DOSKONALENIE PRZEPLYWU MATERIALOW I INFORMACJI
W PROCESIE PRODUKCJI ZAWOROW

Krzysztof ZYWICKI

Streszczenie: W artykule przedstawiono dziatania doskonalgce proces montazu zaworow
do butli gazowych, ktorych producentem jest Fabryka Armatur ,,Swarzedz” sp. z o. o.
Przeprowadzono analize¢ przeptywu produkcji przed doskonaleniem obejmujaca:
zapotrzebowania na  wyroby, przepltywu materialtbw 1 informacji, operacji
technologicznych, organizacji pracy operatorow. Wynikiem analizy byla mapa stanu
obecnego strumienia wartoéci. Dziatania doskonalgce zostaly oparte na projektowaniu
stanu przysztego przeptywu produkcji ujetej w metodyce mapowania strumienia wartosci
koncepcji lean manufacturing. Wdrozone propozycje dziatan doskonalgcych pozwolity na
zwigkszenie efektowno$ci produkcji poprzez zmniejszenie czasu przejscia materiatow
W procesie.

Stowa kluczowe: lean manufacturing, mapowanie strumienia wartosci, doskonalenie
przeptywu produkcji

1. Wprowadzenie

Warunkiem sukcesu przedsi¢biorstw na rynku jest ciggle doskonalenie procesow.
Wymaga ono eliminacji wszelkiego rodzaju marnotrawstwa we wszelkich sferach
dziatalnoSci. Podstawowymi problemami przedsi¢biorstw produkcyjnych sg m.in.: duze
zapasy, niska produktywno$¢ czy dlugie cykle produkcyjne. Przedsigbiorstwo chcac
wykorzysta¢ maksymalnie posiadane zasoby zapomina o wartosci akceptowanej przez
klienta. Dla klienta nie jest wazne na jak drogich maszynach produkowany bedzie wyrob,
jakie technologie bede uzyte do jego wytworzenia. Wazne jest, aby otrzymat to co jest w
danej chwili mu potrzebne [1]. Wynika z tego, ze nie zawsze celowe jest wykorzystywanie
przez przedsigbiorstwo kosztochtonnych urzadzen produkcyjnych, ale takich jakie sa
niezbedne do spehnienia okreslonych wymagan klienta. Dlatego pierwszy krokiem we
wdrazaniu koncepcji lean manufacturing jest dokonanie analizy strumienia wartoSci.
Strumien wartosci to wszystkie czynnosci (zaréwno dodajacych wartos¢, jak i tych ktore
wartosci nie dodaja) podejmowane w procesic wytwarzania wyrobu, poczawszy od
dostarczenia surowcow a skonczywszy na wysytce wyrobéw gotowych do klientow. Na tej
podstawie nalezy dokonac identyfikacji zadan, ktore nie dodaja wartosci (klient nie jest
sktonny za nie zaptaci¢) i dokonac ich eliminacji z procesu.

Narzegdziem, ktére pozwala w sposob calosciowy dokona¢ analizy proceséw
wytwarzania jest mapowanie strumienia wartosci, ktore w sposob graficzny pozwala na
zobrazowanie wszystkich przepltywow materialowych i informacyjnych w systemie
produkcyjnym. Polega ona na przedstawieniu strumienia wartosci, a wigc wszystkich zadan
podejmowanych w procesach wytwarzania wyrobow, poczawszy od zakupu surowcow
a skonczywszy na dostarczeniu wyrobow gotowych klientowi. Taka analiza pozwala na
identyfikacj¢ wszelkiego rodzaju marnotrawstwa oraz na ukierunkowanie dalszych dziatan
majacych na celu jego eliminacj¢. Cecha charakterystyczng tej metody jest rOwnoczesne
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ujecie przeplywow materiatow i informacji w systemach wytworczych.
Gltowne etapy mapowania strumienia wartosci to [3]:

— sporzadzenie mapy stanu obecnego analizowanego systemu wytworczego,

— projektowanie zmian i sporzadzenie mapy stanu przysziego bedacej podstawa

opracowania planu wdrozenia.

