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14

MAPA PROCESU JAKO INNOWACYJNE
NARZEDZIE OPTYMALIZAC])I JAKOSCIOWE]
PROCESU PRODUKC]JI

14.1 WSTEP

Obecnie przedsiebiorstwa funkcjonuja w dynamicznym otoczeniu co powoduje,
ze kazda dziatalno$¢ powinna opiera¢ sie na wysokiej jakoSci oferowanych
produktéw. Powszechna globalizacja oraz szybki rozwoj technologiczny sprawiajg, ze
firma ktora nie doskonali aspektéw swojej dziatalnosci oraz proceséw, ktére w niej
zachodza, traci dystans do konkurencji i staje sie tym samym mato atrakcyjna dla
klienta. Proces doskonalenia pomaga firmie umiejetnie dostosowywac sie do
warunkow otoczenia i pozwala w efektywniejszy sposéb korzysta¢ z szans jakie to
otoczenie stwarza. Jest takze narzedziem, ktére poprawia efektywnos¢
funkcjonowania firmy. Doskonalenie proceséw produkcyjnych to zadanie
wymagajace systematycznego, planowego i bazujacego na faktach podejscia do
zagadnienia [1].

Proces produkcji mozna zdefiniowac jako catoksztalt celowo podejmowanych
dziatan w efekcie ktérych w przedmiocie pracy poddanym ich oddzialtywaniu
stopniowo zachodzg pozadane zmiany [2]. Poprzez kumulacje tych dziatan
wytwarzany produkt nabiera sukcesywnie okre$lonych cech jakos$ciowych
przyblizajac go tym samym do produktu zgodnego z dokumentacjg techniczna.

Przebieg procesu produkcji mozna zobrazowa¢ za pomoca mapy procesu
polegajaca na graficznym przedstawieniu funkcjonowania procesu lub zespotu
procesow/operacji i ich wzajemnych powigzan. Mapowanie jest jednym z narzedzi,
ktére wspomaga doskonalenie procesu, dlatego tez w zarzadzaniu jako$cig ma istotne
znaczenie. Pozwala przeanalizowa¢ w sposob szczegétowy zachodzace procesy
w organizacji i na tej podstawie przeprowadza¢ analize za pomoca wybranych
narzedzi lub metod zarzadzania jakos$cig, krytycznych punktéw wystepujacych w
procesie produkgciji [3, 4, 5, 6, 7, 8]. W artykule zostato zaprezentowane doskonalenie
procesu produkcyjnego przesiewacza wibracyjnego wspomagane mapowaniem
procesu. Przeprowadzona analiza pozwolita na zaproponowanie korekt i zmian
w przebiegu procesu produkcji co przyczynito sie do podniesienie efektywno$ci
wytwarzania analizowanego produktu.
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Zastosowane metody badawcze w artykule to: analiza dokumentacji technicznej
przedsiebiorstwa, analiza reklamacji klienta wewnetrznego i zewnetrznego,
mapowanie procesow.

14.2 MAPA PROCESU ANALIZOWANEGO PRODUKTU

Analizowanym w artykule produktem jest przesiewacz wibracyjny. Jest to
urzadzenie przeznaczone do klasyfikacji materiatow ziarnistych w procesach suchych
lub mokrych oraz odwadniania, odmulania i sptukiwania. Ich zasada dziatania polega
na wprowadzeniu rzeszota przesiewacza w drgania, dzieki zastosowanemu
napedowi, przez co materiat, ktéry trafia na sita jest przesiewany na odpowiednie
frakcje. Urzadzenie to produkowane jest przez producenta maszyn i urzadzen dla
przemystu wydobywczego podziemnego i odkrywkowego, zlokalizowanego na
Slasku.

Produkcja przesiewacza wibracyjnego jest ztozonym procesem, sktadajacym sie
z szeregu roznego rodzaju operacji technologicznych, transportowych, kontrolnych
oraz magazynowych. Zabiegi te wykonywane s3g na podstawie opracowanej wcze$niej
dokumentacji projektowej, przygotowanej przez konstruktoréw i technologéw [9].
W oparciu o tg dokumentacje, dziat zaopatrzenia zlicza i kompletuje materiaty
hutnicze oraz zamawia elementy handlowe niezbedne do wyprodukowania wyrobu.
Kiedy wszystkie potrzebne materiaty trafia na magazyn, rozpoczyna sie wtasciwy
proces produkcji przesiewacza wibracyjnego.

