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Streszczenie: W artykule przedstawiono proces usprawnienia funkcjonowania gniazda
produkcyjnego do konfekcjonowania wyrobéw. Szczegélna uwage zwrécono na
minimalizacj¢ nieplanowanych przestojéw. Opracowano rozwigzania poprawiajace prace
stanowiska w zakresie: podsysteméw urzadzen, przezbrojenia stanowiska, personelu
obstugujacego stanowisko. Zastosowano metody Lean Management: analiz¢ Pareto-
Lorenza, wykres przyczynowo-skutkowy Ishikawy, wdrozono metodyke SMED.
Zaproponowane rozwigzania skrécity czas przezbrojen stanowiska o 50% oraz
zminimalizowaly przestoje wywotywane nieprawidlowo$ciami w dzialaniu podsysteméw
technicznych oraz niewtasciwa pracg operatoréw stanowiska.
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1. Wprowadzenie

Zarzadzanie produkcja wiaze si¢ z rozwigzywaniem réznej klasy probleméw, podczas
dazenia do realizacji zatozonych celow. Trudno$ci moga pojawi¢ si¢ na kazdym etapie
cyklu zycia produktu, w zwigzku z czym wystepuje konieczno$§¢ wprowadzania
dynamicznych usprawnien w poszczegdlnych dziatach.

Przedsigbiorstwa, w czasie wytwarzania, w duzej mierze borykajg si¢
z nieplanowanymi przestojami badz dtugotrwalymi przezbrojeniami. Z uwagi na to celem
usprawniefi moze by¢ zwigkszenie wydajnosci, ptynnos$ci przebiegu produkcji jak réwniez
minimalizacja zatrzyman procesu produkcji. Rozwigzywanie tego typu zagadnieh wymaga
przeanalizowania rodzaju i zmienno$ci produkcji, specyfiki wytwarzanego produktu,
a nastgpnie wykorzystania odpowiednich metod i technik zapewniajacych udoskonalenie
procesu. Kazde nieplanowane zatrzymanie stanowiska pracy powoduje straty dla
przedsigbiorstwa. Zostaje ograniczony dostgpny czas eksploatacji, w zwigzku z czym
harmonogramy produkcji mogag zosta¢ niezrealizowane w terminie, a w efekcie pojawia si¢
niedobory produktéw. W przypadku pracy przerywanej wynikajacej z ciggtego ,,gaszenia
pozaréw”, a nie eliminowania przyczyn zrédtowych, zmniejsza si¢ wielko$¢ produkc;ji,
a takze moga pojawic si¢ straty dotyczace materiatdw posrednich wykorzystywanych przy
wytwarzaniu.

Punktem wyjsciowym jest analiza przestojow, gdyz zatrzymania mogg wynikac
zaréwno z niewlasciwej obstugi maszyny przez personel, jaki i z awarii podzespoléw
stanowiska pracy. W zwiazku z tym wylonienie przyczyn Zrédlowych probleméw jest
niezwykle istotne z punktu widzenia eliminacji zatrzyman. Z tego wzgledu nalezy
poswieci¢ uwage na dokladne obserwacje procesu produkcyjnego i1 wyciaggnigcie
wlasciwych wnioskow.

Dziatania korygujace zwykle rozpoczynaja si¢ od zmian organizacyjnych, poniewaz ich
koszt jest stosunkowo niewielki, a korzy$ci relatywnie wysokie. Rozwigzania
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usprawniajace mozna wskaza¢ poprzez narzedzia Lean Management. Zastosowanie analizy
Pareto-Lorenza wraz z wykresem Ishikawy wylania obszary majace najwigkszy udziat
w przestojach maszyny wraz zich przyczynami Zzrédtowymi. Dalszym dziataniem jest
wdrozenie metodyki SMED (ang. Single Minute Exchange of Die) w celu skrécenia czasu
przezbrojenia poprzez eliminacj¢ marnotrawstwa oraz wykonywanie czynnosci
niewymagajacych zatrzymania maszyny przed przystapieniem do zmiany podzespoléw
[1, 2]. Kwesti¢ usterek mozna rozwigza¢ w oparciu o filozofi¢ kompleksowego utrzymania
ruchu TPM (ang. Total Productive Maintenance), a wigc przeszkolenie operator6w do
autonomicznej konserwacji maszyny [3, 4, 5].

