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Streszczenie: Linie i gniazda produkcyjne z cigglym przeptywem sg najbardziej efektywna
formg organizacji procesu produkcyjnego. W niniejszym artykule przedstawiono etapy
doskonalenia przeptywu w gniazdach i liniach produkcyjnych wraz z charakterystyka
podejmowanych w nich prac. Zaprezentowano rowniez dzialania przeprowadzone w trakcie
doskonalenia przeptywu w linii produkcyjnej w przedsigbiorstwie branzy elektroniczne;.
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1. Wstep

Zgodnie z zasadami koncepcji Lean po okresleniu wartoSci produktu przez koncowego
klienta i zidentyfikowaniu strumienia wartosci, ktory jest zbiorem dziatan niezbgdnych do
wytworzenia produktu pochodzacych z obszaréw projektowania produktu, zarzadzania
przeptywem informacji i fizycznej realizacji produktu, przychodzi czas na tworzenie
przeptywu. Jest on definiowany jako ,systematyczne wykonywanie dziatan wzdhuz
strumienia wartosci w taki sposob, ze produkt przemieszcza si¢ od projektu do
wypuszczenia na rynek, od zaméwienia do dostawy i od surowcow do rgk klienta bez
zadnych przestojow, brakow lub nawrotéw” [1]. Warunkiem koniecznym uzyskania
ciggltego przeptywu (continuous flow, one-piece flow OPF) jest wyrownanie
pracochtonnosci operacji, co daje mozliwos¢ ich zsynchronizowania [2]. Przeptywowi
materiatow towarzyszy oczywiscie przeptyw informacji. Rzeczywiste uwarunkowania
proceséw produkcyjnych, m.in. geograficzne potozenie poszczegodlnych etapéw procesu
produkcyjnego, rézne tempo wykonywania kolejnych procesow czy uwarunkowania
technologiczne maszyn powoduja, ze uzyskanie przepltywu w ramach wewnetrznego
i pelnego strumienia wartosci staje si¢ zadaniem niezwykle ztozonym i skomplikowanym,
wreez niewykonalnym w obecnej sytuacji. Mozliwo$¢ jego tworzenia ograniczona jest do
wybranych etapéw procesu produkcyjnego, tworzone sg dla och realizacji gniazda i linie
z ciagglym przeptywem. Natomiast tam, gdzie nie jest mozliwe zastosowanie ciaglego
przeptywu do kontrolowania procesu produkcji nalezy stosowaé supermarkety wraz
z systemem kanban [3]. System ten daje réwniez mozliwos¢ realizacji kolejnej zasady
koncepcji Lean, zgodnie z ktdrg wartos¢ ma by¢ wyciggana przez klienta.

Tworzenie przeptywu wymaga odpowiedniego zaprojektowania procesu produkcyjnego
i zastosowania licznych metod z bogatego instrumentarium koncepcji Lean. Ponadto
zmieniajgce si¢ uwarunkowania rynkowe i wymagania wewngtrzne wymuszajg zmiang
i ciggle doskonalenie procesu produkcyjnego. Istotnym czynnikiem zmiany jest tutaj
zmiana zapotrzebowania 1 wymagan klienta oraz potrzeba poprawy efektywnosSci
funkcjonowania przedsigbiorstwa. Pocigga to za sobg koniecznos$¢ przeprojektowywania
i doskonalenia przeplywu materiatdéw 1 informacji w poszczegdlnych etapach procesu
produkcyjnego. Dziatania te z kolei wymagaja analizy obecnej sytuacji, identyfikacji
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wystepujacego marnotrawstwa, opracowania i wprowadzania rozwigzan doskonalacych.
W artykule przedstawiono etapy i zwigzane z nimi dziatania ukierunkowane na
doskonalenie cigglego przeplywu. Zaprezentowano réwniez rozwigzania doskonalgce
przeptyw zrealizowane w linii produkcyjnej przedsigbiorstwa branzy elektroniczne;.

