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DOSKONALENIE PRZEPLYWU MATERIALOW
W U-KSZTALTNEJ LINII MONTAZU

Streszczenie. W koncepcji Lean przeptyw jednej sztuki jest realizowany m.in. przez
zmiang liniowego rozmieszczenia stanowisk roboczych w U- lub S-ksztaltne gniazda
produkcyjne. Dalszg formg doskonalenia przeptywu materiatu (potproduktow) jest wdrozenie
systemu Nagara. Celem artykulu jest przedstawienie glownych zatozen doskonalenia
przeptywu materiatu przez stanowiska montazu z wykorzystaniem systemu Nagara.

IMPROVING MATERIAL FLOW IN THE U-SHAPED ASSEMBLY LINE

Summary. The concept of one-piece flow is implemented such by changing the linear
arrangement of workstations in a U- or S-shaped production cells. Another form of improving
the flow of material is the implementation of the Nagara system. This article aims to present
the main objectives of improving the flow of material through the assembly line with the use
of Nagara system.

1. Wprowadzenie

Obecnie obserwowana, postgpujaca globalizacja rynkow przejawia si¢ miedzy innymi
w koniecznos$ci produkcji wiekszej roznorodnosci wyrobow przy pamietaniu 0 niskim
koszcie produktu, wysokiej jakosSci i terminowos$ci dostaw. Sprostanie tym wymogom czg¢sto
odbywa si¢ np. przez konieczno$¢ produkowania w matych seriach, w warunkach produkcji
wielkoseryjnej, czestymi 1 bliskim kontaktami z dostawcami 1 konsumentami.

Wymaga to ciggltego wdrazania zmian w przedsi¢biorstwach. I tak zmianom podlegaja

struktury organizacyjne, wprowadza si¢ zmiany w roznych komoérkach funkcjonalnych
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przedsigbiorstw, wdraza si¢ systemy informacyjne 1 informatyczne wspomagajace
zarzadzanie systemami produkcyjnymi.

Stawia to kierownictwo wobec wielu zagrozen i wyzwan, przez co wymaga si¢ zdolnosci
do przewidywania przysztosci i zapewnienia srodkéw zabezpieczajacych przed narastajacymi
zagrozeniami. Rozstrzygniecia rzutujg na wyniki i pozycje przedsigbiorstwa w krotszym, ale
przede wszystkim w dtuzszym czasie.

Gléwnym celem zmian jest harmonizacja przedsi¢biorstwa z otoczeniem, tak by zmiany
wewnatrz firmy byly zsynchronizowane ze zmianami otoczenia. Stad jest to proces ciagly,
a nie wyrywkowy. Czg¢sto innowacje, jako dziatania nieciggle, nawet jezeli sg wihasciwie
ukierunkowane, swoja nieregularno$cig znacznie ten proces zaburzajg. Reakcja na bodzce
musi by¢ zatem nie tylko szybka, ale i ciagla. Potrzebny jest wobec tego uklad, w ktérym
przedsigbiorstwo begdzie w stanie systematycznie reagowac na zmiany otoczenia.

Jednym 2z rozwigzan wymienionych probleméw, proponowanym wspotczesnym
menedzerom, jest wdrozenie w przedsigbiorstwie Lean Manufacturing.

Przy realizowaniu koncepcji Lean podkresla sie konieczno$¢ zrozumienia potrzeb klienta
1 postrzeganej przez niego wartosci. Aby przedsigbiorstwo mogto skupi¢ si¢ na zdefiniowanej
warto$ci dla klienta, powinno si¢ zdefiniowa¢ tancuch wartosci wewnatrz swojej firmy
(wszystkie czynnosci i operacje, ktore konieczne sg do realizacji danego wyrobu lub ustugi).
Taki tancuch warto$ci nastepnie nalezy rozszerzy¢ na zewnatrz firmy, tj. na caty fancuch
dostaw 1 dystrybucji towarow.

