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Streszczenie: Artykut zawiera opracowanie zmian w produkcie AGD firmy Whirpool.
Proponowane zmiany dotyczg instalacji $wiatta LED w klamce drzwi chtodziarki. Zakres
pracy obejmuje mi.in: identyfikacje potrzeb klienta na podstawie badan oraz analizy
produktowej na targach elektroniki uzytkowej, opracowanie zestawu procedur przy
wprowadzaniu do produkcji modeli stanowiacych wersje wyrobow produkcyjnych,
zdefiniowanie zmian konstrukcyjnych w produkcie AGD, wdrozenie zmian
konstrukcyjnych, oraz zestawu procedur w procesie produkcyjnym.
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1. ldentyfikacja potrzeb klienta

Celem niniejszego artykutu jest opracowanie zmiany dotyczacej instalacji $wiatta LED
w klamce drzwi chlodziarki. Zmiany w konstrukcji wymuszaja potrzeby klientow.
Potrzeby te zostaly okreslone na podstawie analiz potrzeb klientow. Fundamentalnym
elementem sprzedazy sg diagnozy potrzeb klienta, albowiem ci¢zko zaprojektowaé produkt,
nie orientujac si¢, czego klient pragnie. W rzeczywistosci, w sprzedazy nie jest
najwazniejsza gruntowna analiza potrzeb klienta, ale pokazanie mu, jakie ma naprawde
potrzeby oraz dostarczenie odpowiednich narzedzi do ich realizacji. Najcenniejszym
towarem handlowym jest satysfakcja kontrahenta. Konsumenci zawsze kieruja si¢ najpierw
emocjami, pdzniej racjonalizujg swojg decyzje [1].
Wiele obecnie opracowanych wyrobow nie jest systematycznie i konsekwentnie
ocenianych pod katem potrzeb klienta. Koniecznym jest zapewnienie $rodkow do cigglej
aktualizacji wymagan konsumenta w takich obszarach jak: marketing, technologia,
innowacje czy design.
Czy zawsze mozemy sprosta¢ oczekiwaniom klientow? Nie jest mozliwe ciagle
Mmonitorowanie, kontrola oraz zachowanie réwnowagi ze wzgledu na presj¢ czasu oraz
braku algorytmu, kiedy i w jaki sposéb modyfikowa¢ wyrdob. Najwazniejsze jest
projektowanie zorientowane na klienta [3]. Wedlug przeprowadzonych badan, konsument
planujac zakup chodziarki najwigksza uwage zwraca na fakt, ile sprzgt zaoszczedzi mu
czasu oraz wysitku. Kolejng wazng cechg jest pojemno$¢ oraz tatwosé obstugi urzadzenia
rys.1.



Na co klient zwraca uwage kupujac chodziarke ?

Na co klient zwraca uwage kupujje chlodzarke?

Rys. 1. Wyniki ankiety przeprowadzonej przez Whirlpool Polska

2. Innowacje produktowe

Obecnie rynek dziata bardzo dynamicznie. Fragmenty sktadajace si¢ na jego catosé
w bardzo szybkim tempie ulegaja zmianie. Aby podazy¢ za nieustanng ewolucja potrzeb
klientow oraz nowymi technologiami, firmy musza stale si¢ rozwijaé, w tempie Szybszym
od konkurencji. Efektem tego cigglego rozwoju oraz modernizacji sa3 nowe produkty
pojawiajace si¢ na rynku.
Wyrazenie "nowy produkt" nie jest oczywiste. Dla producenta i konsumenta nowy jest
odpowiednikiem wyrobu przedtem niewystepujacego. Dla klienta nowos$cig jest to, czego
nie mogt wczesniej naby¢. Generalnie rozrézniamy innowacje produktowe absolutne
i wtérne. Absolutne definiuja nowosci w skali globalnej. Innowacje wtérne to
rozpropagowanie wyrobow sprzedawanych w innych miejscach, natomiast nie popularnych
na rynku krajowym i lokalnym.
W aspekcie marketingowym innowacje produktowe to:

— Wyroby zupehie nowe, ktoére nasycaja potrzeby do tej pory niezaspokojone. W tym
sektorze znajdujg si¢ rowniez takie potrzeby, ktore nigdy wczesniej nie byty
odczuwane, natomiast zostaty pobudzone przez dziatania marketingowe. Istotnymi
elementami rozbudzajacymi potrzeby sa absolutne innowacje, ktore zawsze
przeobrazaja konsumpcj¢ (np. plyta CD, tablet).

