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Jakosé jest jedng z podstaw wyboru produktu przez klien-
tow. Dlatego tez glownym obszarem zarzqdzania jakosciq jest
identyfikacja klientow, ich wymagan i oczekiwan. Jest to
szczegolnie wazne w przemysle motoryzacyjnym. Wspolcze-
sne przedsigbiorstwa, chcqc umocnic¢ swojq pozycje rynkowg,
poprzez poprawg jakoSci oferowanych przez siebie wyrobow,
nieustannie kontrolujg swoje produkty. Systemy odpowie-
dzialne za monitorowanie produkcji pozwalajq na zapewnie-
nie przebiegu procesow produkcyjnych w warunkach nadzo-
rowanych. Kluczowe znaczenie ma zaréwno monitorowanie
jak i rejestrowanie zdarzen, do ktorych dochodzi podczas
produkcji. Stanowi to podstawe analizy stabilnosci procesu
produkcyjnego, ktora jest kluczowym aspektem cigglego
doskonalenia jakosci. Dzieki takiemu podejsciu mozliwe jest
zapobieganie generowaniu kosztow zwigzanych z usuwaniem
powstalych na etapie wytwarzania wadliwych produktow,
a takze zmniejszenie liczby reklamacyi.

Stowa kluczowe: jakos¢, zarzadzanie jakoscig, spawanie tukowe

WPROWADZENIE

Klient i producent postrzegajg jako$¢ w rézny sposéb. Wynika
to z rozbieznosci oczekiwan, jakie kazdy z nich wigze z danym
produktem. Klient oczekuje, ze nabywany przez niego produkt
spei jego potrzeby funkcjonalne (warto$¢ uzytkowa produktu) oraz
niefunkcjonalne (warto$¢ emocjonalna produktu). Zadowolenie
klientéw odnosi si¢ do postrzegania, w jakim stopniu zostaty spet-
nione ich oczekiwania. Producent chce zaspokoi¢ oczekiwania
klienta, ale postrzega jakos¢ jako jedng ze zmiennych objasniaja-
cych ksztattowanie sie konkurencyjnosci i zyskownosci przedsie-
biorstwa [1].

Jakos¢ wykonywanych produktdw jest pojeciem teoretycznym,
niemozliwym do bezpos$redniego pomiaru. Poprzez zidentyfikowanie
operacji, parametrow procesu, wymagan produktu powstajq poje-
dyncze, mozliwe do zmierzenia wskazniki, ktérych wartosci pomia-
rowe mogq wspolnie stworzy¢ reprezentatywny dla produktu zbiér
danych.

Przemyst motoryzacyjny wymaga ciagtego doskonalenia pro-
duktow. Aby to osiagnaé, Miedzynarodowa Grupa Zadaniowa Moto-
ryzacji (IATF), opracowata miedzynarodowy standard I|ATF
16949:2016. Standard ten jest uzupetieniem do normy ISO
9001:2015. Potozono w nim szczegdlny nacisk na ciggte doskona-
lenie zorientowane na klienta, wskazujace na wieloaspektowe pro-
cesy zwigzane z konieczno$cig nieustannego doskonalenia proce-
sow systemu jakosci oraz zarzadzania urzadzeniami i narzedziami.
Sformutowano wymagania zwigzane z zapewnieniem jakosci dla
wyrobdw i procesdw zwigzanych z motoryzacja, m.in. [3]:

— koniecznos$¢ opracowania dokumentacji procesu produkcji,

— nadzorowanie charakterystyk specjalnych i wlasciwo$ci specjal-
nych,

— uruchomienie produkcji w warunkach nadzorowanych,

— nadzorowanie laboratorium wewnetrznego.

Systeml oddziatywania na jako$¢ w przedsigbiorstwie powinien

uwzgledniac [2]:

— stopieft zmonopolizowania rynku,

— charakter i nowoczesno$¢ wyrobow,
— $rodowisko eksploatacji,

— zmienno$¢ poziomu jako$ci w czasie,
— organizacje procesu wytwarzania,

— stabilno$¢ asortymentu,

— stabilnos$¢ struktur produkcyjno-administracyjnych,
— kwalifikacje personelu,

— $rodki produkciji i kontroli,

— skuteczno$¢ systemoéw motywacii.

Innym nowym elementem jest potozenie duzego nacisku na za-
rzadzanie ryzykiem w organizacji. Nalezy wdrozy¢ dziatania pozwa-
lajace przeanalizowac ryzyka uwzgledniajac zarbwno wewnetrzne,
jak i zewnetrzne zagrozenia mogace wptywaé na organizacje i jej
system zarzadzania jakoScia. Wszystkie organizacje posiadajace
certyfikat ISO TS 16949:2009 muszg pomyslnie przej$¢ na nowe
wydanie normy IATF 16949:2016 najpdzniej do 14 wrze$nia 2018
roku [2, 3].

