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ORGANIZACJA PRZEPLYWU CIAGLEGO W PROCESIE PRODUKCYJ-
NYM Z UWZGLEDNIENIEM ZMIENNOSCI ZAPOTRZEBOWANIA NA

WYROBY

1. Wstep

Koncepcja przeplywu ciagtego (ang. continous flow) zwa-
na rowniez przeplywem jednej sztuki (ang. one-piece-flow)
definiowana jest jako organizacja procesu wytworczego,
ktéra zmierza do maksymalnego skrécenia czasu przepty-
wu materialdw przez stanowiska wytworcze. By moéc to
osiagnaé, wyroby po przetworzeniu, muszg by¢ bezposred-
nio przekazywane na kolejne stanowisko, lecz tylko wtedy,
gdy sg potrzebne (system typu pull), bez przestojow i zaha-
mowan, bez tworzenia zapaséw i bez wykonywania czyn-
nosci niedodajacych wartosci do procesu — marnotrawstwa

[1, 3].

Gniazdo zaprojektowane zgodnie z przedstawiong kon-

cepcja charakteryzuje si¢ nastgpujacymi cechami [1]:

1. Materialt w obregbie gniazda przeptywa po jednej sztuce.

2. Operatorzy realizuja zadania zwiagzane wyltacznie z ob-
robka materiatldw, pozostale czynnosci, np. dostarczanie
czy przygotowywanie materialdw, wykonujg pracownicy
pomocniczy.

3. Stanowiska zlokalizowane sa w taki sposob, by umozli-
wi¢ jak najkrotsza droge przejscia dla pracownika obstu-
gujacego gniazdo.

4. Utworzenie stanowiska Motyla, ktéry ma za zadanie do-
starczanie materialdow operatorom, wykorzystujac do
tego system Kanban.

5. Obciazenie praca operatordw jest zbilansowane, prze-
biega w rownym takcie, dzigki czemu mozna dokladnie
wyznaczy¢ czas wykonania zlecenia.

6. Ze wzgledu na zmienno$¢ wielkosci zamowien, stoso-
wana jest zmienno$¢ liczby operatoréw w gniezdzie.

7. Maksymalnie raz na godzing dokonywana jest kontrola
rytmiczno$ci pracy w gniezdzie.

Dzigki wdrozeniu przeptywu ciaglego mozna uzyskaé sze-

reg korzysci. Gtowna zaletg tego przeptywu jest mozliwosé

skrdcenia czasu przejscia materiatdw w procesie produk-
cyjnym. Skraca si¢ wowczas cykl obrotu pienigdzmi,

a klient otrzymuje wyroby duzo wczesniej. Poprzez usu-

nigcie zapasdéw w toku oraz przemieszczenie stanowisk

roboczych mozliwe jest zmniejszenie zapotrzebowania
powierzchni nawet o 50%. Ponadto, przeptyw ciaglty wy-
korzystuje szereg dziatan, ktdre zapewniaja utrzymanie
wysokiej jakosci wyrobow i uniemozliwiaja popetnianie
btedow lub powstawanie wad produktéw. Usunigcie mar-
notrawstwa zwigksza wydajno$¢ procesu, dzieki czemu
mozna wyeliminowaé konieczno$¢ uruchamiania dodatko-
wych zmian. Ostatnig zaletg jest obnizenie kosztow produk-
cji, co wynika posrednio ze wszystkich wczesniej wymienio-
nych argumentéw [1]. Istniejg takze walory niematerialne,
jakimi sg morale pracownikéw produkcyjnych, ktére rosng
dzieki ograniczeniu pracy do niezbednych, dodajacych
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warto$¢ czynnosci, ktorych efekty sgq natychmiast dostrze-

galne [2].

Waznym etapem w projektowaniu przeptywu jednej sztuki

jest odpowiedni podziat czynnosci pomiedzy pracownikow.

Podziatl ten powinien zostaé roztozony nieréwnomiernie,

z uwzglednieniem czasu taktu klienta. Dzieki temu, w pro-

cesie wytwdrczym wyeksponowane zostaje marnotraw-

stwo [1].

Istnieje kilka réznych sposobow podziatu zabiegéw posrod

wigkszej ilosci osob [3]:

1. Dzielenie pracy — operatorzy majg swoje okreslone za-
dania, przy czym przemieszczaja si¢ pomiedzy stanowi-
skami.

2. Jeden operator na stanowisko — pracownicy nie zmie-
niaja swojego polozenia, obstugujac wylacznie jedno
przydzielone stanowisko.