— Wyroby mniej lub bardziej trafnie zaspakajajace potrzeby, ktore juz wczesniej
mogli$my nasyci¢ przez inne produkty. Takie zapotrzebowanie nie ksztaltuje si¢ od
podstaw, lecz zazwyczaj przekopiowuje si¢ z wyrobow dotychczasowych na nowsze
[4].

Oprocz wyrobow nowych definiuje si¢ rowniez produkty modernizowane oraz
usprawniane. Zamierzeniem modernizacji nie jest kreowanie kompletnie nowego produktu,
lecz usprawnienie istniejagcego. Modyfikacje moga obejmowac produkt lub tylko element
jego wyposazenia. Na sukces produktu modernizowanego sktada si¢ wiele elementow.
Poprawa sprzedazy i wzrost popularno$ci wyrobu moze by¢ osiagnigty dzigki wdrozeniu
ulepszen za pomocg ponizszych strategii:

— Poprawa jakosci — dzialania skupiajace si¢ na maksymalizacji wartoSci
funkcjonalnej wyrobu: jego trwatosci, wydajnosci, niezawodnosci czy szybkosci,
oraz ulepszenie materiatow, z ktorych zostal wykonany produkt.



— Doskonalenie cech — postgpowanie majace na celu dodanie nowych funkcji,
zwigkszajacych wielofunkcyjnosé, wszechstronnos$é, bezpieczenstwo, komfort
stosowania produktu oraz tatwos¢ obstugi.

— Polepszenie stylu — zabiegi powodujace ulepszenie wygladu produktu. Nabywce
interesuje estetyka, marka i styl wyrobu.

Ambicja kazdej firmy jest wyciagnigcie maksimum korzy$ci z tego, co juz zostato
zaprojektowane i wytworzone. Strategia modernizacyjna polega na tym, ze wyroby
powinny by¢ w odpowiednim czasie zmienione lub zastapione.

Modyfikacje powoduja przewage nad konkurencjag w momencie, gdy firma potrafi dostrzec
wcezesniej nieodkryta potrzebe klientow. Przedsiebiorstwa, ktore w latach 1950 - 1980
osiagnely globalny sukces, bardzo czgsto rozpoczynaly jako male spotki (np. Apple). Mate
firmy sa najczgséciej osrodkami do tworzenia $wiatowych innowacji. Dlugo$¢ czasu,
w jakim pojawiaja si¢ innowacje produktu sa zmienne dla réznych kategorii produktowych