2. Charakterystyka stosowanych metod

Opracowanie linii produkcyjnej jest dla przedsigbiorstwa zadaniem diugoterminowym
izwykle wymaga duzych inwestycji kapitatlowych. Z tego wzgledu wazne jest wtasciwe
zaprojektowanie i zrdwnowazenie linii, aby jej dziatanie bylo jak najskuteczniejsze. Linie
produkcyjne sa najczeSciej uzywane w Srodowisku produkcji masowej, poniewaz
pozwalaja na wytworzenie gotowych produktéw przy uzyciu dedykowanych maszyn czy
robotéw. Nieplanowane przestoje sa problemem w kazdej branzy. Czesto zwigkszenie
wydajnosci danej maszyny jest $cisle zwigzane z celami strategicznymi przedsigbiorstwa.
W zwigzku z tym podejmowane sg odpowiednie analizy i dziatania zwigkszajace zdolnosé
produkcyjng, aby méc zaspokoi¢ planowany poziom popytu.

Poprzez obserwacje i monitorowanie wydajno$ci maszyny mozna sprawdzié, czy czgsto
wystepuja nieplanowane przestoje. Rygorystyczna analiza zatrzyman na podstawie
rzeczywistych zapiséw pozwala na identyfikacj¢ przyczyn Zrédtowych, w wyniku czego
mozna zdefiniowaé skuteczne dzialania korygujace w celu odzyskania optymalnego
funkcjonowania maszyny.

2.1. Analiza PARETO

Przeprowadzenie analizy Pareto ma na celu zidentyfikowanie gléwnych przyczyn
przestojéw w produkcji. Jest to metoda decyzyjna, ktéra z uwagi na tatwos$¢ wdrozenia jest
czgsto uzywana w niemal kazdej dziedzinie. Metoda opiera si¢ na opracowanej przez
ekonomiste Vilfredo Pareto zasadzie statystycznej i znana jest réwniez jako zasada 80-20.
Celem analizy jest wylonienie 20% elementéw ,,waznych”, ktére zapewnia najwigksze
korzysci, gdyz stanowia 80% skumulowanej wartosci cechy. W ten sposéb przy uzyciu
obiektywnych §rodkéw mozna zidentyfikowaé najbardziej znaczacy aspekt, na ktérym
nalezy skupi¢ uwage, gdyz sposrdd duzej liczby zmiennych, tylko kilka ma istotny wplyw
ekonomiczny.

Wyniki z analizy sg zwykle przedstawiane na wykresie Pareto. Diagram obrazuje rézne
czynniki uszeregowane w kolejnosci malejacej. Reprezentacja graficzng tego jest wykres
kolumnowy, na ktéry nanoszona jest krzywa przedstawiajgca skumulowany procent
poszczegblnych czynnikéw w catkowitym wyniku [4, 5, 6].

2.2. Wykres przyczynowo - skutkowy
Wykres przyczynowo-skutkowy, opracowany przez Kaoru Ishikawe, pozwala na

identyfikacje réznych mozliwych przyczyn jakiego$ problemu i przez to ulatwia jego
rozwigzanie. Czgsto wykorzystywane jest zestawienie wykreséw Ishikawy i Pareto,
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poniewaz jest to bardzo efektywny $rodek rozwigzywania probleméw i tworzenia planéw
poprawy.

Wylonienie przyczyn na podstawie wykresu Ishikawy nalezy rozpoczaé od okreSlenia
problemu, zebrania informacji dotyczacych okolicznosci, w ktérych si¢ pojawia,
a nastepnie zapisania go w prawym rogu wykresu. Kolejnym krokiem jest zidentyfikowanie
kategorii dla przyczyn, ktére beda stanowic ,,08ci” tworzonego diagramu. [7].