3. Okrazenie — kazdy operator wykonuje po kolei wszyst-
kie zabiegi w gniezdzie, przemieszczajac si¢ w odstgpie
kilku stanowisk.

4. Odwrdcony przeptyw — pracownicy wykonujg okrazenia
odwrotnie w stosunku do przeptywu materialu, spraw-
dza sie, gdy maszyny sa za- i rozladowywane r¢cznie.
Wprowadza dodatkowy zapas 1 sztuki pomigdzy stano-
wiskami.

5. Kombinacja, np. dzielenia pracy i okrazenia lub jednego
operatora na stacje.

6. Zgbatka — mozliwa, gdy ilo$¢ stanowisk jest o 1 wigksza
niz liczba operatoréw, lecz wymaga réwnowagi linii,
poniewaz operatorzy musza przemieszczaé si¢ W row-
nych odstepach czasu.

2. Stan obecny organizacji procesu montazu korpuséw
wodomierzy

Proces produkcyjny korpusu wodomierza rozpoczyna si¢
operacja kucia matrycowego na goraco. Partia potwyroboéw
zostaje nastepnie poddana zabiegowi $rutowania, prosto-
wania, obrobki skrawaniem oraz montazu, ktory jest przed-
miotem analizy.

Proces montazu korpusu wodomierza jest realizowany w czte-
rech operacjach realizowanych przez trzech operatorow:
Operacja 1 — suszenie korpusu. Partia 2 tys. korpuséw
zostaje dostarczona na poczatek gniazda w metalowym po-
jemniku, z ktérego pracownik A pobiera je na stanowisko
operacji 1. Korpusy poddaje si¢ wzrokowej kontroli jakos$ci
i umieszcza na wlocie suszarki, skad automatycznie prze-
pychane sg pojedynczo do jej wnetrza. Korpusy znajdujace
si¢ we wnetrzu suszarki tworza zapas produkcji w toku,
poniewaz suszarka pracuje wedlug zasady, ze na wyjsciu
pojawia si¢ jedna sztuka tylko wtedy, gdy jedna jest
umieszczona w $rodku.
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Operacja 2 — dodatkowe czyszczenie korpusu. Korpusy
po opuszczeniu suszarki sa dodatkowo rgcznie czyszczone
powietrzem pod cisnieniem i odktadane w pozycji ,,dnem
do dotu”, by odrézni¢ je od tych, ktore nie zostaty jeszcze
oczyszczone.

Operacja 3 — montaz plytki spietrzajacej i sitka w kor-
pusie. Pracownik B pobiera ptyte spigtrzajaca z pojemnika
znajdujacego si¢ na stole i zaktada ja na prase. Nastgpnie
pobiera korpus, dokonuje kontroli wzrokowej i umieszcza
go na plycie spigtrzajacej. Kolejno montuje sitko we wlocie
korpusu znajdujacym si¢ po prawej stronie i uruchamia pra-
s¢. Po zdjeciu korpusu z trzpienia prasy nastepuje kontrola
wzrokowa 1 odtozenie korpusu.

Operacja 4 — montaz osi podstawowej oraz Kontrola
korpusu na sprawdzianie. Pracownik C rozpoczyna opera-
cje od umieszczenia osi podstawowej w otworze prasy, na-
stepnie pobiera korpus, dokonuje kontroli wzrokowe;j i ustala
na prasie. Uruchomienie prasy powoduje wcisk osi w otwor
korpusu. Pracownik zdejmuje korpus z prasy, sprawdza czuj-
nikiem zegarowym odleglo$¢ migdzy wierzchotkiem osi
podstawowe]j a powierzchnig kotnierza korpusu. Na koniec
odktada gotowy wyréb do pojemnika zbiorczego.

Rysunek 1 przedstawia schemat stanowisk gniazda monta-
zowego korpuséw wodomierza.

2.1. Obciazenie praca operatorow

Podczas badan dokonano identyfikacji zabiegéw wykony-
wanych przez operatoréw oraz przeprowadzono pomiary
czas6w ich wykonywania podczas realizacji operacji. Dzieki
temu mozliwe bylo ustalenie catkowitej zawartosci pracy,
atakze dostrzezenie marnotrawstwa. Do zebrania danych

z produkcji wykorzystano formularz analizy procesu, a po-
miary czasow poszczegdlnych operacji zrealizowane zosta-
ty przy pomocy metody chronometrazu.