2. Przeplyw i jego doskonalenie

Ciagly przeptyw (continuous flow) wystepuje wtedy, gdy w danej chwili operacji
podlega tylko jedna jednostka elementu 1 niezwtocznie po wykonaniu niezb¢dnych dziatan
jest ona przemieszczana do kolejnej operacji w procesie produkcyjnym. Ciagly przeptyw
jest najbardziej efektywng forma organizacji produkcji [3]. Wynika to przede wszystkim
z faktu, ze poziom zapasu produkcji w toku WIP jest staly i zwigzany z liczba jednostek
produktu podlegajacych jednoczesnie operacjom w gniazdach i liniach produkcyjnych.
Przektada si¢ to na mozliwie najkrotszy czas przejscia (lead time) L/T materiatu przez
proces produkcyjny, ktory jest rowny lub bliski (w przypadku jezeli nalezy uwzglednic¢
czas przemieszczania elementéw migdzy operacjami) sumie cykli wykonania operacji,
a tym samym czas odnowienia zapasow 1 realizacji zamodwienia. Skutkuje réwniez
mniejszym zapotrzebowaniem na powierzchni¢ produkcyjna, fatwiejszym monitorowaniem
procesu, poprawg wydajnosci i jakosci oraz nizszymi kosztami produkcji [4]. Pozwala
rowniez zwigkszy¢ wielkos$¢ produkcji bez podwyzszania kosztow statych [5].

Wraz ze zmiang zapotrzebowania klienta ulegajg zmianom parametry pracy gniazda
produkcyjnego, takie jak takt pracy, liczba operatorow, co pocigga za soba potrzebg zmiany
planu pracy. Doskonalenie wymaga przeprowadzenia prac analitycznych i projektowych,
ktorych gltéwne etapy zostaly scharakteryzowane w tabeli 1.

Tab. 1. Etapy doskonalenia cigglego przeptywu w gniezdzie lub linii produkcyjnej

Etap Charakterystyka
Powotanie w sktad zespotu wchodza pracownicy badanego obszaru oraz osoby z
zespotu zewnatrz tego obszaru, okreslenie zatozen projektu doskonalenia, m.in. czasu
doskonalgcego realizacji, kosztow
Analiza stanu identyfikacja realizowanych operacji w gniezdzie, okreslenie obecnej liczby
obecnego operatorow, wyposazenia i efektywnosci jego wykorzystania, zapotrzebowania

klienta na elementy wytwarzane w gniezdzie,
zapotrzebowania na materialy i sposobu zasilania gniazda ~ w materiaty, ocena
efektywnosci pracy gniazda/linii (z wykorzystaniem np. wskaznika
efektywnosci balansu, produktywno$ci pracy), dla kazdej operacji pomiar czasu
cyklu CT, identyfikacja i pomiar czasu zabiegéw dodajacych warto$¢ VA,
niedodajacych wartosci ale koniecznych (muda I typu), niedodajacych wartosci
i zbednych (muda II typu), okreslenie szczegdétowych celow usprawnien

poziomu  zapasow,

Doskonalenie

eliminacja zabiegéw niedodajacych wartosci i zbednych, doskonalenie

operacji pozostatych zabiegdw z wykorzystaniem filozofii kaizen, metod koncepcji Lean
(m.in. 58, standaryzacji pracy, poka-yoke, TPM, SMED), automatyzacji

Okreslenie obliczenie wymaganego taktu klienta TT (takt time), obliczenie czasow cykli

parametréw operacji CT, liczby stanowisk, liczby operatoréw

gniazda/linii

Rownowazenie | roéwnomierne przydzielenie operacji operatorom (moze wymagac reorganizacji

(balansowanie) operacji i ponownego taczenia zabiegbw w operacje), standaryzacja operacji,

gniazda/linii skoordynowanie (przy wykorzystaniu wykresu Yamazumi) w czasie

funkcjonowania poszczegdlnych stanowisk, tak by czas cyklu kazdej operacji
nie przekraczat czasu taktu klienta
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Projekt struktury | udoskonalenie organizacji stanowisk pracy (z zachowaniem m.in. zasad

gniazda/linii ergonomii 1 metody 5S), projekt rozmieszczenia stanowisk pracy,
rozmieszczenia supermarketow przystanowiskowych dla materialow w
gniezdzie i gotowych elementéw

