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ANALIZA I OCENA JAKOSCI PROCESU
SPAWANIA URZADZEN GRZEWCZYCH

W pracy przeprowadzono analiz¢ nieciagtosci potaczen spawanych i ich wptywu
na nieszczelnos$¢ urzadzen grzewczych. Prawidtowy wymiar i szczelno$é sa naj-
wazniejszymi cechami zaréwno w przypadku sprzggta hydraulicznego, kolektora,
rozdzielacza kotlowego, jak i dla kazdego innego produktu wytwarzanego przez
przedsiebiorstwo, ze wzgledu na ich zastosowanie w instalacjach grzewczych.
Mimo ze produkty firmy charakteryzuja si¢ wysoka jakoscia, to pod wzgledem re-
alizacji procesu wytworczego pewne obowiazki zostaly zlekcewazone. Brak od-
powiedniego systemu kontroli migdzy operacjami technologicznymi oraz wadliwe
wyroby sg najczesciej identyfikowane na koficu procesu, podczas kontroli oraz te-
stow szczelnosci. Konsekwencja tego jest wykonywanie dodatkowej pracy, a co za
tym idzie ograniczenie zdolnosci produkcyjnej firmy. Dzigki wykorzystaniu
wybranych narz¢dzi badawczych zidentyfikowano wady zlaczy spawanych oraz
oszacowano ich wpltyw na jako$¢ produktu. Defekty zaobserwowane w ciagu
okresow badawczych poddano analizie mapowania procesu produkcyjnego oraz
FMEA. Przeprowadzono szacunkowaq kalkulacj¢ strat przedsigbiorstwa. Na podsta-
wie wynikoéw badan podano propozycje dziatan naprawczych oraz sformutowano
wnioski konicowe pracy.

Stowa kluczowe: FMEA, proces spawania, reorganizacja

1. Wprowadzenie

We wspotczesnym $wiecie istnieje wiele technologii, ktére wymagaja trwa-
tego taczenia elementow konstrukcyjnych. Jedna z podstawowych metod tacze-
nia elementow metalowych jest spawanie. Proces ten jest powszechnie stosowa-
ny do produkcji wielu wyrobow i w niektorych przedsigbiorstwach stanowi
glowny proces wytwarzania. Jako$¢ zlacza powstalego w procesie spawania
mozna zazwyczaj oceni¢ dopiero po jego wykonaniu [1]. Poziom jakosci danego
wyrobu jest ustalany na podstawie norm na etapie jego projektowania, zgodnie
Z jego poOzniejszym zastosowaniem. Istotnym elementem wyboru poziomu jako-

! Autor do korespondencji/corresponding author: Roman Kielec, Uniwersytet Zielonogorski, Wy-
dziat Mechaniczny, ul. Szafrana 4, 65-516 Zielona Gora, tel.: 504070243, e-mail:
r.kielec@iizp.uz.zgora.pl.

2 Jarostaw Nowaczyk, Uniwersytet Zielonogorski, Wydziat Mechaniczny, ul. Szafrana 4, 65-516
Zielona Gora, tel.: 504070243.



20 R. Kielec, J. Nowaczyk

$ci ztacza spawanego sa czynniki ekonomiczne, uwzgledniajace koszty spawa-
nia, kontroli oraz ewentualnych napraw wyrobu. Jedna z grup wyrobow, gdzie
potaczenia spawane odgrywaja istotna rolg, sa urzadzenia grzewcze. Jakos$¢ zta-
czy spawanych wiazg si¢ glownie z koniecznoscia zachowania szczelnos$ci, po-
niewaz konsekwencje ewentualnej awarii moga powodowaé ogromne stra-
ty [2]. Aby temu zapobiec, gotowe urzadzenia sa poddawane odpowiednim te-
stom szczelnosci, podczas ktorych sa okreslane niezgodnosci ztaczy spawanych.
Testy te pozwalaja oceni¢ takze straty, jakie dla przedsigbiorstwa moze powo-
dowa¢ brak odpowiedniej kontroli podczas procesu spawania. Majac do dyspo-
zycji wiele wspolczesnych narzedzi identyfikacji potrzeb udoskonalania oraz
posiadajac odpowiednia wiedze odno$nie wyboru metod i celu ich uzycia, moz-
na efektywnie dazy¢ do usprawnienia przebiegu procesow produkcyjnych [3].

W pracy analizowano mozliwy wptyw na proces produkcyjny urzadzen
grzewczych nieszczelno$¢ ich potaczen spawanych.

