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ASPEKTY JAKOSCIOWE PROCESOW
WYTWORCZYCH LAMP OSWIETLENIOWYCH

15.1 WPROWADZENIE

Podmiotem badawczym jest przedsiebiorstwo rodzinne dziatajgce na rynku prze-
mystu elektrotechnicznego. Przedsiebiorstwo funkcjonuje nieprzerwanie od 1981 roku
i jest producentem opraw o$wietleniowych, w swojej ofercie posiada ponad 500 wzoréw
opraw o$wietleniowych takich jak: zyrandole, kinkiety, plafony, lampy podtogowe, lamp-
ki nocne, stylizowane zar6wno nowoczes$nie jak i klasycznie. Przedsiebiorstwo dziata na
rynku krajowym i zagranicznym, zajmuje czotowe miejsce w grupie producentéw opraw
oSwietleniowych wPolsce. Swoja pozycje na rynku firma opiera na szerokiej gamie
oferowanego asortymentu oraz stosowania w produkcji tylko wysokiej jako$ci kompo-
nentéw posiadajacych atesty i certyfikaty zgodnie z obowigzujgcymi normami. Dziat pro-
jektowania w sposob ciggly analizuje zmieniajace sie na rynku zbytu trendy dopasowujac
odpowiednio oferowane wyroby do tych zmian. Wynikiem tych dziatan jest ciggte po-
szerzanie oferty produktowej i systematyczne prowadzanie nowych wzorow.

Gotowe produkty podlegaja wnikliwej kontroli jakoSci, na podstawie ktérej wysta-
wiany jest certyfikat zgodnoSci wyrobu z obowigzujgcymi normami branzowymi, jak réw-
niez oznakowanie znakiem bezpieczenstwa CE[5, 6]. Wymagane deklaracje zgodnosci
wyrobow obejmuja m.in. deklaracje zgodnosci z normami dyrektywy niskonapieciowej
(2006/95/WE), dyrektywy kompatybilnosci elektromagnetycznej (2004/108/WE), gru-
py norm PN-EN 60598, oraz PN-EN 55015.Zgodnie z obowigzujgcymi od 1 marca 2014
roku wytycznymi Dyrektywy Unii Europejskiej nr 874 /2012 wszystkie oprawy o$wietle-
niowe oznaczone sg rowniez dodatkowo etykietg energetyczng, informujgca o zapotrze-
bowaniu urzadzenia na energie elektryczna.

15.2 PROCES WYTWORCZY OPRAWY SUFITOWE] W UJECIU TECHNOLOGICZNYM

Charakterystyka proceséw wytworczych przedsiebiorstwa przedstawiona zostata
na przyktadzie nowoczesnej oprawy sufitowej typu plafon ,Kleks 687L" - rys. 15.1.

Przedstawiona oprawa o$wietleniowa przystosowana jest do najpopularniejszych
zarowek z gwintem Edisona. Budowa oprawy pozwala zamontowac az cztery zarowki
o maksymalnej mocy 40W kazda, gdyz wyposazona jest w cztery oprawki E14. Boczne
elementy maskujgce wnetrze oprawy wykonane sg z blachy nierdzewnej, otwory w nich
spetniaja role ozdobng jak rowniez poprawiaja cyrkulacje powietrza nagrzewajacego sie
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w trakcje uzytkowania lampy. Cato$¢ ozdabia szyba ze szkta hartowanego, w kolorze bia-
tym matowym, co dodatkowo poprawia rozproszenie $wiatlta emitowanego przez
zarowki.

Rys. 15.1 Model plafonu 687 L Kleks

Zrédto: [1]

Przed przystgpieniem do procesu wytwoérczego Konieczne jest zabezpieczenie
petnej listy wymaganych materiatéw i podzespotéw w magazynie. Dostarczone z firmy
zewnetrznej materiaty poddawane sg obrébce technologicznej i licznym etapom kontroli.
Graficzna prezentacja przebiegu kolejnych operacji wytwdérczych oprawy o$wietleniowej
Kleks w ujeciu technologicznym przedstawiona zostata na rys. 1.2.
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Rys. 15.2 Ujecie technologiczne procesu wytworczego lampy o$wietleniowej Kleks
Zrédto: opracowanie wtasne