W celu sprostania wymaganiom klientoéw nalezy eliminowa¢ lub ogranicza¢ czynnosci
niedodajgce wartosci do wyrobu (eliminowac tzw. straty), za ktore klient nie chce ptacic.

Nastepnie nalezy okresli¢ kierunki zmian, okresli¢ ich cele i wdrazac je, obserwujac, czy prace
postepuja w dobrym, czy w zlym kierunku. Wdrozenie wymaganych zmian to konieczno$¢
zastosowania odpowiedniego zestawu metod i technik. Do rozwigzywania okre§lonych
probleméw w koncepcji Lean wykorzystuje si¢ nastepujacy zestaw narzedzi i technik:*

— 58S (5 zasad zarzadzania stanowiskiem pracy),

— JIT (Just in Time — dostawy na czas wg realnego zapotrzebowania),

— Kanban (system zarzadzania zapasami, system informacyjny wykorzystywany

w planowaniu produkcji),

— SMED (Single Minute Exchange of Die — skracanie czasow przezbrojen),

— TPM (Total Productive Maintenance — zarzadzanie utrzymaniem ruchu),

— standaryzacja pracy,

— wykres Yamazumi,

— inne.

! Czerska J.: Doskonalenie strumienia warto$ci. Difin, Warszawa 2009.
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Wymienione narzedzia w obszarze produkcji wykorzystywane sa do wdrozenia
i doskonalenia koncepcji ciaglego przeptywu (z ang. Continuous flow), zwanego roéwniez
przeplywem jednej sztuki (z ang. One Piece Flow). W koncepcji Lean przeptyw jednej sztuki
jest realizowany m.in. przez zmiang¢ liniowego rozmieszczenia stanowisk roboczych
w U- lub S-ksztaltne gniazda produkcyjne. Dalszg formg doskonalenia przeptywu materiatu
(potproduktow) jest wdrazanie systemu Nagara. Celem artykutu jest przedstawienie gtdéwnych
zalozen doskonalenia przeptywu materialu przez stanowiska montazu z wykorzystaniem

systemu Nagara.

2. Koncepcja Lean

W literaturze mozna spotkac r6zne sposoby definiowania, czym jest Lean:

— to pojemna koncepcja, mieszczgca w sobie zarowno podnoszenie jakosSci, jak i rozwdj
nowych wyrobow, sptaszczanie struktur oraz dobre stosunki firmy z otoczeniem,
wzmacnianie konkurencyjnosci, a takze lepsze wykorzystanie pracownikow,?

— to koncepcja, ktorej zasadniczym przestaniem jest unikanie wszelkiego rodzaju
marnotrawstwa droga ciaglego [...] procesu racjonalizacji calego przedsiebiorstwa
oraz jego relacji z otoczeniem,®

— jest przelomowym wynalazkiem w dziedzinie organizacji produkcji [...], pozwala
na ograniczenie zuzycia wszystkiego, CO jest potrzebne w procesie produkcyjnym,
dajac w efekcie produkt, ktory odpowiada w wigkszym stopniu oczekiwaniom
klientow 1 wytworzony jest po duzo nizszych kosztach niz produkt wytworzony
w systemie tradycyjnej, masowej produkcji,”

— to koncepcja polegajaca na redukowaniu zakresu wewnetrznych funkcji przedsie-
biorstwa do dziatan absolutnie niezbednych.’

J. Womack i D. Jones w ksigzce Lean Thinking — Banish Waste and Create Wealth in
Your Corporation® sprobowali doktadniej scharakteryzowaé¢ koncepcje Lean. Autorzy,
przedstawiajac wizj¢ transformacji przedsigbiorstw o typie produkcji masowej W przedsie-
biorstwa tzw. szczupte, zwrocili uwage na wiele zrodet strat pojawiajacych si¢ w wigkszosci

przedsigbiorstw. Wskazali, iz systematyczna ich eliminacja wewnatrz przedsigbiorstwa moze

2 Zimniewicz K.: Wspbtczesne koncepcje i metody zarzadzania. PWE, Warszawa 1999.

® Lichtarski J.: Podstawy nauki o przedsiebiorstwie. Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Wroctaw 2001.