[4].
3. Proces wprowadzania do produkcji nowych modeli chlodziarek

W realizacji procesow wprowadzania nowych modeli/wersji modeli stosuje si¢
obowigzujace systemy informatyczne (np. MDM, SAP, Windchill, APO, CCPrint)
Kolejno nastgpuje aprobata modelu, ktéry musi posiada¢ wymagane certyfikaty. Uzyskanie
certyfikatow lokalnych jest w gestii marketingéw lokalnych. Centrum rozwoju produktu
jest odpowiedzialne za dzialania w zakresie uzyskania wymaganych certyfikatow
i udostgpniania dokumentow.
Nast¢pnie utworzona zostaje dokumentacja techniczna. Dokumenty dotyczace nowych
wyrobow sg nadzorowane i archiwowane przez:
— centrum rozwoju produktu w zakresie dokumentow dotyczacych konstrukcji, BOM,
danych i specyfikacji technicznych,
— dzial Inzynierii Przemystowej w zakresie dokumentoéw dotyczacych procesow
technologicznych,
— dzial Jakosci w zakresie dokumentow dotyczacych partii pilotazowych i Zwolnienia
Produkciji.
Dokumentacj¢ serwisowa opracowuje centrum rozwoju produktu i przekazuje do centrow
serwisowych nastgpujace materialy: rysunki eksplozyjne, list¢ czesci zamiennych, dane
identyfikacyjne i techniczne.
Po otrzymaniu specyfikacji wymagan, wybrany zesp6t analizuje wymagania marketingu
i techniczne pod wzgledem wykonalnoéci, ustala plan wdrozenia, ustala dane techniczne do
deklarowania na etykietach, przekazuje do marketingu specyfikacje modelu w celu
potwierdzenia wykonania.
Nastepnie zespol komercjalizacji informuje inne dziaty (Inzynierii Przemystowe;,
Zakupow, Zarzadzania Materiatlowego, Jakosci, Produkcji) o nowym modelu na
cyklicznych spotkaniach, gdzie dokonywane s3: prezentacja nowego modelu, listy nowych
komponentow i wymagan. Kolejno ustala si¢ planu prac, w tym realizacji procesu First Part
Approval (FPA).
FPA (First Part Approval) to proces zatwierdzania nowych komponentdw do produkcji
seryjnej. Zamierzeniem FPA jest dorgczenie przez dostawce klientowi potwierdzenia, ze
prawidtowo zinterpretowal wymagania specyfikacji.



Sukcesywnie wykonuje si¢ ocen¢ dostepnosci narzedzi i oprzyrzadowania, wydajnosci
i zdolnosci produkcyjnej fabryki, dostgpnosci nowych komponentéw oraz wydajnosci
i zdolnosci produkcyjnej dostawcow. Ustala si¢ harmonogram uwzgledniajacy wykonanie
partii pilotazowej i termin uruchomienia produkcji.

Dzial Rozwoju Chlodnictwa przekazuje do Dziatow Zakupoéw 1 Zarzadzania
Materiatowego list¢ nowych komponentdéw, opracowuje i emituje rysunki konstrukcyjne
komponentéw, wtym rysunki do wykonania klisz pod nowe sitodruki, dokumenty
serwisowe oraz zmiany w dokumentacji towarzyszacej. Kolejno przygotowuje Bill of
Materials (BOM).

BOM (Bill of Materials) to lista surowcow, czesci, podzespotow, poOtproduktow
w ilo$ciach niezbednych dla wytworzenia jednej sztuki wyrobu. BOM moze by¢ uzywany
do komunikacji pomigdzy fabrykami lub ograniczony do jednego zaktadu produkcyjnego.
Rachunek materiatéw jest czgsto dotgczany do zlecenia produkcyjnego, ktore generuje
zamowienie poszczegdlnych komponentow.

Dzial Inzynierii Przemystowej przygotowuje specyfikacje techniczne oprzyrzadowania
i wyposazenia do wykonania, zakupu lub modyfikacji czeSci. Dodatkowo okresla
ograniczenia produkcyjne dla krytycznych podzespotow, zleca wykonanie / modernizacje
narzedzi i oprzyrzadowania. Opracowuje procesy technologiczne i ustala dane do
wprowadzenia do BOM (centra kosztow, normy zuzycie materialdw). Przygotowuje
dokumentacje technologiczne stanowiskowe i montazu oraz przeprowadza szkolenia
pracownikow w zakresie nowych wyrobow i technologii. Na koncu przeprowadza
estymacje kosztéw i przekazuje do marketingu.

Weryfikacji nowego modelu dokonuje si¢ na partii pilotazowej — wyrobach

wykonanych w procesie produkcyjnym na zwolnionych do produkcji komponentach i
oprzyrzadowaniu oraz zgodnie z dokumentacja techniczng. Po wykonaniu partii
pilotazowej, menadzer produkcji informuje dziat, jakosci, ktory ustala termin odbioru i
zwoluje zespdt oceniajacy. Wszystkie uwagi zespotu zapisywane sg w raporcie przez
przedstawiciela dzialu jakosci. Weryfikacja konczy si¢ podpisaniem raportu przez
wszystkich cztonkdéw zespotu. Na podstawie wynikdéw weryfikacji podejmowana jest
decyzja o zwolnieniu wyrobu do masowej produkcji.
Parti¢ pilotazowa - nowe modele (pierwsze sztuki), wykonuje si¢, gdy szczegélowe
sprawdzenie konstrukcji i technologii nie jest wymagane - uruchamiany model rézni sig
w niewielkim stopniu od bedacego w biezacej produkcji. Dzial planowania produkcji ustala
termin rozpoczecia produkcji uwzgledniajac wczesniejsze wykonanie kilku sztuk do
weryfikacji 1 zwolnienia produkcji. Partia pilotazowa wykonywana jest zgodnie
z dokumentacjg konstrukcyjng, BOM i procesem technologicznym.