2. Charakterystyka wybranego produktu — kolektora

Kolektory maja zastosowanie w uktadach grzewczych. Uktady te sktadaja
si¢ z kilku obiegow, w ktorych nastgpuje rozdzielenie czynnika grzewczego do
wymaganej ich liczby. Cechy szczegolne kolektora:

e mozliwos$¢ przytaczenia dowolnej liczby obiegdw,

e mozliwos¢ wykonania wedhug indywidualnych rozwiazan,

e latwy i szybki montaz oraz wygodne podtaczenie do instalacji,

o matle gabaryty.

Kolektor (rys. 1.) jest skonstruowany z dwoch profili (1) o przekroju pro-
stokatnym, zakonczonych komierzami zasilajacymi (2) i powrotnymi (3). Uzy-
cie przytaczy komierzowych umozliwia szeregowe taczenie kolektoréw w celu
podtaczenia dowolnej liczby obiegéw grzewczych. Przylacza obiegéw grzew-
czych (4) i (5) sa wyprowadzone pionowo do gory i zakonczone gwintem. Ca-
tos¢ jest oparta na podstawkach wsporczych (6). Rysunek 2. ilustruje strukture

Rys. 1. Kolektor
Fig. 1. Collector
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rmontowanie korpusow spawanie korpusow
7 furami 1 denek
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zamontowanie i spawanie zmontowanie korpusdw ustawienie 1 spawanie
kroccow z korpusem z denkami podstawek

Rys. 2. Mapa procesu montazu kolektora

Fig. 2. Collector assembly process map

montazu i spawania kolektora za pomoca mapy procesu. W tabeli 1. przedsta-
wiono Karte technologiczna wykonania kolektora z wykazem operacji montazu
i spawania, stanowisk roboczych oraz norm czasowych.

Tabela 1. Karta technologiczna montazu kolektora
Table 1. Collector assembly operation sheet

Karta technologiczna

Nazwa artykulu: kolektor logo
firmy
Nr montaz suma czasu: 92,50 data
artykulu
Nr tres¢ operacji narzedzie/ te tr T liczba
. : sztuk na
operacji /urzadzenie/maszyna .
zmiang

zmontowac krocee
10 i korpusy, wykonaé stanowisko spawalnicze | 22,00 22,00 22
spoiny szczepne

20 zespawacé korpusy

S stanowisko spawalnicze | 22,00 22,00 22
i krocce
zmontowac korpusy
30 i denka, wykona¢ stanowisko spawalnicze | 20,00 20,00 24
spoiny szczepne
40 iZ?jSeI;]azz: ac korpusy stanowisko spawalnicze | 20,00 20,00 24
50 ustawic 1 zespawac stanowisko spawalnicze 8,50 8,50 56

podstawki z korpusem
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3. Przebieg kontroli szczelno$ci produktow W przedsigbiorstwie

Kontrola szczelnosci odbywa sig¢ na gotowych wyrobach, ktore pozytywnie
zaopiniowano podczas kontroli jakosci. Obejmuje ona dwa testy wykonywane
przez dwoch pracownikow. Na rysunku 3. przedstawiono algorytm przebiegu
kontroli. Gtowne wady, ktore zostaly zaobserwowane w procesie wytwarzania,
stanowia problem dla wigkszo$ci asortymentu produkowanego w przedsigbior-
stwie, w tym dla badanych urzadzen, jakimi sa: sprzegto hydrauliczne, kolektor
i rozdzielacz kottowy. Do najwazniejszych wad naleza:

e nieszczelnos¢ gotowych wyrobow,

o wady potaczen spawanych,

¢ niezgodno$¢ wymiardéw produktow.