* Sikorski Cz.: Profesjonalizm. PWN, Warszawa 1995.

® Czarnecki P.: Lean Management w japonskim przemysle motoryzacyjnym. ,.Ekonomika i Organizacja
Przedsigbiorstwa”, nr 3, 1996.

® Womack J.P., Jones D.T., Roos D.: The Machine That Changed the World. Rowson Associates, New York
1990.
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przynies¢ duze korzysSci zarowno w krotszym, jak i dluzszym czasie. Istote koncepcji Lean
oparli na picciu podstawowych elementach:’

— precyzyjnym zdefiniowaniu wartosci z punktu widzenia klienta,

— ustawieniu wszystkich dziatan tworzacych warto§¢ dodang dla konkretnego produktu
wzdhuz strumienia wartosci,

— zapewnieniu czynno$ciom tworzacym wartos¢ ,.gladkiego” przeplywu wartosci,
tj. bez zbednych przerw, nawrotoéw, oczekiwania, brakow itp.,

— reagujacym na ssanie z rynku przez klienta,

— dazenie do perfekcji przez ciggle eliminowanie kolejno pojawiajacych si¢ zrodet strat.

Zmiany na rynku tworzg zagrozenia i szanse dla przedsigbiorstwa. Umiejetne ich

wykorzystanie pozwoli firmie dostosowac si¢ do potrzeb rynku. Niekiedy wystarczy drobna
modyfikacja, a nieraz trzeba dokona¢ zlozonych, pracochlonnych i kosztownych
restrukturyzacji. Jednak niezaleznie od rodzaju i znaczenia zmian kazda z nich tworzy
przestrzen pod kolejng zmiang.

Stad motywacji do wdrozenia Lean Manufacturing wsrdd polskich przedsigbiorcow jest

wiele; wérdd nich najczesciej wymieniane to:®

— struktura wtasnosci. Koncepcja Lean Manufacturing przychodzi z przedsigbiorstwami
z kapitalem zagranicznym;

— Sytuacja rynkowa, wewngtrzne problemy przedsigbiorstw:
= duze zapasy,
= dhugie cykle produkcyjne,
= slaba pltynno$¢ finansowa,
= spadek sprzedazy, utrata klientow;

— Wwymagania klientow. Konieczno$¢ dostaw w systemie just-in-time, elastycznosé
dostaw, konieczno$¢ przechodzenia wdrozenia koncepcji Lean z dostawcoOw na
poddostawcow.

W rzeczywisto$ci podstawowym czynnikiem wprowadzania zmian w ramach koncepcji

Lean jest podniesienie efektywnosci oraz produktywnosci procesu produkcji.

Wykonanie kazdej czynnosci w trakcie realizacji procesu produkcyjnego pociaga za sobg

koszty. Nalezy zatem ograniczy¢ liczbg realizowanych czynnosci do tych, ktore majg swoj

bezposredni udzial w tworzeniu zysku.

" Womack J.P.: Odchudzanie firm. Eliminacja marnotrawstwa kluczem do sukcesu. Centrum Informacji
Menedzera, Warszawa 2001.