Wyjasnienia oznaczen przedstawionych na rys. 15.2 przedstawiajgce operacje tech-
nologiczne, transportowe, kontrolne i magazynowe realizowane w procesie wytwdérczym
podstawowym:

A - Proces wytworczy czesci i podzespotow (podstawa montazowa):

1 - Magazynowanie materiatéw wejSciowych - blacha,

2 - Transport materiatu na stanowisko ciecia,

3 - Ciecie blachy, wycinanie laserowe wedtug wymiaru wraz z otworami,

4 - Transport miedzyoperacyjny realizowany za pomoca koszy,

5 - Obrobka wiasciwa - spawanie elementéw podstawy montazowej,

6 - Kontrola przystanowiskowa - kontrola wizualna petnego wypalenia ksztattu,

7 - Sktadowanie miedzyoperacyjne,
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B - Proces wytworczy czesci i podzespotéw (listwa ozdobna):
8 - Magazynowanie materiatéw (blacha aluminiowa),
9 - Transport materiatu na stanowiska obrobczych,
10 - Wycinanie laserowe elementéw ozdobnych listwy,
11 - Transport miedzyoperacyjny realizowany za pomoca koszy,
12 - Obrébka wtasciwa - giecie i ksztatltowanie na matrycy,
13 - Kontrola przystanowiskowa - z zastosowaniem obowigzujgcego wzornika,
14 - Sktadowanie miedzyoperacyjne,
C - Proces zabezpieczania i zdobienia powtoki:
15 - Magazynowanie materiatow (lakier proszkowy),
16 - Transport lakieru proszkowego z magazynu do stanowisk lakierniczych,
17 - Obrébka wstepna (odttuszczanie w bebnach zasypanych trocinami),
18 - Obrobka wiasciwa - proces lakierowania elektrostatycznego,
19 - Kontrola przystanowiskowa - wizualna kontrola ciggto$ci powtoki lakierniczej,
20 - Sktadowanie miedzyoperacyjne,
D - Proces przygotowania do montazu:
21 - Pobranie komponentéw z magazynu (oprawka oraz przewdd z wytacznikiem),
22 - Transport komponentdw do stanowisk monterskich,
23 - Kontrola wstepna - wizualna,
E - Proces montazu koncowego:
24 - Transport w koszach do stanowisk monterskich,
25 - Montaz koncowy wraz z metkowaniem oraz samokontrolg,
26 - Transport do stanowiska kontroli koricowej,
27 - Kontrola koncowa wyrobu i pakowanie (kompletacja i instalacja elektryczna),
28 - Transport do magazynu realizowana wézkami transportowymi,
29 - Magazynowanie wyrobow gotowych.

Ze wzgledu na delikatnos$¢ niektdrych dekoracyjnych elementéw lamp oSwietlenio-
wych waznym zagadnieniem jest dobor odpowiedniej formy ich zabezpieczenia (etap 27
procesu) w czasie transportu do klienta. Opakowanie produktu ma na celu zabezpieczenie
towaru przed uszkodzeniem oraz zabrudzeniem, a takze utatwienie identyfikacji wyrobu
dzieki oznaczeniom umieszczonym na opakowaniu zewnetrznym, jak rowniez ma charak-
ter marketingowy. Elementy szklane (klosze i szyby) muszg zosta¢ zabezpieczone przed
uszkodzeniem folig pecherzykowa (rys. 15.3). Cato$¢ pakowana jest w zalezno$ci od za-
mowienia lub odbiorcy. Niezbedna informacje o zawartos$ci opakowania oraz informacje
techniczne znajduja sie na opakowaniu wyrobu oraz na karcie informacyjnej dotagczonej
do kazdego zestawu lamp. Opakowanie produktu jest opatrzone réwniez kodem kresko-
wym Ean 13 niezbednym w elektronicznej identyfikacji produktu, wykorzystywanym za-
réwno na poziomie magazynowania, sprzedazy i transportu [4]. Innymi waznymi infor-
macjami umieszczonymi na produkcje sg informacje dotyczace mozliwosci uzytkowania,
czyli sposobie podtaczenia i ogdlnych zasad eksploatacji zataczonych do wysytanych wy-
robow.
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b)