Analiza nieszczelnoS$ci produktow oraz klasyfikacja
niezgodnosci spawalniczych

Z przeprowadzonych w przedsigbiorstwie badan wynika, ze nieszczelno$é
gotowych wyrobow jest $cisle zwiazana z nieciagtoSciami ztaczy spawanych
i stanowi powazny problem w procesie wytwarzania. Nieszczelne produkty Sa
poddawane dodatkowej obrébee oraz ponownej kontroli szczelnosci. Sprzezenie
to podwaja czas wykonania operacji, powoduje zwickszenie kosztow produkcji
oraz zaburza terminowos¢ realizacji zlecenia. Przyktadowo, sprawdzenie szczel-
nosci uktadu wymaga 6 min, jezeli zatozy sig, ze w pewnym czasie Wykryto
1000 nieszczelnych sztuk, po dodatkowych dwoch probach firma traci 100 go-
dzin plus czas przeznaczony na dodatkowa obrobke. Zaobserwowano rowniez,
ze wady te wynikaja bezposrednio z przyczyn poddanych w analizie niezgodno-
$ci wymiaréw. Brak odpowiedniego systemu kontroli i przyzwyczajenie sig pra-
cownikow do takiego stanu powoduje lekcewazenie obowiazkéw, co ma duzy
wplyw na jakos$¢ ich pracy oraz na jako$¢ wykonywanych przez spawaczy pota-
czen spawanych. Dlatego tez przedmiotem badan problemu beda ztacza spawane
i ich wady, jakie zostaty zaobserwowane podczas okresow badawczych.

Nieciaglosci ztaczy spawowych zaobserwowane podczas okresow badaw-
czych oraz mozliwe ich przyczyny sklasyfikowano na podstawie normy PN-EN
ISO 6520-1:

e pekniecia podtuzne — pekniecia wzdhuz osi lica spoiny spowodowane du-
7a zawarto$cig wegla w materiale oraz duza szybkos$cia spawania i chto-
dzenia,

o przyklejenia i brak przetopu — wady, ktore charakteryzuje brak potacze-
nia migdzy spoina a materialem rodzimym, spowodowane nieodpowied-
nia technika spawania i zbyt mala energia liniowa,

e pory — pecherze gazowe i rzadzizny wychodzace na powierzchni¢ w sku-
tek zanieczyszczenia materiatu (rdza, ttuszcz),

¢ pecherze kanalikowe — rurkowe pecherze w spoinie spowodowane zanie-
czyszczeniem materiatu i zbyt szybkim stygnigciem ztacza spawanego,
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e nawisy, podtopienia, nadmierne nadlewy lica — charakteryzujace sig nie-
wiasciwym ksztattem spoiny lub niewtasciwa geometria ztacza, spowo-
dowane nieumiejgtnoscia spawania, nieodpowiednia pozycja lub ztymi
parametrami spawania.

Start

Przeprowadzenie kontroli
szezelnosci 1 oznaczenie
na karcie szczelnosci 1 test

Karta pracy
Dokumentacja

l

Prodult jest — .
szczelny ? Nieszezelne migjsce
- ZATNACTYE
TAK "
Earta pracy
Dokumentacja
Czy produkt
mozna naprawic 7
h 4
NIE
Przeprowadzenie kontroli
szezelnosci 1 oznaczenie
na karcie szczelnosci 2 test TAK
NIE -
¥ ¥
] Zedlomowac 1 Odloive aleci
Produkt jest udokumentowaé 0IyC 1A paiecis
srezelny 7 W sesresatorze wadliwych produktow
Homowania
h 4

- Obrobka dodatkowa
Koniec przez spawacza

Dokumentacja w
karcie pracy

Wysuszenie 1
odlozenie produlkiu

Eoniec

Rys. 3. Algorytm przebiegu kontroli szczelno$ci w przedsigbiorstwie

L

Fig. 3. Algorithm of leakproofness control course in the enterprise
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Analiza nieszczelno$ci wyrobow oraz defektow
zlaczy spawanych metoda FMEA

Metod¢ FMEA wykorzystano do analizy nieszczelnosci wyrobéw podczas
wykonywania polaczen spawanych. Dzigki zastosowaniu tej metody mozna
zidentyfikowac i oszacowa¢ ryzyko wystapienia wad, okreslajac [4]:

e szacunkowa liczbg wystapienia wady (LPW),

¢ szacunkowa liczbg ryzyka, znaczenia nastgpstw dla klienta (LPZ),

¢ szacunkowg liczbe prawdopodobienstwa wykrycia wady (LPO),

e priorytetowa liczbg ryzyka (LPR) bedaca iloczynem trzech liczb (LPW,

LPZ i LPO).

W przedsigbiorstwie uzgodniono, ze defekty, dla ktorych warto$¢ prioryte-
towej liczby ryzyka przekracza 80, nalezy zlikwidowaé w pierwszej kolejnosci.
Z przeprowadzonych badan wynika (tab. 2.), ze warto$¢ uzgodniona przez firmg
zostata przekroczona przez nastgpujace wady spoin: przyklejenia, brak przetopu
oraz peknigcia podtuzne.

