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Metody upraszczania
procesow produkcyjnych
w aspekcie brakow kadrowych

PAWEL LONKWIC

Rozwdj przemystu maszynowego ukierunkowany jest obecnie na wdrazanie rozwigzan pozwalajgcych na produkcje
w jak najwiekszym stopniu bez omytkowg. Gtéwnym powodem takiego podejscia sq coraz wieksze braki kadrowe.
Odpowiedzig na takie dziatania jest m.in.: zastosowanie przyrzadéw uwzgledniajgcych Poka-Yoke, ktérych konstrukcja
wymusza prawidiowe operacje w procesie produkcyjnym, wdrazanie czesciowej automatyzacji lub robotyzacji
proceséw produkcyjnych. W niniejszym artykule opisano niektére wdrozenia z zakresu proceséw spawalniczych
na przyktadzie ustawiaka spawalniczego oraz szablonu.

Wprowadzenie

Brak wykwalifikowanej kadry produk-
cyjnej staje sie coraz wigkszym wy-
zwaniem dla wiekszosci firm i branz,
ktérych dziatalnos¢ zwigzana jest z sze-
roko pojeta produkcjg lub logistyka.
Braki kadrowe dotykaja coraz wigkszej
liczby przedsiebiorstw. Za taki stan od-
powiada nie tylko pandemia, ale réow-
niez starzejace sie spoteczenstwo, a tak-
ze migracja pracownikow za lepszymi
warunkami ptacowymi. W zwigzku z po-
wyzszym wiele firm decyduje sie na
wdrazanie sposobéw pozwalajacych na
zwiekszenie wydajnosci przy zwieksza-
jacym sie niedoborze pracownikdéw.
Opublikowany w ostatnim kwartale
2022 r. Raport World Robotics 2022
Miedzynarodowej Federacji Robotyki za
rok 2021 wskazuje, ze Polska ze zréz-
nicowanym przemystem, ciggle jest ryn-
kiem wschodzacym, jesdli chodzi o ro-
botyzacje. Do coraz lepiej rozwinigtego
w aspekcie robotyzacji przemystu moto-
ryzacyjnego, tworzyw sztucznych, che-
micznego czy metalowego i maszyno-
wego, konsekwentnie od 2018 r. dota-
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Rys. 1. Instalacje robotow przemystowych w Polsce w latach 20112021

czaja kolejne branze, z tzw. ,general
industry”, takie jak produkcja zywnosci,
napojow czy elektroniki, ktére intensy-
whie nadrabiaja zalegtosci, a nawet wy-
przedzaja najbardziej zrobotyzowane
gatezie przemystu, jesli chodzi o dyna-
mike wzrostu [2]. Na rysunku 1 poka-
zana zostata ogdlna liczba zainstalowa-
nych robotéw (bez wzgledu na branze)
w latach 2011+2021. Z wykresu widac,
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ze w 2021 roku odnotowano znaczacy
wzrost ilosci zainstalowanych robotéw.

Oprocz zwiekszajacej sie liczby zainsta-
lowanych robotéw w przedsiebiorst-
wach stasowane sg réwniez tansze me-
tody pozwalajgce na eliminowanie pro-
bleméw kadrowych.