Ponizej przedstawiono przyktadowy fragment formularza
analizy zabiegow sktadajacych sig¢ na operacje 1 1 wykony-
wanych przez pracownika A (tab. 1).

2.2. Droga przej$cia operatorow

Analizie poddano takze drogi przemieszczen operatorow
w gniezdzie montazowym. W tym celu opracowano diagra-
my spaghetti dla kazdego operatora. Ponizej przedstawiono
przyktadowy diagram spaghetti (rys. 2) sporzadzony dla
pracownika C. Z6lta linia zaznaczono trase operatora, zas
numery znajdujace si¢ przy kolorowych koétkach oznaczaja
numer zabiegu wykonywanego w tym miejscu.

2.3. Whnioski z analizy

Z przeprowadzonej analizy stanu obecnego organizacji
procesu montazu korpusu wodomierza wynika, ze czas
przetwarzania jednego wyrobu to tacznie 27s. Czas cyklu
dla kolejnych operacji wynosi odpowiednio:

* 5,5 s — umieszczenie korpusu w suszarce;

* 55— czyszczenie rgczne;

* 9 s —montaz sitka i ptytki spietrzajacej;

* 7,5 s — montaz osi podstawiowej i kontrola korpusu.
Calkowity czas przejScia wyrobu przez proces montazu
wynosi nieco ponad 16 godzin. Réznica z czasem przetwa-
rzania spowodowana jest zapasem produkcji w toku. Zapas
ten migdzy poszczegolnymi operacjami wynosi odpowied-
nio: na wejsciu 2000 szt., nastgpnie 20 szt., 15 szt. i 20 szt.,
a na wyjsciu 2000 szt.

szlifierka
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g
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Obszar gniazda ‘
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do pojemnika na |3| ° @ g
wyroby gotowe o o
: = My —
m A * v
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Operacja 4 Operacja 3 Operacja 2 Operacja 1
Rys. 1. Schemat gniazda montazowego
Analiza | | | Obserwator Data/Czas Strona
. Operator
Praco i::é: Najkrotszy Czas cyklu Uwagi
wnik su Zabiegi Zaobserwowany czas [s] pov’vta.rzaluy ma;sz]yny
1 Pobranie korpusu z pojemnika 2,14 (1,962,733 | 1,5 12,57 ]2,35 2
P;z‘gﬁ‘:;ﬁzﬁ;x?’ Pracownik A dodatkowo
o [|Kontrola jakodei (wrrokowo) i 3,96 | 3.26 | 3,36 | 3.76 | 3.82 | 3,27 3.5 1 pomiciszcj kontroli prrcz. ukiada korpusy w
A umieszczenie korpusu w suszarce Pracownika C: za suszarks pojemniku na koncu
utr;;;:;‘:tmy zﬁ:)'is | 15.25 :zt gniazda; bardzo duzo sig
12 6.1 5.22]609]5.26]639]5.62 5.5 przemieszeza
Tab. 1. Zestawienie zabiegdw operacji 1 i czasu ich wykonywania
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szlifierka

Obszar gniazda ‘

Drewniane ramy
do pojemnika na
wyroby gotowe

1700

15

Operacja 3

Operacja 2 Operacja 1

Rys. 2. Droga pokonywana przez Pracownika C

3. Projekt przeplywu ciaglego w gniezdzie montazowym

3.1. Czas taktu klienta

Obliczenia czasu taktu dokonano na podstawie danych histo-

rycznych wielkosci zamoéwien na wyroby. Z analizy danych

historycznych wynika, iz:

* zapotrzebowanie minimalne bylo w miesigcu marcu i byly
to 74 245 szt.;

» zapotrzebowanie maksymalne bylo w miesiacu styczniu
i byly to 174 624 szt.;

* zapotrzebowanie przecigtne w ciggu analizowanego
roku to 125 594 szt./miesiac;

» zapotrzebowanie catkowite w roku to 1 381 534 szt./rok;

Na podstawie powyzszych danych obliczono takt minimalny,

maksymalny i przecigtny, co przedstawiono w tabeli 2.

Z przeprowadzonych obliczen wynika, Zze w najintensyw-
niejszym miesiacu (styczniu) klient kupowat 1 wyrdb co
10,6 sekundy, zas w miesiacu marcu wystgpita najmniejsza
warto$¢ wystanych wyrobow, jedna czes¢ co 23,7 sekundy.

