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Wyzwania w produkciji prototypow
- droga do doskonatosci

Karolina Dabrowska, Matgorzata Gotgbek!

1. Wstep

Proces produkgji prototypéw odgrywa kluczows role w roz-
woju nowych produktéw i technologii. Prototypy pozwalaja
instytucjom, firmom i inZynierom na testowanie koncepcji,
identyfikacje bledow oraz doskonalenie produktéw przed wpro-
wadzeniem ich na rynek. Jednak produkcja prototypow nie jest
pozbawiona wyzwan, a osiagniecie doskonato$ci w tym proce-
sie wymaga uwagi w wielu aspektach. W niniejszym artykule
omo6wimy niektére z gtéwnych probleméw, z ktérymi mozna
sie spotka¢ w procesie produkeji prototypow oraz strategie ich
rozwigzywania.

2. Zarzadzanie kosztami

Jednym z gléwnych wyzwan w produkeji prototypow jest
zarzadzanie kosztami. Tworzenie prototypéw czesto wigze
sie z wysokimi kosztami materialéw, czasem pracy inzynie-
réw i zasobami technicznymi. Aby ograniczy¢ te koszty, nalezy
skupi¢ si¢ na efektywnym zarzadzaniu, dostgpie do materia-
téw i maszyn, zweryfikowac istniejace przyrzady oraz dobrze
zaplanowa¢ kazdy etap produkcji. W niektérych przypadkach
mozna réwniez rozwazy¢ wspolprace z zewnetrznymi firmami.
Juz na etapie obliczen elektrotechnicznych powinnismy zacza¢
rozwazanie nad materialem - drutem uzytym do produkgji sil-
nika/generatora. Profil czy drut okragly, srednica drutu, ztobek
mocno wypelniony. Wszystkie te aspekty poza wplywem na
parametry maszyny maja wplyw na obnizenie kosztow uzwaja-
nia, a co za tym idzie urzadzenia. Czas roboczogodziny pracow-
nika to jedno z najbardziej wplywajacych na koszt wyréznikow.
Projektujac silnik/generator powinni$my oprocz waloréw este-
tycznych, co bardzo wptywa na atrakcyjno$¢ wyrobu, takze
rozezna¢ materialy dostepne na rynku w rozsadnym budze-
cie. Dopasowaé podzespoly w odpowiedni sposob, by mie¢
tatwo$¢ wykorzystania w procesie produkeji, a zarazem nie
uzalezni¢ si¢ od jednego dostawcy. Juz przy tworzeniu doku-
mentacji konstruktor/technolog powinien zastanowi¢ sie nad
analiza obrobki danego elementu i w miare mozliwosci, wiedzy
ograniczy¢ poziom skomplikowania do minimum. Weryfikacja
na poziomie projektu znacznie wplywa na koszty i zmniejsza
ryzyko probleméw zwigzanych z uzytecznoscig i produkcja,
zanim zostang one wprowadzone do produkgji.

3. Dokladnosé i jakosé

Prototypy musza by¢ dokladne i zgodne z projektowanymi
specyfikacjami. Niemoznos¢ osiggniecia odpowiedniej doktad-
nosci i jakoséci moze prowadzi¢ do btednych wynikéw testow
oraz opoznien w projekcie. Rozwigzaniem tego problemu moze
by¢ ciggle monitorowanie procesu produkcyjnego, stosowa-
nie zaawansowanych technologii, takich jak druk 3D o wyso-
kiej rozdzielczo$ci oraz przeszkolenie personelu w zakresie
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Streszczenie: Prototyp jest materializacjg abstrakcyjnej idei,
czyli pomystu na innowacje. Z ogromnej liczby powstajgcych
prototypow tylko cze$¢ wchodzi do masowej produkcji, a nie-
liczne osiggaja sukces rynkowy. Warto wspomnie¢, ze niektére
prototypy mogg by¢ jednoczesnie wyrobami przeznaczonymi do
sprzedazy, bez koniecznosci wprowadzenia zmian i ulepszen.
Problemy i wyzwania jakie przysparza produkcja prototypow
mozna, a nawet trzeba minimalizowac¢. Poprawne zarzadzanie
procesem projektowania i produkcji prototypéw moze znacz-
nie wptynaé na jakos¢ koncowego produktu oraz oszczednos¢
czasu i pieniedzy.

Stowa kluczowe: prototyp, zarzadzanie, poprawa produk-
tywnosci, obnizenie kosztow

CHALLENGES IN PROTOTYPE MANUFACTURING
— THE ROAD TO EXCELLENCE
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 pro-
totypes can simultaneously be marketable products, without
any changes or improvements. The problems and challenges
posed by the production of prototypes 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.