® Koch T., Kornicki L., Sobczyk T., Oleksy S.: Wdrazanie szczuplego podejscia w Polsce. III Konferencja Lean
Manufacturing. Materiaty konferencyjne, WCTT Politechnika Wroctawska, Wroctaw 2003.
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3. Ciagly przeplyw

Koncepcja ciaglego przeptywu zmierza do takiego przeptywu materialu w procesie
produkcyjnym, ktory jest realizowany najkrotsza drogg (bez zbednych czynno$ci
tzw. marnotrawstwa) stalg predkoscia (tzw. rytm, takt) oraz zdefiniowang, stabilng
1 utrzymywang wydajnoscig przy stalych zasobach niezb¢dnych do przeniesienia materiatu
przez proces wytworczy.) Dlatego idea ciaglego przeptywu jest rytmiczny przeptyw,
w ktérym wystepuje minimum zatrzyman materiatu, potwyrobdéw 1 zapaséw migdzy-
operacyjnych. Najczegsciej jest on realizowany w liniach produkcyjnych, w ktérych
stanowiska rozmieszczane sag w tzw. gniazdach, a ich rozmieszczenie przestrzenne to uktad
stanowisk w ksztatcie litery U lub S.

Stanowiska robocze sg ustawione blisko siebie w kolejnosci odpowiadajacej sekwencji
operacji technologicznych dla danego wyrobu, a poszczegélne detale czesto sg przekazywane
bezposrednio z jednego stanowiska do drugiego. Pracownicy znajduja si¢ wewnatrz powstalej
komorki. Materiaty dostarczane sg z zewnatrz, co nie ogranicza ruchow pracownikow.

Nalezy podkresli¢, ze czynnikiem warunkujacym charakter struktury produkcyjnej jest typ
produkcji, ktory jest wynikiem zapotrzebowania klientow na dany produkt. Dlatego tez sens
wdrozenia koncepcji cigglego przeptywu bedzie mial miejsce przede wszystkim
w produkcjach wielkoseryjnej, masowej oraz malo- i Srednioseryjnej. W produkcjach mato-
i srednioseryjnej, chociaz elastyczno$¢ asortymentowa odgrywa istotng role, czgsto mozna
wyznaczy¢ pewne grupy wyrobow o podobnych marszrutach technologicznych. Oznacza to
mozliwo$¢ specjalizacji przedmiotowej, co w praktyce przeklada si¢ na mozliwos¢ budowy
gniazd produkcyjnych.

Ponadto ciagly przeptyw nadaje si¢ do typu produkcji, w ktérym maszyny spetniaja lub
moga spetniac (po dokonaniu wymaganych usprawnien) dwa warunki:'°

1. warunek elastycznosci — szybka zmiana asortymentu produkowanego przez stanowiska

w gniezdzie — mozliwy w przypadku krotkich czasow przezbrojen maszyn,

2. warunek specjalizacji — unikanie maszyn uniwersalnych, w zamian tego wykorzysty-

wanie maszyn wykonujacych niewiele detalooperacji w jednym cyklu.

Plynny (ciagly) przeptyw wymaga rownowazenia linii produkcyjnej. Rownowazenie linii
rozumiane jest jako przydzielanie pracownikom operacji do wykonania w taki sposob, aby
byli oni obcigzeni praca w sposob rownomierny. Réwnowazenie linii produkcyjnej
rozpoczyna si¢ od wyznaczenia podstawowych parametréw gniazd produkcyjnych.

Podstawowymi charakterystykami gniazda s3:

% Czerska J.: Pozwol ptyna¢ swojemu produktowi tworzenie ciagtego przeptywu. Placet, Warszawa 2011.
10 |
Ibidem.
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— takt pracy gniazda,

— liczba operatorow w gniezdzie,

— liczba stanowisk w gniezdzie.

Pierwszym krokiem w réwnowazeniu linii jest wyznaczenie taktu produkcji (taktu
klienta). Takt klienta to rytm, w jakim powinna przeptywa¢ produkcja jednego wyrobu
pomigdzy stanowiskami w procesie produkcyjnym przy zapewnieniu realizacji
zdefiniowanego zapotrzebowania w zatozonym dostgpnym czasie. Wyznaczenie taktu
pozwala na:

— odniesienie czasow cykli stanowisk produkcyjnych do zapotrzebowania definiowanego

przez klienta,

— wyznaczenie niezbg¢dnej liczby maszyn oraz pracownikow w analizowanym procesie

wytworczym,

— wyrdéwnanie rytmu przeptywu wyrobow przez proces oraz redukcje zapasow.