3.2. Zagospodarowanie przestrzenne gniazda

Obecne ustawienie stanowisk w gniezdzie montazowym
w linii prostej powoduje, ze pracownicy pokonujg znaczne
odlegtosci podczas pracy: pracownik A — 8 m, pracownik
B — 6 m, pracownik C — 16 m. Aby umozliwi¢ skrocenie drog
przemieszczen operatorow, zaproponowano rozmieszczenie
stanowisk w ksztalt litery U (rys. 3).

Po zmianie ustawienia stanowisk roboczych niepotrzebne
staja si¢ obszary, ktore dotychczas wykorzystywane byty
jako miejsce sktadowania produkcji w toku. Materiatami

Dostepny czas pracy [min]

Zapotrzebowanie [szt.] Wynik [s/szt.]

Takt minimalny 30 690 174 624 10,6
Takt przecietny 322 245 1381534 14
Takt maksymalny 29 295 74 245 23,7

Tab. 2. Wyniki obliczen taktu minimalnego, maksymalnego i przecigtnego

Rys. 3. Nowy layout
gniazda montazu
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potrzebnymi w procesie sg plytki spigtrzajace, sitka i osie
podstawowe, za$ idealnym miejscem dla nich jest obszar
pomigdzy stanowiskiem operacji 3 i 4, poniewaz to wlasnie
w tych miejscach sg uzywane. By utatwié¢ ich dostarczanie
do gniazda moga znajdowac si¢ one na specjalnie zaprojek-
towanym regale.

3.3. Bilans operatoréw

Obecnie gniazdo obstuguje trzech operatoréw, a podziat ich
pracy przedstawiony zostal na rysunku 4.

Catkowita zawarto$¢ pracy dodajacej wartos¢ do wyrobu
W procesie montazu zostata okreslona na 27 sekund. By ob-
liczy¢ ilo$¢ operatorow niezbednych do wykonywania ope-
racji podzielono catkowits zawarto$¢ pracy przez czas taktu.
Wartos¢ ta jest zmienna i zalezna od zapotrzebowania na
wyroby. W tabeli 3 przedstawiono obliczenia dla trzech
wartosci taktu klienta. Do czasu calkowitej zawartosci pra-
¢y nie wliczono prac pomocniczych wykonywanych przez
pracownikow.

Z przedstawionych obliczen wynika, ze liczba wymaga-

wynosi odpowiednio 0,14 i 0,55. Z oczywistych wzgledow
ilo§¢ pracownikdéw bedzie minimalnie wigksza od tej fak-
tycznie potrzebnej, lecz do wartosci 0,3 uznaje si¢, ze nie
potrzeba dodawa¢ dodatkowego pracownika, wigc w pierw-
szym przypadku zamiast 2 operatorow, nalezy sprawdzi¢
dziatanie gniazda z 1 osoba.
Mimo iz wielko$¢ zamdwien jest zmienna, mozliwe jest wy-
prowadzenie zalezno$ci pomigdzy liczba operatorow a wiel-
koscia zamdéwienia w danym okresie czasu. Wymagane
dane, wzory i wykres przedstawiono ponizej.
Oznaczenie:
* 0 — liczba operatorow,
» ¢ — calkowita zawartos¢ pracy [s]; ¢ = 27s,
* x — czas taktu klienta [s/szt.],
» t— dostgpny czas pracy w danym okresie czasu [s];

dla 1 zmiany: t =27 900s,
» z— zapotrzebowanie klienta w danym okresie czasu [szt.].
Na podstawie zaleznosci ustalajacej liczbe operatoréw oraz
na czas taktu klienta ustalono nastgpujaca zalezno$é:

nych operatoréw waha sie od 2 do 3, w zalezno$ci od tempa ¢ t c c
e g . . Cy s L. o=—-, X =- d o= - 0=—-Z
produkcji, jakie nadaje klient. Wida¢ takze, ze w przypadku X z t
granicznych taktow zapotrzebowanie na jednego pracownika z
Czas [s]
Takt max
23,7
Takt przec
14
Takt min
10,6
10
Pobranie korpusu, dodatkowe
czyszczenie sprezonym
powietrzem, odtozenie
7,5 . p
korpusu (3) Pobranie k K Zatozenie korpusu na sprawdzian, kontrola
Ll .orpu,sg, wzrc.J o.wa czujnika zegarowego, odtozenie gotowego
kontrola jakosci, zatozenie
5 o wyrobu (12)
5 ptyty spigtrzajacej i sitka,
uruchomienie pracy, zdjecie
Pobranie korpusu z pojemnika, korpusu, wzrokowa kontrola
wzrokowa kontrola jakosci, jakosci, odtozenie korpusu Pobranie korpusu, wzrokowa kontrola jakosci,
2,5 umieszczenie korpusu (4-8) — zatozenie osi podstawowej, uruchomienie  [r=—
w suszarce (1, 2) pracy, zdjecie korpusu (9-11)
0

