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RESAVANJE PROBLEMA NETACNOG MERENJA U PROIZVODNJI
SOLVING THE PROBLEM OF INACCURATE MEASUREMENT IN PRODUCTION

Nikola Gordi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrZaj — Dat je opis proizvodne linije za
sklapanje centralnih automobilskih displeja i realnog
problema tacnosti merenja dimenzija displeja. Uradene
su analize i izvrSene korekcije i unapredenja kako bi
izbegli netacne rezultate merenja na kraju proizvodnog
procesa.

Kljuéne refi: Automobilska proizvodnja, centralni

displej, izbegavanje Skarta

Abstract — - A description of the production line for the
assembly of central car displays and the real problem of
the accuracy of measuring display dimensions is given.
Analyzes were made and corrections and improvements
were made in order to avoid incorrect measurement
results at the end of the production process

Keywords: Automotive production, central display, scrap
reduction

1. OPIS PROIZVODNOG PROCESA

Centralni ekran (slika 1) pozicioniran na mestu izmedu
vozaca i1 suvozaca postao je u pravom smislu reci putni i
tehnoloski centar automobila. Preko njega se upravlja
svim sistemima koje automobil ima, od klimatizacije,
navigacije, multimedije, do brojnih komfornih postavki i
asistenata. Digitalizovane su komande klimatizacije
kojim se upravlja putem ekrana i klizaca, a ostavljena je
mogucnost i govornih komandi Pri trenutnoj dinamici
proizvodnje i spremnosti linije i procesa ocekuje se
proizvodnja izmedu 120 i1 130 displeja po satu.

Slika 1. Volswagen displej
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2. OPIS PROBLEMA

Problem koji se pojavio na liniji je visina okvira displeja
koja nije u dozvoljenim granicama odstupanja (NOK).
Na slici 2 je prikazan deo rezultata provere odstupanja
visine okvira. Nakon provere ulaznog materijala i alata
koji sklapaju displej ustanovljeno je da ti faktori ne uticu
na pomeranje komada u alatu tokom proizvodnje.
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Slika 2. Odnos OK (dobrih) i NOK (neispravnih)
komada po satima

Pogledom na tabelu (Slika 2) mogucée je primetiti
nestabilnost proizvodnje i veliku razliku izmedu NOK
komada kroz satni izvestaj.

Posto je proces u potpunosti automatizovan odluceno je
da se pri analizi moguéih uzroka problema ne sledi
uobicajeno 4M, 7M kao ni 14 izvora rizika navedenih u
materijalu za predmet, ve¢ je fokus usmeren isklju¢ivo na
opremu. Pored toga, odlu¢eno je i da se prvo pokusa sa
potpunim eliminisanjem problema, tako S$to ¢e biti
identifikovani moguc¢i osnovni uzroci problema i zatim
¢e biti pokusano da se pronade zastitna mera koja ce
spreciti pojavljivanje tih uzroka.

3. IDENTIFIKOVANJE MOGUCIH UZROKA
PROBLEMA

3.1 Dijagram uzrok-posledica (ISikava dijagram)

Ovaj dijagram (slika 3) je rezultat opSte analize uticaja
koji uslovljavaju odredeni ishod posmatrane pojave.
Uobicajena upotreba ISikava dijagrama je dizajn
proizvoda i sprecavanje nedostataka u kvalitetu kako bi
se identifikovali potencijalni faktori koji izazivaju
ukupan efekat [1].
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Slika 3. Isikava dijagram

3.2 FMEA analiza

Metoda FMEA se u domacoj literaturi prevode kao:
analiza nacina, efekta i kriti¢nosti otkaza, analiza uticaja
mogucih gresaka, analiza uticaja i pojava otkaza, analiza
oblika posledica i kriti¢nosti otkaza, itd. FMEA analiza se
Cesto koristi u industrijskim sistemima da identifikuje,
definiSe prioritet i1 eliminiSe potencijalne greske i
probleme u industrijskom sistemu [2]. Cilj FMEA metode
je analiza pogodnosti za odrzavanje kvalitetnog pristupa.
U radu je koristena FMEA analiza sa detekcijom (Tabele
1 - 5) koja uzima u obzir sposobnost sistema da otkrije i
spreci probleme [3].

Tabela 1. Prikaz FMEA metode za uticaj alata
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Tabela 2. Prikaz FMEA mwetode za uticaj loading ploce
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Tabela 3. Prikaz FMEA metode za uticaj loading kamere
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Tabela 4. Prikaz FMEA metode za uticaj robota za
sklapanje
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3.3 Metoda 5 zaSto

Naziv tehnike 5 zasto dolazi iz prakse i predstavlja
najceS¢e poznati potreban broj iteracija neophodan da bi
se pronasao uzrok problema [4]. Najvazniji aspekt u
primeni ove tehnike je taj da uzrok problema mora biti
povezan sa procesom koji ne radi ili koji nije ustanovljen
[5]. Primenom tehnike “5 zasto” (slike 4 — 6) pokusava se
pronaéi uzrok problema kako bi se moglo raditi na
njegovom uklanjanju



Slika 6. 5 Zasto metoda — G i F kamera

3.4 Kepner-trego analiza

Kepner-Trego analiza (Tabela 6) je metoda reSavanja
problema koja se koristi za analizu problema i
pronalezenju reSenja [6]. Ukljucuje postavljanje pitanja o
problemu koriste¢i SW2H (Ko, Sta, Kada, Gde, Zasto,
Kako, Koliko). Ova pitanja pomazu u boljem
razumevanju problema i pronalazenju reSenja.