Tabela 2. Analiza FMEA dla defektow ztaczy spawanych
Table 2. FMEA analysis for welded joints defects

Symbol Rodzaj Ocena
przyczyny | nieciagtosci | LPW | LPZ | LPO | LPR

Dziatania naprawcze

- lepsza jako$¢ materiatu

peknigcia L 2 . :
w1 podhizne 6 7 2 84 mniejsza predkos¢ spawania i styg
nigcia
W2 przykleje- 8 9 2 144 |~ pol.epszenl.e technl]fl spawania
nia - zwigkszenie energii liniowej
brak prze- - polepszenie techniki spawania
W3 toSu 7 8 2 112 | - zwigkszenie energii liniowej tuku

elektrycznego
- doktadniejsze czyszczenie materia-
tu

wa pory 5 6 3 60 . zwigkszenie natgzenia pradu
i zmniejszenie predkosci spawania
- doktadniejsze czyszczenie materia-
W5 Pecherze |y |\ 5 | 3 | g | 0
kanalikowe - zwigkszenie nat¢zenia pradu

i zmniejszenie predkosci spawania

- polepszenie techniki spawania

W6 nawisy 2 3 4 24 | - zmiana pozycji spawania

- odpowiednie parametry spawania
- polepszenie techniki spawania

W7 podtopienia 3 4 3 36 | - zmiana pozycji spawania

- odpowiednie parametry spawania
- polepszenie techniki spawania

1 2 5 10 | - zmiana pozycji spawania

- odpowiednie parametry spawania

nadmierny

we nadlew lica
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Analiza wplywu nieszczelno$ci wyrobéw za pomocg
mapowania procesu

W analizie problemu nieszczelno$ci wyrobow i jego wpltywu na przebieg
procesu wykorzystano mape dla czesci procesu, w ktorej on wystepuje. Mapo-
wanie ma na celu przedstawienie zasady funkcjonowania kontroli szczelnosci
oraz wskazanie miejsc, w ktorych przedsichiorstwo moze zidentyfikowaé Zrodia
potencjalnego marnotrawstwa. W tabeli 3. oprécz mapy procesu przedstawiono
takze opis operacji wykonywanych podczas proby szczelno$ci oraz czas wyzna-
czony na ich wykonanie. Zaobserwowano trzy przypadki, ktore wystepuja w tej
czesei procesu produkcyjnego:

e przypadek nr 1 — obydwa testy pozytywne,

e przypadek nr 2 — jeden test negatywny, drugi pozytywny,

e przypadek nr 3 — obydwa testy negatywne.

Tabela 3. Mapa procesu kontroli szczelno$ci wybranych produktéw
Table 3. Process map of selected products leakproofness control

Czas [min]

Nr Symbol Opis -
sprzegto | kolektor | rozdzielacz

1 prostowanie i kontrola jakosci - - -
2 pierwszy test szczelnosci 3 12 3,75
3 naprawa wyrobu 5 5 5
4 drugi test szczelnosci 3 12 3,75
5 <f—‘ naprawa wyrobu 5 5 5
6 (] pakowanie wyrobu - - -

b A

W przypadku nr 1 ma sie do czynienia z prawidlowym przebiegiem proce-
su, ktory polega na wykonaniu tylko dwoch testow szczelnosci. W przypadku
nr 2 czas kontroli wydtuza si¢ o naprawe wyrobu przez spawacza oraz dodatko-
wy test szczelno$ci. Przypadek nr 3 jest najmniej korzystnym rozwiazaniem
z powodu znacznego przedtuzenia si¢ kontroli poprzez dwie naprawy wyrobow
oraz az trzy dodatkowe proby. Poniewaz jednak przypadek nr 3 wystepuje bar-
dzo rzadko, zostat pominigty w dalszych obliczeniach, a przedstawiany jest tyl-
ko dla poréwnania.

Na podstawie analizy mapy oraz zaobserwowanych przypadkéw dokonano
nastepujacych obliczen odnoszacych sie do badanych produktow. W pierwszej
kolejnosci odniesiono je do sprzegta hydraulicznego:

e przypadek nr1: 3+ 3 =6 min,

e przypadek nr2: 3+ 5+ 3+ 3 =14 min, tj. 8 min wigcej,

e przypadeknr3:3+5+3+3+5+3+3=25min, tj. 19 min wigce;j.
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Podczas trzymiesigcznych badan sprawdzono 3000 szt., z czego 1000 szt. nega-
tywnie przeszto pierwszy test szczelno$ci:

3000 - 6 min = 1800 min = 300 h,
3000 - 6 min + 1000 - 8 min = 18000 + 8000 = 26000 min = 433 h.