Opracowanie mapy stanu obecnego polega na przesledzeniu i odzwierciedleniu przy
wykorzystaniu odpowiednich form graficznych przeplywu materiatéw i1 informacji przez
system wytworczy.
Dane, ktore nalezy zidentyfikowaé¢ a nastepnie umie$ci¢ na mapie dotycza: wymagan
i charakterystyk zamoéwien klientow, charakterystyk dostaw materiatow do produkeii,
procesu wytworczego: kolejnych etapéw procesu technologicznego oraz transportu
migdzystanowiskowego, zapaséw: surowcow, produkcji w toku, wyrobow gotowych,
przekazywania informacji: do poszczego6lnych etapow produkcji, z klientem i dostawcag.
Zebranie wszystkich informacji ze wskazanych obszaréw pozwala na sporzadzenie linii
czasu, ktora stanowi wskaznik charakteryzujacy dany proces wytworczy.

Mapowanie stanu przyszlego polega na zaprojektowaniu zmian i wypracowaniu planu
wdrozen w celu osiagni¢cia ,,szczuplego” systemu wytworczego. Zasadniczym celem jest
dostosowanie tempa produkcji do tempa sktadanych zamowien klientoéw oraz redukcja
zapasow we wszystkich obszarach poczawszy od surowcow poprzez produkcje w toku
a skonczywszy na wyrobach gotowych.

Proces projektowania ma charakter usystematyzowany i przebiega w kilku etapach [2, 3,
4]:

Etap 1. Obliczanie czasu taktu.

Etap 2. Ustalenie czy produkcja bgdzie realizowana do supermarketu czy na wysyike.

Etap 3. Wprowadzenie przeptywu ciaglego.

Etap 4. Zastosowanie systemu ssgcego typu supermarket.

Etap 5. Wybdr stymulatora procesu.

Etap 6. Poziomowanie produkcji.

Przeprowadzenie procesu projektowania stanu przysztego ma odzwierciedlenie na mapie
zawierajacej wszystkie przedstawione powyzej elementy w postaci charakterystycznych
form graficznych.

W artykule  przedstawiono  wyniki  realizacji  projektu  realizowanego
w przedsiebiorstwie Fabryka Armatur ,,Swarzedz” sp. z o.0. (FAS). Projekt dotyczyt
opracowania i wdrozenia do nowego sytemu organizacji przeptywu produkcji dla rodziny
wyrobéw zawory butli gazowych. Celem projektu bylo wykreowanie warunkéw
produkcyjnych umozliwiajacych wzrost efektywnosci produkeji, poprzez skrocenie czasow
realizacji zlecen produkcyjnych. Proces produkcji analizowanej rodziny wyrobow obejmuje
wykonanie korpusu i pokretta zaworu oraz ich montazu.

2. Analiza przeplywu produkcji przed doskonaleniem

Analiza zostata przeprowadzona zgodnie z zasadami opracowywania mapy stanu
obecnego metodyki mapowania strumienia warto$ci i obejmowata analize: wymagan
klienta, dostaw surowcow, operacji procesu wytworczego, sposobu przeplywu materialow i
informacji.

Zapotrzebowanie klientow na analizowane zawory wynosi $rednio 44 tys. na miesigc
Srednio na jedna sprzedaz przypadto 2200 wyroboéw. Gotowe zawory sa pakowane po 125
sztuk w kartony, ktore nastgpnie uktadane sg na paletach. Wielko$¢ sprzedazy,
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w wigkszosci przypadkow, jest wielokrotnosciag whasnie 125 sztuk.

Terminy wysylek wyrobow gotowych oraz ich wielko$¢ ustalane sa w oparciu
o zapotrzebowanie zgtoszone przez klienta, ktory wczesniej ztozyt zamowienie. Pojedyncze
wysylki stanowig proces sukcesywnego dostarczania wyrobow klientowi. Zaopatrzenie
materiatowe obejmuje przede wszystkim dostawy pretow mosieznych, ale réwniez
grzybkow, korkoéw oraz uszczelek. Jednak ze wzgledu na to, Ze najwazniejszym surowcem
sg tutaj prety, tylko ich dostawy zostalty uwzglednione w analizie.

