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Streszczenie: W pracy zaprezentowano proces doskonalenia stanowiska montazu
specjalnego filtru powietrza do samochodow osobowych. Przedstawiono dziatania podjete
w przedsigbiorstwie produkcyjnym w wyniku ktérych wzrosta wydajnos$¢ pracy operatora.
Zalozony cel osiagnigto poprzez zastosowanie analizy MTM, analizy czynnosci
wykonywanych przez operatora oraz utworzenie diagramu spaghetti, dzieki ktérym
mozliwa byta identyfikacja marnotrawstwa wystepujacego na stanowisku pracy.
W podsumowaniu zawarto uwagi dotyczace organizacji i doskonalenia metod pracy.

Stowa kluczowe: doskonalenie stanowiska, filtr powietrza, MTM, wydajnos¢.

1. Wstep

Coraz silniejsza konkurencja na rynku oraz stale zwigkszajace si¢ wymagania klientow,
zmuszaja przedsiebiorstwa produkcyjne do nieustannego doskonalenia procesu
wytwarzania wyrobow. Utrzymanie jako$ci wykonania produktow 1 zwigkszenie
wydajnosci przy jednoczesnych obnizkach cen warunkuje wdrazanie nowych, nierzadko
innowacyjnych metod organizacji produkcji i planowania proceséw [1].

Odpowiedzig przedsigbiorstw produkcyjnych na rosngce wymagania ze strony klientow
jest eliminacja wszelkiego rodzaju marnotrawstwa dzigki czemu mozliwe jest doskonalenie
i optymalizacja stanowisk roboczych. Pozwala ona na skrdcenie czasu poszczegdlnych
operacji, tym samym skracajac ogoélny czas pomigdzy ztozeniem zamowienia przez klienta,
a wyslaniem wyrobu gotowego. Uzyskuje si¢ wowczas zwigkszenie wydajnosci i obnizenie
kosztow wytwarzania. Wyrdznia si¢ nastepujace rodzaje marnotrawstwa [2]:

—  nadprodukcja — wytwarzanie wyrobow zbyt duzo i za szybko,

—  braki — wytwarzanie wyrobéw wadliwych,

—  zapasy — magazynowanie duzych ilosci materiatow do produkciji,

— niewlasciwe metody wytwarzania — zastosowanie nieodpowiednich technologii,

narzedzi, wyposazenia, itd.,

— nadmierny transport — niepotrzebne przemieszczanie materiatdw i produkcji

w toku,

— oczekiwanie — diugie okresy bezczynno$ci operatoréw spowodowane brakiem

materiatow lub informacji,

—  zbedny ruch — nadmierny ruch operatoréw, spowodowany niewltasciwg organizacja

miejsca pracy.

Marnotrawstwo jest wynikiem wykonywania przez pracownikéw tej samej pracy
roznymi metodami. Aby zapewni¢ realizacj¢ kazdego procesu w taki sam sposob przez
wszystkich pracownikdéw nalezy przeprowadzi¢ standaryzacj¢ pracy. Jest to szczegdlnie
istotne z punktu widzenia statego czasu wykonywania czynnosci przez kazdego operatora

740



oraz koniecznos$ci zapewnienia statego poziomu jako$ci produkowanych wyrobow. Proces
standaryzacji sktada si¢ z kilku etapow [3]:

—  klasyfikacja — grupowanie wedlug podobienstwa cech charakterystycznych danego
produktu,

— unifikacja — ujednolicanie cech konstrukcyjnych i wymiarowych elementow
maszyn w celu umozliwienia ich zamiennosci,

—  typizacja — ujednolicenie konstrukcji w celu upraszczania produkcji, obnizania
kosztow, a takze utatwiania eksploatacji.

Chcac okreslic czas potrzebny na montaz filtru przez operatora o mniejszym
doswiadczeniu stosuje si¢ analize¢ ruchoéw elementarnych MTM (ang. Method Time
Measurement). Procedura ta daje mozliwos$¢ analizy manualnych operacji lub metody pracy
pod katem ruchéw podstawowych, niezbednych do jej wykonania. Przypisuje kazdemu
z tych ruchéw standardowy czas trwania, ktory jest uzalezniony od specyfiki ruchu
i warunkéow w jakich jest wykonywany. Metoda MTM pozwala na projektowanie oraz
optymalizacje istniejgcych jak i nieistniejacych procesow produkcyjnych. Pozwala réwniez
unikng¢ zbednych kosztow zwigzanych z btgdami techniczno — organizacyjnymi [4].