Na potrzeby artykulu opracowano mape procesu produkcji przesiewacza
wibracyjnego, zawierajaca zabiegi i operacje niezbedne do jego wyprodukowania -
tabela 14.1. Pominieto cze$¢ operacji zwigzanych z transportem miedzyoperacyjnym,
czy sktadowaniem materiatéw i potproduktéw w przerwach pomiedzy operacjami.
Nie uwzgledniono takze procesow wynikajacych z technologii stosowanych
materiatéw takich jak farby i lakiery, zwigzanych z ich schnieciem oraz
utwardzeniem. Spowodowane jest to zwrdceniem uwagi autorow artykutu tylko na
operacje technologiczne, ktére w bezposredni sposéb wptywaja na jakos$¢ konicowa
produktu.

Po przeanalizowaniu procesu oraz opracowaniu mapy stwierdzono, ze wieksza
cze$¢ istotnych operacji podlega kontroli. Tylko kilka z zabiegéw, zwigzanych gtéwnie
z piaskowaniem oraz malowaniem konstrukcji rzeszota odbywa sie z jej pominieciem.
Po zlozeniu przesiewacza oraz po montazu wszystkich niezbednych elementéw
napedu, wykonywany jest rozruch prébny, na podstawie ktérego mozna stwierdzi¢
czy maszyna osigga odpowiednie trajektorie, czy pracuje réwnomiernie i nie
wystepuja niepozadane dla niej drgania. W przypadku, kiedy nie ma zastrzezen do jej
dziatania, mozna przystapi¢ do kolejnych operacji zwigzanych z demontazem czesci
napedu, dla celow ekspedycji oraz oznaczeniem przesiewacza odpowiednimi
tabliczkami.
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Tabela 14.1 Mapa procesu produkcji przesiewacza wibracyjnego
Nr Symbol Opis
10 : Odbiér dostaw
10.1 Materiaty hutnicze
10.2 Elementy zigczne (Huck-bolty)
103 Sita poktadowe wraz z systemem mocowan
104 Naped (generator drgan)
10.5 Wat Cardana
10.6 Silnik
10.7 Sprezyny|
10.8 Farba podktadowa, farba nawierzchniowa
10.9 Tabliczka znamionowa
10.10] w Piktogramy
20 Kontrola jakosci dostawy
30 ¥ E:> 2Zwrot do dostawcy
40 J, Magazynowanie materiatéw hutniczych i elementéw handlowych
50 ¢ Pobranie z magazynu materiatéw hutniczych
60 ‘1' Wypalenie i ciecie elementéw stalowych
¥
70 Giecie elementéw
[~
80 . Skladanie podzespotow przesiewacza (belki, podparcia, burty, wsypy, wysypy)
v
90 O Piaskowanie elementow
\7
N
100 ‘ Obrobka skrawaniem (belki, elementy podpar¢)
L 2
110 ; Pobranie farby podktadkowej z magazynu
120 O Malowanie farba podkfadowa
A4
130 C Pobranie elementéw ztgcznych z magazynu
v
)
140 “ Skladanie rzeszota przesiewacza
150 \l': Pobranie farby nawierzchniowej
)
160 . ‘l' Malowanie farba nawie rzchniowa
170 i’ Pobranie poktadéw sitowych wraz z z systemem mocowania
P
180 Q Montaz pokiadu sit
190 ; Pobranie generatora drgan, watu Cardana oraz silnika z magazynu
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Montaz kompletnego napedu

Proby ruchowe

Naprawa przesiewacza

Demontaz watu Cardana oraz silnika i ponowne zlozenie w magazynie

Montaz tabliczek i piktogramow ostrzegawczych

Kompletacja wysytki

Silnik

Sprezyny|

Wat Cardana

Dokumentacja techniczno-ruchowa

Transport do magazynu wyrobow gotowych

Magazynowanie wyrobu gotowego

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie dokumentacji technicznej przedsiebiorstwa i [9].