2.3 Burza mézgow

Burza mézgéw okresla si¢ seri¢ procedur zaprojektowanych w celu maksymalizacji
produktywnos$ci zespoléw zaangazowanych w generowanie pomystéw. Wazne jest, aby
wspiera¢ wyobrazni¢, otwiera¢ kanaly komunikacji i tworzy¢ proste pomysty. Z uwagi na
to, ze wiele oséb moze wytworzy¢ wigcej pomystiéw w poréwnaniu do samodzielnego
dziatania, niezbedna jest dyskusja grupowa, majgca na celu promowanie motywacji do
dziatania. W ten sposéb mozna zidentyfikowa¢ potencjalne przyczyny probleméw.

2.4 Metoda SMED

Metoda SMED (Single Minute Exchange of Die) jest podstawg Lean Manufacturing.
Skrécenie czasu wymaganego do zmiany ustawien maszyny jest wkladem w elastyczno$¢
przedsigbiorstwa, gdyz zaoszczedzony czas moze by¢ przeznaczony na wytwarzanie.
Istnieja dzialania, ktére zmniejszaja ten czas, np. standaryzacja, wprowadzenie operacji
wykonywanych réwnolegle, usprawnienie transportu.

Metodologia SMED umozliwia wykonanie operacji przezbrojenia maszyny w czasie
krétszym niz 10 minut. Powstala w celu usprawnienia konfiguracji prasy, jednak jest to
podejscie, ktére mozna zastosowaé w kazdym przedsigbiorstwie, przy ustawianiu dowolnej
maszyny. Nie zawsze osiggni¢cie takich efektéw jest mozliwe, lecz zastosowanie
rozwigzan tej metody umozliwia znaczace skrdcenie czasu przezbrojenia. Realizacja
SMED zaczyna si¢ od obserwacji, anastgpnie oceny i wdrozenia prowadzacego do
standaryzacji i generowania standardowych dokumentéw produkcyjnych [5].

2.5 Diagram Yamazumi

Wykres Yamazumi zwany réwniez bilansem operatoréw to narzedzie graficzne
pokazujace podzial operacji wéréd operatoréw (zwykle linii montazowej). Pionowe stupki
reprezentujg catkowita zawarto$¢ pracy, ktérg musi wykonaé pracownik. Kolumna kazdego
operatora sklada si¢ z mniejszych stupkéw utozonych jeden na drugim, ktérych wysokos¢
jest proporcjonalna do czasu potrzebnego na wykonanie zadania. Na wykresie w zalezno$ci
od celu analizy mozna oznaczy¢ takze czas taktu, przy czym wysoko$¢ zadnej z kolumn nie
moze tej linii przekroczy¢. To narzedzie jest szczegélnie przydatne, gdy pojawia si¢
potrzeba zréwnowazenia zadan [6].

Optymalny podzial zadanh pomig¢dzy operatoréw zwicksza efektywno$¢ danej linii.
Wykres Yamazumi jest podstawa do ustandaryzowania pracy poprzez wybor odpowiedniej
sekwencji wykonywanych operacji. Zaleca si¢ jego wykorzystanie przy reorganizacji
produkcji typu push (wytwarzanie i przekazywanie produktéw na nastgpne stanowisko
niezaleznie od zuzycia) na pull (przekazywanie wyrobéw do kolejnego procesu, gdy sa
potrzebne), poprawie wspdtpracy miedzy stanowiskami, skréceniu czasu przezbrojenia.
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3. Charakterystyka przedsiebiorstwa i stanowiska pracy

Opisywane przedsigbiorstwo sklada si¢ z 14 dzialéw. Najistotniejszym obszarem
z punktu widzenia niniejszego artykutu jest produkcja, ktéra obejmuje wydzialty: tworzyw
sztucznych, montazu oraz chemii. Dziatania utrzymania ruchu oraz zapewnienia jako$ci
obejmuja cala produkcje. Analizowane w ramach opisywanych dziatan stanowisko pracy
do konfekcjonowania wyrobéw nalezy do wydzialu montazu automatycznego. Cata
struktura przedsi¢biorstwa z wyrdznieniem umiejscowienia omawianego stanowiska jest
przedstawiona na rysunku 1.
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Rys. 1. Struktura przedsigbiorstwa z usytuowaniem stanowiska konfekcjonowania

W  przedsigbiorstwie realizowana jest produkcja seryjna, przy czym okresy
powtarzalno$ci sg zmienne nieregularnie. Stanowisko do konfekcjonowania, przedstawione
na rysunku 2, jest linig produkcyjng z taktem wymuszonym poprzez przenosniki tasmowe,
pracujaca w cyklu pétautomatycznym.