Projekt dazenie do przeptywu jednej sztuki (one-piece-flow OPF) wewnatrz gniazda,

przeplywu harmonogram przeptywu materialbw wewnatrz gniazda/linii, harmonogram

materiatu pracy operatorow (jeden operator przy stanowisku, dzielenie pracy, odwrocony
przeplyw, okrazenie, kombinacja), projekt zasilen materialowych i odbioru
wykonanych elementéw zgodnie z zasadami systemu pull i systemu
kanban (m.in. czgstotliwos¢ zasilania, ruta motyla)

Wdrozenie i zaplanowanie i realizacja wdrozenia zgodnie z metodyka zarzadzania

ocena zmian projektami i zarzadzania zmiang (m.in. informowanie pracownikow o
zmianach, szkolenia), ocena stopnia osiggnigcia przyjetych celow doskonalenia

zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [3, 4, 6, 7, 8]

Doskonalenie rozpoczyna powolanie zespolu, ktory bedzie zajmowal si¢ procesem
zmian. Jednym z poczatkowych jego zadan jest okreslenie kierunkoéw doskonalenia
i przygotowanie jego cztonkow do realizacji niezb¢dnych zadan (np. poprzez szkolenia).
Analiza stanu obecnego przeptywu wymaga zidentyfikowania operacji i dla kazdej z nich
pomiaru czasu cyklu CT. Nalezy ponadto m.in. okres§li¢ wyposazenie gniazda, poziom
zapasow, sposoby zasilania materiatowego, przeptywu materialdéw i informacji, warunki
pracy. Niezbedne jest wyznaczenie czasu taktu klienta TT zgodnie z zaleznoScig [3,4]:

czas dostgpny w danym oKresie

()

- zapotrzebowanie klienta w danym okresie
gdzie: czas dostgpny w danym okresie wynika z liczby zmian w danym okresie

i planowanych przerw (np. zwigzanych z realizacja metody 5S, uzupehianiem
dokumentacji) w ciggu kazdej ze zmian.

Takt klienta stanowi krytyczny parametr ciaglego przeptywu [8]. Przeplyw
w gniezdzie/linii produkcyjnej oceniany jest poprzez zbalansowanie (balancing) operacji
i czas przejScia materiatu L/T, dodatkowo z wykorzystaniem wskaznikow np.
produktywnosci, rotacji zapasow TOH (time on hand) czy wskaznika efektywnosci balansu
LBR, ktorego posta¢ przedstawia zaleznos¢ 2 [9]:

LBR = Zi=.Ti

=115 100% )

gdzie: ST - liczba stanowisk

CTi - cykl wykonania i-tej operacji

n - liczba operacji w gniezdzie

TT - czas taktu
Przy idealnym zbalansowaniu gniazda wskaznik LBR przyjmuje warto$¢ rowna 100%.
Wszystkie odchylenia sredniego CT w dot od czasu taktu TT zmniejszaja wskaznik LBR.
LBR powyzej 100% wskazuje przecigzenie stanowisk.

Doskonalenie przeplywu wymaga zidentyfikowania dla kazdej operacji zabiegow
dodajacych wartos¢ VA (value adding), niedodajacych wartosci, ale koniecznych do
wykonania NVAI1 (necessary but non value adding) oraz niedodajacych wartosci
i zbednych NVA2 (non value adding). Te ostatnie nalezy wyeliminowaé, natomiast
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pozostate doskonali¢ wykorzystujac dostepne i mozliwe do zastosowania metody. Zapewni
to wyeliminowanie zmiennos$ci czasu cyklu operacji i pozwoli ja standaryzowaé. Istotne
jest ponowne wyznaczenie czasu taktu klienta (przy zmianie zapotrzebowania klienta) oraz
okreslenie niezbednej liczby operatorow HC Obl zgodnie z zaleznoscia 3 [4,5,7]:

_ ZfLicTy
HC_Obl = TT+WO0O 3)

gdzie: WOO - wspoétczynnik obcigzenia operatora (0,85-0,95)
pozostate oznaczenia jak w zaleznosci 2

Daje to podstawg do nowego zbalansowania operacji, co moze przetozy¢é si¢ na
poprawe produktywnosci i efektywnosci przeptywu. Niezbedne réwniez moze stac si¢
w takiej sytuacji przeprojektowanie linii/gniazda produkcyjnego i sposobu zasilania
w materialy oraz opracowanie harmonogramu pracy dla nowych warunkéw. Ponowne
wykorzystanie miernikow oceniajgcych przeptyw pozwoli oceni¢ dokonane udoskonalenia
i stopien osiggni¢cia zalozonych celow oraz kierunki dalszych doskonalen.