Zabezpieczenia elementow szklanych Opakowanie wyrobu gotowego do wysylki

Rys. 15.3 Pakowanie wyrobow
Zrédto: opracowanie wiasne

15.3 ANALIZA NIEZGODNOSCI PRODUKCYJNYCH LAMP OSWIETLENIOWYCH

Rozdziat ten zawiera wyniki analizy poziomu jako$ci produkcji lamp o$wietlenio-
wych podmiotu badawczego. Ocena dokonana zostata na podstawie kwantyfikacji nie-
zgodnosci produkcyjnych wedtug analizy Pareto-Lorenza. Dokonano réwniez oceny ry-
zyka wystepowania niezgodnosci produkcyjnych stosujac wspo6tczynnik Liczby Prioryte-
towej Ryzyka i propozycji dziatan korygujacych analizy FMEA.

15.3.1 Analiza struktury niezgodnosci w procesach wytworczych lamp

Realizacja proceséw wytwdrczych wyrobéw bardzo czesto wigze sie z czeSciowym
wytwarzaniem elementdw niespetniajacych zatozonych wcze$niej wymagan. Zaklasyfi-
kowanie okreslonych elementéw wyrobéw do brakéw produkcyjnych jest skutkiem za-
istnienia szeregu réznych i licznych przyczyn. Z punktu widzenia zasady racjonalnego
dziatania wazna jest wtasciwa identyfikacja tych przyczyn, ktére sa odpowiedzialne za
najwiekszg liczbe powstatych niezgodnosci. Celem sporzadzania diagramu Pareto-Loren-
za jest uporzadkowanie danych pod wzgledem priorytetu, czy tez waznosSci danych, w ce-
lu okreslenia dziatan zapobiegawczych dla tych proceséw, ktére w najwiekszym stopniu
poprawig poziom jakoSci [2, 3, 8].

Do analizy poziomu jako$ci produkcji lamp o$wietleniowych w analizowanej firmie
wykorzystano dane dziatu kontroli jako$ci z miesigca stycznia 2017, ktory przyjety zostat
jako okres badawczy. Analiza danych dziatu kontroli jako$ci w badanym okresie wykazata
zaistnienie 24 réznych rodzajow niezgodnosci pojawiajacych sie na wszystkich etapach
procesu wytworczego. W celu przeanalizowania niezgodno$ci powodujacych powstawa-
nie brakdéw produkcyjnychzebrano dane liczbowe dotyczace czestotliwosci ich wystepo-
wania w badanym okresie, nastepnie zebrane dane uszeregowano w kolejnosci od najcze-
$ciej wystepujacych do tych wystepujacych tylko jednostkowo. Obliczenia procentowego
udziatu poszczegdlnych przyczyn niezgodnoSci oraz warto$¢ skumulowana udziatow
procentowych okresu badawczego przedstawione zostaty w tab. 15.1.
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Tab. 15.1 Zestawienie przyczyn niezgodnosci i warto$¢ skumulowana udziatéw

Symbol - - Udziat Wartos¢

niezgodnosci Rodzaj niezgodnoS$ci [%] skumulowana
[%]

N-2 Niedopalenie materiatu 19,574 19,574
N-5 Promien giecia ksztattowanych elementéw niegodny z wytycznymi 17,872 37,447
N-8 Odpryski spawalnicze 16,170 53,617
N-9 Nieodpowiedni ksztatt ztgcza spawanego 10,213 63,830
N-3 Niedopalenie lub chropowato$¢ krawedzi materiatu 5,532 69,362
N-4 Przetopienia materiatu 3,830 73,191
N-10 Niska wytrzymato$¢ spawu 2,979 76,170
N-11 Rysy pod lakierem 2,979 79,149
N-12 Nieciagtos¢ powtoki lakierniczej 2,128 81,277
N-13 Pecherze, zacieki 2,128 83,404
N-14 Nieodpowiednia struktura powtoki tzw. ,gesia skérka” 2,128 85,532
N-24 Brak elementu mocujgcego klosz (sprezynki) 1,702 87,234
N-1 Nadtopienie brzegéw materiatu 1,277 88,511
N-6 Ztamanie elementu 1,277 89,787
N-16 Niedopasowane elementy szklane 1,277 91,064
N-17 Nieodpowiednia dtugo$¢ pretéw mocujacych szybe 1,277 92,340
N-18 Nieodpowiedni rozstaw wykonanych otworéw montazowych w szybie 1,277 93,617
N-19 Nieodpowiednia $rednica wykonanych otworéw montazowych szyby 1,277 94,894
N-15 Niepoprawne zabezpieczenie przewoddw napieciowych 0,851 95,745
N-7 Przepalenie materiatu 0,851 96,596
N-20 Btedne podtaczenie przewoddow do listwy przytaczeniowej 0,851 97,447
N-22 Btedne podtaczenie przewoddéw do oprawek zaréwek 0,851 98,298
N-21 Brak/btedne oznakowanie przewodéw przytaczeniowych 0,851 99,149
N-23 Montaz nieodpowiednich oprawek 0,851 100,000