Po wszystkich tych czynnos$ciach nastepuje kompletacja wysytki, do ktérej
dotaczana jest dokumentacja techniczno-ruchowa i przesiewacz transportowany jest
do magazynu wyrobow gotowych, gdzie oczekuje na transport do klienta.

Do opisu poszczego6lnych elementéw mapy procesu zastosowano uniwersalne

symbole graficzne, ktére zaprezentowane sg w tabeli 14.2.

Tabela 14.2 Symbole graficzne stosowane do prezentacji mapy procesu

Symbol

Znaczenie

Odbidér dostawy, pobranie
materialu z magazynu

Kontrola (np. badanie jako$ci
spawOw, pomiary)

Transport (np. wewnetrzny,
zewnetrzny)

> | & @<

Magazynow anie

<]
2

Operacja + kontrola

Operacja (np. ciecie, spawanie,

boltowanie)

Decyzja (np. kontrola, proby)

H )| 0D

Naprawa
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14.3 IDENTYFIKACJA REKLAMACJI PRODUKTU

W latach 2014-2015 zaobserwowano w przedsiebiorstwie szereg reklamaciji,
ktére stanowity awarie urzadzenia pracujacego juz u klienta oraz wady, ktoére
wykryto na etapie produkowania wyrobu. Zestawienie zidentyfikowanych wad
zaprezentowano w tabeli 14.3.

Tabela 14.3 Zestawienie wad wykrytych podczas eksploatacji i na etapie
procesu produkcji przesiewacza wibracyjnego

Lp. | Rodzaj wad | Ilo$¢ [szt.]
WyKkryte podczas eksploatacji
1 Rdzewienie rzeszota 28
2 | Pekanie belki napedowej 4
3 | Pekanie belek wsporczych 3
4 | Pekanie burt przesiewacza 3
5 | Brak oczekiwanej wydajnos$ci 2
6 | Pekanie sprezyn przesiewacza 5
7 | Awaria napedu 15
8 | Awaria silnika 7
9 Inne 4
WyKkryte na etapie procesu produkcji
10 | Zle sprasowane sita poktadowe 14
11 | Ziatrajektoria drgan przesiewacza 17
12 | Zte miejsca wypalonych otworéw 4
13 | Przebijanie farby podktadowej ponad nawierzchniowa 3
14 | Zle pociete materiaty hutnicze 4
15 | Brak wystarczajgcej iloSci materiatéw hutniczych w magazynie 2
16 | Zle wygiete materialy hutnicze 2
17 | Zle pospawane elementy podpar¢ 7
18 | Inne 3

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie dokumentacji firmy [9].

Wady produktu, ktére zostaty ujawnione podczas eksploatacji urzadzenia, sa
najbardziej kosztowne, poniewaz wigza sie czesto m.in. z konieczno$cig wystania
serwisu w miejsce, gdzie maszyna jest eksploatowana. Natomiast wady, ktore zostaty
zauwazone oraz zanotowane przez pracownikow hali produkcyjnej wykonujacych
poszczegblne operacje technologiczne, a takze kontroleréw jakosci odpowiadajacych
za prawidtowy przebieg procesu, powoduja niska efektywno$¢ procesu. Konieczna
jest eliminacja tych wad, dlatego tez zidentyfikowane problemy stanowity podstawe
do szczegotowej analizy przyczyn ich wystepowania i na tej podstawie wprowadzenia
zmian w procesie produkcyjnym, a tym samym w mapie proceséw produkcji
przesiewacza wibracyjnego. W tym przypadku zastosowano do identyfikacji przyczyn
wystepujacych probleméw narzedzia takie jak Pareto i Ishikawa. Z analizy tej wynika,
Ze najwazniejsze wady, ktére zaobserwowano podczas procesu produkgcji s3 to: ,zta
trajektoria drgan przesiewacza” oraz ,Zle spasowane sita poktadowe”. Natomiast dla
wad wykrytych podczas eksploatacji maszyny s3g to: ,rdzewienie rzeszota” oraz
,awaria napedu”. Ze wzgledu na ograniczony charakter artykulu nie zostanie
zaprezentowana przeprowadzona analiza z uzyciem tych narzedzi. Wiecej na ten
temat mozna znalez¢ w [9, 10].
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144 MAPA PROCESU PO DZIALANIACH DOSKONALACYCH W
ANALIZOWANYM PROCESIE PRODUKCJI

