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WYZWANIA W PRODUKCJI PROTOTYPOW -
DROGA DO DOSKONALOSCI

CHALLENGES IN PROTOTYPE MANUFACTURING -
THE ROAD TO EXCELLENCE

Streszczenie: Prototyp jest materializacja abstrakcyjnej idei, czyli pomystu na innowacj¢. Z ogromne;j ilosci powstajacych prototypow
tylko czg¢$¢ wechodzi do masowej produkceji, a nieliczne osiagaja sukces rynkowy. Warto wspomnie¢, ze niektore prototypy moga by¢
jednoczesnie wyrobami przeznaczonymi do sprzedazy, bez koniecznosci wprowadzenia zmian i ulepszen. Problemy i wyzwania jakie
przysparza produkcja prototypéw mozna, a nawet trzeba minimalizowac. Poprawne zarzadzanie procesem projektowania i produkcji
prototypéw moze znacznie wptynaé na jakos¢ koncowego produktu oraz oszczgdnos¢ czasu i pienigdzy.

Abstract: A prototype is the materialization of an abstract idea or innovation concept. Within the huge number of prototypes that are
created, only some enter mass production, and few achieve market success. It is worth mentioning that some prototypes can simulta-
neously be marketable products, without any changes or improvements. The problems and challenges posed by the production of pro-
totypes can and even should be minimized. Correct management of the design and production process of prototypes can significantly

affect the quality of the final product and save time and money.
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1. Wstep

Proces produkcji prototypéw odgrywa kluczowsa
role w rozwoju nowych produktéw i technologii. Pro-
totypy pozwalaja instytucjom, firmom i inzynierom
na testowanie koncepcji, identyfikacje btedow oraz
doskonalenie produktéw przed wprowadzeniem ich
na rynek. Jednak produkcja prototypoéw nie jest po-
zbawiona wyzwan, a osiggnig¢cie doskonatosci w tym
procesie wymaga uwagi w wielu aspektach. W niniej-
szym artykule omowimy niektore z gtdéwnych proble-
mow, z ktérymi mozna si¢ spotkaé w procesie pro-
dukcji prototypoéw oraz strategie ich rozwigzywania.

2. Zarzgdzanie kosztami

Jednym z glownych wyzwan w produkcji prototy-
pOw jest zarzadzanie kosztami. Tworzenie prototy-
poOW czesto wigze sie z wysokimi kosztami materia-
16w, czasem pracy inzynieréw i zasobami technicz-
nymi. Aby ograniczy¢ te koszty, nalezy skupi¢ si¢ na
efektywnym zarzadzaniu, dostepem do materiatow
i maszyn, zweryfikowac istniejace przyrzady oraz do-
brze zaplanowac¢ kazdy etap produkcji. W niektorych
przypadkach mozna rowniez rozwazy¢ wspotprace

z zewnetrznymi firmami. Juz na etapie obliczen elek-
trotechnicznych powinnismy zaczaé rozwazanie nad
materiatem — drutem uzytym do produkc;ji silnika/ge-
neratora. Profil czy drut okragly, $rednica drutu, Zto-
bek mocno wypeliony. Wszystkie te aspekty poza
wplywem na parametry maszyny majg wptyw na ob-
nizenie kosztéw uzwajania, a co za tym idzie urza-
dzenia. Czas roboczogodziny pracownika to jeden
z najbardziej wptywajacych na koszt wyroéznikow.
Projektujac silnik/generator powinni§my oprocz wa-
lorow estetycznych, co bardzo wptywa na atrakcyj-
no$¢ wyrobu, takze rozezna¢ materiaty dostgpne na
rynku w rozsagdnym budzecie. Dopasowa¢ podzespo-
ly w odpowiedni sposob, by mie¢ tatwos¢ do produk-
cji a zarazem nie uzalezni¢ si¢ od jednego dostawcy.
Juz przy tworzeniu dokumentacji konstruktor/techno-
log powinien zastanowi¢ si¢ cho¢ wstepnie nad ana-
lizg obrobki danego elementu i w miar¢ mozliwosci,
wiedzy ograniczy¢ poziom skomplikowania do mi-
nimum. Weryfikacja na poziomie projektu znacznie
wplywa na koszty i zmniejsza ryzyko probleméw
zwiazanych z uzyteczno$cig i produkcja, zanim zo-
stang one wprowadzone do produkc;ji.
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3. Dokladnosé i jakos¢