Takt klienta wyznacza si¢ ze wzoru(1):

Fe
Qw, 1)
gdzie:
T — takt klienta,
Fe — dostepny fundusz czasu na realizacj¢ wymaganej wielko$ci produkcji wyrobu w w okresie
planistycznym,
Qw — zapotrzebowanie (wymagana wielko$¢ produkcji wyrobu W, wynikajaca z zapotrzebo-
wania rynku w okresie planistycznym).

Dostepny fundusz czasu pracy to czas, ktory jest przeznaczony na efektywna produkcje (2):
Fg=Fy-Fp-Fjs, (2)
gdzie:
Fe — dostepny fundusz czasu pracy,
Fn — nominalny dostepny czas,
Fp — planowane przerwy,

Fs — czas poswigcony na obstuge strat na efektywnos$ci (awaryjno$¢ maszyn, niska jakos¢ itp.).

Kazda detalooperacja j powinna by¢ wykonana w czasie nie dtuzszym niz takt Kklienta,
dlatego musi by¢ spetniony warunek (3):

tj ‘:_:T , (3)

gdzie t; — czas trwania j-tej detaloooperacji.
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Brak spelnienia tego warunku oznacza, ze mozliwosci produkcyjne danego stanowiska sg
niewystarczajace. Oznacza to konieczno$¢ zmiany zakresu operacji wykonywanych na tym
stanowisku lub dotozenie kolejnego stanowiska wykonujgcego dang operacje.

Minimalna liczba stanowisk s, jaka nalezy zastosowac, powinna spelnia¢ warunek (4):

5 <T
j , (4)

gdzie s;— liczba stanowisk dla j-tej operacji.

Réwnowazenie linii produkcyjnej to przede wszystkim przydzielenie odpowiednich
detalooperacji poszczegdélnym pracownikom, tak aby stopien ich obcigzenia byl podobny,
a jednoczes$nie jak najwickszy (w granicach 90-95%).

Liczba pracownikow (operatorow) pracujacych w gniezdzie moze by¢ wyznaczona na
podstawie (5):

L. — Py
PTT
xPp, ()
gdzie:
L, — liczba pracownikow,
Pw — pracochtonnos$¢ wszystkich operacji niezb¢dnych do wykonania wyrobu,

©r — wspdtczynnik obcigzenia pracownika (przyjmowany od 90 do 95%).

Stopien obcigzenia pracownika @# to (6):
r
Pp = T, (6)
gdzie:
¥p — stopien obcigzenia pracownika,
t, — jednostkowy czas pracy wykonywanej przez pracownika na danym stanowisku z doliczonym

czasem potrzebnym na przemieszczanie si¢ pracownikow migdzy stanowiskami.

Czas jednostkowy pracy wykonywanej przez pracownika na danym stanowisku nie
zawsze jest rowny czasowi jednostkowemu zajecia danego stanowiska. Ma to miejsce, gdy na
stanowisku wykonuje si¢ operacje, ktoéra nie wymaga obecnosci pracownika przez caty czas
(np. automatyczny czas pracy maszyny). W takich przypadkach czas ten nie moze by¢
wliczony w czas obcigzenia pracownika.