Rys. 2. Widok na stanowisko do konfekcjonowania
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Omawiane stanowisko jest obslugiwane przez 3 osoby, tj. operatora oraz dwdéch
pracownikéw do pomocy. W celu podniesienia wydajno$ci pracy i wyeliminowania
przestarzalych podzespoléw wywolujacych najczestsze awarie, przedsigbiorstwo
zdecydowato si¢ na modernizacj¢ maszyny. Obecnie lini¢ mozna podzieli¢ na moduty
opisane w tabeli 1.

Tab. 1. Charakterystyka modutéw stanowiska do konfekcjonowania

Nazwa modulu Opis pracy modulu
Maszyna formuje kartoniki nowego typu, w ktére zasypywany
Kartoniarka jest asortyment. Wymagane jest stale uzupetnianie buforéw

kartonikéw do formowania.
Dwa zbiorniki, do ktérych jeden z pomocnikéw zasypuje
asortyment. Mozliwe jest pakowanie do jednego kartonika

Bunkry wibracyjne jednego badz dwdch réznych asortymentéw. W celu
zapewnienia ciaglej pracy bunkry musza by¢ stale zapetnione.
Maszyna Jest to najwazniejszy modul, ktéry zapewnia zasypanie

wladciwej ilodci asortymentu do kartonika zgodnie z
parametrami zadanymi przez operatora.
Po zapelnieniu kartonika asortymentem, przesuwany jest on
Zamykanie kartonika | przeno$nikiem taSmowym. Nastepnie nakladany jest klej, a
wieczko zamykane.
Drukarko-etykieciarka petni funkcje¢ aplikatora przyklejajacego
Etykietowanie do kartonika etykiete jednostkowa, ktéra nastepnie jest
zaginana przez rolke.
Sktadanie opakowan | Maszyna formuje opakowania zbiorcze, ktére przesuwane sa
zbiorczych poprzez przeno$nik tasmowy do robota.
Robot Robot wedlug zadanych parametréw wktada odpowiednia
liczbe kartonikéw jednostkowych do opakowania zbiorczego.
Wazenie opakowan | Po uzupelnieniu opakowania zbiorczego kartonikami nastepuje
zbiorczych wazenie w celu kontroli masy.

Zamykanie Jezeli masa miesci si¢ w ustalonych odchyltkach, opakowanie
opakowan zbiorczych | jest przesuwane przeno$nikiem ta§mowym i zaklejane ta§ma.
W ostatnim etapie pracownik odbiera wytworzony asortyment,
Ukladanie na palecie | przykleja etykiete zbiorcza i uktada opakowania zbiorcze na
palecie.

wazgco-liczaca

Dodatkowo zainstalowane zostalo oprogramowanie, ktére umozliwia zapisanie
zoptymalizowanych przez pracownikOw parametrow maszyny w zaleznosci od
realizowanego indeksu (produktu). Pozwala to na znaczne skrécenie czasu przezbrojenia,
poprzez wykorzystanie zapisanych ustawien systemowych.

4. Analiza stanowiska pracy do konfekcjonowania
Po przeprowadzeniu modernizacji technicznej maszyny pojawily si¢ nowe problemy.
W wyniku tego wydajno$¢ nie ulegla takiemu wzrostowi jakie zaktadalo przedsigbiorstwo

przed inwestycjg. Podjeto kroki w celu ustalenia przyczyn takiej sytuacji oraz osiggnigcia
zatozonych rezultatow. Zdecydowano si¢ na przeprowadzenie obserwacji maszyny oraz
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pracownikow ja obstugujacych. W tym czasie dokonywano pomiaréw czasowych z opisem
sytuacji powodujacych zatrzymania linii oraz probleméw pojawiajacych si¢ podczas pracy.