Istota metody Poka-Yoke

Jedng z metod, dzieki ktérym istnieje
mozliwos¢ zatrudniania kadry o niz-
szych kwalifikacjach jest metoda Poka-
Yoke. Gtownym celem tej metody jest
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zapobieganie defektom poprzez ich za-
uwazanie, poprawianie i eliminowanie
u zrédta. Termin Poka Yoke skonstruo-
wat wspottwoérca Toyota Production
System — Shigeo Shingo. Podczas obser-
wacji proceséw produkeyjnych w fabry-
ce zauwazyt on, ze wiele btedéw wy-
nikafo z tego, ze pracownicy zapominali
O umieszczeniu wymaganej sprezyny
pod pewnym przyciskiem samochodu.
W celu unikniecia tej nieprawidfowosci
przeprojektowat On proces produkgcji
tak, ze zaréwno guzik, jak i sprezyna
byty podawane przez specjalny podajnik
dla kazdego wtacznika. Otrzymujac
komplet elementéw do budowy jedne-
go wiacznika, pracownik moégt tatwiej
zauwazy¢ niepoprawne zatozenie ele-
mentu, gdyz pozostawat mu jakis kom-
ponent. Co ciekawe, pierwotna nazwa
metody Poka Yoke byta nieco mnigj
uprzejma, gdyz brzmiata Baka Yoke, co
w dostownym ttumaczeniu oznacza
Jidioto-odporny”. Shigeo Shingo zmie-
nit ja ze wzgledu na nieprzychylny
odbiér nazwy przez pracownikéw pro-
dukcji. Zatozeniem tej metody jest
zaimplementowanie takich proceséw
i urzadzen, ktére pomagajg w wykry-
waniu nieprawidtowosci lub wrecz unie-
mozliwiajg ich dokonanie. Poka Yoke
opiera sie na 6 gtéwnych zatozeniach [1]:

— eliminacja btedéw poprzez przepro-
jektowanie proceséw produkcyjnych
tak, zeby w danym zadaniu nie istniata
w ogdéle mozliwos¢ popetnienia btedu
(poprzez np. mozliwosci uzycia okreslo-
nej ilosci elementow),

— zapobieganie btedom poprzez za-
projektowanie konstrukgcji produktu tak,
zeby zminimalizowad mozliwos¢ popet-
nienia btedéw produkcyjnych,

— zastgpienie nieefektywnych proceséow
produkcyjnych bardziej niezawodnymi,
ktére pomagaja w wykrywaniu okreslo-
nych nieprawidtowosci,

— usprawnienie produkcji poprzez utat-
wienie poszczegdlnych procesow,

—wykrywanie btedéw poprzez np. insta-
lowanie urzadzen, w ktérych sa wyko-
rzystane r6znego rodzaju czujniki unie-
mozliwiajgce niepoprawne zatozenie
elementu,

— tagodzenie skutkow bteddéw, czyli
dazenie do zminimalizowania skutkéw
popetnionych pomytek.

Pierwsze cztery zatozenia odnosza sie do
sedna metody Poka Yoke, czyli do za-
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pobiegania réznym defektom, nato-
miast dwa ostatnie do minimalizowania
skutkéw popetnionych btedéw przez
pracownikéw. Ze wzgledu na funkcje
regulacyjne urzadzenia Poka Yoke moz-
na podzieli¢cna[1]:

—urzadzenia kontrolne,

—urzadzenia ostrzegawcze.

Przyktady wdrozenia metody
Poka-Yoke w praktyce

Wdrazanie Poka-Yoke do proceséw pro-
dukcyjnych w branzach wytwoérczych
polega m.in. réwniez na stosowaniu
w nich przyrzadoéw, dzieki ktérym pozyc-
jonowanie moze odbywac sie tylko i wy-
tacznie w jednej, wymuszonej pozycji.

Przyktadem takim jest ustawiak spawal-
niczy pokazany na rysunku 3 umozliwia-
jacy na jednoznaczne okreslenie pofo-
zenia kotka gwintowanego wzgledem
konstrukcji pokazanej na rysunku 2, na
ktérej ma by¢ on zamocowany.

Jeszcze catkiem niedawno w procesie
produkcyjnym pracownikowi udostep-
niono by dokumentacje rysunkowa
z niezbednymi informacjami dotycza-
cymi umieszczenia wspomnianego kot-
ka wzgledem pozostatych elementéw
konstrukcyjnych. Przy zatozeniu, ze pra-
cownik bytby wykwalifikowany i posia-
dat umiejetnosci czytania rysunku tech-
nicznego, okreslenie potozenia kotka za-
jetoby jaki$ czas. Natomiast w przy-
padku pracownika niewykwalifikowa-