Kluczowym elementem dla prawidlowego usprawnienia kazdego stanowiska pracy,
powinno by¢ dokladne analizowanie czynno$ci jaka wykonuje pracownik, okreslenie
niezbgednych ruchow dla wykonania operacji, a takze wlasciwa organizacja stanowiska
pracy. Stanowisko pracy powinno by¢ tak zorganizowane, by wszystkie niezbedne
narzedzia i wykorzystywane elementy byty tatwo dostepne dla pracownika, a jednoczes$nie
winny by¢ rozmieszczone w systematyczny i uporzadkowany sposéb. Wymienione uwagi
doskonale wpisujg si¢ w metod¢ organizacji stanowiska pracy - 5S, ktora zaklada
przeprowadzenie takich etapow jak [5]:

— 1S —sort — selekcja — usunigcie niepotrzebnych materiatow,

— 2S — storage — organizacja — wszystko, co jest potrzebne do wykonania zadan

znajduje si¢ przy stanowisku,

—  3S —shine — czysto$¢ — utrzymanie porzadku na stanowisku pracy,

—  4S - standarize — standaryzacja — kazda rzecz, przedmiot ktore znajdujg si¢ na
stanowisku pracy majg swoje state okreSlone miejsce, okreSlone zasady co do
czystosci na stanowisku,

— 5S - sustain — samodyscyplina — automatyczna, stata realizacja wszystkich
czterech zasad, ktore zostaly podane powyzej.

2. Proces produkcyjny wybranego filtra powietrza

Na proces produkcyjny filtra powietrza dedykowanego dla pewnej marki luksusowych
samochodow sktada si¢ produkcja mieszkoéw, dwdch rodzajow denek — z otworem i bez
otworu oraz montaz. Mieszki produkowane sg ze specjalnego rodzaju papieru na
plisowarkach, natomiast denka z tworzywa sztucznego na wtryskarkach. Stanowisko
montazu jest dedykowane do produkcji tylko tego rodzaju filtra, natomiast pozostate
stanowiska wykonujg réwniez czesci dla innych typow filtrow. Uproszczony schemat
procesu produkcyjnego filtra przedstawiony zostat na rysunku 1.
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Produkcja
denekz
otworem

Produkcja
denek bez Montaz Magazyn
otworu

Produkcja
mieszkéw

Rys. 1. Uproszczony schemat procesu produkcyjnego filtra [opracowanie wlasne]

Obecnie produkcja wynosi 270 sztuk/zmiang i jest to maksymalna ilo$¢ jaka proces
produkcyjny jest w stanie wyprodukowac. Zapotrzebowanie na wydajno$¢ procesu ze
strony klienta wynosi 350 sztuk/zmiang. Po analizie stanowisk roboczych, w szczegolnosci
ich wydajnosci pracy stwierdzono, ze waskim gardtem w procesie jest stanowisko montazu.
Postanowiono zatem przyjrzec si¢ pracy operatorow oraz organizacji samego stanowiska.

3. Opis stanowiska montazu

Na stanowisko montazu tego modelu filtra powietrza sktadajg sig:

— urzadzenie do zgrzewania, posiadajace dwie nagrzewnice, ktore rownoczes$nie
nagrzewaja dwie formy i denka zgrzewane nastgpnie z mieszkiem pod wptywem
sity docisku,

—  trzy formy, ktore ustalaja pozycje mieszka w urzadzeniu do zgrzewania,

—  dwa stoty robocze, na ktérych pracownik przygotowuje czesci do dalszych etapow
procesu — naktadanie mieszkéw w forme, montaz denek w podstawki, kontrola
poprawnosci wymiaré6w gotowego filtra,

— dwa stoly z nawiewem dolnym, ktérych zadaniem jest chtodzenie form i wyrobu
PO procesie nagrzewania i zgrzewania,

—  pojemnik z denkami z otworem, 62 sztuk/pojemnik,

—  pojemnik z denkami bez otworu, 100 sztuk/pojemnik,

—  karton z mieszkami, 45 sztuk/karton,

—  wozek na wyroby gotowe, 270 sztuk/wozek.

Schemat stanowiska przedstawia rysunek 2.

Mieszki
Wyroby gotowe 45szt./karton
270 szt./zmiana 80x60x51
wymiary 121x83x193
@
2z 2 2
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£\ EH RS- B
b 2|5
o (]

Denka Denka

65szt./poj. N N 100szt./poj.
60x40x330 Urzadzenie do zgrzewania 60x40x30

plaskie

310cm

Rys. 2. Schemat stanowiska montazu filtrow [opracowanie wlasne]
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Na stanowisku pracuje jeden operator na kazdej z trzech zmian. Kazdy z pracownikow
jest w stanie zmontowa¢ maksymalnie 270 sztuk/zmiang. Pracownik sam przynosi
pojemniki z denkami oraz karton z mieszkami z magazynu lub ze stanowisk
produkcyjnych, zazwyczaj wiecej niz potrzebuje, przez co na stanowisku zawsze znajduje
si¢ po klika zapasowych skrzynek i kartonow (rysunek 3).