Przy rozmieszczaniu stanowisk | przydzielaniu detalooperacji poszczegdlnym

pracownikom nalezy rowniez wzig¢ pod uwage kolejnos¢, w jakiej powinny one by¢
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wykonane, oraz mozliwe warianty tej sekwencji. Ma to przede wszystkim zastosowanie przy
montazu, gdzie czesto istnieje dowolnos¢ w kolejnosci wykonywania niektorych operacji.
Podziat pracy pracownikow w gniezdzie nie zawsze musi oznaczaé, ze przydzielone
danemu pracownikowi detalooperacje musza po sobie nastepowac. Podstawowym kryterium
jest tutaj maksymalizacja stopnia obcigzenia pracowhnika przy minimalnym czasie
potrzebnym na przemieszczanie si¢. DO wyznaczania liczby pracownikéw 1 maszyn

w gniezdzie czesto wykorzystywane sg tzw. wykresy Yamazumi.*

4. Podstawowe zalozenia systemu Nagara

System Nagara to rOwnowazenie pracy, ale dotyczace jednego operatora, a nie zespotu.
Najczesciej spotykane rozwigzanie to rownolegle wykonywanie niepowigzanych zadan przez
jednego operatora. Przeksztalcenie konwencjonalnej linii montazowej do postaci
pozwalajacej na rOwnowazenie pracy operatora wymaga kilku podstawowych dziatan (rys. 1
i rys. 2):

— zmiany linii ksztattu z prostego w ksztatt U,

— usunigcia (jesli istnieja) przeno$nikéw automatycznych,

— ustawienia stacji jak najblizej siebie,

— zastosowania prostej automatyki opartej na napgdach srubowych lub pneumatyce,

— zastosowania automatycznego roztadunku po zakonczeniu cyklu montazu,

— zastosowania zjezdzalni pomiedzy stanowiskami,

— zastosowania starterow ,,as-you-go” (,,wtacz jak tylko pojdziesz” do nastgpne;j stacji),

— wdrozenie One Piece Flow.

Stacja robocza wyposazona w uklad automatycznego wyladunku oprdznia gniazdo
montazowe 1 przygotowuje je do przyjecia materiatu z poprzedniej stacji. Jednoczes$nie
pobranie materialu z obszaru roztadunku jest informacjg dla operatora o bezpiecznym
zakonczeniu operacji zatadunku materiatu 1 mozliwosci uruchomienia cyklu. Stacja robocza
wyposazona w uktad automatycznego wyladunku oproznia gniazdo montazowe
1 przygotowuje je do przyjecia materialu z poprzedniej stacji. Jednoczesnie pobranie
materialu z obszaru rozladunku jest informacja dla operatora o bezpiecznym zakonczeniu
operacji zaladunku materiatu 1 mozliwo$ci uruchomienia cyklu. Tam, gdzie wymagane sa
znaczne sity i precyzyjny pomiar sity wzgledem drogi, stosuje si¢ przekladnie ze S$ruba

pociagowa 1 nakretka tozyskowa napgdzang przez serwomotor.

% 1hidem.
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Rys. 1. Transformacja ksztattu linii z prostego w U-ksztattny

Fig. 1. The transformation from a simple line shape in the U-shaped

Zrédto: Mroczkowski R.: Analiza organizacji montazu w przedsigbiorstwie branzy samochodowej
z uwzglednieniem metody Nagara. Praca magisterska, Wydziat Organizacji i Zarzadzania,
Politechnika Slaska, Zabrze 2011.

—
B e A
Kw_ " ~_ - w_ A~ /
NNl 7 e S———
N el - - / \
. TETEE=mT ) !
\ 1
N e e e ]
. - - /
- ~ ’
\\ s ~o . L~ N\ — A\ _—
_——a K S/ S/ \
\_ LtV
Legenda:
¥\ Kierunek przeptywu materiatu Stacja montazowa
¥\ Kierunek przemieszczania sie operatora
- rgahzumcego trgnsport materla’f'u o Materiat wejsciowy/wyjsciowy
¥ "\ Kierunek nadmiarowego przemieszczania sie
operatora

Rys. 2. Transformacja organizacji produkcji zgodnie z koncepcjg Nagara

Fig. 2. The transformation of the production organization in accordance with the concept of Nagara

Zrodto: Mroczkowski R.: Analiza organizacji montazu w przedsigbiorstwie branzy samochodowej
z uwzglednieniem metody Nagara. Praca magisterska, Wydziat Organizacji i Zarzadzania,
Politechnika Slaska, Zabrze 2011.
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Przemieszczanie cze¢sci pomiedzy stanowiskami jest realizowane przez operatora lub za
pomoca zjezdzalni | zapewnia si¢ w ten sposob przeptyw jednoczesciowy (One Piece Flow).
Gniazda sg tak projektowane, by ulatwi¢ zatadunek czesci do gniazda oraz zagwarantowac
przeciwdzialanie powstawaniu bledow zatadunku niewlasciwej czesSci (koniecznosc
zastosowania Poka-Yoke).