Produkcja seryjna

Dziat planowania produkcji wprowadza wersje nowego modelu uwzgledniajac ustalony
z dziatem marketingu termin i wielko$¢ produkcji wg zamowienia. Dziat jakosci nadzoruje
dziatania korygujace w zakresie stwierdzonych niezgodnos$ci, meldunki przekazywane sg
przez dziaty odpowiedzialne za ich realizacje [5].

4. Proces produkcyjny

Chtodziarka sktada si¢ z kilku podstawowych elementdéw: zewnetrzna obudowa i drzwi,
szafka wewngtrzna, izolacja wstawiona pomigdzy szafke i obudowe, system chtodzenia,
czynnik chtodniczy oraz instalacja. Szafa i drzwi wykonane sg z aluminium lub blachy
stalowej, ktora jest malowana. Metal jest zakupywany w zwoju, ktory jest doprowadzany



bezposrednio do procesu wytwarzania, gdzie nastgpnie jest pocigty na arkusze blachy.
Wewngtrzna szafka jest wykonana z tworzywa sztucznego. Izolacja, ktéra wypehia luke
pomiedzy szatkami wewngtrznych i1 obudowa sklada si¢ z pianki poliuretanowe;.
Poliuretany doskonale nadaja si¢ do zastosowania, jako izolacja w urzadzeniach
chlodzacych, poniewaz sg idealnymi izolatorami. Jest to materiat bezpieczny, wytrzymaty
i bardzo lekki. Dodatkowym atutem jest jego niska cena, co umozliwia utrzymanie
konkurencyjnych cen wyrobow. Chlodziarka ma wytrzymala strukture dzigki twardej
piance poliuretanowej oraz przyleganiu zewne¢trznych powlok (plastikowej szafki
i metalowej obudowy). Mniejsze elementy wyposazenia z tworzywa sztucznego jak
pojemniki do jajek, przegrody, pojemniki na masto sg nabywane u kooperantow.

Elementy uktadu chtodzenia (sprezarka, skraplacz, cewki, rurka kapilarna) wykonane sa
z aluminium, miedzi lub stopu. Rurka jest zwykle miedziana, poniewaz ten metal jest
ciggliwy, czyli ma zdolnos¢ do zginaé¢ bez zerwania. Jako czynnik chtodniczy stosowany
jest izobutan R600a [1]. Jest to organiczny zwigzek chemiczny - weglowodor nasycony.
Nie jest szkodliwy dla srodowiska, co ma znaczenie przy wycofywaniu z obiegu freonu. Ze
wzgledu na mala objetosciowa wydajnos¢ chlodniczg wymagane jest uzycie specjalnej
sprezarki oraz zastosowanie diluzszej kapilary w stosunku do syntetycznych cieczy
chtodzacych.

Pierwszym elementem formowanym na linii jest obudowa chtodziarki. Ze stalowej rolki

blachy wycinane sg arkusze na prasie. Kolejno elementy zewng¢trznej obudowy trafiajg do
sterowanej komputerowo obrabiarki, wycinajacej otwory na przewody. Na hydraulicznej
prasie zaginane sg brzegi arkuszy, aby pasowaly do siebie przy procesie montazu. Tylng
czg$¢ obudowy stanowi arkusz wykonany z tworzywa. Montujac zewnetrzng obudowe
wszystkie elementy umieszcza si¢ w ramie montazowe;.
Szatki wewngtrzne sg formowane prozniowo z tworzywa sztucznego. W tym procesie
(rys. 2) tworzywo zostaje podgrzane do stanu wysokiej elastycznosci i nadaje mu si¢ ksztatt
wyznaczony formg za pomoca rdznicy cisnien, powstatej dzigki wytworzonej prozni
miegdzy folig, a forma. Gorace tworzywo sztuczne jest przyciggane proznig do formy
a nastegpnie chtodzone.

