyS$lnego wdrozenia modyfikacji istotna byla wspodlpraca
1 zaangazowanie wielu pracownikow. Kluczowa byta réwniez efektywna komunikacja
mig¢dzy przedsigbiorstwem z dostawcg oraz klientem. Wszystkie te czynniki wplynety

na skuteczne wdrozenie modyfikacji.
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