Systemy odpowiedzialne za monitorowanie produkcji pozwalajg
na zapewnienie przebiegu procesow produkcyjnych w warunkach
nadzorowanych. Kluczowe znaczenie ma zaréwno monitorowanie
jak i rejestrowanie zdarzen, do ktérych dochodzi podczas produkcji.
Dane wejSciowe w tym zakresie stanowig, informacje pozyskane
z systeméw sterujacych oraz urzadzen kontrolno-pomiarowych. Za
zbieranie danych odpowiedzialne sg osoby nadzorujgce procesy.
Wyniki proceséw poddawane sa przegladowi na przegladach sys-
temu przez kierownictwo w celu analizowania ich skutecznosci
i ciggtego doskonalenia. Karty Procesu zawierajgce ich dane takie,
jak: cele, opisy, monitorowanie i skuteczno$¢ opracowywane
w ustalonej formie przez osoby za nie odpowiedzialne, sg przez
nich przechowywanie [3].

Jedng z metod pozwalajaca okresli¢ zasoby do monitorowania
i pomiaréw produkcji jest koncepcja Piramidy Produktywnosci Pro-
cesu (ang. The Productive Process Pyramid™).

1. MONITOROWANIE | POMIARY PRODUKCJI

Piramida produktywno$ci procesu zaktada istnienie czterech
poziomow kontroli, ktére sg od siebie wzajemnie zalezne i z ktérych
kazdy ma olbrzymi wplyw na poziom produktywno$ci procesu
(Rys. 1).
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Kontrola ostateczna Kontrola

Zastosowana po zakorczeniu obrobki

Kontrola podczas

Kontrola aktywna
procesu obrébki

Zastosowana podczas obrébki

Kontrola prognostyczna

Zastosowana przed rozpoczeciem obrébk/
Kontrola zapobiegawcza
Zastosowana z wyprzedzeniem

Rys.1. Piramida Produktywno$ci Procesu [4]

Proces ustawiania

Podstawa procesu

Cztery poziomy kontroli poczawszy od fundamentu to [5]:

— kontrola zapobiegawcza — zapewnienie stalych warunkéw,
w ktdrych maszyna/urzadzenie moze wykonywa¢ swojg prace;
ma na celu obnizenie liczby zrédet zmienno$ci przed rozpocze-
ciem produkcj;

— kontrola prognostyczna - rozpoznanie, na etapie przygoto-
wania procesu przewidywalnych zrédet zmiennosci, takich jak
potozenie przedmiotu, wymiary i ustawienia narzedzi itp., ktdre
mogq spowodowac, ze pierwsza seria produkcji nie bedzie od-
powiada¢ wymaganiom;

— kontrola aktywna (w trakcie procesu) — stawia czofa zrodtom
zmienno$ci, ktdre sg typowe dla procesu, dostarczajac uzytecz-
nej informacji zwrotnej pozwalajacej na przystosowawcze zmia-
ny w trakcie procesu;

— kontrola ostateczna (monitorowanie poprodukcyjne) — w kto-
rym zaréwno proces jak i produkt sg sprawdzane wzgledem
swoich specyfikacji; cze$¢ weryfikacji mozna wykona¢ na ma-
szynielurzadzeniu, ale wigkszo$¢ zadan jest wykonywana poza
linig produkcyjna.

Obecnie, w dobie informatyzacji, mozna wykorzystywa¢ w mo-
nitorowaniu i pomiarach systemy komputerowe. Gdy okre$lone
wymagania przy monitorowaniu i pomiarach sg stosowane, to orga-
nizacja powinna potwierdzi¢ mozliwosci komputerowego oprogra-
mowania do zamierzonego zastosowania. Norma ISO 9001:2015
wymaga zachowania odpowiednio udokumentowanych informacji
(plan kontroli i badan, karty pomiarowe, rejestry itp.) w celu potwier-
dzenia przydatno$ci monitorowania i pomiaru zasobow oraz aby
w trakcie badania przyczyn réznego rodzaju btedéw jakoSciowych
umozliwi¢ ustalenie, czy ich powodem nie byly niewtasciwe wska-
zania przyrzadu do monitorowania, czy przyrzadu pomiarowego.

Bardzo waznym wymaganiem jest zapewnienie spéjnosci po-
miarowej poprzez wykonywanie w okre$lonych odstepach czasu lub
przed zamierzonym uzyciem sprawdzania (wzorcowania/kalibracji)
urzadzen pomiarowych [2, 3].