rédto: opracowanie wtasne

Na podstawie danych przedstawionych w tab. 15.1, sporzadzony zostat diagram Pa-
reto — Lorenza (rys. 15.4). Analizujgc zgromadzone dane nalezy stwierdzi¢, ze 69,362%
wszystkich zarejestrowanych w dziale jakos$ci probleméw produkcyjnych lamp oswietle-
niowych to skutek zaledwie 5 rodzajéw niezgodnosci. Na etapie wypalania laserowego
najczestrzymi niezgodno$ciami byty: 2 — niedopalenie materiatu oraz 3 - chropowatos$¢
krawedzi ciecia materiatu. W duzej mierze powstaja one na skutek niedopatrzenia stoso-
wanych parametrow ciecia. Etap tgczenia elementéw za pomocg procesu spawania gene-
ruje rowniez dwie gtéwne niezgodnosci: 8 - odpryski spawalnicze i 9 - nieodpowiedni
ksztatt ztgcza spawanego. Sq one skutkiem trudnosci tgczenia stali roznego rodzaju lub
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zastosowania przez operatora nieodpowiedniej matrycy chwytu elementow. Duzy wptyw
na poziom jako$ci miata réwniez niezgodno$¢ 5 -nieodpowiedni promien giecia ksztatto-
wanych elementéw. Btedy produkcyjne powodujgce powstanie tych niezgodnosci odpo-
wiadajg w prawie 70 % za niezgodnos$ci wystepujace w analizowanym okresie badaw-
czym.
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Symbol niezgodnosci
Rys. 15.4 Diagram Pareto - Lorenza niezgodnoS$ci procesow wytworczych lamp

Zrédto: opracowanie wiasne

15.3.2 Kwantyfikacja przyczyn niezgodnosci w oparciu o stopien ryzyka

»,Metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) stanowi jedno z najbardziej po-
pularnych narzedzi stuzacych do identyfikacji koniecznosci lub mozliwoSci poprawy ja-
kosSci wyrobu lub procesu. W trakcie analizy dokonywana jest ocena zdefiniowanych
w pierwszym kroku relacji przyczyna - wada - skutek. Ocena ta dokonywana jest wedtug
WwzZoru:

LPR =LPZ x LPW x LPO (15.1)
gdzie: LPR - Liczba Priorytetowa Ryzyka,
LPZ - znaczenie niezgodnoSci dla klienta,
LPW - prawdopodobienstwo wystgpienia niezgodnos$ci spowodowanej
wybrang nieprawidtowoscia procesu,
LPO - wykrywalno$¢ nieprawidtowosci/ ryzyko.

Przy ich pomocy oblicza sie miare ryzyka towarzyszacego wystgpieniu okreslonego
mechanizmu powodujgcego niezgodno$¢ produktu. Liczba LPR jest interpretowana, jako
przecietna strata z tytutu niezgodno$ci produktu przeliczona na jednostke tego produktu.
Przy ocenie poszczegdlnych czynnikow liczby LPR uzywane sg tabele pomocnicze, zawie-
rajace wskazowki do okres$lenia warto$ci miar w zatozonej skali [7, 8].

Na podstawie listy niezgodno$ci okreslonych w produkcji lamp o$wietleniowych fir-
my Aldex okres$lone zostaty przyczyny i skutki dla kazdej z niezgodnosci. Niezgodnosci te
zostaty rowniez oszacowane wedlug skali Liczby Priorytetowej Ryzyka. W tab. 15.2
przedstawione zostaty wyniki analizy FMEA dla proceséw wytwoérczych realizowanych
w podmiocie badawczym.