Z uwagi na obecny stan kierownictwo zdecydowalo si¢ na zorganizowanie wizyty
osoby reprezentujacej producenta maszyny, ktéra miata przeszkoli¢ operatoréw i pomoc
w ustawieniu linii podczas przezbrojen przy indeksach problematycznych.

Przedstawiciel producenta dopracowywal ustawienia i mechanicznie ustawial bandy
wzdtuz przeno$nikéw ta§mowych, aby zapewni¢ przeptyw zgodny z potencjalem maszyny.
W tym czasie operatorzy mogli obserwowaé reakcje specjalisty na zatrzymania, jak
réwniez dowiedzie¢ si¢ z czego wynikaja komunikaty wySwietlane na maszynie.
Ustawiono i oznaczono optymalne wymiary band i wymiennych modutéw. Standaryzacja
ma na celu umozliwienie operatorom odtworzenie ustawien w szybki sposéb, aby skrécié¢
czas przezbrojenia. Ostatnie dwa tygodnie obserwacji pozwolity oceni¢ prace operatoréw
po ustawieniu parametréw maszyny przez producenta oraz wyloni¢ obszary wymagajace
dalszych dziatahh 1ioptymalizacji. CaloSciowe dane odno$nie stanéw maszyny
przedstawione sg na rysunku 3.
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Rys. 3. Charakterystyka stanéw maszyny po wizycie specjalisty
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W czasie obserwacji zostaly wylonione i scharakteryzowane problemy, a nast¢pnie
uszeregowane odpowiednio ze wzgledu, na obszar ktérego dotycza: pracy maszyny,
przezbrojen, pracownikow. Analiza czaséw wystgpujacych przestojow wykazuje, ze
gléwne problemy wynikaja ztrudnosci w ustawieniu parametréw robota oraz jego
polozenia wzgledem kartonikéw. Pracownicy, az 72 razy musieli interweniowaé co
w konsekwencji wywotato 338 minut postoju. Dane szczegdtowe dotyczace przyczyn
przestojow przedstawione sa w tabeli 2.

Tab. 2. Zestawienie danych czasowych dotyczacych przyczyny przestojéw

Etykiety wierszy Sumaryczny czas | Liczba wystapien
przestojéw [min] przestojow

Problem z robotem 338,19 72
Problem z kartoniarka 191,45 61
Problem z zamykaniem kartonikéw 175,67 80
Problem z etykietowaniem 152,35 44
Problem z maszyng wazaco-liczaca 135,50 53
Inne 51,48 11
Problem z opakowaniem zbiorczym 30,85 32
Problem z waga 6,22 1
Suma koncowa 1081,71 354
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Oprécz pracy samej maszyny szczegbélowej analizie poddano jej przezbrojenia.
Kierownictwo opracowalo karte przezbrojen, jednak pracownicy si¢ do niej nie stosowali,
a po modernizacji maszyny instrukcja nie zostata zaktualizowana. CzynnoS$ci przewidziane
dla trzech os6b wykonywane sg przewaznie przez jedna, co sprawia, ze czas przezbrojenia
maszyny znacznie si¢ wydluza itrwa Srednio 48 minut. W przypadku jedynie zmiany
asortymentu postdj maszyny wynosi $rednio 23 minuty. Obserwacje wykazaty, ze po
uruchomieniu przezbrojonej maszyny wiele przestojéw wynika wtasnie z niedoktadnego
ustawienia band i koniecznosci ich korekcji.

Kolejny czynnik wptywajacy na funkcjonowanie stanowiska to personel. Operatorzy
zmieniajg parametry maszyny w oparciu o do§wiadczenie, w zwigzku z czym ten sam
indeks (produkt) jest realizowany zinnymi ustawieniami. Z uwagi na to, ze dzial
utrzymania ruchu obejmuje  wszystkie maszyny, operatorzy maja problem
z poinformowaniem odpowiedniej osoby o awarii maszyny. Musza odchodzi¢ od
stanowiska, co zajmuje cz¢sto nawet kilka minut i wydtuza postd;j.

W przypadku przezbrojen pracownicy wykorzystuja klucze imbusowe oraz ptaskie,
ktére znajduja si¢ szafce. Czgsto si¢ zdarza przechodzenie po kilka razy do szafki. Przejscie
zajmuje nawet do minuty czasu z uwagi na wymiary maszyny. Przedsigbiorstwo nie
przyktada wagi do przeszkolenia pracownikéw oraz okreslania zakres6w obowigzkéw.