n

Rys. 2. Proces formowania prozniowego

Po przycigciu, uzyskana cze$¢ jest gotowa do montazu. W kolejnym procesie przy
pomocy termoizolacyjnej tasmy, wokot komory zamrazarki montowane s3 elementy
chtodzace.

Wewngetrzna szafka jest umieszczona w zewngtrznej obudowie. Niektore rury i
przewody s3a prowadzone przez szczeling pomigdzy nimi, zanim elementy zostang
wypetione izolacjg. Nastgpnie wtryskuje si¢ pianke¢ poliuretanowa, ktdra oprocz petnienia
funkcji izolacji termicznej, usztywnia konstrukcje. Wtryskiwana pianka jest w postaci
cieklej i przez krotki okres czasu (okoto 30 sekund), rozpregza si¢ o ponad 30 razy swojej
objetosci w celu wypetnienia wolnej przestrzeni. Analogiczna procedura jest stosowana do



drzwi chtodziarki. W modelach wyzszej klasy energetycznej (zwykle A+++) w przestrzen
pomiegdzy szafka a Sciang dodawany jest element instalacji prézniowej, poniewaz izolacja
prozniowa jest bardziej efektywna, zarowno pod wzgledem miejsca jak i energii. Kolejno
instaluje si¢ parowniki, ktore odbieraja ciepto z wnetrza chlodziarki i przechowywanej tam
zywnosci. Praca lodowki i zamrazarki steruje si¢ za pomocg panelu kontrolnego gdzie
wszystkie przewody tacza si¢ z mikroprocesorem. System sterowania kontroluje transfer
ciepta, w celu zapewnienia, ze temperatura wewnatrz urzadzenia jest zgodna z wybrang
przez uzytkownika. Bez systemu sterowania nie byloby mozliwe wybranie Zzadanej
temperatury, a jej warto§¢ uleglaby zmianie w przypadku zmiany warunkéw
srodowiskowych, w ktorym urzadzenie pracuje. System sterowania jest zbiorem elementow
potaczonych ze soba za posrednictwem zlacza elektrycznego. Musi posiada¢ zdolnosci:
pomiaru, poréwnania i kalkulacji oraz korekty wyniku. Nastepnie nastgpuje montaz drzwi.
Kolejno instalowana jest sprezarka tloczaca ptyn chlodniczy. Do niej dolutowuje sie
miedziane rurki oraz dodaje reszte osprzgtu. Tymczasowe zawory umozliwiajg wykrycie
nieszczelnosci. W celu przeprowadzenia kontroli jakosci gotowa instalacj¢ wypelnia si¢
obojetnym gazem. Po wypehieniu instalacji chtodziwem wszystkie rurki zostajg
zalutowane. Kolejne prace montazowe to dodanie r¢kojesci na drzwiach chtodziarki oraz
zamrazarki. Nastepnie instaluje si¢ szuflady, szklane potki oraz pojemniki.

Na samym koncu procesu dodaje si¢ do wyrobu logo firmy oraz naklejki promocyjne.
Nastepnie wyrdb trafia do dzialu pakowania gdzie jest skrupulatnie przygotowany do

wysyiki.
5. Konstrukcja modyfikacji

Wdrozenie konstrukcyjne obejmuje: badania wstgpne, badania koncepcji, zatozenia
konstrukcyjne, wstgpne projektowanie, konstrukcje (projekt wykonawczy), prace
wykonczeniowe oraz wykonanie serii probnej [6].