Zapasy
mieszkéw

Zapasy denek
z otworem

Zapasy denek
bez otworu

Rys. 3. Zapasy na stanowisku montazu [opracowanie wiasne]

Wydajno$¢ pracy stanowiska na chwile obecng wynosi 77%. Stosunkowo niska
wydajnos¢ jest spowodowana tym, ze pracownik poswieca duzo czasu na wykonywanie
czynnosci, ktore nie przynoszg wartosci dla klienta. Sa to migdzy innymi:

—  transport pojemnikow i kartonu z elementami na stanowisko,

—  wykonywanie testu szczelnosci filtra i sprawdzanie wszystkich jego wymiarow —
raz na 2 godziny 1 sztuka wyrobu, je§li wyrdb jest nieszczelny, pracownik pobiera
kolejng sztukg i tak do momentu, w ktérym pobrany wyrdb przejdzie test
pozytywnie, ta sama procedura dotyczy sprawdzania wymiarow filtra,

—  kontrola wymiaréw gabarytowych na stanowisku pracy — pracownik wykonuje
kontrole co 10 sztuke, sprawdza wymiary gabarytowe na specjalnie
przygotowanym wzorniku,

—  sprzatanie stanowiska pracy.

Aby mozna odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego pracownik nie jest w stanie wykonaé
350 sztuk/zmiang, postanowiono przyjrze¢ si¢ sekwencji czynnosci wykonywanych przez
operatora oraz zmierzy¢ czas trwania poszczego6lnych operacji. Pomiary wykonane zostaty
na dwoch zmianach po okoto 10 odczytow czasu dla kazdej czynnosci w procesie
glownym. Zmierzono takze czasy czynnosci pomocniczych wykonywanych przez
pracownika. Szczegélowe wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 1. W tabeli 2
zaprezentowano $redni czas wykonywania poszczegdlnych zabiegdw oraz czas otrzymany
metoda MTM. Dzigki temu mozliwe jest porownanie otrzymanych czasow z czasami
idealnymi, ktére moze osiggnac pracownik o $rednim stazu i dos§wiadczeniu. Wykorzystano
w tym celu program TICON. W tabeli 3 przedstawiono czasy operacji pomocniczych
wykonywanych przez operatora.

743



Tab.
stanowisku montazu [opracowanie wlasne]

1.

Wyniki pomiaréw czasu poszczegodlnych operacji w procesie gtownym na

Nazwa czynnosci

Zmierzone czasy
operacji
pracownik 1

Zmierzone czasy
operacji
pracownik 2

I,1s;1,1s;1,3s;

1,1s;1,45s;1,5s;

otworu

1,0s;145s;1,3s;

2 ! Ruchy ciata 1,3s;1,1s;1,2s; 1,3s;145s;1,3s;
n] . 2,78;245s;24s; 1,0s;1,2s; 1,3 s;

% o 2 Pobranie mieszka 2,7s;3,0s8;24s; 1,2s;13s;1,0s;

k= . 2,18;2,15s;2,1s; 2,15;2,0s;2,2s;
S g 3 Ruchy ciata 2,3s;2,158;2,2s; 2,35;2,0s;2,1s;

Q . . 3,3s5;3,0s;3,1s; 4,0s;4,2s;4,5s;

§ 4 Mieszek do skrzynki 2,858;2,758;29s; 4,7s;4,0s;4,1s;
o 5 Zatrzasnigcie sprezyn 2,15;2,0s;2,2s; 2,0s;1,85;2,3s;
ryglujacych 1,9s;2,15;2,0s; 2,28;235s;2,1s;

. 1,0s;1,1s; 1,1s; 1,2s;0,7s; 1,1s;

6 Obrét do maszyny 1,0s;1,25;0,8s; 1,0s;0,85s;09s;

7 Wecisnigcie przyciskow 0,7s;0,5s;0,5s; 1,8s;1,5s; 1,8s;

2 oburacz 0,65s;0,5s;0,6s; 1,5s;1,7s;1,7s;

s: 3 Uniesienie sitownikow ze 0,65;0,75;0,6s; 0,7s;0,5s;0,7s;

g skrzynkami 0,7s;0,7s;0,6s; 0,8s;0,6s;0,7s;

Sé’ 9 Odtozenie skrzynki do 2,18;235s;2,2s; 2,3s;245s;2,5s;

g chtodzenia na lewy stot 2,3s;245s;22s; 2,18;2,5s;2,4s;

3 10 Wrhozenie lewej podstawki do 1,7s;1,5s; 1,4s; 1,8s;1,65s;1,5s;

% maszyny 1,5s;1,5s;1,6s; 1,6s;1,8s;1,5s;

g 11 Wrhozenie lewej skrzynki do 1 2,95s;29s;2,5s; 2,85;2,85;2,8s;

N Zgrzewu 2,88;2,75;2,6s; 2,88;2,68;2,7s;

é 12 Odtozenie skrzynki do 2,0s;2,35s;2,7s; 2,28;225s;2,1s;

‘5 chtodzenia na prawy stot 1,9s;2,55s;1,9s; 2,3s;245s;22s;

8 13 Wrtozenie prawej podstawki 2,25;2,0s;2,3s; 2,45;2,65;23s;

do maszyny 2,0s;2,158;2.0s; 2458;24s8;25s;