Rys. 2. Umiejscowienie kotka gwintowanego na konstrukcji spawanej

Rys. 3. Przyktad przyrzadu uwzgledniajgcego zasade Poka-Yoke: 1 — plyta gdrna, 2 — magnes,
3 — plyta pionowa, 4 — przyktad czesci jaka ma by¢ umieszczona za pomoca przyrzadu,
5 — rekojes¢, 6, 7, 9 — bazy, 8 — piktogram informacyjny
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nego, przydzielanie takiego zadania mo-
gtoby spowodowac powstanie btedu,
ktéry w konsekwencji mogtby doprowa-
dzi¢ do powstania braku produkcyjnego
lub zatrzymania pewnej ilosci wypro-
dukowanych btednie detali.

Ustawiak ten charakteryzuje sie tym, ze
jego pofozenie jest wymuszone przez
bazy 6, 7, 9. Na powierzchniach baz6i9
zastosowano piktogramy informacyjne
pokazujace, w ktérym kierunku nalezy
go dosuna¢ do konstrukcji. W celu wy-
eliminowania pomytki polegajacej na
tym, ze pracownik moégtby zamocowac¢
inny niz wspomniany kotek, do jego
konstrukcji na ptycie pionowej 3 umiesz-
cza sie przyktad takiego elementu, co
dodatkowo zapobiega pomytce.

Po umieszczeniu elementu na konstruk-
¢ji, magnesy 2 utrzymujg ustawiak w po-
zycji pracy, a pracownik ma mozliwos¢
wykonania operacji, ktoéra jest wyma-
gana. W takim przypadku, niewykwali-
fikowany pracownik moze z duzym po-
wodzeniem wykonywaé powierzone
prace, przy ktérych popetnienie btedu
jest zminimalizowane do zera.

Na rysunku 4 pokazane zostato zasto-
sowanie takiego ustawiaka 3 na kon-
strukcji spawanej 1 wraz z przyspawa-
nym kotkiem gwintowanym 2.

Wspomaganie procesu produkcyjnego
to réwniez zastosowanie indywidual-
nych rozwigzan wspomagajacych prace
kadry. Zabiegi takie nie s3 niczym no-
wym, ale ich stosowanie zauwazalne
jest na coraz szerszg skale. Na rysunku 5
pokazano koncepcje przyrzadu spawal-
niczego 2, za pomocy ktérego spawacz
lub pomocnik ma mozliwos¢ wykony-
wania spoin sczepnych poszczegdlnych
detali wchodzacych w sktad wyrobu 1.

Przyrzady tego typu stosowane s jako
wstep do dalszych procesow wytwor-
czych i sg elementami tych proceséw,
poniewaz wptywajg na wstepne przy-
gotowanie produktu, a jego finalne wy-
konanie jest realizowane na zroboty-
zowanym stanowisku spawalniczym.
Na rysunkach 6, 7, 8 pokazane zostaty
trzy pierwsze etapy umieszczania po-
szczegolnych detali na ptycie 1 za po-
moca ustawiaka jednoznacznie okresla-
jacego ich potozenie w wyrobie go-
towym.

Przedstawiony na rysunku 7 przyrzad
petni réwniez funkcje ustawiaka, zasto-

T

Rys. 4. Konstrukcja z umiejscowionym przyrzadem: 1 — konstrukcja, 2 — kotek, 3 — przyrzad

Rys. 5. Koncepcja przyrzadu do sczepiania detali wyrobu 1

Rys. 6. | etap montazu detalu 1 w przyrzadzie
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Rys. 7. Il etap montazu detali 1 i 2 w przyrzadzie

Rys. 9. Ustawiak detali wchodzgcych w skfad gotowego wyrobu
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sowanie ktérego umozliwia pracowni-
kowi oszczednos¢ czasu zwigzanego
z ustawieniem detali 2 i 3 wzgledem
detalu 1 (rysunek 8). W celu szybkiego
i tatwego ustawienia detali wzgledem
siebie w tym przypadku konieczne jest
zastosowanie ustawiaka, ktérego przy-
ktad pokazany zostat na rysunku 9.
Wtasnie dzieki takiemu rozwigzaniu,
pracownik ma mozliwos¢ oszczedzac
czas jaki musiatby spozytkowad na usta-
wienie detali wzgledem siebie zachowu-
jac przy tym niezbedne wymiary.