\&/

\&/

\&7

A B C
Rys. 4. Obecny bilans operatorow
Catkowita
zawarto$¢ pracy Czas taktu [s] Wynik [s/szt.]
[s]
Liczba wymaganych operatoréw dla minimalnego
zaméwienia z wykorzystaniem wartosci taktu 27 23,7 1,14 — 2 osoby
maksymalnego
Liczba wymaganych operatoréw dla przecigtnego
zamoOwienia z wykorzystaniem wartos$ci taktu 27 14 1,93 — 2 osoby
przecigtnego
Liczba wymaganych operatoréw dla maksymalnego
zamdOwienia z wykorzystaniem warto$ci taktu 27 10,6 2,55 — 3 osoby
minimalnego
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Catkowita zawartos¢ pracy zostata ustalona na niezmiennym
poziomie 27 s, a czas ¢ jest dang wielokrotnoscia #,, w zalez-
nosci od okresu czasu, jaki si¢ rozpatruje.

Wykorzystujac powyzsza zaleznos$¢, utworzono wykres (rys.
5) zaleznosci ilosci operatorow od wielkosci zamdwienia
przypadajacego na 1 zmiang robocza. Przyjeto, ze wielkos¢
zamowien dla 1 zmiany zmienia si¢ co 10 jednostek.

Z powyzszego wykresu wynika, ze wartosciami granicznymi
przy przejsciu na kolejng liczbg operatoréw sg wartosci za-
mowien dla jednej zmiany na poziomie 2 375 szt. (z trzech na
dwoch operatorow) oraz 1 345 szt. (z dwdch na jednego ope-
ratora). Wartosci zamdowien powyzej 4 005 szt. wymagatyby
4 1 wigcej operatorow.

Korzystajac z powyzszych danych, opracowano réwniez
schemat (rys. 6) pokazujacy ilu operatoréw nalezy przydzie-
li¢ do procesu przy danej wysokosci czasu taktu klienta (x):

e 3 operatoréw: o0 €(2,3;3,3) - x€(8,2;11,7)
e 2 operatoréw: o €(1,3;2,3) - «x € (11,7;20,8)
e | operator: 0€(0;13) » x€(20,8; +x)

3.4. Podzial pracy

Kolejnym etapem organizacji przepltywu ciaglego jest od-
powiednie rozdzielenie zadan zabiegéw w procesie migdzy
operatorow.

W przypadku pracy jednego operatora w gniezdzie najcze-
$ciej stosuje si¢ metodg okrazenia (rys. 7). W zakresie taktu
od 20,8 sekundy ma on juz mozliwos¢ wykonywania
wszystkich zadan samodzielnie (rys. 8), przechodzac na
kolejne stanowiska. Maksymalny takt wystgpujacy w anali-
zowanym roku, wynoszacy 23,7 sekundy wpisuje si¢ wia-
$nie w ten zakres. Dzigki maksymalnemu ograniczeniu ilo-
$ci pracownikow, mozliwe jest usunigcie marnotrawstwa
zwigzanego z wielokrotnym podnoszeniem i odktadaniem
czesci. Wada tego rozwigzania jest znaczna droga przejscia
operatora — 4 m. Z powodu réznej wysokosci stanowisk
(dla operacji 1 i 2 — pozycja stojaca, dla operacji 3 1 4 —
siedzaca) problematyczne moze byé powtarzajace si¢ sia-
danie i wstawanie. Stosunkowo prostym rozwigzaniem jest
ustawienie stanowisk 3 i 4 na podescie.