Automatyczny zaladunek czesci do gniazda montazowego jest trudniejszy w realizacji
anizeli wyladunek podmontowanych czgsci, dlatego tez w koncepcji tej taczy sie
automatyczny rozladunek z recznym. Reczne operacje zatadunku sg gléwnym elementem
wymagajgcym doskonalenia, tak by operator mogt w latwy sposob umiesci¢ czeSci
w gniezdzie montazowym."? Gtéwnymi przeszkodami w operacjach zatadunkowych sa:*?

— umieszczenie czg¢sci blisko innych elementow wyposazenia stacji, prowadzace do ich

uszkodzenia i powstawania kosztow ztomowania lub probleméw jakosciowych,

— czystos¢ elementow wyposazenia stacji (drobne zanieczyszczenia mogg wptywac na

poprawnos¢ funkcjonowania produktuy),

— umiejscowienie czesci gotowej do zaladunku,

— sposob zaladunku czesci do gniazda,

— SposOb zamocowania czesci,

— weryfikacja utozenia cz¢sci w gniezdzie.

Nieprawidlowe ulozenie czgsci powoduje mikroprzestoje w procesie montazu przez
przekazanie sygnatu od czujnika o braku komponentu, co zmusza operatora do poprawienia
utoZzenia czgsci w gniezdzie.

Eliminacje wystgpowania przedstawionych probleméw mozna osiggnaé przez
dokonywanie usprawnien operacji zaladunku w zakresie:

— usprawnien potozenia i orientacji wyposazenia stacji,

— dodania elementow utatwiajacych zatadunek czesci do gniazda montazowego,

— Usunig¢cia zbednych powierzchni kontaktu,

— dodania pneumatycznych zaciskow i innych przyrzadéw pomocniczych blokujacych

czesci,

— zastosowania czujnikow detekcji prawidlowej pozycji czesci.

Cykl maszynowy jest uruchamiany za pomocg starterow, tzw. as-you-go, ktore
zapewniaja bezpieczenstwo pracy i umozliwiajg start cyklu w momencie przejscia do
nastepnej stacji. Wiaczniki umozliwiajg uruchomienie cyklu, w momencie gdy operator

przemieszcza si¢ do nastgpnej stacji. Rozwigzanie to taczy przemieszczanie si¢ operatora

12 Baudin M.: Working with machines. The nuts and bolts of lean operations with Jidoka. Productivity Press,
New York, USA 2007.
3 Ibidem.
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zgodnie z procesem i przeptywem materialu oraz uruchamianie poszczegdlnych etapow
montazowych na kolejno mijanych stacjach. Wymogiem jest to, ze uruchomienie cyklu musi
by¢ jak najprostsze, niepowodujace komplikacji i jak najbezpieczniejsze dla operatora.

Zapobieganie powstawaniu wad w procesie 1 jednocze$nie minimalizacja przerw
Ww procesie przeptywu materiatu realizowane sa:

— na etapie konstrukcji wyrobu przez zaangazowanie inzynierow procesu, technologow,

kierownikow produkcji, inzynierow jakos$ci i operatorow,

— przez eliminacj¢ kontroli wykonywanej przez operatora,

— przez wdrozenie Poka-Yoke.