14 Wecisnigcie przyciskow 0,6;045s;0,5s; 1,7s;145s;1,2s;

oburacz 0,8s;0,5s;0,7s; 1,5s;1,5s; 1,7 s;

o - 15 Wrhozenie skrzynki prawej 2,75;29s;2,5s; 2,85;295s;29s;
§ o g do 2 zgrzewu 2,68;2,758;29s; 2,78;2,6s8;2,7s;
g § % g 16 Wrhozenie nakrywy skrzynki 1,8s;1,6s;1,7s; 2,28;23s8;22s;
< 2Ny prawej 1,7s;19s; 1,8 s; 2,3s8;22s8;22s;
&g 17 Zatrzasnigcie sprezyn 2.18;2,1s;22s; 2,08;1,9s; 2.3 s;
= ryglujacych 2,0s;2,15;2,0s; 2,28;2,3s;2,1s;
13 Skrzynka prawa po 1,0s;09s;0,8s; 1,2s;1,25s; 1,1s;

chtodzeniu na stot 0,95;0,9s;0,9s; 1,3s;145s;1,2s;

S 19 Zdjecie nakrywy skrzynki 0,85;0,75;0,5s; 0,9s5;09s; 1,1s;

é g prawej 0,75s;0,75s;0,6s; 1,0s;1,15;0,9s;
E 'g 20 Odblokowanie sprezyn 1,1s;145s;1,2s; 1,7s;19s5;2,0s;
=2 % ryglujacych 1,3s;1,5s; 1,45; 2,0s;2,15s;2,1s;
a3 . . 0,8s;09s;09s; 1,0s;1,1s;1,0s;
é % 21 Wijecie filtra ze skrzynki 1,0s;1,0s;09s; 09s;1,1s;1,0s;
g ~ 2 Kontrola'wzroko'wa 2,85;2,5s;2,8s; 6,15s;58s;6,0s;
@) 4 powierzchni 2,68;2,7s;25s; 5,95;6,0s;6,0s;
23 Kontrola palcem wokot 1,1;1,0s; 1,2 s; 1,25;09s5s;0,9s;

1,1s;13s;1,3s;




Kontrola wymiaru zgodnie ze

2,65;235s;2,6s;

3,4s;3,45;3,4s;