178




SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKC(]JI 2017
Jakos¢, Bezpieczenstwo, Srodowisko Volume 6
issue 7

140

120

LPR =100 =
100

80

G0

40 HH H

* ploO0ULUU sl

12 2 2 2 2 3 3 45 5 56 6 7 8 8 % 8 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24

Numer analizowanej przyczyny btedu

Rys. 15.5 Graficzna prezentacja wynikow analizy FMEA
/r6dto: opracowanie wtasne

Rys. 15.5 zawiera graficzng prezentacje wynikow analizy FMEA proceséw wytwor-
czych produkcji lamp o$wietleniowych. W wyniku przeprowadzonej analizy okreslono
niezgodno$ci o najwyzszej LPR przekraczajacej wartos¢ progowa 100. Niezgodno$¢ nr 24
- brak elementu mocujgcego klosz (sprezynki) oszacowana zostata, jako niezgodnos¢
o najwyzszej Liczbie priorytetowej ryzyka na poziomie 126. Ta najwieksza warto$¢ LPR
wynika z wysokiego stopnia znaczenia tej niezgodnoSci dla odbiorcy ze wzgledu na fakt
niemozliwos$ci stabilnego zamontowania klosza w trakcie montazu lampy. Liczba priory-
tetowa odkrycia réwniez przyjmuje wysoka wartos$¢ na poziomie 6 ze wzgledu na przeo-
czenie niekompletno$ci lampy przed podjeciem proby jej zamontowania. Elementy szkla-
ne jak klosze i plafony nie s3 montowane bezposrednio na terenie przedsiebiorstwa, a
jedynie pakowane, jako element sktadowy wyrobu. Druga niezgodnoscia, dla ktérej LPR
oszacowano na poziomie 105, to niska wytrzymato$¢ spawu, niezgodnos$¢ ta posiada
wysoka liczbe priorytetowa odkrycia ze wzgledu na brak mozliwosci jej wykrycia jedynie
za pomoca kontroli wizualne;.

Tab. 15.2 Analiza FMEA dla procesow wytworczych firmy Aldex

=9
Lp. E Niezgodnos¢ Przyczyna niezgodnosci Skutek niezgodnosci [LPW|LPO | LPZ |LPR
1.| [Nadtopienie  Nieprawidiowe ustawienie Nieréwnosci linii ciecia 2 | 2| 4 |16
brzegéw materialu |ogniskowej gtowicy lasera
Niskie ci$nienie gazu Niedopalenia materiatu 5 1 5 25
o
g Zbyt duza predkos¢ ciecia Konieczno$¢ powtérzenia 5 1 6 | 30
© I\ .
219 Nledopaleme Zabrudzenie soczewKi olejem Nieréwno$¢ linii ciecia 5 1 4 | 20
@ |materiatu
) Pofalowanie blachy Zatrzymanie procesu ciecia 5 1 5 25
S
E Zuzyte fiszbiny (zeby stotu) Nier6wnos¢ linii ciecia 5 1 5 25
— o
> . . .
= |Niedopalenie lub Pomytka gazu (tlen-azot) N_led,o pale,nlla. ma t?rl".ﬁu' 4 4 3 | 48
3 chropowatosé nier6wno$¢ linii ciecia
krawedzi materiatu |7t wysokie ustawienie gtowicy |Nieréwno$é linii ciecia 4 | 4 | 3 | 48
4 Przetopienie Zta jako$¢ stali Nadtopienia materiatu 3 5 4 | 60
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Tab. 15.2 cd. Analiza FMEA dla procesow wytworczych firmy Aldex