Proces produkcji obejmuje dwa podstrumienie przeptywu materiatu dla korpusu oraz
pokretla oraz ich montaz. Operacje technologiczne, wykonywane sg na dedykowanych
stanowiskach produkcyjnych. Dla kazdej operacji procesu technologicznego elementow
struktury wyrobu gotowego dokonano pomiaréw czasow cykli (czas pomiedzy
wykonaniem dwoch kolejnych wyrobow).

Na proces wytwarzania korpusu zaworu Z6 skladajg sie:
1. Cigcie: operacja ta odbywa si¢ tuz przy magazynie na pile tarczowej. Prety
pobierane s3 pojedynczo za pomocg podajnika i cigte na tak zwane ,,wstepniaki”.
Pita pracuje w cyklu automatycznym. Po zmianie programu praca odbywa si¢ bez
nadzoru operatora. Dane dodatkowe: Czas przezbrojenia: 4 min. Liczba operatorow:
0; Dostgpny czas: 28800 sek/zmiana.

2. Grzanie i kucie: operacja wykonywana jest na prasie korbowej o nacisku 250T.
Prasa pracuje w cyklu automatycznym. Dane dodatkowe: Czas przezbrojenia:
1 godzina; Liczba operatorow: 0; Dostepny czas: 28800 sek/zmiana

3. Okrawanie: operacja wykonywana jest na prasie mimosrodowej o sile nacisku 25
ton. Pras¢ obstuguje jeden operator, ktory pobiera kolejno odkuwki, umieszcza w
matrycy, zalacza maszyng, a nastgpnie usuwa gotowy element. Dane dodatkowe:
Czas przezbrojenia: 30 minut; Liczba operatorow: 1; Dostepny czas: 27900
sek/zmiana

4. Srutowanie: operacja wykonywana na oczyszczarce tasmowej OWT — 400.
Odkuwka po okrojeniu wyptywki trafia do oczyszczarki. Jednorazowy wsad do
maszyny wynosi maksymalnie 900 sztuk, a czas operacji to okoto 50 minut. Dane
dodatkowe: Czas przezbrojenia: 0 min.; Liczba operatoréow: 1; Dostgpny czas:
27900 sek./zmiana; W jednym tadowaniu Srutowane jest okoto 900 sztuk w czasie
do 50 min.

5. Obrobka na gotowo: operacja ta wykonywana jest na obrabiarce wielozadaniowej
WARKA, ktérg obshuguje jeden operator. Dane dodatkowe:_Czas przezbrojenia: 8
godzin; Liczba operatorow: 1; Dostgpny czas: 27900 sek/zmiana.

Na proces wytwarzania pokretta zaworu Z6 skladajg sig:

1. Cigcie: operacja ta odbywa si¢ na tym samym stanowisku, jak w przypadku korpusu.
Dane dodatkowe: Czas przezbrojenia: 4 min.; Liczba operatorow: 0; Dostgpny czas:
28800 sek/zmiana

2. Grzanie i kucie: operacja odbywa si¢ na prasie mimosrodowej o nacisku 160 ton.
Dane dodatkowe: Czas przezbrojenia: 1 godzina, Liczba operatorow: 0; Dostepny
czas: 27900 sek/zmiana.

3. Okrawanie: operacja ta ma identyczny przebieg, jak w przypadku okrawania dla
korpusu, z tg jednak réznicg ze wykonuje ja si¢ na innej prasie - mimosrodowej
o nacisku 40 ton. Dane dodatkowe: Czas przezbrojenia: 30 min., Liczba operatorow:
1; Dostepny czas: 27900 sek/zmiana

4. Srutowanie: charakterystyka identyczna jak w przypadku $rutowania korpusu. Dane
dodatkowe: Czas przezbrojenia: 0 min., Liczba operatoréw: 1; Dostepny czas:
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27900 sek./zmiana. W jednym tadowaniu Srutowane jest okoto 900 sztuk w czasie
do 50 min.
Proces montazu zaworu_jest to etap w procesie wytwarzania, przed ktérym zbiegaja si¢
podstrumienie pokretla i korpusu. Jego wynikiem jest gotowy wyrdb. Proces ten odbywa
si¢ w specjalnie wydzielonym pomieszczeniu. Realizacja operacji jest realizowana przez
rozng liczbe operatorow.
Operacja proby szczelnosci jest realizowana na stanowisku umieszczonym w
pomieszczeniu montazu zaworu. Operacja wykonywana jest jednocze$nie dla 6 wyrobow
na stacji prob do badania szczelnosci zawordéw. Przeprowadza si¢ ja w trzech réznych
zamocowaniach zaworu.