24 sprawdzianem 2,58;2,75s;2,6s; 3,6s;34s;3,5s;
.o , 2,858;3,258;2.8s; 2,858;2,858;24s;
25 Odtozenie filtra na wozek 275308 295 265245 275
o 2 (obrot) do skrzynki prawej 1,9s;235s;2,2s; 1,7s;1,5s;1,9s;
g z denkiem 2,0s;1,858;23s; 1,7s;2,0s; 1,8 s;
g 1,0s;125;1,2s; 1,15;09s;1,0s;
o . > s Lo s Lo s B s Yy s Ly s
§D g 27 Denko prawe do podstawki 10s 135 115 095095 105
B . 0,85;0,85;0,8s; 0,85;1,05;0,7s;
N N ‘ ,08,U,68,U,88, ,0 8, LUS, U, /S,
5 EO 28 Dodatkowe docisnigcie 0.85 075 0.7 s 075085 0.9
S . 0,9s;1,15;0,9s; 1,1s;1,0s;1,2s;
S . 985 1,1850,9s; 181,085 1,285
?5) 29 Obrét do urzadzenia 1,3s;1,1s;1,2s; 1,3s;1,45s;1,5s;
g 30 Wecisnigcie przyciskow 0,7s;0,5s;0,5s; 1,0s;1,35s;1,3s;
oburacz 0,65s;0,5s;0,6s; 1,4s;12s;1,2s;
, 1,6;2,0s;2.2s; 2,0s;2.2s; 1,8s;
\% 31 Obrét do stotu lewego 18521 175 198218235
5 32 Skrzynka lewa po 1,0s;1,1s;1,2s; 1,3s;1,35s;1,5s;
5 chtodzeniu na stot 0,8s;1,0s;0,9s; 1,3s;1,55s; 1,6s;
g . . . 1,1s;1,0s;1,2s; 1,4s;135s; 1,45;
N 185 1,085 1,285 481,585 1,4s;
=l 3 zdjecie skrzynki lewej 12s:12s; L1 s; 1,5s;1,3s; 1,4ss;
g* 34 Odblokowa}nie sprezyn 1,1s;1,15s;1,2s; 1,0s;09s;0,9s;
5 ryglujacych 1,0s;1,15s;1,0s; 1,2s;1,0s; 1,1s;
o
N . 0,8s;0,7s; 1,0s; 0,9s;1,0s; 1,1s;
& E 35 Denko lewe do podstawki 095 1.0s 095 125 1.0s L1s
O e
2.0 S 0,6s;0,5s;0,8s; 0,7s;0,7s;09s;
E 36 Dodatkowe docisnigcie 075075 08 s 095 1.05: 0.8 s
= . . . 0,95;0,65s;1,0s; 0,8s;1,15s;1,0s;
% 37 Filtr w pole widzenia 075095 1.0s: 125095 105
= 38 Kontrola wzrokowa 1,6 5;1,85s; 1,8s; 2,25;2,0s;2,1s;
.0 zgrzewu z 4 krawedziami 1,6s;1,7s;1,9s; 2,28;2258;2,0s;
§ 39 Obrot z filtrem do stotu 1,1s;1,25;0,8s; 1,2s;1,25;1,0s;
§ prawego 0,9s;1,0s;1,0s; 1,1s;10s; 1,1s;
5 40 Dodatkowe odlozenie na stot 2,3s;245s;24s; 2,65;2,55s;2,6s;
prawy 2,18;22s;24s; 2,78;2,58;25s;
Tab. 2. Wyniki obliczen dla poszczegbdlnych operatoréw [opracowanie wlasne]
Sredni czas Sredni czas Src'dnia Czas
Nazwa czynnosci Opcracﬁ-k operacji czaséw dia Z programu
pracownt pracownik 2 obu . TICON
1 operatorow
1 Ruchy ciata 12s 13s 13s 09s
= § L2 Pobranie mieszka 2,68 12s 19s 1,l's
£ESE[ 3 Ruchy ciala 2,15 2,15 2,15 09s
827 | 4 Mieszek do skrzynki 3,0s 43s 37s 0,7s
5 Zatrza$nigcie sprezyn ryglujacych 2,0s 2,1s 2,1s 1,1s
6 Obroét do maszyny 1,0s 1,0s 1,0s 0,9s
g 7 Wecisnigcie przyciskow oburacz 0,6 s 1,7s 12s 0,9s
z 8 Uniesienie sitownikow ze skrzynkami 0,7s 0,7s 0,7s 1,0s
% z 9 Odtozenie skrzynki do chtodzenia na 23 245 245 31
g 5 lewy stot ~ 8 ? ? >
3E 10 WioZenie lewej podstawki do maszyny 1,5s 1,6s 1,6s 29s
£ 11 Wihozenie lewej skrzynki do 1 zgrzewu 2,7s 28s 28s 3,1s
8 1 Odtozenie skrzynki dq chlodzenia na 22 235 235 31
prawy stot
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13 Wilozenie prawej podstawki do maszyny 2,1s 24s 23s 29s
14 Wecisnigcie przyciskow oburacz 0,5s 1,5s 1,0s 0,9s
g s 15 W%oie(rilie skrzynki prawej 275 28s 28s 31s
255 o 2 zgrzewu
:; g %é 16 Wilozenie nakrywy skrzynki prawej 1,8s 2,2s 2,0s 2,7s
52 17 Zatrza$nigcie sprezyn ryglujacych 2,1's 2,1's 2,1's 1,I's
18 Skrzynka prawa po chtodzeniu na stot 0,9s 12s 1,0s 1,6 s
19 Zdjecie nakrywy skrzynki prawej 0,7s 1,0s 0,8s 1,6 s
é - 20 Odblokowanie sprezyn ryglujacych 1,3s 2,0s 1,7s 1,1's
g g 21 Wyjecie filtra ze skrzynki 09s 1,0s 1,0s 0,7s
22| » Kontrola wzrokowa 2.7 555 41s 0,55
%2 4 powierzchni
g _§ 23 Kontrola palcem wokot otworu 12s 1,1s 12s 14s
o 24 Kontrola wymiaru zgodnie ze 26 355 31s 32
sprawdzianem
25 Odlozenie filtra na wozek 29s 2,6s 2,8s 22s
s 2 (obrot) do skrzynki prawej 20's 185 19s 09
<2 z denkiem
e § % 27 Denko prawe do podstawki 1,1s 1,0s 1,1s 2,5s
§ ‘gu gu 28 Dodatkowe doci$ni¢cie 0,8s 0,8s 0,8s 0,7s
9 29 Obrét do urzadzenia 1,1's 1,3s 1,2s 0,9s
= 30 Wecisnigcie przyciskow oburacz 0,6s 12s 0,9s 0,9s
31 Obroét do stolu lewego 19s 2,1s 2,0s 09s
o Skrzynka lewa po
«5 32 chiogzeniu na sfé} 1.0 L4s 1.2s L6s
E“-‘-; 33 zdjgcie skrzynki lewej 1,1s 14s 1,3s 1,6s
§~§ 34 Odblokowanie sprezyn ryglujacych Lls 1,0s Lls Lls
22 35 Denko lewe do podstawki 09s 1,1s 1,0s 2,5s
§ 2 36 Dodatkowe doci$nigcie 0,7s 0,8s 0,8s 0,7s
:7) ;5 37 Filtr w pole widzenia 09s 1,0s 1,0s 0,7s
£ < Kontrola wzrokowa
% 38 . 1,7s 2,1s 19s 22s
2 zgrzewu z 4 krawedziami
= 39 Obrot z filtrem do stotu prawego 1,0s 1,1s 1,1s 09s
40 Dodatkowe odlozenie na stot prawy 2,3s 2,6s 2,5s 04s
SUMA 68,8 s 61,2s