=)
Lp. L‘ﬂj Niezgodnos$¢ Przyczyna niezgodnosci Skutek niezgodnosci LPW|LPO | LPZ |LPR
Promien giecia Zte dopasowanie szeroko$ci Nieodpowiedni ksztatt 5 3 4 60
o |ksztattowanych stempli i matrycy do elementu |gietych tasm
S, lelementéw
v . 7 7
5 | &|niegodny z Zte parametry giecia Niezgodnos¢ ksztattu 5 3 4 | 60
] ) elementu montowanego
| [wytycznymi
£ [rysunku Niedopasowanie ptotkow
Bt 7 7 . .
E technicznego Zta odlegto$¢ miedzy rolkami bocznych do ksztattu lampy 5 3 4 | 60
@ Ci$nienie w prasie krawedziowej
6 Ztamanie elementu . P ¢ J|Ztomowanie materiatu 2 1 7 14
zalezne od temperatury
7 Przepalenie 7Zte parametry spawarki Zniszczenie materiatu 1 2 4 8
6| o Odpryski Zte ustawienia mieszanki gazu |Konieczne szlifowanie pow. | 4 3 3 36
E spawalnicze Laczenie réznych materiatéw  |Dodatkowe szlifowanie 4 3 3 |36
1 3
9 :.;_ Nieodpowiedni Uzycie nieodpowiedniej matrycy |Ztomowanie materiatow 4 4 3 | 48
ksztatt spawu Nieodpowiedni montaz matrycy |Ponowne spawanie 1 4 3 |12
10 Niska wytrzymato$¢ |Niewymiarowo wykonany spaw |Pekniecie ztgczy korpusu 3 7 5 [105
11 © Rysy pod lakierem |Zle przeszlifowane spawy Nieestetyczna powtoka 3 4 4 | 48
12 § Nieciggtoéé¢ lakieru |Zle przygotowana powierzchnia |Efekt korozji materiatu 3 2 6 | 36
13 g Pecherze, zacieki Nieodpowiedni czas wykonania |Nieestetyczny wyglad 3 3 5 | 45
14| S Nieodpowiednia . Zbyt duza 1¥osc zaaplikowanego Niska trwatos¢ powtoki 3 4 5 | 60
struktura powtoki |proszku w jednym obszarze
15 NlezabezPleczeme Niedopatrzenie pracownika Nlezgodnqsc wymagan 1 6 8 | 48
przewodow bezpieczenstwa
16 Niepasujace szkto  |Zle wyprofilowane szyby Pekanie szkta 2 6 7 | 84
Nieodpowiednia Nieodpowiedni wymiar Brak mozliwosci
17 P . . . 2 4 7 | 56
dtugos$¢ pretow szyb|elementu mocujacego przykrecenia szyby
Nieodpowiedni Niedoktadno$¢ lub btedny Brak mozliwoSci
18 . . 1 5 7 | 35
rozstaw otworé6w  |szablon przykrecenia szyby
19 Il\Ileod.p0w1edn1751 Blad pracownika Brak mozll\/\{osa stabilnego 1 4 8 | 32
-E $rednica otworéow zamocowania szyby
S .
S |Zte podiaczenie .
20| = przewodéw Blad pracownika Brak pradu w oprawkach 1 7 9 | 63
21 Btedne Zr}akowanle Blad pracownika Trudnosci z p.od}q.cze.mem 1 8 9 | 72
przewodow lampy do sieci zasilajacej
22 Zte pod%qlczeme Blad pracownika Brak zasilania z oprawkach 1 8 9 | 72
przewodow
23 M.ontaz, oiprawek Blad pracownika Nlezgodnosc Z atestem 1 6 6 | 36
niewtasciwych i kartg towaru
24 Brak ?lementu Blad pracownika montazowego Brak mozhwgsm 3 6 7 | 126
mocujgcego klosz zamontowania klosza lampy

rédto: opracowanie wtasne

180




SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKC]JI 2017

Jako$é, Bezpieczenstwo, Srodowisko Volume 6
issue 7

PODSUMOWANIE

Dynamika i tempo zmian we wspoétczesnej gospodarce stawiaja przed organizacjami
coraz to nowe wyzwania i zjawiska. Tendencja ta powoduje silne ukierunkowanie na po-
szukiwanie rozwigzan dynamicznych, elastycznie zmieniajgcych funkcjonowanie organi-
zacji, nie zapominajac rowniez o ztoZzonosci zagadnien zwigzanych z zapewnieniem odpo-
wiedniego poziomu jakoSci.