5. Propozycje usprawnien stanowiska do konfekcjonowania

Zminimalizowanie przestojéw linii produkcyjnej jest mozliwe poprzez wytonienie ich
przyczyn zrédlowych oraz wdrozenie zmian organizacyjnych, w tym celu zastosowano:

— analize¢ Pareto — wylonienie gtéwnych probleméw,

— wykres Ishikawy — znalezienie przyczyn dla gtdwnych probleméw,

— metod¢ SMED, listy kontrolne i diagram Yamazumi - skrdcenie czasu

przezbrojenia,

— standaryzacj¢ pracy — uzyskanie jednakowych wynikéw niezaleznie od operatora,

— system zglaszania probleméw — skrécenie czaséw awarii i usterek.

Przeprowadzenie analizy Pareto ma na celu wytonienie gléwnych czynnikéw
wplywajacych na zatrzymania spos$réd danych dotyczacych maszyny. Wyniki
przedstawione s3 na rysunku 4. Wylonione problemy przeanalizowano ze wzgledu na czas
wystepowania, jednakze liczba wystapien daje zblizone wyniki. Korzystajac z zasady, iz
okoto 30% przyczyn generuje blisko 70 % skutkéw, wyloniono 3 grupy probleméw, ktére
nalezy rozwiaza¢ w pierwszej kolejnosci, aby osiagna¢ jak najlepsze wyniki. Problemy z
robotem, kartoniarka izamykaniem kartonikéw stanowia 65% wszystkich przestojow
spowodowanych przez usterk¢ maszyny. Wylonienie przyczyn zrédiowych trzech
gléwnych probleméw wyznaczonych z diagramu Pareto jest mozliwe w oparciu o wykres
przyczynowo-skutkowy. Na rysunku 5 przedstawiono przyktadowe przyczyny wywotujace
zatrzymanie maszyny z powodu probleméw z robotem.

Rozwigzanie przedstawionych przyczyn pozwoli zaoszczedzi¢ sporo czasu, poniewaz
w ciagu tygodnia $rednio 66% wszystkich postojéw nieplanowanych dotyczy probleméw
wlasnie ztymi trzema modulami. Przezbrojenie mozna rozwaza¢ w kwestii czasu
straconego, poniewaz maszyna wtedy nie pracuje. Z uwagi na to nalezy podejmowac kroki
majace na celu skrécenie tego czasu i wykorzystanie go na produkcj¢ przynoszaca warto$é
dodana, badz wigksza liczbe przezbrojen, ktéra zwigkszy elastyczno$¢ przedsi¢biorstwa na
oczekiwania klienta.
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Rys. 4. Diagram Pareto — gtéwne problemy na stanowisku do konfekcjonowania
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Rys. 5. Wykres przyczynowo-skutkowy probleméw z robotem

Na podstawie analizy filmu jednego z przezbrojen zostaly stworzone karty przebiegu
przezbrojenia dla kazdego z pracownikéw, ktére uwzgledniaja czynno$ci przez nich
wykonywane. Wigkszo$¢ z czynnos$ci moze by¢ realizowana jednocze$nie, o ile wszystkie
osoby biorg czynny udzial w przezbrojeniu. Jest to niezwykle istotne z uwagi na wymiary
maszyny oraz eliminacj¢ marnotrawstwa w postaci przemieszczania si¢ pracownikow
woko6l maszyny. Na karcie przebiegu przezbrojenia dokonano podziatu czynno$ci na
wewnetrzne oraz zewnetrzne. Przez niemal 89% czasu przezbrojenia operator wykonuje
czynno$ci wymagajace wylaczenia maszyny. W przypadku Pomocnika 1 i Pomocnika 2
udziaty procentowe wynosza odpowiednio 22% oraz 31%.