Tab. 3. Czasy operacji pomocniczych wykonywanych przez pracownika w ciggu jednej

zmiany [opracowanie wlasne]
Nazwa czynnosci Czas operacji na zmiang

41 Logistyka transportu 1800 s
42 Logistyka kartonu z mieszkami 600 s
43 Logistyka pojemnika z denkami 900 s
44 Test babelkowy 600 s
45 Test pomiarowy 1080 s
46 Sprzatanie stanowiska 600 s

SUMA 5580 s

Na podstawie obserwacji pracy operatora sporzadzono réwniez diagram spaghetti,
dzigki ktéremu mozna zauwazy¢ przemieszczanie si¢ pracownika w ciggu catej zmiany.
Celem diagramu byto wykrycie strat wynikajacych ze Sciezek transportowych i zbednych
ruchow operatora (rysunek 4).
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Mieszki
Wyroby gotowe 45sz7t./karton
270 szt./zmiana 80x60x51
wymiary 121x83x193

Azy0001 J015
a1uazpopy)

Chiodzenie
Stot roboczy

Denka
65szt./poj.
60x40x330

Denka

. i 100szt./poj.
Urzadzenie do zgrzewania 50x40x30

plaskie

Rys. 4. Diagram spaghetti sporzadzony dla pracownika stanowiska montazu
[opracowanie wlasne]

Zaprezentowana tabela dotyczgca czasow trwania zabiegow wykonywanych na
stanowisku montazu przez pracownika pokazuje, ze catkowity czas zmontowania jednego
filtra wynosi 68,8 s. Czas wyliczony metodg MTM to 61,2 s. Réznica migdzy tymi czasami
w szczegblny sposob jest widoczna przy przemieszczaniu si¢ pracownika (obrot, ruchy
ciata). Czas czynno$ci pomocniczych wykonywanych przez pracownika wynosi tgcznie 93
minuty/zmiane, czyli 20s/filtr.

Diagram spaghetti, wykaz czynnos$ci wykonywanych przez pracownika oraz obserwacje
pracy pokazuja, ze operator wielokrotnie musi opuszcza¢ stanowisko pracy aby pobrac
denka do montazu. Zazwyczaj pobiera ich kilka sztuk i ustawia na stole roboczym, co
zajmuje czas pracy i miejsce na stole roboczym. Analiza wykazata, ze pracownik traci
okoto 25 minut/zmiang aby przygotowywac¢ elementy. Problemem jest rowniez ulozenie
mieszkow w kartonie dostarczanych z innego stanowiska. Pracownik niejednokrotnie
zmuszony jest obraca¢ mieszki, aby zamontowa¢ je w formie. Duzo czasu zajmuje
operatorowi rowniez kontrola jakosci kazdej sztuki wyrobu. Pracownik na stanowisku
przeprowadza kontrole wzrokowsa filtra oraz sprawdza jego wymiary gabarytowe na
specjalnie przygotowanym sprawdzianie. Innym istotnym problemem jest chtodzenie
filtrow i form oraz dtugo$¢ stotdw roboczych. Chtodzacy strumien powietrza skierowany
jest w kierunku pionowym z dotu do gory, przez co pracownik pobierajac i odktadajac
forme stoi w przeciggu. Operator nie wykorzystuje w swojej pracy catego stotu roboczego,
a jego dlugos¢ sprawia, ze pracownik pokonuje znaczne odleglosci migdzy stotem,
urzadzeniem a woézkiem z wyrobami gotowymi i kartonem z mieszkami. Rowniez
bezpieczenstwo pracownika nie jest do konca zachowane. Dostgp do stanowiska pracy jest
utrudniony przez wozki i palety z elementami do montazu. Jedyne wyjscie ze stanowiska
znajduje si¢ miedzy lewym stolem roboczym a wozkiem na ktérym pracownik odklada
gotowe wyroby. Aby stad doj$¢ do drogi komunikacyjnej operator przechodzi obok
nieostonigtej maszyny do zgrzewania filtrow, co moze by¢ zagrozeniem dla jego Zycia
i zdrowia. Wyniki pomiardw czasu oraz obserwacji pracy operatora pozwalajg stwierdzic,
iz mozna podnie$¢ wydajnos¢ stanowiska poprzez przeprowadzenie standaryzacji pracy.
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4. Proponowane zmiany stanowiska montazu