2. STANOWISKO SPAWALNICZE

Proces spawania dzwigni zmiany biegéw jest prowadzony na
stanowisku zrobotyzowanym (Rys. 2) z systemem spawalniczym
TAWERS (ang. The Arc Welding Robot System).

System TAWERS, w ktéry wyposazone jest zrobotyzowane
stanowisko spawalnicze pozwala na pomiar i rejestracje parame-
tréw technologicznych. WartoSci napiecia i natezenia pradu sg
mierzone 10 000 razy na sekunde. Pozwala to na uchwycenie
szybkich zmian przebiegéw pradu spawania (Rys. 3). Dzieki temu
mozliwa jest realizowana na biezaco analiza i ocena rzeczywistych
parametrébw oraz poréwnanie ich z danymi okre$lonymi
w specyfikacji WPS oraz ich korekta [7].
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Rys. 2 Zrobotyzowane stanowisko spawalnicze do spawania dzwi-
gni zmiany biegéw wyposazone w system spawalniczy TAWERS
z robotem TA 1400WG [8]
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Rys. 3. Parametry spawania w czasie rzeczywistym: a) wykres;
b) zapis tekstowy

Stanowiska spawalnicze wyposazone jest w elektryczny stot
obrotowy (Rys. 4), stuzy on do wymiany pél spawalniczych wzgle-
dem robota (czas wymiany p6l wynosi 4,5 s); stanowisko wyposa-
zone zostato w dwa obrotniki PanaDice200, do ktérych zamocowa-
ne s ramy stuzace do montazu przyrzadéw spawalniczych. Precy-
zja powtarzalno$ci pozycji dla zastosowanego robota spawal-
niczego wynosi 0,1 mm.

Rys. 4. Stot obrotowy z obrotnikami PanaDice200 z zamontowany-
mi przyrzgdami spawalniczymi



3. SPAWANIE DZWIGNI ZMIANY BIEGOW

3.1. Charakterystyka konstrukcyjna
Dzwignia zmiany biegéw jest zespotem spawanym metodq
MAG (ang. Metal Active Gas), w sktad ktérego wchodzg cztery
elementy (Rys. 5):
— pret dzwigni, wykonany ze stali S355JR,
sworzen dtugi, wykonany ze stali 11SMn30,
sworzen krotki, wykonany ze stali 11SMnPb30,
korpus wspornika, wykonany ze stali DD12.

Pret dzwigni

Rys. 5. Model cyfrowy dzwigni zmiany biegéw [6]

3.2. Materialy dodatkowe i zadane parametry spawania

W procesie spawania zastosowano nastepujace materiaty do-
datkowe:

— drut spawalniczy G3Si1 @ 1,0 - drut elektrodowy, miedziowany
z dodatkiem odtleniaczy Mn i Si do spawania pétautomatyczne-
go w ostonie CO2 oraz mieszanki M21 (80% Ar + 20% CO»),
wiasnosci mechaniczne drutu zapewniajg wysoka jakos¢ spoin,

— gaz ostonowy — M21 (80% Ar + 20% COz2), przeptyw gazu — 10-
15 l/min.

Zestawienie zadanych parametréw spawania przedstawiono

w Tab. 1.

Tab. 1. Zadane parametry spawania

Nr spoiny Natezeniz pradu, Napiecie tuku U, V Predltfsr;' /rs]:)i;wama
Spoina | 15545 0,35+0,05
Spoina ll 17545 0,20£0,05
Spoina lll 14515 21,515 0,25+0,05
Spoina IV 15045 0,25+0,05
Spoina V 13545 0,40+0,05

3.3. Prebieg operacji spawania
Operacja spawania dzwigni zmiany biegow jest operacjq dwu

zabiegowa. Przebieg operacji podano ponizej:

1. Sprawdzi¢ oznaczenie drutu spawalniczego wg etykiety na
paczce oraz oznaczenie gazu wg etykiety na butli.

2. Sprawdzi¢ prawidtowo$¢ uzbrojenia stotdw spawalniczych
w przyrzady spawalnicze wg instr. dla stanowisk spawalniczych.

3. Pobra¢ z pojemnika i dokona¢ ogledzin elementéw spawanych,
powinny by¢ suche, wolne od zawilgocen, oleju, zattuszczen
i zabrudzen.