3. Doskonalenie w gniezdzie produkcyjnym systemow telekonferencyjnych
w przedsi¢biorstwie X

Przedsi¢biorstwo X jest jednym ze $wiatowych lideréw oferujacych ushugi
projektowania, produkcji, dystrybucji 1 obstugi posprzedazowej dla urzadzen
elektronicznych. Organizacja nawigzata wspolprace z liderami marek elektronicznych na
swiecie i jest podwykonawcg produkujacym urzadzenia dla takich firm jak Cisco, Ericsson,
Microsoft, Dell, Nokia, Sony, Google, Apple, Simens. Jednym z wyrobow produkowanych
w przedsiebiorstwie jest wysokiej klasy system telekonferencji (Ekran A). Jest to w pelni
wystarczalny system telekomunikacyjny. Posiada kamery i ekrany wysokiej rozdzielczosci,
czule mikrofony oraz interfejsy umozliwiajace komunikacje sieciowa i bezprzewodows.
Zastosowanie jego podnosi komfort komunikowania si¢ pozwalajagc wyswietla¢ na ekranie
duza ilo$¢ potrzebnych informacji. Producent wraz z urzadzeniem sprzedaje odpowiednie
oprogramowanie pozwalajace na bezpieczne szyfrowane komunikowanie si¢.

Zmiany (zwigkszenie) zapotrzebowania klienta zainicjowaly proces dostosowania
i usprawnienia procesu montazu systemu telekonferencji w przedsigbiorstwie.

3.1 Organizacja zespotu

Zespot zaangazowany w projekt doskonalenia przeptywu powinien sktadaé si¢ z osob
reprezentujacych wszystkie etapy procesu. Pozwala to na przeprowadzenie doktadnych
analiz oraz wypracowanie rozwigzan zgodnych z zalozeniami wszystkich aspektow procesu
produkcyjnego. Zawezanie zespotu w skrajnych przypadkach moze doprowadzi¢ do
wypracowania rozwigzan niemozliwych do zastosowania w dtuzszym horyzoncie czasu.
W sktad zespotu doskonalgcego przeptyw w analizowanej linii montazowej Ekranu
A wchodzity osoby z produkcji (operatorzy, brygadzisci, kierownik produkcji), dziatow
jakosci, Lean, inzynieryjnego, NPI oraz przedstawiciel zarzadu.

Lider zespolu (w tym wypadku mistrz produkcji analizowanego gniazda)
odpowiedzialny jest za pracg zespotu oraz osiggnigte wyniki. Odpowiada przed sponsorem
(zarzadem), ktory organizuje potrzebne zasoby do realizacji projektu. Lider zespotu musi
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posiada¢ odpowiednie przygotowanie merytoryczne i praktyczne. Wymagana jest bardzo
wysoka $wiadomos$¢ zasad szczuplej produkcji oraz bardzo dobre przygotowanie do
zarzadzania. Mocny i doswiadczony lider zapewnia dobrg organizacje pracy zespotu oparta
na szacunku i nastawiong na poszukiwanie rozwigzan zbieznych z Lean. W fazie
organizacji zespotu lider ustala zasady oddelegowania przez kierownikéw zasobow do
projektu Jego zadaniem jest rowniez zapewnienie odpowiedniego przygotowania cztonkow
zespotu poprzez cykl szkolen oferowanych wewngtrz organizacji. Zagadnienia objcte
szkoleniami dotyczyly projektowania gniazd produkcyjnych, zarzadzania wizualnego,
gospodarki materiatowej, marnotrawstwa i1 sposobéw jego ecliminowania oraz metod
analizy procesOw.