Zmiany rozpoczeto od zmniejszenia ilosci zapaséw elementow do montazu (denek
i mieszk6w) na stanowisku roboczym. Przyjeto, iz na jedng zmiang¢ na stanowisku dostgpne
beda: 3 pojemniki z denkami bez otworu, 4 pojemniki z denkami z otworem oraz
5 pojemnikéw z mieszkami. Aby zwigkszy¢ wydajnos¢ pracownika montujacego filtry,
zaproponowano, iz wszystkie pojemniki z elementami bedzie dowozit pracownik
logistyczny. Obecnie pojemniki z denkami umieszczone sg na paletach poza stanowiskiem,
przez co pracownik musi z niego wychodzi¢, aby pobra¢ elementy. Postanowiono, ze
pojemniki znajdowac si¢ bedg na specjalnie przygotowanych stotach rolkowych, dzigki
czemu operator bedzie miat do nich latwy dostep. Zmieniono rowniez pakowanie
mieszkéw z kartonu na pojemnik, ktory takze jest umieszczony na stole rolkowym.
Poproszono pracownikéw obstugujacych plisowarki, aby zwracali uwagg na sposob
pakowania mieszkéw — mieszki uktadane bedg od tej pory, tak aby pracownik montazu nie
musial nimi manewrowac¢. Mieszki oddzielane bgdg réwniez przekltadkami typu triplex,
ktore zabezpiecza je przed przemieszczaniem si¢ 1 uszkodzeniem. Pojemniki po tych
elementach oraz przektadki zastosowane beda do pakowania wyrobow gotowych.
Umieszczone zostang na specjalnej podstawie o regulowanej wysokosci, tak aby operator
mogt odktada¢ filtry stale na jedng wysoko$¢. Kolejnym elementem wyposazenia
stanowiska, ktory postanowiono zmieni¢ to stét roboczy. Pracownik odktada formy po
procesie spajania na jeden z dwoch stotéw. Czgsto zdarza si¢, ze chtodzg si¢ dwie formy
rownoczesnie. W efekcie tego operator moze pomyli¢ si¢ i wzig¢ forme, ktora chtodzona
byta krocej, co skutkowaé moze niewtasciwg jakoscig filtra. Aby wyeliminowac¢ mozliwos$¢
popelnienia takiego btedu, zaproponowano zastosowanie stotu karuzelowego, na ktorym
miescity by si¢ 3 formy. Stét obracal si¢ bedzie automatycznie po naci$nigciu
odpowiedniego przycisku. Na stole karuzelowym formy beda chlodzone dzigki trzem
wiatrakom zamontowanym bezposrednio pod kazda ze stacji roboczych. Nad stolem
umieszczony zostanie okap, ktory kierowal bedzie powietrze tylko w kierunku dot — gora
tak, aby pracownik nie odczuwat dyskomfortu zwigzanego z podmuchami powietrza. Stoty
robocze postanowiono skroci¢ na takg dtugos$¢ aby pracownik mogt tylko przygotowac filtr
do operacji spajania oraz przeprowadzi¢ kontrol¢ jakosci tego filtra. Ponadto zauwazono, ze
formy sg zbyt cigzkie i pracownik musi uzy¢ duzo sity, aby ja przenosi¢. Po konsultacji
z konstruktorem i technologiem zdecydowano si¢ odchudzi¢ formy, dzigki czemu
pracownikowi tatwiej bedzie nig manipulowaé. Jak wcze$niej wspomniano, operator aby
wyj$¢ ze stanowiska pracy musi przechodzi¢ obok nieostonigtej maszyny do zgrzewania
filtrow, co wigze si¢ z mozliwoscig wypadku. Uznano, ze najlepszym rozwiagzaniem bedzie
obrocenie stanowiska w stosunku do drogi ewakuacyjnej oraz ostonigcie maszyny ze
stanowiska obok specjalnymi przegrodami. Dzigki takiemu rozwigzaniu pracownik bedzie
miat bezposredni dostgp do drogi transportowej, ktora jest zarazem drogg ewakuacyjng.
Analiza czynno$ci wykonywanych przez operatora wykazata, ze poswigca on duzo czasu
na wykonywanie szczegotowych operacji kontrolnych (testu babelkowego i pomiaru
wielkosci gabarytowych filtra). Postanowiono wigc przenie$¢ ten obowigzek z pracownika
stanowiska montazu na brygadzistg. Dzigki temu operator zyska ok. 20 minut/zmiang, ktére
moze teraz poswigci¢ na montowanie filtrow. Na koniec propozycji zmian wprowadzanych
na stanowisku montazu zdecydowano si¢ wdrozy¢ narzedzie Lean Manufacturing jakim
jest 5S. W pierwszym etapie wyrzucono ze stanowiska wszystkie zbgdne narzedzia,
przyrzady pomiarowe 1 dokumentacj¢. Pozostale narzedzia ulozono w uprzednio
przygotowanych miegjscach pod stotami roboczymi. Wyczyszczono réwniez urzadzenie do
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zgrzewania filtrow. W miejsce starej dokumentacji przygotowano nowsa, ktorg umieszczono
na $cianie urzgdzenia do zgrzewania w widocznym dla pracownika miejscu.

Rysunek 5 przedstawia schemat stanowiska montazu uwzgledniajacy zaproponowane
zmiany.