Zadania planowania i sterowania produkcja sg realizowane przez Dziat Produkcyjny,
ktory posiada znacznie szerszy zakres dziatan. Zamowienie przyjmowane jest przez Dziat
Handlu i Zaopatrzenia. Po jego zatwierdzeniu staje si¢ zleceniem produkcyjnym
i umieszczane jest w systemie komputerowym. Wglad do niego ma kazda osoba
posiadajaca dostep do systemu. Sg to migdzy innymi pracownicy Dziatu Produkcyjnego,
ktorzy na podstawie zamowien podejmuja dalsze decyzje, migdzy innymi opracowujg plan
produkcji.

Plan produkcji tworzony jest pod koniec kazdego miesigca i obejmuje caty nastepny
miesigc. Plan ten mozna uznaé za wersj¢ zgrubng — ulatwiajacg dziatanie, poniewaz jak
pokazuje praktyka jest on w trakcie miesigca wielokrotnie modyfikowany. Przyczyng
zmian sg nieplanowane przestoje, awarie, czy koniecznos¢ zrealizowania naglego zlecenia,
ktore ma krotszy termin realizacji, a pojawito si¢ pdzniej. W przedsicbiorstwie nie jest
tworzony zaden klasyczny harmonogram produkcji. Na kazde stanowisko produkcyjne
przekazywane sg listy zadan produkcyjnych na okres trzech do czterech najblizszych dni,
przekazywane przez kierownika produkcji.

Efektem przeprowadzonej analizy bylo opracowanie mapy strumienia wartosci stanu przed
dziataniami doskonalgcymi (rys. 1).

Wnioski

Przeprowadzona analiza pozwolita na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

— produkcja odbywa si¢ w systemie ,,push”; kazde stanowisko realizuje zadania
produkcyjne niezaleznie od pozostatych, brakuje przeptywu informacji miedzy nimi,
co powoduje powstawanie duzych zapaséw migdzyoperacyjnych,

— operatorzy realizujacy operacje¢ montazu wykonuja swojg pracg dos¢ chaotycznie;
brak wypracowanych standardow w przeptywie materialow; poszczegdlne operacje
wykonywane sg sprawnie jednak mozna zauwazy¢, ze praca nie jest do konca
uporzadkowana,

_ niesprawny sprawny system dostarczania materialow; operatorzy czgsto opuszczaja
swoje stanowiska pracy w celu pobrania niezbednych materialdw; muszg szukaé
odpowiednich czgéci, co wynika z niewlasciwego oznaczenia pojemnikow
transportowych; opdznia to produkcje, zakldca przeptyw ciagly oraz standaryzacje
pracy.
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Rys. 1. Mapa strumienia warto$ci przed doskonaleniem
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3. Doskonalenie przeplywu produkcji

Gtownym celem dziatan doskonalacych bylo skrocenie czasu przejScia materialow,
redukcja zapasow mig¢dzyoperacyjnych oraz minimalizacja szeroko pojetego
marnotrawstwa poprzez wprowadzenie synchronizacji przeptywu materiatow w procesie
produkcyjnym z zachowaniem produkcji na wysytkg. Do realizacji zadania wykorzystano
etapy postgpowania ujete w metodyce mapowania strumienia wartosci.

Przed przystapieniem do zmian w organizacji przeptywu materiatow 1 informacji
w procesie produkcyjnym przeprowadzono dziatania doskonalace w realizacji zadan
realizowanych w ramach etapow produkcyjnych. Efektem tego bylo skrocenie czasow cykli
dla poszczeg6lnych operacji (ang. cykle time — C/T).