W tym przypadku firma traci 133 h na naprawg wyrobu oraz dodatkowy test
szczelnosci, co daje 8,3 dni roboczych w systemie dwuzmianowym. Na podsta-
wie tych danych mozna obliczy¢ wskaznik szczelnoci:

Q =1000/3000 = 0,33.

Nastegpnie dokonano obliczen dla kolektora:
e przypadek nr 1: 12 + 12 = 24 min,
e przypadek nr2: 12 +5+ 12 + 12 = 41, tj. 17 min wigcej,
e przypadeknr3:12+5+ 12+ 12+ 5+ 12 + 12 = 70 min, tj. 46 min wig-
cej.
Podczas trzymiesigcznych badan sprawdzono 500 szt., z czego 200 negatywnie
przeszto pierwszy test szczelnosci:

500 - 24 = 12000 min = 200 h,
500 - 24 +200 - 17 = 12000 + 3400 = 15400 = 256 h.

Firma traci 56 h, czyli 3,5 dnia roboczego. Wskaznik szczelno$ci wynosi:
200/300 = 0,4.

Na koncu wykonano obliczenia dla rozdzielacza kottowego:

e przypadek nr1: 3,75+ 3,75 = 7,5 min,

e przypadek nr 2: 3,75 + 5 + 3,75 + 3,75 = 16,25 min, tj. 8,75 min wigcej,

e przypadek nr 3: 3,75+ 5+ 3,75+ 3,75 + 5 + 3,75 + 3,75 = 28,75 min, .

21,25 min wigce;j.

Podczas okresu badawczego sprawdzono 3000 szt., z czego 1200 negatywnie
przeszto pierwszy test szczelnos$ci:

3000 - 7,5 = 22500 min = 375 h,
3000 - 7,5 + 1200 - 8,75 = 22500 + 10500 = 33000 min = 550 h.

Czas, jaki stracita firma, wynosi 175 h, czyli 11 dni roboczych. Wskaznik
szczelnosci wynosi 1200/3000 = 0,4.

Na podstawie wczesniejszych wynikéw mozna obliczy¢ szacunkowa strate
finansowa, jaka firma poniosta poprzez produkcj¢ nieszczelnych wyrobow. Przy
zatozeniu, ze stawka godzinowa pracownikéw wykonujacych testy szczelnosci
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wynosi 12 zt/h, a stawka spawaczy naprawiajacych wyroby 14 zi/h wykonano
nastepujace obliczenia:
e strata w przypadku sprzegiet — 133 h, z czego 83 h na naprawe przez
spawaczy oraz 50 h na dodatkowy test, co daje

83-14+50-12=1766 zl,

o W przypadku kolektorow — 56 h, 16 h na naprawg i 40 na dodatkowy test,
czyli

16-14 +40- 12 =704 z,
o W przypadku rozdzielaczy — 175 h, odpowiednio 100 i 75 h, co daje
100-14 +75-12 =2300 zt.

Szacunkowo firma przez trzy miesiace stracita 4770 zt na trzech produkowanych
asortymentach.

4. Podsumowanie i proponowane dzialania naprawcze

W wyniku przeprowadzonej analizy wad ztaczy spawanych i ich wptywu
na nieszczelnos¢ wyrobow oraz zastosowania wybranych narzedzi badawczych
zidentyfikowano wady potaczen spawanych majace najwigkszy udziat na zaist-
niaty problem. Wady, jakie zaobserwowano podczas okresow badawczych, pod-
dano analizie FMEA, ktora wykazata, ze najwigkszy udzial w problemie maja
trzy ich rodzaje: przyklejenia, brak przetopu oraz pgknigcia podtuzne, stanowia-
ce okoto 74% wszystkich wad. Za pomoca mapy procesu zbadano réwniez
wplyw nieszczelnych wyrobow na przebieg procesu produkcyjnego. Rozwazono
trzy przypadki wystgpujace podczas testow szczelnosci, w tym dwa, ktore po-
przez powtarzanie okreslonych operacji znacznie wydtuzaja realizacj¢ zamowie-
nia. Obliczono, ze w ciagu trzech miesigcy na trzech badanych produktach firma
stracita okoto 22 dni na dodatkowej obrobce i testach szczelno$ci oraz szacun-
kowo prawie 5 000 zt tylko na samej pracy wykonanej przez pracownikow. Aby
wyeliminowac te wady, nalezy podja¢ natychmiastowe i zdecydowane dziatania.
W pierwszej kolejnosci nalezy stopniowo zwigkszy¢ dyscypling oraz przepro-
wadza¢ kontrole nie tylko na stanowiskach montazowych, ale glownie na stano-
wiskach spawalniczych. Z czasem okaze sig, czy wady ztaczy spawanych sa
spowodowane tylko nieodpowiednim podejsciem do wykonywanej pracy czy tez
brakiem umiejgtnosci spawalniczych. Duzym minusem jest rowniez brak odpo-
wiedniego eksperta, w tym przypadku powinien nim by¢ inzynier lub instruktor
spawalnik, ktory nadzorowatby roboty spawalnicze, jako$¢ polaczen spawanych
oraz kontrolowatl stosowanie sprz¢tu spawalniczego i zarzadzal praca spawaczy.
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5. Whnioski koncowe