3.2 Analiza stanu poczgtkowego gniazda montazowego
Zespot produkeyjny zajmujacy si¢ produkcja Ekranu A sktadat si¢ z 10 pracownikow
obstugujacych 8 stanowisk asemblacji i cztery stacje testowe oraz lidera koordynujacego

jego prace. Sklad zespotu przedstawia tabela 2.

Tab. 2. Sktad zespotu linii produkcyjnej Ekranu A

Lp. Stanowisko produkcyjne Stanowisko | Specjalne uprawnienia
0 | Lider zespotu Brygadzista | Akademia Lidera
1 | Montaz 1 Operator Brak
2 | Montaz 2 Operator Brak
3 | Montaz 3 Operator Brak
4 | Montaz 4 Operator Brak
5 | Montaz ptyty Operator Brak
6 | Test HV oraz AVT Operator SEP 1kV.

7 | Testy Akustyczny oraz Finalny Operator Brak
8 | Montaz Finalny Operator Brak
9 | Pakowanie Operator Brak
10 | Pakowanie Operator Brak

zrodto: opracowanie wlasne

Dwa pierwsze stanowiska montazu ST1, ST2 skupiajg operacje przygotowania ramy
urzadzenia i zmontowanie panelu LCD. ST3 to montaz ptyt elektronicznych i okablowania.
ST4 to przygotowanie i zamontowanie glo$nikow i zasilaczy oraz zamkniecie urzadzenia.
Na ST5 wurzadzenie podnoszone jest do pozycji pionowej. Kolejnym krokiem sg
poszczegodlne testy HV — bezpieczenstwo pradowo-napigciowe, AVT — testy aplikacji
instalowanych w ptytach gtownych, AKU — akustyka urzadzenia, FI — testy aplikacji
uzytkownika. Po testach na ST6 urzadzenie uzbrajane jest w koncowe elementy takie jak
klapki zabezpieczajace i1 ostony panelu LCD. ST7 to pakowanie urzadzenia w kartony. Na
stanowisku ST8 ptyta glowna przygotowywana jest do montazu Organizacja pracy
przedstawiona zostata na rysunku 1. Rysunek prezentuje rowniez stanowiska kontroli
jakosci VI oraz odpowiednio rozmieszczonych operatorow (OP).
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Rys 1. Rozmieszczenie stanowisk produkcyjnych linii montazowej Ekranu A
zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wykonanych badan

Czasy cyklu poszczegdlnych operacji przedstawia rysunek 2. Na wykresie Yamazumi
naniesiono rowniez nowy czas taktu TT wyznaczony zgodnie z zaleznoscig 1, ktory
wymagany jest aby dostarczy¢ wyroby do klienta po zwigkszeniu przez niego
zapotrzebowania na Ekran A. Jak mozna zauwazy¢ obecny system pracy nie pozwala na
realizacj¢ zwigkszonego zapotrzebowania.

800

600

_ [
400
0
ST8 ST1 ST2

STA ST3B ST4Bi5HV/AVT AKU/FI  ST6

Czas [s]

VA CONVAI CCONVA2 e TT [s]
Rys 2. Wykres Yamazumi dla Ekranu A - stan przed zmianami
zrodto: opracowanie wilasne na podstawie wykonanych badan
Tabela 3 przedstawia rzeczywista liczb¢ operatorow przed zmianami, wskaznik
efektywnosci balansu i wymagang liczbe operatoréw (dla taktu pracy przed zmianami

TT=825 s/szt) wyznaczone na podstawie zaleznosci 2 i 3 oraz wykonanych pomiarow.

Tab. 3. Wskazniki produkcyjne dla Ekranu A

Wskaznik Ekran A
LBR 65%
HC Obl [osoby] 6,9
HC [Osoby] 10

zrodlo: opracowanie whasne na podstawie wykonanych badan
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Niska wartos¢ wskaznika LBR wskazuje na stabe wykorzystanie zasobow w procesie
produkcji Ekranu A. Tylko 65% czasu spedzanego na linii produkcyjnej byto
wykorzystywane na wykonywanie czynno$ci przez operatorow. W polaczeniu ze
zdefiniowanymi glownymi rodzajami marnotrawstwa (NVA1 i NVA2) przedstawionymi na
wykresie Yamazumi (rys. 2) mozna stwierdzi¢, ze proces produkcji posiada rezerwy
mozliwosci produkeyjnych. Zidentyfikowane marnotrawstwo przedstawia tabela 4.