Wyznaczenie czasu taktu klienta

W FAS praca odbywa si¢ w standardowych zmianach trwajacych 8 h (£,=28800 s). W ich
trakcie pracownikom przystuguje jedna przerwa trwajaca 15 minut, czyli #=900 s.
W zwigzku z tym czas pracy dostepny f4 w trakcie jednej zmiany wynosi 27900 s (réwn. 1).

tg=t.—1t, (1)

Roczny produkcji zaworé6w wynosi 954 tys. Przyjmujac 759 zmian w roku
zapotrzebowanie klientbw na wyroby gotowe, przypadajace na jedng zmiang Z wyniosto
1257 szt.
Uwzgledniajagc dostepny czas pracy fy wnoszacy 27900 s oraz zapotrzebowanie 1257
szt./zmian¢ czas taktu 77 wynosi 22,2 s (réwn. 2).

Tr=ta/Z ()
Czas taktu oznacza docelowe tempo w jakim nalezy produkowac jeden gotowy zawor aby
sprosta¢ zapotrzebowaniu klientow.

Wprowadzenie przeptywu cigglego

Kolejnym krokiem bylo zbadanie mozliwosci zorganizowania przeptywu ciaglego
w procesie. W tym celu dokonano poroéwnania czasow cykli kolejnych operacji oraz
dokonano zalezno$ci kooperacji miedzy kolejnymi operacjami procesu. W tabeli 1
przedstawiono nastgpujace po sobie operacje w ukladzie dostawca wewnetrzny — klient
wewnetrzny. Rozpatrzono mozliwo$¢ wprowadzenia pomiedzy nimi przeplywu ciagltego
oraz wskazano przyczyny podjetych decyzji.

W wyniku analizy zdecydowano si¢ na wdrozenie przeplywu ciagltego w procesie
montazu zaworéw. Dziatania projektowe dotyczyly okreslenia liczby operatorow
koniecznych do realizacji procesu oraz zmian w zagospodarowaniu przestrzennym gniazda.
Okreslenie liczby potrzebnych operatorow
Na wykresie rys. 2. przedstawiono porownanie czasow cykli poszczegolnych operacji
montazu oraz czasu taktu. Uwzgledniajac pracochtonnos¢ wykonania jednej sztuki wyroby
wyznaczono konieczng liczbg operatorow.
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Tabela 1. Mozliwosci wprowadzenia przeptywu cigglego.

Dostawca | Klient | Przeplyw ciagly | Uwagi
Korpus
Brak mozliwo$ci umieszczenia pity tuz przy prasie;
. . znacznie krotszy czas przezbrojenia pity w stosunku do
Cigcie Kucie NIE . SR AP
prasy; zaréwno pita jak i prasa obstuguja rowniez inne
rodziny wyrobow.
Pokretlo
Brak mozliwo$ci umieszczenia pity tuz przy prasie;
Cigcie Kucie NIE znacznie krotszy czas przezbrojenia pity w stosunku do
prasy; pita obstuguje réwniez inne rodziny wyrobow.
Korpus
Duze prasy bez mozliwosci przemieszczenia; kucie
Kucie Okrawanie NIE odbywa si¢ na gorgco — niemozliwy przeptyw sztuka po
sztuce.
Pokretlo
Duze prasy bez mozliwosci przemieszczenia; kucie
Kucie Okrawanie NIE odbywa si¢ na goraco — niemozliwy przeptyw sztuka po
sztuce.
Korpus
Okrawanie | Srutowanie | NIE | Operacja $rutowania musi by¢ wykonywana w partiach.
Pokretlo
Okrawanie | Srutowanie | NIE | Operacja $rutowania musi by¢ wykonywana w partiach.
Korpus
Srutowanie zorientowane na produkcje w partiach;
Srutowanie Obrobka NIE bardzo dtugi czas przezbrojenia obrabiarki, oddalenie
maszyn bez mozliwosci ich przemieszczenia.
Korpus
Obrébka |  Montaz | NIE | Dlugi czas przezbrojenia WARKI.
Pokretlo
Srutowanie zorientowane na produkcje w partiach, brak
Srutowanie Montaz NIE mozliwosci ustawienia montazu przy maszynie do
$rutowania
Korpus i pokretlo
. Proba Roéznice w czasach cykli, ale do rozwiazania przy
Montaz L. TAK C . R
szczelnosci odpowiedniej organizacji pracy.
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Rys. 2. Czasy cykli operacji procesu montazu.
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Uwzgledniajagc catkowita zawarto$¢ pracy operatorOw w gniezdzie montazowym 7%,
wynoszaca 29,18 s oraz taktu 7r 22,20 s wymagana liczba operatoréow L., wynosi 1,3
(réwn. 3).