W pracy przedstawiono analize procesu produkcyjnego kolektora oraz wad
zaobserwowanych podczas jego przebiegu. Na podstawie obserwacji stwierdzo-
no, ze najwazniejszymi wadami sa: nieszczelnos¢ uktadu, defekty potaczen spa-
wanych oraz niezgodno$ci wymiarowe. Stwierdzone wady maja bardzo nieko-
rzystny wptyw na przebieg procesu produkcyjnego, poniewaz powoduja znaczne
jego wydtuzenie poprzez iteracje okreslonych operacji [5]. Wykorzystujac wy-
brane narzgdzia analizy, zidentyfikowano przyczyny problemoéw i stwierdzono,
ze glownym zrédlem ich wystepowania jest brak odpowiedniego systemu kon-
troli, co prowadzi do lekcewazenia obowiazkow przez pracownikow.

Prawidlowy wymiar i szczelno$¢ sa najwazniejszymi cechami w przypadku
sprzegta hydraulicznego, kolektora, rozdzielacza kottowego, jak i dla kazdego
innego produktu wytwarzanego przez przedsigbiorstwo, ze wzgledu na ich za-
stosowanie w instalacjach grzewczych. Mimo ze produkty firmy ostatecznie
charakteryzuja si¢ wysoka jakoscia, pod wzgledem realizacji procesu wy-
tworczego pewne obowiazki zostaty zlekcewazone. Brak odpowiedniego syste-
mu kontroli migdzy operacjami technologicznymi oraz wadliwe wyroby sa naj-
czesciej identyfikowane na koncu procesu, podczas kontroli oraz testow szczel-
nosci. Konsekwencja tego jest wykonywanie dodatkowej pracy, a co za tym
idzie ograniczenie zdolnosci produkcyjnej firmy. Zwazywszy na to, ze analizy
dokonano tylko dla jednego wybranego produktu z asortymentu liczacego okoto
30 réznych urzadzen, mozna wyciagna¢ wniosek ze badane wady miatyby
ogromny wptyw na procesy wytworcze w przeciagu catego roku. Dzigki znajo-
mosci wspotczesnych narzedzi do analizy danych i procesow produkcyjnych
oraz umiejetnosci ich wykorzystania inzynier ma mozliwos$¢ skutecznego elimi-
nowania wszelkich niezgodnosci, jakie wynikaja ze zlej organizacji systemu
wytwarzania, oraz minimalizowania strat z nimi zwigzanych.
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QUALITY ANALYSIS AND EVALUATION OF HEATING DEVICES
ACTUAL WELDING PROCESS

Abstract

Analysis of welded connections defects and their influence on heating devices leakage is
presented in this paper. The correct size and leaktightness are the most important characteristics of
a hydraulic clutch, a collector, a boiler distributor and of any other product manufactured by the
company, due to their use in heating systems. Although the products of the company are character-
ized by high quality, in terms of the realization of manufacturing process, certain obligations were
neglected. Lack of the proper control system between technological operations and defective
products are most often identified at the end of the process, during the inspection and leaktightness
testing. The consequence of this is to perform additional work, and thereby to reduce the produc-
tion capacity of the firm. Due to the application of selected research tools, joints defects have been
identified and their influence on the product quality has been evaluated. The defects observed
during the research periods have been analysed with the use of production process mapping and
FMEA method. Estimated loss calculation in the company has been prepared and carried out. On
the basis of the obtained results repair actions have been proposed and final conclusions have been
formulated.
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