Keywords: prototype, management, productivity improve-
ment, cost reduction

zachowania wysokich standardéw jakosci. Tradycyjnie pomiary
byly wykonywane wizualnie przy uzyciu narzedzi recznych
lub projektora analogowego. Narzedzia te wymagaja jednak
duzo czasu i odznaczaja si¢ ograniczong doktadnoscia. Zaleta
wspolrzednosciowej maszyny pomiarowej (CMM) Aberlink
Horizon wykorzystywanej do pomiaréw w Centrum Napeddw
i Maszyn Elektrycznych jest mozliwo$¢ wysoce precyzyjnych
pomiardéw elementdw trudnych do zmierzenia innymi maszy-
nami pomiarowymi. Maszyna Aberlink Horizon to prawdziwy
przelom w projektowaniu i produkcji wspolrzednosciowych
maszyn pomiarowych. Kluczem do osiagniecia niezwykle
wysokiej doktadnosci oraz predkosci pomiaru jest zastosowanie
liniowych napedéw magnetycznych w miejsce standardowych
silnikéw elektrycznych. Dzieki kinematyce ich dziatania, nie-
zaleznego od struktury bramy maszyny mozliwe jest catkowite
wyeliminowanie drgan i luzéw, bedacych gléwnym zrédiem
bledow rozwiazan klasycznych. Dla przykladu narzedziem
recznym, jak suwmiarka lub mikrometr, trudno jest zmierzy¢
tréjwymiarowe wspoltrzedne danego punktu (otworu itp.) od
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Zdjecie 1. ABERLINK HORIZON, ACE 6-20

wirtualnego poczatku uktadu wspotrzednych. Takze pomiar
przy uzyciu punktéw wirtualnych i linii wirtualnych oraz tole-
rancji geometrycznych jest trudny za pomoca innych narze-
dzi pomiarowych, ale wykonalny przy uzyciu maszyny. Mniej
dokladne, ale rdwnie pomocne jest rami¢ pomiarowe ACE 6-20
stuzace do pomiaréw elementéw na maszynie obrébczej bez
konieczno$ci zdejmowania detalu, transportu do pomieszcze-
nia kontroli jakosci. Pozwala to na kontrol¢ migedzyoperacyjna
przy zminimalizowaniu potrzebnego do tego celu czasu. Urza-
dzenie umozliwia szybka i doktadng kontrole 3D czgéci pomia-
rowej. Na powyzszych zdjeciach przedstawiono urzadzenia
jakimi dysponuje Centrum Napedéw i Maszyn Elektrycznych
w celu zapewnienia jakosci i powtarzalnosci produkowanych
wyrobow.

4. Dostepnos¢ materialéw i integracja komponentow
Wybér odpowiednich materiatéw do produkeji prototypu
moze by¢ trudnym zadaniem. Niektore materiaty moga okaza¢
sie zbyt kosztowne lub trudno dostepne, co moze ograniczaé
mozliwosci projektowe. Duzg role odgrywa réwniez biezaca
sytuacja rynkowa i problemy jakie maja bezposrednie prze-
tozenie na ceny oraz dostepnos¢ materiatéw. Jako dzialania
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zapobiegawcze warto prowadzi¢ badania nad alternatywnymi
materialami, ktdre spelniajg wymagania jakosciowe oraz eko-
nomiczne. Polaczenie Instytutu Maszyn Elektrycznych KOMEL,
Instytutu Materialéw Zelaznych i Instytutu Spawalnictwa
w nowy Gornoslaski Instytut Technologiczny moze przynies¢
wiele korzysci z synergii, poniewaz te trzy Instytuty majg rézne
dziedziny specjalizacji, ktére moga uzupelnia¢ si¢ wzajemnie.
Poszczegélne centra moga wspdtpracowaé nad nowymi mate-
riatami magnetycznymi i konstrukcjami maszyn, co pozwoli na
tworzenie bardziej efektywnych i trwatych rozwigzan. Centrum
Badan Materialéw i Centrum Technologii Metalurgicznych
moze dostarczy¢ wiedzy na temat zaawansowanych materiatow,
ktoére moga by¢ wykorzystane w konstrukeji maszyn elektrycz-
nych. Moze to poprawi¢ trwalos¢ i wydajnos¢. Rozwdj tech-
nologii spawalniczych dla elektrycznych urzadzen sprawia, ze
mozna prowadzi¢ badania nad technologiami spawalniczymi
stosowanymi w produkeji, a to prowadzi do zwiekszenia jako-
$ci 1 wydajnosci proceséw produkcyjnych. Jesli projekt proto-
typu zaklada integracje wielu réznych komponentéw, moze to
stanowi¢ wyzwanie zwigzane z kompatybilnoécig i spéjnoscia.
Nieprawidlowa integracja moze prowadzi¢ do awarii i ble-
doéw w dziataniu prototypu. W takich przypadkach wazne jest
dokladne planowanie procesu integracji, testowanie kazdego
komponentu osobno oraz wykonywanie testow interakeji mie-
dzy nimi.