Wedtug standardoéw okreslonych w fir-
mach zajmujacych sie spawaniem takich
konstrukcji, jaka pokazana zostata na
rysunku 8, kolorem czerwonym oznacza
sie elementy bazujace. To réwniez dzieki
kolorystce pracownik wie, ze s to ele-
menty ustawiaka odpowiadajgce za
jego wtasciwe potozenie.

Kolejnym utatwieniem pozwalajgcym na
przyspieszenie proceséw wytwoérczych
w obrebie proceséw spawalniczych jest
stosowanie szablonow spawalniczych.

Na rysunku 10 pokazana zostata spec-
jalna paleta, ktérej konstrukcja wymaga
wspawania na powierzchni blachy 1
duzej ilosci detali w formie przektadek 2
przeznaczonych do umieszczenia trans-
portowanych detali.

Spawanie tych detali na powierzchni
blachy 1 w tradycyjny sposéb wyma-
gatoby przygotowania rysunku z wy-
miarami, ktérego przyktad pokazany zo-
stat narysunku 11.

W obecnym czasie obserwuje sie
usprawnienie tego procesu poprzez za-
stosowanie tzw. szablonéw spawalni-
czych, przyktad ktérego pokazany zostat
na rysunku 12.

Pokazany na rysunku 12 szablon jest to
tzw. plik dxf tworzony do wycinania la-
serowego lub plazmowego. Jezeli czes¢
palety (blacha) wykonywana jest w jed-
nej z wymienionych technologii wytwa-
rzania, woéwczas operator ma mozli-
wosc trasowania linii, dzieki ktéremu na
powierzchni blachy zastajg zaznaczone
miejsca, w ktorych majq by¢ wspawane
poszczegolne elementy palety.

Rozpatrujgc ten sposdb w aspekcie
tematyki niniejszego artykutu, podejscie
takie ufatwiania prace spawaczowi,
zwtaszcza o mniejszych kwalifikacjach
zwigzanych z czytaniem dokumentacji
rysunkowej.
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Rys. 10. Przykfad konstrukcji palety transportowej, do produkcji
ktdrej wykorzystuje sie szablony spawalnicze
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Rys. 12. Szablon do spawania detali znajdujacych sie na palecie (oprac. wtasne)

Podsumowanie

Przytoczone powyzej przyktady sg wy-
nikiem wspdfpracy autora z sektorem
maszynowym. Wszystkie w/w rozwigza-
nia znalazty zastosowanie w przemysle,
a ich zastosowanie przyczynito sie nie
tylko do utatwienia procesu produkcyj-
nego, ale rowniez do mozliwosci zatrud-
nienia kadry o nizszych kwalifikacjach.

Wdrozenia w tym zakresie nie tylko
eliminujg powstawanie btedow, ale
réwniez wptywajg na oszczednos¢ czasu
w produkgcji. Nalezy jednak mie¢ na
uwadze, ze nie we wszystkich sektorach
zastosowanie ustawiakow z Poka Yoke
czy przyrzadoéw ma uzasadnienie ekono-
miczne. Z punktu ekonomicznego, za-
sadnym jest stosowanie takich rozwig-
zan w produkcji co najmniej srednio-
seryjnej, z uwagi na koszty wytworzenia
dodatkowego oprzyrzagdowania.

Inaczej ksztattuje sie stosowanie sza-
blonéw spawalniczych. Ich wytworzenie
podczas wykonywania detalu, na kto-
rym ma by¢ natrasowany szablon nie
zwigksza znaczaco kosztow wytworze-
nia detalu, a wiec z duzym powodze-
niem moze byc¢ stosowany w produkgji
jednostkowej.
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