Opracowana mapa procesu, ktéra zostata zaprezentowana w tabeli 14.1,
stanowita podstawe do wprowadzania doskonalenia procesu produkcyjnego
przesiewacza. Wyniki z analizy przeprowadzonych za pomoca narzedzi zarzadzania
jakoscig doprowadzity do wprowadzenia zmian w mapie proceséw, ktéra stata sie
podstawa do nowej organizacji procesu produkcyjnego omawianego produktu. Na
rysunku 14.1 zaprezentowano nowg mape proceséOw z uwzglednieniem wszystkich
nowych operacji.

Nr Symbol Opis Wi
10 : Odbiér dostaw
101 Materiaty hutnicze
10.2] Elementy ztaczne (Huck-bolty)
10.3 Sita wraz z f
10.4) Naped (generator drgan)|
10.5 Wal Cardana:
10.6 Silnik
107, Sprez
10.8] Farba podkiadowa, farba nawierzchniowa!
10.9 Tabliczka i
10.10] | Pik
1. SPRAWDZANIE WYMIAROW DOSTARCZONYCH SIT, ZA
- POMOCA MIARKI ZWIJANEJ. .
20 KONTROLA JAKOSCI DOSTAWY 2. SPRAWDZANIE TERMINOW WAZNOSCI ODBIERANYCH FARB.
30 : Zwrot do dostawcy
40 l’ M. ie materiatow i i & y
50 l’ Pobranie z magazynu materialow
60 " ypalenie i ciecie
@
70 Gigcie
N
80 poléw przesi (belki, podparcia, burty, wsypy, wysypy)
¥
w | O b
12
100 WYZARZANIE ZUPELNE BELKI NAPEDOWEJ 'WPROWADZENIE NOWEJ OPERACJI TECHNOLOGICZNEJ.
¥
110 . Obrébka iem (belki, d|
v
120 ; Pobranie farby podkiadkowej z magazynu
* 1. DOLACZENIE DO INSTRUKCJI MONTAZOWEJ INFORMACJI O
O GRUBOSCI ORAZ RODZAJU POWLOK Z UWZGLEDNIENIEM
130 MALOWANIE FARBA PODKLADOWA SYMBOLU FARB.
D ) 'WPROWADZENIE NOWEJ OPERACJI KONTROLNEJ, POPRZEZ
140 KONTROLA GRUBOSCI POWLOKI POMIAR GRUBOSCI POWLOKI MIERNIKIEM LAKIERU
150 i Pobranie 6w zlacznych z magazy
160 ie rzeszota pr
170 :‘ Pobranie farby nawier
v 1. DOLACZENIE DO INSTRUKCJI MONTAZOWEJ INFORMACJI O
GRUBOSCI ORAZ RODZAJU POWLOK Z UWZGLEDNIENIEM
180 Se i MALOWANIE FARBA NAWIERZCHNIOWA SYMBOLU FARB.
|:| ) 'WPROWADZENIE NOWEJ OPERACJI KONTROLNEJ, POPRZEZ
190 KONTROLA GRUBOSCI POWLOKI POMIAR GRUBOSCI POWLOKI MIERNIKIEM LAKIERU
v
200 i Pobranie ow sitowych wrazz z
—
210 . Montaz pokiadu sit
220 : Pobranie generatora drgan, walu Cardana oraz silnika z magazynu
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l’ 1. DOLACZENIE DO INSTRUKCJI MONTAZOWEJ INFORMACJI O
KONIECZNOSCI UZUPEENIANIA, RODZAJU ORAZ WEASCIWYM
'.‘ POZIOMIE OLEJU W GENERATORZE DRGAN PRZED
'y ROZRUCHEM PROBNYM.
2. DOLACZENIE DO INSTRUKCJI MONTAZOWEJ INFORMACJI O
RODZAJU ORAZ ILOSCI SRUB | NAKRETEK NIEZBEDNYCH DO
230 MONTAZ KOMPLETNEGO NAPEDU ZAMOCOWANIA GENERATORA DRGAN.
240 <> j \ Préby ruchowe
250 l - Naprawa przesiewacza
260 ? Demontaz walu Cardana oraz silnika i p Zenie w
270 @ Montaz tabliczek i pik
v
280 D Kompletacja wysytki
280.1 Silnik
280.2 Sprezyny|
280.3) Wal Cardana;
1. DOLACZENIE DO DOKUMENTACJI TECHNICZNO-RUCHOWEJ
INFORMACJI O KONIECZNOSCI UZUPELNIANIA, RODZAJU ORAZ
WEASCIWYM POZIOMIE OLEJU W GENERATORZE DRGAN W
2804 DOKUMENTACJA TECHNICZNO-RUCHOWA|CZASIE EKSPLOATACJI URZADZENIA.
290 Ef Transport do yrobow g y
300 A ie wyrobu g gt