Prototypy musza by¢ doktadne i zgodne z projekto-
wanymi specyfikacjami. Niemozno$¢ osiagniecia od-
powiedniej doktadnosci i jakosci moze prowadzi¢ do
btednych wynikow testow oraz opoznien w projekcie.
Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ ciagle mo-
nitorowanie procesu produkcyjnego, stosowanie za-
awansowanych technologii, takich jak druk 3D o wy-
sokiej rozdzielczosci, oraz przeszkolenie personelu
w zakresie zachowania wysokich standardow jakosci.
Tradycyjnie pomiary byly wykonywane wizualnie
przy uzyciu narzgdzi r¢cznych lub projektora analo-
gowego. Narzedzia te wymagaja jednak duzo czasu
i odznaczaja si¢ ograniczong dokladnos$cia. Zaleta
wspotrzednosciowej maszyny pomiarowej (CMM)
jest mozliwo$¢ wysoce precyzyjnych pomiarow ele-
mentoéw trudnych do zmierzenia innymi maszynami
pomiarowymi. Na przyktad narzedziem re¢cznym,
jak suwmiarka Iub mikrometr, trudno jest zmierzy¢
trojwymiarowe wspotrzedne danego punktu (otworu
itp.) od wirtualnego poczatku uktadu wspotrzednych.
Takze pomiar przy uzyciu punktéw wirtualnych i li-
nii wirtualnych oraz tolerancji geometrycznych jest
trudny za pomocg innych narzedzi pomiarowych, ale
wykonalny przy uzyciu maszyny. Mniej doktadne,
ale rownie pomocne jest rami¢ pomiarowe shuzace do
pomiardw elementow na tokarce/frezarce bez moz-
liwo$¢ Sciggniecia detalu i braku miejsca na uzycie
bardziej precyzyjnych narzedzi. Wykorzystanie ra-
mienia pomiarowego do szybkiej kontroli wymiaro-
wej zapewni niezawodna i wydajng weryfikacje po-
prawnosci procesu wytwarzania komponentow.

4. Dost¢epnos¢ materialow i integracja
komponentéw

Wybér odpowiednich materialow do produkcji pro-
totypu moze by¢ trudnym zadaniem. Niektore mate-
riaty moga by¢ drogie lub trudno dostgpne, co moze
ogranicza¢ mozliwosci projektowe. Warto prowa-
dzi¢ badania nad alternatywnymi materiatami, ktore
moga by¢ rownie skuteczne, ale bardziej dostepne
i ekonomiczne. Polaczenie trzech instytutow tuka-
siewicz — Instytutu Napedu i Maszyn Elektrycznych
KOMEL, Lukasiewicz — Instytutu Metalurgii Zela-
za i Lukasiewicz — Instytutu Spawalnictwa w nowy
Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Gornoslaski Instytut
Technologiczny przyniesie wiele korzysci z synergii,
poniewaz te instytuty o r6znych dziedzinach specja-
lizacji, moga si¢ wzajemnie dopetnia¢. Centra moga
wspotpracowac nad nowymi materiatami magnetycz-
nymi i konstrukcjami maszyn, co pozwoli na two-
rzenie bardziej efektywnych i trwatych rozwigzan.

Centrum Badan Materiatow i Centrum Technologii
Metalurgicznych moze dostarczy¢ wiedzy na temat
zaawansowanych materiatow, ktére moga by¢ wyko-
rzystane w konstrukcji maszyn elektrycznych. Moze
to poprawi¢ trwato$¢ i wydajnos$¢. Rozwoj technolo-
gii spawalniczych dla elektrycznych urzadzen spra-
wia, ze mozna prowadzi¢ badania nad technologiami
spawalniczymi stosowanymi w produkcji, a to pro-
wadzi do zwigkszenia jakosci i wydajno$ci procesow
produkcyjnych.