Lop: sz/TT (3)

Obliczona warto$¢ wskazata, ze koniecznych jest dwoch operatorow, przy czym jeden z
operatoréw bedzie realizowat takze, oprocz zadan produkcyjnych, zadania transportowa
zwigzane z dostarczeniem materiatlow do gniazda montazowego.

Za gltowne cele organizacji przestrzeni gniazda przyjeto:

— minimalizacje¢ odleglosci miedzy stanowiskami,

— brak przeszkoéd w miejscach, gdzie poruszajg si¢ pracownicy montazu,

— eliminacj¢ miejsc gdzie moga by¢ gromadzone zapasy produkcji w toku,

— Dbezpieczenstwo i ergonomia pracy,

— rozmieszczenie stanowisk, tak aby jeden pracownik mogt realizowaé caty proces

montazu.
Zaproponowano rozmieszczenie stanowisk w ksztalcie litery U. Wprowadzono szereg
rozwigzan majacych pozwalajacy uzyskac¢ przeptyw ciagly:

— rozmieszczono stanowiska wzdtuz pomieszczenia, a nie jak poprzednio w poprzek,

— przeniesiono oddalone stanowiska do gniazda montazowego,

— przemieszczono stacje do proby szczelnosci,

— zagwarantowano aby wszystkie stanowiska miaty jednakowg wysokosci,

— wyposazono stanowisko do znakowania wyrobéw po probie szczelnosci w druga

prasg, co umozliwi prace dwoch operatorow w przypadku duzych zamowien,

— zastosowano regaly z pochylymi pétkami, tam gdzie potrzebne sa komponenty z

zewnatrz gniazda,

— wszystkie prasy reczne zastagpiono pneumatycznymi.

Przebieg pracy operatorow

Osiagnigcie przeptywu ciagglego wymagalo, aby operacje montazowe i proba
szczelnosci byly realizowane rownoczesnie. Pozwolito to na zmniejszenie zapasow
migdzyoperacyjnych. Przebieg pracy dwoch operatorow (dla sredniego zapotrzebowania na
wyroby) w tak zorganizowanym gniezdzie zaplanowano nastgpujaco (rys. 3):

1) powtodrzenie operacji A i E po trzy razy, az do zapelnienia kolejki FIFO (maks. 3

polwyroby);

2) umieszczenie 3 zespolow pokretto-wrzeciono w myjce i przejécie do kolejnych

operacji;

3) w trakcie mycia powtdrzenie trzy razy sekwencji operacji: B, C, D, G, H, do

zapeknienia kolejki FIFO (maks. 3 sztuki) przed operacja I;

4) wyciagnigcie z myjki zespotdw i1 osuszenie;

5) wykonanie pozostatych operacji;

6) powtorzenie cyklu do zapelienia FIFO (maks. 6 sztuk) przed proba szczelnosci.
Przewidziano, aby kazdy z operatorow przemieszczal si¢ w gniezdzie zgodnie z zasada
okrazenia, czyli wykonywat wszystkie operacje po kolei od pierwszej do ostatniej. Dzieki
temu zwigkszyta si¢ odpowiedzialno$¢ pracownika za produkowany wyrob.
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Palety z wyrobami
gotowymi

______________________
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Rys. 3. Projekt rozmieszczenia przestrzennego stanowisk w gniezdzie montazowym oraz
droga przemieszczen operatorow

Wdrozenie metody przeptywu ssacego

Przeplyw materialu pomigdzy operacjami procesu wytworczego, ktore nie zostaly
potaczone w przeptyw ciagly zostal zorganizowany z zalozeniami metody ssacej. Dla
wszystkich kooperacji mig¢dzy operacjami przedstawionymi w tabeli 1, w ktorych
niemozliwe bylo wprowadzenie przeptywu cigglego, zaproponowano wprowadzenie
zapasow w postaci supermarketow.Jedynym wyjatkiem jest polaczenie okrawania ze
srutowaniem. Oczyszczanie odkuwek po okrawaniu jest operacja zorientowang na
produkcje w partiach. Wynika to ze specyfiki zastosowanej maszyny, dlatego
wprowadzenie na tym etapie procesu metodg kolejki FIFO.