Tab.4. Kluczowe marnotrawstwa zdefiniowane w procesie asemblacji.

Lp. Marnotrawstwo Przyczyna Usprawnienie
| Chodzenie, przenoszenie, Eflrﬁ? duz?)‘i;tr?’)riot‘;/cl]ili(’na Zaprojektowa¢ nowy rozktad
" | oczekiwanie azwy p stanowisk
ST1, cigzka tacka
5 Mato miejsca na wykonywanie Powracajaca tacka z STS | Zaprojektowaé nowy rozktad
" | operacji w obszarze asemblacji na ST1 stanowisk
. L . . Zaprojektowac automa-
3. | Dlugi czas docinania tasiemek Brak automatyzacji o
tyczne docinanie tasm
4. | Rozpakowywanie komponentéw Brak gospodarki Zastosowac¢ supermarket i
Dostarczanie komponentow materiatowej na linii SyS:em i(anl?an 'ta}k,'aby .
6 Bardzo duza ilos¢ komponentow | produkeyjnej matetiat pojawlal S1g na unit
* | na stanowiskach zgodnie z zasadami JIT

zrodto: opracowanie wlasne na podstawie wykonanych badan

Jednym z powodow pojawienia si¢ czynnosci niedodajacych wartosci byta duza liczba
stanowisk 1 ich rozmieszczenie. Uwarunkowane to bylo m.in. przeplywem tacki
montazowej na linii produkcyjnej, co obrazuje rysunek 3. Byla ona przemieszczana przez
operatorOw W obie strony, przemieszczanie wymagato dodatkowego wozka
wykorzystywanego do powrotu. Uklad stanowisk wymuszal obchodzenie ich przez
operatoréw w celu wykonania operacji na wszystkich stronach wyrobu.

Problem stanowit rowniez dtugi czas docinania tasiemek. Operatorzy recznie za pomocg
nozyczek docinali potrzebne tasmy, wymagato to duzo operacji pobierania i odktadania
oraz zaangazowania w utrzymywanie jako$ci w dobieraniu dtugos$ci tasmy.

Rys 3. Organizacja transportu wyrobu na stanowiskach przy produkcji Ekranu A
zrodto: opracowanie wilasne na podstawie wykonanych badan

Prace linii utrudniata tez niewtasciwa gospodarka materiatowa. Rysunek 4 przedstawia
schemat przeptywu materiatu na linii. W calym przeptywie material byt wypychany do
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kolejnych proceséw. Ilosci nie byly kontrolowane, a pracownik zamawial material bez
jasno okreslonych zasad. W obrgbie linii znajdowala si¢ duza ilos¢ odpadow z opakowan.
Pracownicy tracili sporo czasu na rozpakowywanie i przektadanie komponentéw w nosniki

produkcyjne.

osc [Tlos¢ - wielkos¢ opakowania |
Operatorx inii TOH — 1265 min

L —1
MAGAZYN

[Materiaf zapakowany |
[Zaméwieniergczne |
Rozpakowywanie
Przekfadanie w nonik

Rys 4. Dostarczanie materiatu dla Ekranu A przed zmianami
zrodto: opracowanie wtasne na podstawie wykonanych badan

Marnotrawstwo przedstawione w tabeli 4 posiada przypisane dziatania eliminujgce. Ich
wykonanie ma doprowadzi¢ do uzyskania zatozonych wynikéw poprawy procesu. Tabela 5
zestawia wyniki procesu oraz cele okreslone po etapie analizy stanu wyj$ciowego wraz
z procentowym stopniem poprawy dla nowego zapotrzebowania klienta i taktu pracy
TT=528 s/szt. Finalnym wynikiem tej fazy pracy zespotu jest wykonania VSM dla zastane;j
sytuacji.