Badania wstepne umozliwiajg stwierdzenie wykonalnosci projektu i sprecyzowanie zadan,
ktoére powinny zosta¢ przeprowadzone. Badania obejmuja przeglad literatury, ustalenie
zatozen projektu, konsultacje ze zlecajacym zadanie, badania potrzeb rynku. Na potrzeby
wykonania zlecenia przeprowadzono badania wstgpne odno$nie zmian w chlodziarce.
Glowne skoncentrowano si¢ na opisie zamowienia z dziatu marketingu: ,,Zamrazarka jest
zwykle czarna przestrzenig w lodowce, gdzie panuje batagan. Swiatto powinno wiaczaé sie
automatycznie, gdy drzwi zamrazarki sg otwarte, w celu zwigkszenia widocznosci
i dostepnosci do zywnosci przechowywanej w srodku (rys. 3).

Gtownym zatozeniem projektu byto wprowadzenie o$wietlenia do zamrazalnika
w chlodziarce bez modyfikacji szafki wyrobu. Decyzja byla determinowana rdéznica
kosztow, pomigdzy wykonaniem zmian w wykonaniu szafki a klamki.

Badania koncepcji wyrobu bazuja na rezultatach badan wstepnych. Polegaja one na
przegladaniu rozwigzan konstrukcyjnych porownywalnych wyrobow, a takze na szkicach
koncepcyjnych uwzgledniajacych wstepne zalozenia. Na tym etapie brane sa pod uwage
wymagania szczegoOlne, ktore musi spelnia¢ wyrdb.

Badania koncepcji dla wprowadzanego projektu, polegaly glownie na analizie wymiarowe;j
dwoch rodzajow klamek, ktore miaty zosta¢ poddane modyfikacji. Pomiary zostaty
wykonane na modelu wirtualnym w programie CAD — Solid Edge.

a) Klamka ,,semi pro”

W przypadku ponizszej klamki nie mamy do czynienia z Zadnym elementem
elektroniki. Jedyne utrudnienia montowania diody i $wiattowodu wynikajg z ograniczonej
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Rys. 3. Wizualizacja modelu po wprowadzeniu zmian - zaméwienie od dziatu marketingu

wielko$ci weigcia w klamce (wymiary wneki oznaczone na lewym (rys. 4) czerwong oraz
bialg linig). Glgbokos$¢ wneki wynosi 21,28 mm, szeroko$¢ za$§ 88,3 mm.

Rys. 4. Model klamki ,,semi pro”. Po lewej stronie model CAD czgéci chwytnej
chtodziarki, po prawej stronie wizualizacja klamki — czg¢§¢ gorna chtodziarki oraz dolna
zamrazalnika

b) Klamka ,,floating”

Umieszczenie diody i $wiattowodu ograniczone jest przez elektronike w klamce
(element zaznaczony na niebiesko na (rys. 5) oraz sposéb montowania panelu dotykowego.
W tym przypadku dostgpna gtebokos¢ wynosi tylko 3,64 mm. Szeroko$¢, na jakiej mozemy
zamontowaé diode w tym przypadku jest dowolna wzdtuz dhugosci catego komponentu.

Zatozenia konstrukcyjne shuzg generalnemu technicznemu oraz ekonomicznemu
uzasadnieniu przystapienia do danego projektu. Poruszane zagadnienia to: bezpieczenstwo
produktu, koszty, ergonomiczno$¢, cykl zycia oraz recykling. W omawianym projekcie,
instalacji o$wietlenia w klamce, pierwszym zatozeniem konstrukcyjnym bylo wybranie
odpowiedniej plytki z diodg LED. Postanowiono wykorzystaé komponenty dostgpne na
fabryce, ze wzgledu na zmniejszenie roznorodnosci czgséci na produkcji.

Ponizej przedstawiono dwa wybrane rozwigzania podjgte analizie (rys.6).