Do transportu potwyrobéow migdzy kolejnymi operacjami zastosowano pojemniki

transportowe, ktorych pojemnos$¢ wynosita 900 sztuk. Kazdy pojemnik jest oznakowany
kartg kanban. W momencie, kiedy operator procesu bgdacego klientem zacznie pobierac
czesci z pojemnika, transportowy kanban zostanie przekazany pracownikowi transportu.
Bedzie to dla niego sygnal, ze musi uda¢ si¢ do supermarketu dostawcy i pobra¢ nowy
pojemnik, a nastepnie przetransportowa¢ go do klientowi. Z kolei pobranie pojemnika ze
supermarketu spowoduje, ze kanban produkcyjny zostanie przekazany na stanowisko, do
ktérego supermarket nalezy. Bedzie to sygnat dla operatora, ze musi uzupeti¢ zapas.
W ten sposéb realizowany jest przeptyw informacji i materialdw pomigdzy wszystkimi
stanowiskami. Wyjatkiem jest obszar przed $rutowaniem, gdzie przeptyw bedzie sterowany
kolejka FIFO. Dzigki informacjom przekazywanym za pomoca kart kanban kazdy operator
wie co 1 w jakim czasie ma realizowac. W ten sposdb Dzial Produkcyjny przekazuje
informacje tylko do stymulatora, a dalej bez problemu dochodzg do stanowiska pily
tarczowe;j.

Przed montazem zastosowano pojemniki o pojemnosci 125 sztuk. Z powodu dtugich
czasOW przezbrojen konieczna jest produkcja w wickszych partiach. Ponizej przedstawiono
kolejne stanowiska wraz z ustaleniem wielko$ci partii produkcyjnych wytwarzanych do
supermarketow.

Obrobka korpusu - czas przezbrojenia obrabiarki wielozadaniowej wynosi 8 godzin. Przy
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przyjetym zatozeniu o poziomowaniu produkcji, obrabiarka powinna wytwarzaé potwyroby
w ilosci wystarczajacej na 1,5 dnia pracy gniazda montazu, z czego potdniowy zapas
stanowi rezerw¢ w przypadku problemow. Jednak ze wzgledu na to, ze obrabiarka
wykorzystuje partie o licznosci 900 sztuk (patrz $rutowanie korpusu) podj¢to decyzje, ze
wielkos$¢ partii wyniesie 3600 sztuk.

Srutowanie korpusu - odbywa si¢ w partiach po 900 sztuk w ciagu 50 minut. Obrabiarka
wielozadaniowa obrabia 900 sztuk w czasie: 900 sztuk * 11,26 sek. = 170 min. Kiedy
obrabiarka rozpocznie realizacj¢ pojemnika, ktory zostal pobrany z supermarketu, operacja
srutowania ma do wykonania kolejny pojemnik do supermarketu. Wystarczy zatem 50
minut aby uzupehi¢ zapas, poniewaz w przypadku oczyszczarki nie wystgpuja zasadniczo
przezbrojenia, a cata partia wytwarzana jest wtasnie w ciggu 5o min. Operator zdgzy zatem
uzupetni¢ braki w supermarkecie. Wielkos$¢ partii ustalono 900 sztuk.

Okrawanie korpusu - $rutowanie jest realizowane w partiach wsadowych, dlatego nalezy
przed nim zastosowaé kolejke FIFO. Ze wzgledu na dhuzszy czas cyklu okrawania i
dodatkowg konieczno$¢ przezbrajania podj¢to decyzje o zastosowaniu FIFO o pojemnosci
1800 sztuk.

Kucie korpusu - ze wzgledu na dhuzszy czas cyklu kucia niz okrawania oraz dluzsze
przezbrojenie zadecydowano o przyjeciu wielkosci partii jak w przypadku ,,obrobka
korpusu”, czyli 3600 sztuk.