Tab. 5. Cele dla projektu poprawy przeptywu w gniezdzie produkcyjnym - Ekran A

Oznaczenie Jednostki Stan obecny | Cel Poprawa
Produkcja A szt./zmiang 32 50 56%
HC Liczba 10 9 10%
Produktywno$¢ A szt/operator 32 56 74%,
Liczba ST szt. 8 6 25%
TOH Dni 1432 500 65%
58 % 87 95 9%

zrodto: opracowanie wlasne na podstawie wykonanych badan
3.3 Doskonalenie operacji — przyklady rozwiazan

Doskonalenie operacji zwigzane bylo z eliminowaniem zidentyfikowanego
marnotrawstwa. Jednym z najwigkszych probleméw na linii Ekran A jest organizacja
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stanowisk pracy, ktora bardzo mocno wptywa na czasy wykonywanych operacji. Ekran A
w uproszczeniu to duzy 55 calowy telewizor wymagajacy sporych rozmiar6w no$nikow
i miejsca do transportu.

Rozwigzaniem tego problemu jest opracowany przez zespdt nowy system stanowisk pracy
przedstawiony na rysunku 5. Zapewnia on zmniejszenie liczby stanowisk w ogélnym ujgciu
z 10 do 9, dostgp do wszystkich stron wyrobu poprzez obrotowy stot, bezproblemowy
powrét nosnika na poczatek procesu poprzez system rolek i dzwigni. Poprawia ergonomi¢
pracy i upraszcza przeptyw wyrobu poprzez proces asemblacji.

>
Rys.5. Nowa organizacja transportu wyrobu na stanowiskach przy produkcji Ekranu A
zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wykonanych prac projektowych
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Zastosowanie nowych rozwigzan wymagato opracowanie I1zejszego nosnika dla Ekranu A.
Zespot przy wsparciu inzynierow z dziatu obrobki metalow opracowat nowe rozwigzanie —
tacke wazacg 7 kg (stary nosnik wazyt 19 kg).

Redukcja mudy wymagata uproszczenia operacji docinania tasm montazowych
wykorzystywanych w procesie produkcji. W zasobach przedsigbiorstwa wyszukano
i przywrocono do dziatania maszynke, ktdra automatycznie docina i obiera tasmy.
Zadaniem operatora pozostaje jedynie pobraé¢ i umiesci¢ tasSme w wyrobie.

Nowa organizacja pracy pozwolita na redukcje liczby stanowisk na linii produkcyjne;.
Oznacza to mniej miejsca na material na stanowiskach pracy. Aby sprosta¢ nowym
zatozeniom zastosowano nowy system dostarczania materiatbw na lini¢ produkcyjng
przedstawiony na rys. 6.

Materiaty te sg rozpakowywane i opakowania dostawcy sa rozdzielone na odpowiednio
dostosowane nosniki. Ich liczba wynika z zapotrzebowania klienta i tempa pracy linii
montazowej. Trafiaja one do supermarketu. Odpady z opakowan dostawcy s3
przekazywane do utylizacji przez magazyn. Czas dostawy z magazynu od momentu
ztozenia zamowienia wynosi 60 minut. W supermarkecie przechowywany jest materiat,
ktory wystarcza $rednio na 240 min. produkcji a na linii produkcyjnej na 120 min.
Calosciowo daje to ilo§¢ materiatu wystarczajaca na 360 min produkcji, co w zestawieniu
z poprzednig iloscia materialu na poziomie produkcji 1265 min jest wynikiem
imponujgcym. Czas dostarczenia materiatu z supermarketu na lini¢ produkcyjng wynosi 30
min. Rolg¢ kanbanu materialowego peini aplikacja OMP, ktora obstuguje zamawianie
materialu na poziomie supermarketu i linii oraz pelni rolg¢ eskalatora nierealizowanych
zlecen.
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Rys. 6. Dostarczanie materiatu dla Ekranu A po zmianach
zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wykonanych prac projektowych
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3.4 OkreSlenie parametrdow linii, balansowanie i projekt struktury linii

Wykonanie zadan zwigzanych z doskonalenie procesu montazu Ekranu A pozwala na
okreslenie parametrow dla nowego procesu produkcji. Skrécenie operacji oraz
usprawnienia zwigzane z obslugg procesow na linii produkcyjnej powinny zostaé
potwierdzone pomiarami na produkcji. Wyniki pomiaréw CT dla ,,odchudzonych operacji”
przedstawia rysunek 7. Jak mozna zauwazy¢ linia produkcyjna zostata zbalansowana
i moze pracowac zgodnie z nowym taktem pracy.