Mozna zauwazy¢, ze pracownicy nie przygotowuja si¢ do przezbrojenia przed jego
rozpoczgciem. Po zatrzymaniu maszyny nastepuje dobieranie odpowiednich narzedzi,
weryfikowanie na jaki wymiar kartonika nalezy przezbroi¢ linig, jak réwniez w czasie
wymiany elementéw nastepuje szukanie odpowiednich czesci.
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Rozmieszczenie kluczy koniecznych do przezbrojenia w poblizu miejsc ich uzytku
skréci czas na ich poszukiwanie, poniewaz nie zawsze sg one odkladane do szafki. Ma to
rOwniez wplyw na czas zatrzymania podczas pracy maszyny, gdy konieczna jest korekcja
ustawien. Regulacja szeroko$ci band zajmuje az 29% calkowitego czasu przezbrojenia.
Z tego wzgledu najlepszym rozwiazaniem moze si¢ okaza¢ zmiana sposobu regulacji band
przy przenosnikach tasmowych. Zastosowanie przyktadowo ogranicznikéw sprezynowych
umozliwi szybsze i rownolegle ustawienie band. W tym celu nalezy w pretach mocujacych
bandy wykonaé, a nastgpnie oznaczy¢ otwory w zalezno$ci od wymiaréw kartonika.
Wyeliminuje to konieczno$¢ fizycznej weryfikacji zjego udzialem oraz skréci czas
wynikajacy z luzowania imocowania S$rub. W wyniku wykonywania czynno$ci
zewngtrznych przed lub po przezbrojeniu oraz wyeliminowaniu bezczynno$ci mozna
zyska¢ 11% oszczgdnoSci czasu. Dane te wynikaja z tabeli 3.

Tab. 3. Zysk czasowy, wynikajacy z wykonywania czynno$ci zewngtrznych poza czasem
przezbrojenia

Operator 1 Pomocnik 1 Pomocnik 2

[gg:mm:ss] [gg:mm:ss] [gg:mm:ss]
Czas przezbrojenia obecnie 00:39:38 00:39:38 00:39:38
Czas przeznaczony na wykonanie 00:04:23 00:08:42 00:08:42

czynnosci zewnetrznych
Czas bezczynno$ci pracownika 00:00:00 00:22:16 00:18:31

Czas przeznaczony na przezbrojenie
po zmianach

Zysk czasowy [%] 11,1 78,1 68,7

00:35:15 00:08:40 00:12:25

Wyeliminowanie czynnosci zewn¢trznych z czasu przezbrojenia utatwi wprowadzenie
list kontrolnych, na ktérych pracownicy przed przystgpieniem do przezbrojenia beda
odznacza¢ przygotowane elementy. Ich stosowanie zminimalizuje mozliwo$¢ wystapienia
btgdéw. Listy powinny obejmowa¢ wykaz narzedzi, materialéw czy czynnosci koniecznych
do wykonania przed zatrzymaniem maszyny.

Opracowanie diagramu Yamazumi umozliwi zobrazowanie obcigzen kazdej z oséb
w czasie przezbrojenia a nastgpnie ich zréwnowazenie. Obecny stan przedstawiony jest na
rysunku 6. Czas trwania poszczeg6lnych czynnos$ci zréznicowano kolorami. Uwzglednione
zostaly wylacznie czynno$ci zewnetrzne i wewnetrze, z pominigciem bezczynnosci
pracownikéw. Stupek kazdego z pracownikéw jest zbudowany z pojedynczych czynnosci
wyodrebnionych w karcie przebiegu przezbrojenia.

Z wykresu wyraznie wynika jak wiele zadan wykonuje Operator 1, w zwigzku z czym
nalezy roztozy¢ poszczegdlne czynnosci rowniez na pozostate dwie osoby. Nalezy wybraé
operacje, ktére sa mozliwe do przeprowadzenia przez pomocnikéw, a nast¢pnie przeszkoli¢
ich w tym zakresie. Tym sposobem mozna uzyska¢ skrécenie czasu przezbrojenia o 52%,
poniewaz po blisko 19 minutach operator dokonuje kontroli jakosci kartonikéw. Dane te
zostaly przedstawione w tabeli 4.
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Rys. 6. Wykres Yamazumi dla stanu obecnego