Cigcie korpusu - ze wzglgdu stosunkowo bardzo krétki czas przezbrojenia i krotszy niz w
przypadku kucia czas cyklu podjeto decyzji o zastosowaniu partii w wysokosci 900 sztuk.
Srutowanie pokretta - partie liczace 900 sztuk, co wynika z koniecznoéci prowadzenia
oczyszczania w partiach.

Okrawanie pokretla - podobnie jak w przypadku korpusu. Jednak tutaj okrawanie ma
krotszy czas cyklu i realne jest wprowadzenie FIFO na 900 sztuk. Trzeba tylko skrocié
przezbrojenie chociaz do ok. 15min.

Kucie pokretta - tak jak w przypadku kucia korpusu.

Cigcie pokretla - tak, jak w przypadku Ciecie korpusu.

Wybér stymulatora procesu

Podstawowa zasada organizacji przeptywu produkcji, zgodnie z zasadami lean
manufacturing, jest to aby przeptyw materiatdw od stymulatora w doét strumienia miat
charakter przeptywu ciaglego lub kolejek FIFO. Z tego powodu, jako proces stymulujacy,
wybrane zostato gniazdo montazu wraz z proba szczelnosci. Praca tego gniazda bedzie
sterowana na podstawie zamowien klientow.
Zaréwno w przypadku, gdy w danym dniu zlecenie produkcyjne dotyczy wytwarzania
wielu wyrobow i stosuje si¢ poziomowanie produkcji, czy tez tylko jednego wyrobu,
wprowadzono zasad¢ wytwarzania w matych partiach. Dzigki temu umozliwiono biezace
kontrolowanie przebiegu produkcji.

Wyznaczono interwaty czasowe, w ktorych bedg przekazywane zlecenia produkcyjne.
W tym celu obliczono podziatkg p uwzgledniajac liczbe sztuk w pojemniku /, oraz czas
taktu 77, ktéra wyniosta 46 min. 15 s. (rown. 4).

p=bxTr 4)

Oznacza to, ze co ok. 45 min:
— stymulator powinien otrzymywac ,,mate” zlecenie produkcyjne,
— pracownik montazu powinien pobieraé z regatu jeden pojemnik z potwyrobami,
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— pracownik transportu, powinien dostarczy¢ jeden pojemnik z potwyrobami,
— pracownik transportu powinien’ odebra¢ zapakowany karton z wyrobami gotowymi
i utozy¢ go na palecie.

W rozwigzaniu tym stymulator procesu bedzie harmonogramowany przez Dziat
Produkcyjny. Po otrzymaniu zaakceptowanego zamowienia z Dziatu Handlowego zostanie
otworzone zlecenie produkcyjne poprzez przekazanie harmonogramu produkcji do
stymulatora procesu. Stad bedg zasysane wyroby w niezbednej ilosci z supermarketu. Dalej
produkcja bedzie si¢ odbywaé w przyjetej metodzie sterowania przeptywem. Po
zgromadzeniu niezb¢dnej ilosci wyrobow zostang one przekazane do wysytki.

Na rysunku 4 przedstawiono mapg stanu przyszlego bedaca zobrazowaniem wszystkich
opisanych powyzej zatozen dotyczacych doskonalenia przeptywu produkcji

4. Whnioski

W efekcie proponowanych zmian planowany czas przej$cia wyrobu w procesie
wytwarzania wyniést 17,7 dni, a przed zmianami czas ten wynosit 32,1 dni.
Zaproponowane zmiany przyczynity si¢ przede wszystkim do zapewnienia niezaktoconego
przeptywu materiatdw 1 informacji w strumieniu wartosci a tym samym do zwigkszenia
elastycznosci reakcji na zmiany popytu.

Nowe rozwigzania organizacji przeptywu produkcji oparte zostaty gléwnie na metodzie
ssacej, jednak zostata dostosowana do charakterystyki procesu produkcyjnego. Przeptyw
materiatow jest realizowany poprzez wprowadzenie supermarketow, kolejek FIFO oraz
przeptywu ciaglego w gniezdzie montazu.

Prezentowane wyniki badan, zrealizowane w ramach tematu nr 02/23/DSPB/7640 zostaty
sfinansowane z dotacji na nauk¢ przyznanej przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego.
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