Tabela 6. Prikaz Kepner-Trego analize
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4. REDOSLED DOGADAJA

Nakon zavr$ene metode ,,5 zasto™ uradena je provera svih
potencijalnih uzroka koji su prikazani u toj metodi.

Nakon potvrde i validacije da su stanice za unosenje
materijala, merenje komada i alati ispravni, odluceno je
da se proveri transport alata sa komadom izmedu stanica.
Utvrdeno je da izmedu stanice za lepljenje okvira i
displeja i stanice na kojoj se meri proizvod, dolazi do
pomeranja proizvoda u alatu (slike 7 1 8).

Izmedu te dve stanice procesom je definisano suSenje
lepka koje se odvija na nivou iznad linije i traje 12
minuta. Odluc¢eno je da se podeli prostor za susenje na
segmente i da prati Sta se deSava nakon svakog segmenta.
Pra¢enjem je utvrdeno da se pomeranje komada u alatu
desava prilikom transporta, na krivinama usled vibracija.

Promene u komandnom ormanu i PLC sekvenci ce
direktno uticati na proizvodnju drugih varijanti kod kojix
se ovaj problem ne ispoljava, Sto takode izaziva
neprihvatljive troskove.

Za instaliranje vakuumskih hvataljki potrebna je promena
dizajna proivoda i odobrenje od kupca $to bi zahtevalo
ogromno dodatno vreme i stoga to u ovom trenutku nije
izvodljivo.

Kratkom analizom je ustanovljeno da su i ostali problemi
identifikovani i predstavljeni ISikava dijagramom i
ocenjeni u FMEA tabeli, resivi istim ranije navedenim
merama, te je zakljuak da trenutno nije moguce ili nije
opravdano implementirati mere za njihovo potpuno
eliminisanje. Stoga se pristupilo analizi moguénosti
otklanjanja ili ublazavanja posledica ovog problema.
Nakon detaljne analize video zapisa, ustanovljeno je da bi
usporavanje pokretne trake u zoni suSenja lepka moglo da
ima pozitivan uticaj na pomeranje proizvoda u alatu, i ovo
je provereno eksperimentalnim putem. Rezultat je da je
doslo do malog smanjenja broja neispravnih komada, ali
je to smanjenje nedovoljno
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Slika 8. Redosled dogadaja — uticaj dizajna konstrukcije
transportnih Sina

Drugo potencijalno reSenje problema je bilo
reprogramiranje robota koji treba pre merenja zazora da
izvrsi blagi pritisak na gornji alat i, ukoliko je alat ostao u
gornjem polodaju, ovaj pritisak ¢e ga spustiti u potreban
polozaj. Nakon ove promene, izvrSeno je pracenje pojave
neispravnih komada tokom dve nedelje i u tom periodu se
nije javio ni jedan neispravan komad. Navedena promena
programa robota je dodala minimalno vreme na ukupan
proizvodni ciklus, $to nema znacajnog uticaja na kapacitet
proizvodnog procesa.

5. ZAKLJUCAK

Pojavom zazora izmedu komada i alata dosSlo je do
povecanja broja neispravnih komada uzrokovanog
neadekvatnom visinom okvira. Skart na satnom nivou nije
bio isti i nije bilo doslednosti prema odredenim alatima sa
linije $to je otezavalo pronalazenje uzroka problema.

Uradene su FMEA, ISikava i 5 ZaSto analize koje su
graficki predstavljene. Nakon provere ulaznog materijala i
alata koji sklapaju displej ustanovljeno je da ti faktori ne
utiCu na pomeranje komada u alatu tokom proizvodnje.
Prilikom pracenja transporta alata izmedu stanica
utvrdeno je da se u delovima linije u kojima se alat sa
komadom kre¢e kroz krivinu stvaraju vibracije, koje
dovode do pomeranja alata u nosacu, a samim tim i do
netacnog merenja visine displeja.

Definisane su akcije i trenutak u kojima bi one trebale da
se primene kako bi pokazale svoju efektivnost. Veéina
akcija za koje je ustanovljeno da bi resile trenutni
problem zahtevaju velike zastoje proizvodnje i znatno
ekonomsko ulaganje, te su zbog toga neprihvatljive u
ovom trenutku.

Kako u trenutnoj situaciji te mere nisu prihvatljive,
odluéeno je da se smanji brzina kretanja alata u krivinama
i da se pomeri pozicija robota prilikom skidanja gornjeg
alata na stanici za merenje komada.

Nakon redukovanja brzine, vibracije su se smanjile i to je
direktno uticalo na ublaZzavanje pomeranja komada u alatu
i smanjenje Skarta na proizvodnoj liniji, a nakon
reprogramiranja robota, koji sada pre merenja vrsi blagi
pritisak na proizvod i alat i na taj nain ga vrada u
ispravan polozaj, u potpunosti je eliminisana pojava
neispravnih komada.
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