Urzadzenie do zgrzewania

7 o

Stot karuzelowy do
chtodzenia form

Stot rolkowy Stot rolkowy
denka ptaskie Stot denka

stot roboczy
roboczy

Stot rolkowy
mieszki

Wyroby

gotowe

Droga transportowa

Rys. 5. Schemat stanowiska po wprowadzeniu proponowanych zmian
[opracowanie wlasne]

5. Analiza wprowadzonych zmian

Wprowadzone zmiany na stanowisku montazu filtrow powietrza przyczynily si¢ przede
wszystkim do wzrostu wydajnosci pracy. Dzigki odcigzeniu pracownika z takich czynno$ci
jak: transport pojemnikéw z elementami do montazu na stanowisko, czy przeprowadzanie
szczegdlowe] kontroli jako$ci, zaoszczedza tym samym okoto godziny czasu i moze go
poswigci¢ na wykonywanie podstawowych obowigzkow — montazu filtréw. Duzy wptyw
na wydajno$¢ stanowiska ma réwniez jego organizacja. Zastosowanie stotow rolkowych na
ktorych umieszczane sg pojemniki z denkami i mieszkami przyczynity si¢ do skrdcenia
czasu przygotowania filtru do procesu zgrzewania, zmniejszenia zapaséw na stanowisku
pracy oraz drogi pokonywanej przez pracownika (Rys. 6). Nie musi on juz wychodzi¢ poza
obrgb stanowiska aby pobra¢ elementy do produkcji, co réwniez wptywa na poprawe jego
bezpieczenstwa.

Zastosowanie stolu karuzelowego zapobiega ewentualnym pomytkom operatora.
Monter pobiera formy z procesu chtodzenia wg zasad kolejki FIFO (ang. First in first out —
pierwsze weszlo pierwsze wyszlo), przez co ma pewnos$C, ze czas chtodzenia spelnia
wymagania. Zastosowanie okapu nad stolem przyczynito si¢ do poprawy komfortu pracy
operatora. Wdrozono rowniez narzgdzie 5S, ktére pozwolito na usunigcie zbednych
narzedzi i utrzymanie porzadku na stanowisku pracy. Dzigki obrdoceniu stanowiska
w stosunku do drogi transportowej poprawito si¢ bezpieczenstwo pracy operatora.
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Urzadzenie do zgrzewania
Stotkaruzelowy do
chtodzenia form

/

Stot rolkowy Stét rolkowy
denka plaskie stot denka

stot roboczy
roboczy

Stot rolkowy
mieszki

Wyroby
gotowe

Droga transportowa

Rys. 6. Diagram spaghetti wykonany po doskonaleniu stanowiska montazu
[opracowanie wlasne]

Wykonana analiza czaséw pracy operatora wykazata, ze dzigki przeprowadzonej
optymalizacji stanowiska pracy zaoszczedzono okoto 90 minut czasu na jedng zmiang.
Obecnie czas wykonania jednej sztuki wyrobu wynosi 60,8 s, czyli jest to czas o ok.
8 sekund krotszy niz przed optymalizacja oraz o 1 sekundg krotszy od czasu uzyskanego
metodg MTM. Pracownik jest w stanie wykona¢ okoto 90 sztuk filtréw wigcej, czyli 360
sztuk/zmian¢. Oznacza to, ze przedsigbiorstwo jest w stanie w pelni zaspokoié
zapotrzebowanie na ten typ filtra.

6. Whnioski

Dziatania przeprowadzone w przedsi¢biorstwie zwigzane byly z optymalizacja
stanowiska montazu filtrow powietrza dedykowanego dla pewnej marki samochodow
osobowych. Gléwnym celem tych dziatan byt wzrost wydajnosci stanowiska pracy, tak aby
byto w stanie wyprodukowaé wymagang przez klienta liczbe wyrobow. Dzigki podziatowi
pracy na zabiegi, okresleniu ich celowoSci oraz czasu ich trwania mozna bylo
jednoznacznie stwierdzié, ktére zabiegi nie przynosza wartosci dodanej i powinny zostac
usuniete z obowigzkoéw pracownika. Skrocenie czasow realizacji poszczegolnych operacji
spowodowato  uwolnienie  dodatkowych mocy produkcyjnych 1 umozliwito
przedsigbiorstwu realizacj¢ wigkszej liczby zamowien. Zastosowanie diagramu spaghetti
pozwolitlo natomiast pokazaé jaka droge przebywa operator podczas swojej zmiany.
Zauwazono dzigki temu marnotrawstwa wystepujace na stanowisku, jak cho¢by zbyt duza
liczba zapasow, czy zbedny ruch.

Zmiany organizacji miejsca pracy przyczynily si¢ do znacznej poprawy wydajnosci.
Dzigki przeorganizowaniu stanowiska pracy, stato si¢ ono bardziej przestronne i utozone.
Pracownik natomiast nie musi wychodzi¢ ze stanowiska, aby przygotowaé elementy do
montazu, wszystko ma w zasiegu r¢ki. Przez to poprawie ulegly rowniez bezpieczenstwo
i higiena pracy.

Artykutl pokazuje jak wazna jest organizacja pracy. Stanowisko wyposazone jest
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w nowoczesne urzadzenie, jednakze nie zagwarantowalo to, iz bedzie ono w stanie
wyprodukowa¢ tyle filtrow ile wymaga klient. Dopiero wiasciwa organizacja miejsca pracy
okazata si¢ kluczem do sukcesu.
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