4. Zabieg I: Ustawia¢ i zabazowa¢ w przyrzadzie spawalniczym
pret dzwigni i sworzen diugi.

5. Wykonac dwie spoiny pachwinowe wg szkicu (Rys. 6).

6. Odlozy¢ pospawane elementy na stojak celem wystygniecia.

7. Zabieg Il Ustawia¢ i zabazowaC w przyrzadzie spawalniczym
sworzen krotki, korpus wspornika oraz drazek z zabiegu .

8. Wykona¢ dwie spoiny faczace korpus wspornika z drazkiem z
zabiegu | oraz spoine taczaca sworzen krotki z korpusem wg
szkicu (Rys. 7).

9. Wykona¢ do 5 sztuk detalu, detal przekaza¢ do NKJ (Kontroli
Jakoéci) celem odbioru i opisania |-szej dobrej sztuki.

10. Po opisaniu |-szej dobrej sztuki przez NKJ, pozostawi¢ sztuke
wzorcowg na stanowisku i przystapi do wykonania serii produk-
cyjnej.

11. Wyprodukowane sztuki sprawdzaé zgodnie z Kartg Autokontroli
i sztukg wzorcowa,

e ,‘7‘=',+, ,A;,ififai[EE»
/) — i

Rys. 7. Szkic czesci — operacja spawanie, zabieg ||

4. WERYFIKACJA POPRAWNOSCI WYKONANYCH PO-
£ACZEN SPAWANYCH W ODNIESIENIU DO NORM
PN EN ISO

Do weryfikacji poprawnosci wykonanych potaczen spawanych
w odniesieniu obowigzujacych norm PN EN ISO, w wykonanych
ztaczach wykorzystano dwie metody badan nieniszczacych [9, 10]:
— badania wizualne (VT) wg. PN-EN ISO 17637:2011,
— badania penetracyjne (PT), wg. PN-EN ISO 3452-1:2013-08

i PN EN 1SO 23277:2010.

Graniczne warto$ci niezgodnosci spawalniczych spetnialy wy-
magania poziomu jakosci C wg PN-EN ISO 5817, klasyfikacja
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i 0znaczenia numeryczne niezgodnosci spawalniczych wg PN-EN

Wyniki pomiaréw twardosciprobki1-4-1
ISO 6520-1. 300

W ramach badan przeprowadzono réwniez pomiary twardosci 250
i badania metalograficzne. Pomiary twardosci (Rys. 8) wykonano > 200 2
metoda Vickersa przy obciazeniu 49,3 N (HV 5). 3 Y LAY i
e B F o e
MR (korpus SWC 2 .
*‘WSpomlka) ‘ SPO[NA - n 1 3 5 7 9 11 13 15 17

Punkty pomiarowe

Rys. 12. Wyniki pomiaréw twardosci prébki 1-4-1

Linia pomiarow 3 Wyniki pomiaréw twardosciprébki2-1-1
twardosci 300
250
2 200
. :§ 150 / \HH .
Rys. 8. Usytuowanie punktéw pomiarowych twardo$ci I KNG 2t
Z 100
Na rysunkach 9-16 przedstawiono wyniki pomiaréw twardosci 50 T ovaroser
w odniesieniu do twardosci dopuszczalnej (oznaczenie prébek: 0
strona stotu - przyrzad - probka). S e

Punkty pomiarowe

Wyniki pomiarow twardosci probki1-1-1 Rys. 13. Wyniki pomiaréw twardosci probki 2-1-1

300 o P TP
Wyniki pomiaréw twardosci prébki2-2-1
250 H 300
>0
Z 200 \ —--111 250
3 4 p aa A
O 150 > 200 221
Y z y
§ ——Dopuszczalna 2 ad
F 100 wartoé HV -5 150
; = Dopuszczalna
50 £ 100 warto$é HV
0 50
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Punkty pomiarowe 0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Rys. 9. Wyniki pomiaréw twardo$ci probki 1-1-1 puniay pomiarowe

Rys. 14. Wyniki pomiaréw twardosci probki 2-2-1

Wyniki pomiaréw twardosciprébki1-2-1

300 Wyniki pomiaréw twardosci prébki 2-3-1
250 300
> N - 121 250
2 200 s
% 150 and Z 200 X —--231
° r‘{ 2 b, )
[ 9 = Dopuszczalna O 150
£ 100 warto$é HV g 4
£ 100 —— Dopuszczalna
50 = warto$¢ HV
50
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 0

Punkty pomiarowe 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Punkty pomiarowe

Rys. 10. Wyniki pomiaréw twardosci probki 1-2-1

Rys. 15. Wyniki pomiaréw twardosci probki 2-3-1

Wyniki pomiaréw twardosciprébki1-3-1

200 Wyniki pomiaréw twardosciprébki2-4-1
300
250
y.a 250
2 200 S ——-131 ¢ a4
% 150 '\ E 200 -
R 24 % 10 / A 241
3 =Dopuszczalna E1
F 100 wartos¢ HV § (S
50 2 100
=—Dopuszczalna
0 50 warto$¢ HV
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Punkty pomiarowe 0