Rys. 14.1 Mapa procesu produkcji przesiewacza wibracyjnego
po wprowadzonych doskonaleniach
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [9].

W procesie produkcji wprowadzono kilka istotnych zmian. Magazynier, ktory
odbiera dostawy zobligowany zostat do sprawdzania wymiaréw dostarczonych sit.
Ponadto, musi takze kazdorazowo sprawdzac¢ terminy waznos$ci odbieranych farb
i pétfabrykatow.

Do procesu wprowadzono nowa operacje wyzarzania belki napedowej, jako
bardzo istotnego elementu przesiewacza wibracyjnego. Poskutkowato to usunieciem
naprezen wewnetrznych, polepszeniem obrabialno$ci, zmniejszeniem twardosci
materiatu z jednoczesnym poprawieniem ciggliwosci oraz zywotnosci belki.

Wytypowano takze rozwigzania doskonalgce w procesie lakierowania rzeszota
przesiewacza. Po pierwsze, do instrukcji montazowej dotagczono informacje o rodzaju
oraz grubos$ci poszczegdlnych powtok z uwzglednieniem symbolu uzywanych farb.
Pozwolito to na pozbycie sie problemu zwigzanego z "gryzacymi sie" powtokami -
poprzez przypadkowy wybér ztych farb dedykowanych do odrebnych warstw. Po
drugie, po natozeniu kazdej z warstw wprowadzono dodatkowg operacje kontrolng,
ktéra uwzglednia pomiar grubosci powtoki miernikiem. Operacje te wydtuza
zywotno$¢ powlok antykorozyjnych, tym samym znacznie zmniejszajac ilo$¢
wptywajacych z tego tytutu reklamacji.

Kolejnym udoskonalonym obszarem jest operacja montazu kompletnego
napedu. W tym przypadku do instrukcji montazowej dotgczono m. in. informacje
o koniecznosci uzupetnienia, rodzaju oraz wiasciwym poziomie oleju w generatorze
drgan przed rozruchem prébnym. Poprzez to usprawnienie montazysta nie zaniecha
tak waznej operacji, pozbywajac sie tym samym probleméw zwigzanych z brakiem
cieczy smarujgcej w maszynie i jej ewentualnym zatarciem. Na etapie montazu
napedu dotgczono takze informacje o rodzaju oraz ilosSci $Srub i nakretek niezbednych
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do zamocowania generatora drgan. Wyeliminuje to problemy zwigzane ze zbyt
krétkimi elementami ztacznymi, powodujacymi brak mozliwosci dokrecenia
odpowiednim momentem, co znaczaco wptywato na czeste problemy ze zig
trajektoria pracy przesiewacza.

Z punktu widzenia osoby eksploatujgcej maszyne waznym elementem jest
dotaczenie do dokumentacji techniczno-ruchowej (podobnie jak do montazowej),
informacji o wlasciwym sposobie uzytkowania generatora drgan, pod katem operacji
zwigzanych z wymianami oleju. Wtasciwe eksploatowanie napedu znacznie wydtuza
jego zywotnosc.