Hierarchizacja niezgodnosci produkcyjnych wskazata 5 najistotniejszych niezgod-
nosci majacych duzy wptyw (69,36 %) na osiggany poziom jako$ci. Zwrdcono uwage na
istotno$¢ procesu wypalania laserowego, oraz odpowiedni nadzor na doborem parame-
tréw technicznych urzadzenia do stosowanych materiatéw. Drugim waznym etapem pro-
cesu wytworczego z punktu widzenia jako$ci wytwarzanych wyrobéw jest proces spawa-
nia podstawy montazowej lampy. W procesie wykonywania ztgczy spawanych najbar-
dziej newralgicznymi niezgodnos$ciami okazaty sie odpryski spawalnicze oraz nieodpo-
wiedni ksztatt wykonanego ztgcza. Innym etapem generujagcym niezgodnosci byto row-
niez giecie elementéw listew montazowych. Zaproponowane zostaty dziatania korygujace
majace na celu zmniejszenie czestotliwosci ich wystepowania w kolejnych cyklach pro-
dukcyjnych. Okreslono konieczno$¢ przeprowadzenia audity procesu giecia, ze szczegdl-
nym uwzglednieni oprzyrzadowania, jakosci i odpowiedniego oznakowania szablonéw.
Wszystkie te elementy nabierajg szczegdlnego znaczenia w przypadku produkcji seryjnej
i r6znorodnos$ci stosowanych materiatéw. Istotnym zagadnieniem okazat sie odpowiedni
nadzdr przy zmianach asortymentowych, ktore to gwarantujg szeroka game oferowanych
produktéw i spetnienie wymagan licznych grup konsumenckich.

Dla kazdej zidentyfikowanej i oszacowanej niezgodno$ci okres$lone zostaty dziatania
korygujace, ktérych wdrozenia ma za zadanie obnizy¢ warto$¢ LPR ponizej poziomu kry-
tycznego w kolejnych cyklach produkcyjnych.
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ASPEKTY JAKOSCIOWE PROCESOW WYTWORCZYCH LAMP OSWIETLENIOWYCH

Streszczenie: W pracy przedstawiono charakterystyke i analize jakosSciowq proceséw realizowa-
nych w podmiocie badawczym. Podmiotem badawczym jest przedsiebiorstwo produkcyjne, zajmujq-
cej sie wytwarzaniem lamp oswietleniowych. Przedstawiono podstawowe produkty oferowane
przez podmiot badawczy oraz dokonano analizy proceséw wytworczych na przyktadzie produktu
modelowego. Charakterystyka strumienia wartosci kolejnych proceséw wytwdrczych dokonana zo-
stata na przyktadzie lampy typu Kleks. Dokonana zostata analiza jakosciowa przedstawionych pro-
cesow, zidentyfikowano typy niezgodnosci i dokonano ich hierarchizacji z wykorzystaniem analizy
Pareto-Lorenza. W pracy zawarto réwniez ocene ryzyka zwiqgzanego z wystepowaniem okreslonych
wczesniej niezgodnosci. Okreslono przyczyny i skutki ich wystepowania oraz oszacowano Liczbe
Priorytetowq Ryzyka. Analiza poziomu jakosci objeta réwniez zaplanowanie dziatan korygujqgcych
majqcych na celu ograniczenie ryzyka wytworzenia elementdéw niezgodnych z zatozonq specyfikacjq
techniczng w kolejnym cyklu produkcyjnym.

Stowa kluczowe: procesy wytwdrcze, analiza jakosciowy Pareto-Lorenza, metoda FMEA

QUALITY ASPECTS OF MANUFACTURING LIGHTING LAMP PROCESSES

Abstract: The paper presents the characteristics and qualitative analysis of the processes carried
out in the research entity. The research company is a manufacturing company, which manufactures
lighting lamps. The basic products offered by the researcher are presented, and the manufacturing
processes are analyzed on the example of the model product. The value stream of subsequent pro-
duction processes is characterized by the Kleks type. Quality analysis of the presented processes was
performed, types of nonconformities were identified, and hierarchies were analyzed using the Pa-
reto-Lorenz analysis. The study also includes an assessment of the risks associated with the oc-
currence of certain previously non-compliance. The causes and effects of their occurrence and the
Priority Risk have been identified. The quality level analysis also included planning corrective mea-
sures aimed at limiting the risk of producing nonconforming items in the next production cycle.

Key words: Manufacturing processes, qualitative analysis of Pareto-Lorenz, FMEA method
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