1 3 5 7 9 ;I.l 13 15 17
Rys. 11. Wyniki pomiarow twardosci probki 1-3-1 Punky pomiarowe

Rys. 16. Wyniki pomiaréw twardoci probki 2-4-1
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Wyniki pomiaréw nie wykazaly lokalnego utwardzenia
w badanych prébkach — wzrostu twardo$ci powyzej dopuszczalnej
twardosci maksymalnej (280 HV). Twardo$¢ badanych przekrojow
zawierala sie w przedziale 120-216 HV (wartosci $rednie z 3 pomia-
row wykonanych na prébkach z poszczegdlnych przyrzadéw). Po-
miary wykonano przy uzyciu twardos$ciomierza Vickersa HMO 10.

W celu okreslenia mikrostruktury badanych potaczen przepro-
wadzono metalograficzne badania mikroskopowe. Powierzchnie
zgtadéw wytrawono — odczynnik trawigcy Nital A.1 (wg. PN-CR
12361:2002; Badania niszczace spoin materiatdbw metalowych —
Odczynniki do badan makroskopowych i mikroskopowych).

Mikrostruktury w poszczegoinych strefach badanego potacze-
nia spawanego przedstawiono w Tab. 2 a widok badanego elemen-
tunarys. 17.

Il Organizacja i zarzadzanie §

Rys. 17. Badany element

MR (korpus wspornika) SWC 1

SPOINA SWC 2

MR (drazek)

Powiekszenie x40

Powiekszenie x100

Powiekszenie x200

Powiekszenie x400
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania nieniszczace i niszczace (pomiary
twardosci i badania metalograficzne) dzwigni zmiany biegéw pozwa-
lajg na sformutowanie nastepujacych wnioskéw:

— proces spawania dzwigni zmiany biegéw przebiega stabilnie,
wykorzystywane urzadzenia i oprzyrzadowanie pozwalajg na
petng powtarzalno$¢ elementéw;

— parametry spawania zostaty dobrane prawidtowo — nie wystepu-
je nadmierny wzrost twardoSci elementu ani nadmierny rozrost
ziaren w spoinie i strefie wptywu ciepta (nadmierny rozrost ziarn
magtby prowadzi¢ do pekania obcigzonych mechanicznie zta-
czy).

Z zastosowania zrobotyzowanego stanowiska spawalniczego
z systemem TAWERS w warunkach produkcyjnych wynikajg naste-
pujace korzysci dla przedsigbiorstwa:

— uzyskanie informacji o przebiegu procesu spawania w czasie
rzeczywistym lub na podstawie zarejestrowanych parametréw
i mozliwo$¢ wprowadzania dziatan korygujacych;

— poprawa jakosci i powtarzalnosci wyrobdw spawanych;

— obnizka kosztdw produkciji przez eliminacjg brakéw;

— automatyzacja kontroli i nadzoru parametréw spawania;

— dostepnos¢ danych dla wszystkich zainteresowanych pracowni-
kéw w wyniku wigczenia systemu w infrastrukture informatyczng
przedsiebiorstwa.

Jako$¢ staje sie gtownym wyznacznikiem w procesie zakupu
produktdw. Z punktu widzenia przedsiebiorstwa ponoszenie kosz-
tow na podwyzszenie jakosci swoich wyrobow moze sie okazaé
kluczowym czynnikiem w procesie budowania wtasnej marki. Jesli
wyroby okazg sie dobre jako$ciowo, to bez obawy mozna przenie$é
koszty poniesione na jako$¢ na odbiorce.

Jakos¢ daje wymierne korzysci dla producenta jak i dla klienta.
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Quality assurance on the example of the welding process for
gear lever

Quality is one of the basics of product selection by customers.
Therefore, the main area of quality management is the identification of
customers, their requirements and expectations. This is especially im-
portant in the automotive industry. Today's enterprises, wanting to
strengthen their market position by improving the quality of their prod-
ucts, constantly control their products. Systems responsible for monitor-
ing production allow to ensure the course of production processes in
supervised conditions. The monitoring and recording of events that
occur during production is of key importance. This is the basis for
analyzing the stability of the production process, which is a key aspect
of continuous improvement of quality. Thanks to this approach, it is
possible to prevent the generation of costs related to the removal of
defective products created at the manufacturing stage, as well as to
reduce the number of complaints.
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