Rys. 5. Model klamki ,,floating”. Po lewej stronie model cze$ci chwytnej chtodziarki, po
prawej wizualizacja klamki — cze$¢ gorna chtodziarki oraz dolna zamrazalnika
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Rys. 6. Wybrane dwa rozwigzania umieszczenia diody

Ze wzgledu na utrudnienia montazu plytki z trzema diodami w rozwigzaniu ,,floating”,
zdecydowano si¢ zastosowaé pojedyncza diode, blizniaczg dla obydwu klamek.
W kolejnym kroku dobrano rodzaj materiatu, z ktérego begdzie wykonany $wiattowod
(inaczej light guide). Zdecydowano, ze uzytym tworzywem sztucznym bedzie
polimetakrylan metylu (PMMA). Wybdr determinujag wlasciwosci materialu  —
przezroczystos¢ rzgdu 92% dla swiatta widzialnego i potysk. Poza tym duza odporno$¢ na
dziatanie wody i niskiej temperatury, twardos$¢ i odporno$¢ na zarysowania oraz sztywnosc¢
i stabilno$¢ wymiarowa. Potocznie nazywany jest szklem akrylowym [7].

Nastepnie dobrano odpowiednig (rys.7) geometrie $wiattowodu (inaczej light guide).

RoTwijzaale prosnekd mes RaTwiyzanie trapenawe
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Rys 7. Wybrane dwa rozwigzania geomentri $wiattowodu.



Po wstepnych testach zaobserwowano brak roéznicy rozprowadzanie $wiatla diody
W poréwnaniu rozwigzania prostokatnego do rozwigzania trapezowego. Zdecydowano si¢
na zastosowanie $wiatlowodu o geometrii prostokata ze wzgledu na mniejszy koszt
elementu. Kolejnym elementem w konstrukeji light quide bylo wykonanie wyciecia pod
diode. Jezeli $wiatto rozchodzi si¢ z osrodka w ktorym ma mniejszg predkosé¢, do osrodka
w ktorym ta predkosé jest wigksza, to kat padania jest mniejszy od kata zatamania.
Wspotczynnik zatamania pozwala okresli¢ kierunek biegu promieni zatamanych [8].
Wspotczynnik zatamania $wiatta dla PMMA wynosi 1,4914 (dla promieni $wiatta
0 dhugosci 587,6 nm).
W pierwszej kolejnosci wykonano dwa rodzaje wycie¢ pod diode — trojkatne rys. 8 oraz
owalne rys. 9.

a) rozwigzanie trojkatne

Rys. 8. Ligth guide - podciecie TROJKATNE
b) rozwigzanie owalne
Rys. 9. Light giude - podcigcie owalne

Po wstepnych testach dostrzezono lepszy rezultat wizualny dla rozwigzania owalnego.
Whyniki przedstawiono na rys.10.

Rys. 10. Zdjecia modelu po zainstalowaniu pojedynczej diody oraz dwoch rodzajow
prototypow $wiattowodu

Wstepne projektowanie zawiera przygotowanie rysunkow komponentdw oraz czesci
zespotow. Na podstawie rysunkdéw opracowuje sie wirtualny model do$wiadczalny wyrobu
i przeprowadza wstepne proby.

Ze wzgledu na matg objeto$¢ artykutu nie przedstawiono kolejnych etapdw a jedynie efekt
koncowy.



Ponizej na rys. 11 przedstawiono gotowy model zmodyfikowanej klamki.

Y

Rys. 11. Model klamki semi pro po dokonanych modyfikacjach

Kolejno wykonano model wykonawczy $wiattowodu. Zmodyfikowano konstrukcje pod
wymiary wnek w klamkach. Dokonano wyci¢é pod dwie diody LED zgodnie z ustaleniami
z dzialu marketingu rys. 12.

Rys. 12. Model $wiattowodu pod dwie diody led

Swiattlowdd zostal wykonany z ptyty PMMA. Materiat jest naturalnie bezbarwny i posiada
wyjatkowa przezroczystos¢. Odpowiedni ksztalt wyrobu powstaje po przycieciu plyty przy
uzyciu pily. Sciany zewnetrzne zostajg oszlifowane w celu zwigkszenia przepuszczalnosci
$wiatla przez caty element rys. 13.

Rys. 13. Zdjecie gotowego elementu — $wiattowod

W nastgpnym kroku wykonano prototyp klamki po modyfikacjach i zamontowano diode
LED w sposéb zaprezentowany na rys. 14. Analogicznie zamontowano drugg diode po
przeciwnej stronie.