Tab. 4. Oszczedno$ci czasowe po zréwnowazeniu obcigzen

Czas przezbrojenia przed zréwnowazeniem obcigzen [gg:mm:ss] 00:39:38
Czas przezbrojenia po zréwnowazeniu obcigzen [gg:mm:ss] 00:18:55
Zyskany czas [gg:mm:ss] 00:20:43
Zysk czasowy w procentach [%] 52,3

Propozycja kompensacji obcigzen zilustrowana jest na rysunku 7. Wigksze
zréwnowazenie nie jest mozliwe z uwagi na odpowiedzialno$¢ Operatora za ustawienia
systemowe. Przestrzeganie wtasciwej kolejnosci wykonywania zadan przez pracownikow
pozwoli zminimalizowa¢ czas oczekiwania pomigdzy operacjami wykonywanymi
réwnolegle. Ztego wzgledu zmodyfikowano kart¢ przezbrojen. Podczas ustalania
harmonogramu plani$ci powinni zwraca¢ uwage na zmian¢ wymiar6w kartonika.
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Rys. 7. Diagram Yamazumi - propozycja zrdwnowazenia obcigzen

W celu ograniczenia czynno$ci wykonywanych w czasie przezbrojenia warto kierowaé
si¢ schematem okre$lajacym sekwencj¢ zmiany wymiaréw kartonika w zaleznosci od
pracochtonnosci i czasochtonnosci przezbrojenia. Na rysunku 7 przedstawiono sytuacj¢ po
zmianach, ktére nie obejmowaly tylko zréwnowazenia obcigzen ale roéwniez skrdcenie
czasu trwania czynnos$ci. Przez to polaczenie dwoch zagadnien nie wykazano, ze czynnosci
po zmianach trwaja krécej i w efekcie sumaryczny czas ich trwania réwniez ulegt
skréceniu. Przyktadowo na rysunku nr 6 dla Operatora 1 zaznaczono czynno$¢ "Ustawienie
szerokos$ci bandy wzdtuz przenosnikéw tasmowych" trwa ona 00:11:37 [gg:mm:ss], a na
rysunku 7 ta sama czynnos$¢ przypisana jest Pomocnikowi 1 i trwa juz tylko 00:04:00
[gg:mm:ss]. Analizujac proces zmiany asortymentu réwniez mozna zauwazy¢ czynnosci
zewngtrzne wykonywane przez operatora. Wykonanie ich w czasie pracy maszyny skréci
czas przezbrojenia z 22 minut do §rednio 12 minut co daje 48% zysk.
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6. Podsumowanie

W artykule gléwnym celem bylo przedstawienie analizy linii produkcyjnej z uwagi na
mozliwo§¢ minimalizacji przestojow. W wyniku obserwacji pracownikéw i metodyki ich
pracy, zostaty zebrane dane, na podstawie ktérych przedstawiono propozycje zmian.
Zastosowane narzedzia Lean Management wyznaczaja moduly stanowiska, w ktérych
dziatania korygujace przyniosa najlepsze rezultaty. Wskazanie pracownikom utrzymania
ruchu obszar6w, w ktérych nalezy wyeliminowaé przyczyny usterek zwigzanych
z robotem, kartoniarka i zamykaniem kartonikéw przyczyni si¢ do zwickszenia czasu
dostgpnos$ci maszyny oraz odciazy to pracownikéw od stalego ingerowania w proces.
Ponadto przeszkolenie operatoréw w zakresie konserwacji maszyny i usuwania usterek
majacych charakter powtarzalny, umozliwi szybsza reakcje na wystepujacy problem.

W wyniku przeprowadzenia analizy SMED mozliwe jest skrécenie czasu przezbrojenia,
ktéry dotychczas byt bezpodstawnie wydluzany. Ustalenie sekwencji wykonywanych
operacji wplynie na uzyskanie lepszych rezultatow. Dodatkowo poprzez wprowadzenie list
kontrolnych mozliwe jest wykonywanie czynnosci zewngtrznych w czasie pracy maszyny.
W efekcie poprzez zmiany organizacyjne mozna uzyska¢ skrécenie czasu o ok 50% przy
kazdym przezbrojeniu, co przeklada si¢ na zysk dla przedsigbiorstwa.
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