5. Lean management jako narzedzie stuzace
do poprawy produktywnosci

Od kilku lat nasz kraj doswiadcza procesu transformacji,
ktory niesie ze sobg szereg zmian o charakterze gospodarczym,
spotecznym, politycznym, zawodowym i osobistym. Gwaltowne
tempo przeobrazen dokonujacych sie jednoczesnie na wszyst-
kich plaszczyznach naszego zycia zmusza do podjecia wlasci-
wych dziatan i przyjecia konkretnych postaw wobec wymagan
rzeczywisto$ci. Zyjemy bowiem w §wiecie, w ktérym zmiany sa
warunkiem koniecznym do osiagniecia sukcesu. Chcac dosko-
nali¢ wyniki i pomnaza¢ zyski przedsigbiorstwa wdrazaja nowo-
czesne metody zarzadzania, a wszystko by zredukowa¢ koszty
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operacyjne, znalez¢ stabe ogniwa firmy i poprawi¢ produktyw-
nos¢. Produktywno$¢ odzwierciedla nie tylko stopien wyko-
rzystania, ale rowniez skutki dziatania wielu réznorodnych
czynnikéw wplywajacych. Wyzsza produktywno$¢ prowadzi
do obnizki kosztéw wytwarzania, zwigksza wyniki produk-
cyjne i zysk, co stwarza mozliwo$¢ wzrostu wynagrodzen pra-
cowniczych, zwigksza zapotrzebowanie na prace i poprawia
satysfakcje z pracy [1]. Niska produktywno$¢ prowadzi¢ moze
do wysokich cen oraz zwigksza zapotrzebowanie na energie
czy materialy. Wyzsza produktywno$¢ pozwala natomiast na
obnizenie kosztéw wytwarzania, zwigksza wyniki produkcyjne
i zysk, co z kolei stwarza mozliwo$¢ wzrostu indywidualnych
wynagrodzen, wywoluje wigksze zapotrzebowanie na prace.
Tak wigc stwarzanie warunkéw do wzrostu produktywnosci
jest podstawowym celem projektowania systeméw produkcyj-
nych oraz organizacji produkeji i zarzadzania w przemysle [2].
W tym celu wykorzystywanych jest wiele metod i narzedzi: jak
reorganizacja stuzb serwisowych, optymalizacja przezbrojenia
maszyn, system 5S i inne. Zasada 5s to inaczej metodologia
tworzenia i utrzymywania dobrze zorganizowanego, czystego,
wysoko wydajnego stanowiska pracy. Jest warunkiem wstep-
nym dla wdrozenia kontroli wizualnej. Zasada ta okresla pigé
poziomdw organizacji stanowiska pracy:

e 1s = seiri. = sort = selekcja - eliminacja zbednych materiatow.

e 2s = seiton. = storage = systematyka/organizacja — miejsce
dla wszystkiego.

e 3s = seiso. = shine = czysto$¢ - sprzatanie, czyszczenie, usu-
wanie odpadkéw, brudu.

e 4s = seketsu. = standarize = standaryzacja - stale miejsce dla
rzeczy, stale zasady organizacji przechowania i utrzymywa-
nia czystosci.

e 5s = shitsuke. = sustain = samodyscyplina — automatyczna
realizacja wedtug zasad [3].

Warunkiem poprawnego funkcjonowania systemu 5S jest
prawidtowe przeprowadzenie wszystkich kolejnych ,kro-
kow” poprzedzajacych wdrozenie. W ostatnich latach system
5S wkroczyl do Gérnoslaskiego Instytutu Technologicznego
- Centrum Napedéw i Maszyn, Dzial Prototypow i Urzadzen
Specjalnych. Sukcesywnie z roku na rok zasieg wdrozenia jest
powigkszany i obejmuje dodatkowe hale produkcyjne.

6. Zarzadzanie terminami

Ostatnim, ale nie mniej istotnym wyzwaniem jest zarzadzanie
terminami. Opdznienia w produkcji prototypu moga prowa-
dzi¢ do przesuniecia catego projektu oraz wyzszych kosztow.
Konieczne jest okreslenie realistycznych terminéw i monito-
rowanie postepow w produkeji. W przypadku opéznien nalezy
szybko reagowa¢ i dostosowa¢ harmonogram, aby zminimali-
zowa¢ negatywne skutki.
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7. Whnioski i podsumowanie

Produkcja prototypow to kluczowy etap w procesie rozwoju
nowych produktéw i technologii. Warto zdawac sobie sprawe
z potencjalnych probleméw i wyzwan, jakie moga wystapi¢
podczas tego procesu oraz podejmowacé srodki zaradcze, aby
je rozwiazaé. Dbalos¢ o jako$¢, efektywnos¢ i koszty produkeji
prototypdw moga znaczaco wplyna¢ na sukces projektu i przy-
czynic sie do osiagniecia doskonato$ci w dziedzinie innowacji.
Proces produkgji prototypdw ma takze wptyw na proces komer-
cjalizacyjny. Urzadzenie ma by¢ nie tylko ,innowacyjne’, ale
powinno uwzgledniaé strategiczny element konkurencyjnosci
jakim jest koszt produkeji. Piszac kolokwialnie maszyna musi
by¢ nowoczesna, uzyteczna i sprzedawalna.
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