Zastosowane rozwigzania pozwolily na przygotowanie nowej organizacji pracy na linii,
ktorg przedstawia rysunek 8.

Ztozone procesy produkcyjne wymagaja dobrej organizacji pracy. Widoczne to jest
szczegolnie w pierwszym okresie po wdrozeniu rozwigzan. Réznica w wyszkoleniu
operatoréw, ztozonos¢ nowych rozwigzan i1 przetamywanie barier zmian moze prowadzic¢
do duzych réznic w czasie pracy pracownikow. Bardzo wazna jest prezentacja na biezaco
osigganych wynikow pracy. W tym celu zastosowano rozwigzanie nazwane w organizacji
,,WinNoWin”. Jest to oprogramowanie wspotpracujace z systemem raportowania produkcji
na linii produkcyjnej. Obrazuje ono online sytuacje na linii produkcyjne;.

Prace projektowe zakonczylo opracowanie mapy VSM zakladajacej wprowadzenie
wszystkich usprawnien na linii produkcyjnej. Przeprowadzenie prac analitycznych,
projektowych i wdrozeniowych zajeto 15 dni roboczych. Uzyskane wyniki po wdrozeniu
zmian i stopien realizacji celdw przedstawia tabela 6.
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zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wykonanych badan
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Rys. 8. Nowa organizacja pracy na linii produkcyjnej - Ekran A.
zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wykonanych prac projektowych

Tab.6. Zestawienie wynikdw zmian

Oznaczenie Jednostki Stan Cel Wynik Realizacja
poczatkowy celu
Produkcja A szt./zmiang 32 50 50 100%
HC liczba 10 9 9 100%
Produktywnos$¢ A | szt/operator 3,2 5,6 5,6 100%
Liczba ST Szt. 8 6 6 100%
TOH dni 1432 500 500 100%
5S % 87 95 93 75%

zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie wykonanych badan

Jak mozna zauwazy¢ wdrozone rozwigzania pozwolily na osiagnigcie zatozonych
celéw. Jedynym obszarem wymagajacym usprawnien jest organizacja stanowisk pracy
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4. Whnioski

Z punktu widzenia przeptywu materialow, poziomu zapasoéw i wykorzystania zasobow
szczegblnie korzystnym rozwigzaniem jest zastosowanie w procesie produkcji cigglego
przeptywu. Raz zaprojektowany i funkcjonujacy system produkcyjny podlega dalszemu
doskonaleniu. Jego potrzeba moze wynika¢ ze zmian zapotrzebowania klienta i wymagan
rynku lub kultury organizacyjnej i wewnetrznych naciskow na poprawe efektywnosci
funkcjonowania.

Doskonalenie wymaga dobrego rozpoznania obecnej sytuacji. Wigze si¢ to
z okreSleniem kluczowego parametru cigglego przeptywu jakim jest takt produkcji oraz
poziomu zbalansowania linii lub gniazda produkcyjnego. Niezb¢dna przy tym staje si¢
szczegblowa analiza przebiegu operacji w celu zidentyfikowania wystepujacego
marnotrawstwa. Jego wyeliminowanie przeklada si¢ na potrzebg¢ ponownego
zaprojektowania gniazda lub linii produkcyjnej i zaplanowania jego pracy. Dobre efekty
mozna przy tym uzyskaé stosujac rozwigzania organizacyjne z zakresu koncepcji Lean. Jak
potwierdza przedstawiony w niniejszym artykule przykiad rozwigzania te wymagaja
zaangazowania pracownikow, natomiast nie muszg wigzac si¢ ze znaczacymi nakladami
finansowymi. Mogg przynies¢ istotng poprawe produktywnosci pracy i obnizenie poziomu
zapasow.
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