Jesli projekt prototypu zaklada integracje wielu
réznych komponentéw, moze to stanowi¢ wyzwanie
zwigzane z kompatybilno$cig i spdjnoscia. Nieprawi-
dlowa integracja moze prowadzi¢ do awarii i btedow
w dziataniu prototypu. W takich przypadkach wazne
jest doktadne planowanie procesu integracji, testowa-
nie kazdego komponentu osobno oraz wykonywanie
testow interakcji migdzy nimi.

5. 5S — pi¢¢ krokow dla lepszych warunkow
pracy

Glownym celem 5S jest podniesienie bezpieczen-
stwa na stanowiskach pracy w polaczeniu ze zwick-
szeniem produktywnos$ci. Zastosowanie metody 5S
pozwoli na zauwazenie brakujacych lub uszkodzo-
nych czesci maszyny, psujacych si¢ narzedzi i wy-
brakowanych komponentéw. Stosowanie metody 5S
umozliwia takze szybkie wykrycie problemow i sku-
teczne ich usunigcie. Dzieki wdrozeniu praktyk 5S
mozliwe jest skuteczne podniesienie wydajnosci pra-
cy oraz poprawa jako$ci wytwarzanych produktow.
Poprzez zmniejszenie ilosci zapas6w ograniczamy
niepotrzebne koszty, a zmiana myslenia pracowni-
kéw powoduje, ze firma zyskuje lepszy wizerunek
wsrod klientow.

6. Zarzadzanie terminami

Ostatnim, ale nie mniej istotnym wyzwaniem jest
zarzadzanie terminami. Op6znienia w produkcji pro-
totypu mogag prowadzi¢ do przesunigcia calego pro-
jektu oraz wyzszych kosztow. Konieczne jest okre-
$lenie realistycznych termindw i monitorowanie po-
stepow w produkcji. W przypadku opdznien nalezy
szybko reagowa¢ i dostosowaé¢ harmonogram, aby
zminimalizowa¢ negatywne skutki.

7. Whnioski i podsumowanie

Produkcja prototypdw to kluczowy etap w procesie
rozwoju nowych produktow i technologii. Warto zda-
wac sobie sprawe z potencjalnych probleméw i wy-
zwan, jakie moga wystapi¢ podczas tego procesu,
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oraz podejmowac $rodki zaradcze, aby je rozwigzac.
Dbatos¢ o jakos¢, efektywnos¢ i koszty produkcji
prototypdw moze znaczaco wptyng¢ na sukces pro-
jektu i przyczyni¢ si¢ do osiagnigcia doskonalosci
w dziedzinie innowacji. Proces produkcji prototy-
poOw ma takze wptyw na proces komercjalizacyjny.
Urzadzenie ma by¢ nie tylko ,,innowacyjne”, ale
powinno uwzgledniaé strategiczny element konku-
rencyjnosci jakim jest koszt produkcji. Piszac kolo-
kwialnie maszyna musi by¢ nowoczesna, uzyteczna
i sprzedawalna.

Maszyny Elektryczne — Zeszyty Problemowe 2023, nr 1 (128)

Literatura

[1] Kosieradzka A., Lis S.: Produktywnosé¢. Metody analizy oce-
ny i tworzenia programow poprawy. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1996

[2] Nowak A.: Zarzqdzanie jakoscig w procesie prototypowa-
nia. Opublikowane w Materialy Konferencyjne Politechniki
Lodzkiej,

Autorzy

Karolina Dgbrowska, Matgorzata Gotgbek

karolina.dabrowska@git.lukasiewicz.gov.pl
malgorzata.golabek@git.lukasiewicz.gov.pl

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Gornoslaski Instytut Technolo-
giczny, Centrum Napedow i Maszyn Elektrycznych, ul. Moniusz-
ki 29, 41-209 Sosnowiec

153