Prace wykonczeniowe polegaja na naniesieniu poprawek, uzasadnionych probami
z wykorzystaniem prototypu rys. 15. Kolejno zostaja sprawdzone rysunki techniczne pod
wzgledem normalizacyjnym.

Wykonanie serii prébnej polega na wykonaniu wyrobu z wykorzystaniem
zatwierdzonych rysunkow i ostatecznej technologii. Technologicznos¢ konstrukcji oznacza
takie rozwigzanie konstrukcyjne, ktéore gwarantuje najwicksza tatwo$¢ poprawnego
wykonania czesci po mozliwie najmniejszych kosztach. Zamierzeniem serii prébnej jest



Rys. 14. Widok zamontowanej diody

Rys. 15. Prototypy gotowego wyrobu, z lewej strony wyrdb z klamka semi pro, z prawej
z klamka floating

zweryfikowanie opracowanej technologii oraz uzyskanie gotowego wyrobu potrzebnego do
zatwierdzenia dla produkcji masowe;j.

6. Wdrozenie modyfikacji

Wdrozenie modyfikacji rozpoczeto od zamowienia pakietu probnego zmodyfikowanych
klamek. Rysunki wykonawcze wystano do dostawcéw w celu dokonania wyceny.
Zdecydowano wybra¢ si¢ dostawce, ktory dostarcza wszystkie klamki do fabryki, ze
wzgledu na najnizszy koszt wdrozenia modyfikacji.

Po dostarczeniu probnego pakietu komponentéw przeprowadzono kontrole:

a) wymiarowg — sprawdzono w laboratorium pomiarowym czy wymiary komponentow

mieszcza si¢ w granicy tolerancji,

b) wizualng — sprawdzono czy klamki nie posiadaja zadnych wad estetycznych oraz

czy sg zgodne ze zdefiniowana kolorystyka,

C) montazowg — przeprowadzono wstepny montaz przy uzyciu nowych komponentow.
Wszystkie przeprowadzone proby przeszty test pozytywnie.

7. Podsumowanie

W niniejszym artykule przedstawiono zmiany konstrukcyjne w chlodziarce,
W przedsigbiorstwie Whirlpool Corporation. Zgodnie z zatozeniami udato si¢ sprostac
wymogom dzialu marketingu. W pierwszym etapiec prac zgodnie z procesem
zidentyfikowano potrzeby klienta na podstawie badan oraz z wykorzystaniem
benchmarkingu na targach elektroniki uzytkowej. Proponowane zmiany dotyczyly instalacji
swiatta LED w klamce drzwi chlodziarki. Kolejno przeanalizowano procedury



obowigzujace przy wprowadzaniu do produkcji modyfikacji w firmie Whirlpool
Corporation. Nastepnie dokladnie przeanalizowano biezacy proces produkcyjny i nie
zauwazono zadnych przeciwskazan do wprowadzenia zmian konstrukcyjnych.
W nastepnym kroku przeprowadzono badania wstgpne konstrukcyjne potwierdzajace
wykonalnos¢ projektu. Sprecyzowano zalozenia projektu. Gtownym celem bylo dodanie
o$wietlenia do zamrazalnika bez modyfikacji w szafce wyrobu. Przeprowadzono analizg
wymiarowg dwoch rodzajow klamek, ktore miaty zosta¢ poddane modyfikacji. Pierwszym
problemem byto wybranie odpowiedniej ptytki z dioda. W kolejnym kroku dobrano rodzaj
materiatu oraz geometri¢ dla §wiattowodu. Koniecznym réwniez okazato si¢ wykonanie
kilku modyfikacji w konstrukcji klamki bazowej ze wzgledu na wsporniki pod nowe
komponenty. Nastgpnie przygotowano rysunki komponentdw oraz czesci zespotow. Na
podstawie rysunkow opracowano wirtualny model doswiadczalny wyrobu oraz
przeprowadzono proby. Przeanalizowano roéwniez technologiczno$¢ komponentéw oraz
calego zespotu.

Udato si¢ wykona¢ prototyp z wykorzystaniem zatwierdzonych rysunkow i ostatecznej
technologii. Probny model przeszedt pozytywnie wszelkie testy jakosciowe.
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