14.5 PODSUMOWANIE

Mapa procesu jest narzedziem zarzadzania jakoScig, ktére pomaga zobrazowac
w sposoéb graficzny przebieg procesu produkgcji. Jest to istotne, poniewaz dzieki temu
mozna przeanalizowa¢ kazda operacje pod wzgledem jakoSciowym i efektywnosci
procesu. Nalezy podkresli¢, iz mapowanie procesu stanowi pierwszy krok
w doskonaleniu, ale bez niego efekty mogty by by¢ zdecydowanie ponizej oczekiwan.
Dlatego tez w artykule przedstawiono przyktad zastosowania mapy proceséw jako
elementu wspomagajacego eliminacje przyczyn reklamacji klientéw zaréwno
wewnetrznych jak i zewnetrznych. Takie rozwigzanie stanowi¢ moze dziatania
innowacyjne w przedsiebiorstwach, tym bardziej, Ze bardzo czesto przy
wykorzystaniu narzedzi zarzadzania jakoscia takich jak Pareto, Ishikawa, pomija sie
mapowanie procesow.
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MAPA PROCESU JAKO INNOWACY]JNE NARZEDZIE
OPTYMALIZAC]I JAKOSCIOWE] PROCESU PRODUKC]JI

Streszczenie: Mapowanie procesu w zarzadzaniu jako$cia ma istotne znaczenie, poniewaz
pozwala przeanalizowaé w sposob szczegdétowy zachodzace procesy w organizacji i na tej
podstawie przeprowadza¢ analize za pomocg wybranych narzedzi lub metod zarzadzania
jakoscig, krytycznych punktéw wystepujacych w procesie produkcji. Organizacje stale
poszukuja nowych, innowacyjnych rozwigzan i metod, ktoérych zastosowanie moze
doprowadzi¢ je do wyzszej efektywnosSci dziatania i podwyzszenia jakos$¢ produktéw.
Istotnym dziataniem wspétczesnych firm jest identyfikacja przyczyn brakow
zarejestrowanych podczas procesu produkcji i analiza reklamacji od klienta zewnetrznego.
Pozwala to na obnizenie kosztéw produkcji i wzrost wiarygodnosci w oczach klienta. Aby
jednak to osiggna¢ nalezy w pierwszej kolejnosci przeprowadzi¢ mapowanie procesu.
W artykule zostalo zaprezentowane doskonalenie procesu produkcyjnego przesiewacza
wibracyjnego produkowanego przez przedsiebiorstwo produkujace maszyny i urzadzenia dla
przemystu wydobywczego za pomoca mapy procesy. Przeprowadzona analiza pozwolita na
zaproponowanie korekt i zmian w przebiegu procesu produkcji co pozwolito na podniesienie
efektywnosci wytwarzania analizowanego produktu.

Stowa kluczowe: mapa procesu, procesy produkcyjne, innowacja, doskonalenie, zarzadzanie
jakos$cia, produkt

PROCESS MAP AS AN INNOVATIVE TOOL
OF QUALITY OPTIMISATION OF THE PRODUCTION PROCESS

Abstract: Process mapping is of significant importance in quality management as it allows us
to precisely analyse the processes going on in the organisation and, based on it, conduct an
analysis of the critical points in the production process using selected quality management
tools or methods. Organisations constantly search for new, innovative solutions and methods
which can be used to increase their efficiency and product quality. An important measure
taken by today's companies is the identification of causes of the defects recorded in the
production process, and analysis of returns from external clients. This makes it possible to
reduce production costs and increase the company's reliability in the eyes of the client.
However, to achieve it, the company first needs to map the process. The article presents
improving the production process of a vibrating screen manufactured by a company which
produces machinery and equipment for the mining industry, using a process map. The
analysis conducted made it possible to propose corrections and changes to the production
process, which increased the efficiency of the analysed product.

Key words: process map, production processes, innovation, improvement, quality
management, product
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