W obszarze gniazda produkcyjnego dazy si¢ do tego, aby operator nie wykonywat
zadnych pomiaréw czesci zarowno przed montazem jak 1 po nim, nawet jesli jest to tylko
odnotowanie wynikow z instrumentdw automatycznego pomiaru. Wszelkie czynnosci
pomiarowe zaklOcaja rytm pracy operatora. Jesli wymagane jest dokonywanie pomiarow,
operacje te powinny by¢ wykonane automatycznie podczas montazu. Drugi stopien prewencji
opiera si¢ na przestrzeganiu zasad. Jest stosowany, gdy fizyczna prewencja jest niepraktyczna
lub nieosiggalna, a od operatorow oczekuje si¢ realizacji zadan prewencyjnych na bazie list
kontrolnych i prostych sprawdzianéw. Zapobieganie btedom redukuje potrzebg kontroli, lecz
rzadko ja eliminuje. Dlatego kazda wymagana czynno$¢ kontrolna musi by¢ wykonana
w czasie cyklu operatora bez jego spowolnienia i raczej skoncentrowana na szybkim
wykryciu probleméw anizeli na szczegdtowej analizie.

Kluczowym elementem systemu Nagara jest transport czesci z zachowaniem zasady One
Piece Flow. Jesli czg$¢ jest lekka, wystarczy, ze bedzie przeniesiona przez operatora.
W przypadku znacznej wagi wymagane jest zastosowanie dodatkowego wyposazenia.
Zjezdzalnie lub pochylnie moga stuzy¢ jako zapasy w toku czy mate bufory, powodujac
ztamanie zasady przeplywu jednej sztuki. W wielu przypadkach podstawowa zasada jest
wykorzystanie kumulacji energii potencjalnej lub grawitacji do realizacji ruchow powrotnych
tych elementdéw, ktére stuzg przemieszczaniu je do nastgpnej stacji. Zgromadzona energia

pozwala na powrdt tych elementow do pozycji poczatkowe;.

5. Podsumowanie

Istotnym elementem linii produkcyjnych zorganizowanych wedtug systemu Nagara jest
wykorzystanie uktadow do samoczynnego roztadowania gniazda montazowego. Pozwala to
na ograniczenie pracy operatora do pobrania podmontowanej czgsci ze stacji, poddania jej

kontroli wzrokowej i/lub kontroli za pomocg prostych $rodkow kontrolnych oraz
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umieszczenia w gniezdzie montazowym nastgpnej stacji lub stanowiska. Gniazda montazowe
sg tak projektowane, by utatwi¢ zaladunek cze$ci do gniazda oraz zagwarantowaé
przeciwdziatanie powstawaniu btedow zatadunku niewtasciwej czesci.

Wsrdd korzysci zwigzanych z stosowania systemu Nagara mozna wymienié: WZzrost
stopnia wykorzystania Srodkow trwatych, zmniejszenie kosztow robocizny bezposredniej,
zmniejszenie zapasow robot w toku, wzrost jakosci produkowanych wyroboéw oraz wzrost
wydajnosci.

Podczas projektowania linii nie nalezy zapomnie¢ o istotnych aspektach, jakimi sa
komfort i bezpieczenstwo pracy pracownika (ergonomia prac wykonywanych na
stanowiskach). Ma to kluczowe znaczenie dla bezpiecznego, prawidlowego i sprawnego

dziatania doskonalonego procesu.
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Abstract

The concept of one-piece flow is implemented such by changing the linear arrangement
of workstations in a U- or S-shaped production cells. Another form of improving the flow
of material is the implementation of the Nagara system. This article aims to present the main
objectives of improving the flow of material through the assembly line with the use of Nagara
system. Among the benefits of the application of the Nagara system it is possible to mention:
increased utilization of assets, decrease of direct labor costs, reduce inventories of work
in progress, increase quality of products, increase productivity. When designing the line,
do not forget an important aspect which is the comfort and safety of a worker. It is crucial for
the safe, proper and efficient operation of the process perfected.