> e | iczba
5 4 operatoréw
2
g3
§ 2 e | iczba
—": operatorow w
;5) 1 zaokragleniu
do jednostek
0 T T T T T T T T T T T T T T T )
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 Wielkos¢ zaméwienia

Rys. 5. Wykres zaleznosci ilosci operatordw od wielko$ci zamowienia przypadajacego na 1 zmiang robocza

0

8,2

11,7

20,8

25

Czas [s]

Rys. 6. Wymagana liczba operatoréw w stosunku do wielkosci taktu klienta
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Czas[s] .
27,5
Zatozenie korpusu na sprawdzian,
kontrola czujnika zegarowego, odtozenie
25 gotowego wyrobu (12)
Takt max
23,7
22,5 Wzrokowa kontrola jakosci, zatozenie osi
’ podstawowej, uruchomienie prasy,
zdjecie korpusu (9-11)
20
17,5
Wzrokowa kontrola jakosci, zatozenie
15 plyty spietrzajacej i sitka, uruchomienie
prasy, zdjecie korpusu, wzrokowa
kontrola jakosci (4-8)
12,5
10
Pobranie korpusu, dodatkowe
7,5 oczy rie sprezonym powietrzem (3)
5
Pobranie korpusu z pojemnika,
25 wzrokowa kontrola jakosci i lie
’ korpusu w suszarce (1,2)

Y

Rys. 7. Bilans operatorow dla taktu maksymalnego

W przypadku dwdch operatoréw dla taktu z zakresu od 11,7
do 20,8 sekundy mozliwymi opcjami sa: dzielenie pracy
(rys. 9-10) i okrazenie (rys. 11-12). W analizowanym roku
miesigce o zapotrzebowaniu odpowiadajacym jednemu lub
trzem pracownikom wystgpowatly tylko

przez 18% czasu (2 miesiace), zatem ob-

sada dwdch pracownikéw jest przewaza- Czas[s] o
jacym przypadkiem. Odpowiada temu 15

M
= 07 @

Rys. 8. Okrazenie z obecnoscia jednego operatora

W opcji wykorzystujacej metodg okrazenia (rys. 11-12) obaj
pracownicy wykonuja taki sam zakres zadan — wszystkie
wystepujace zabiegi. Poruszaja si¢ w odstgpie rownemu cza-
sowi cyklu, czyli co 13,5 sekund, dzigki czemu istnieje bez-
pieczny zapas w razie niewielkiego przestoju. Operatorzy od
poczatku do konca gniazda odpowiadaja za jeden przedmiot
i W procesie, oprocz zapasu w suszarce, zawsze znajduje si¢
tylko tyle czgsci ilu jest pracownikdw. W tym przypadku pra-
cownicy pokonuja rowne odleglosci wynoszace 4 m. Mata
réznica w czasie cyklu i taktu wskazuje na réowne, odpowied-
nio wysokie wykorzystanie zdolnosci operatorow.

Przy wymaganych trzech operatorach mozliwe jest wpro-
wadzenie okrazenia i kombinacj¢ dzielenia pracy lub jed-
nego pracownika na stanowisko. Taka ilos¢ os6b wymaga-
na jest przy takcie klienta z zakresu 8,2 do 11,7 sekund.
Minimalny takt zaobserwowany w analizowanym roku wy-
nidst 10,6 sekund. Okrazenie (rys. 3, 13-14) zaktada wyko-
nywanie wszystkich zabiegdw przez kazda z osob, jednak
poruszaja si¢ one w odstgpie czasowym réwnym 9 sekund.
W tym przypadku operatorzy pokonuja taka sama odle-
gto$¢ — po 4 m oraz sa réwno obciazeni praca, jednakze

Takt przec

takt przecigetny 14 sekund. 14
Podczas dzielenia pracy kazdy z operato-

row ma przyporzadkowane okreslone za- 12,5
biegi. Pracownik B odpowiedzialny jest za
obsluge pras, natomiast pracownik A wy- 10

Zatozenie korpusu na sprawdzian,
kontrola czujnika zegarowego, odtozenie

Wzrokowa kontrola jakosci, [—
odtozenie osi podstawowej,

gotowego wyrobu (12) uruchomienie prasy, zdjecie

konuje pozostate zabiegi. Z przedstawio-
nego bilansu wynika, ze pracownik B jest
bardziej obciazony, jednakze dhuzsza dro-
ga, jaka musi pokonywaé pracownik
A (pracownik A — 4 m, pracownik B — 1 m)

7,5

korpusu (9-11)

Pobranie korpusu, dodatkowe

oczyszczenie sprezonym powietrzem (3) —

Wzrokowa kontrola jakosci,

moze rekompensowac t¢ réznicg i wyro-
wac czas pracy obu oparatoréw. Taka syn-

chronizacja moze jednak okaza¢ si¢ trudna, 2,5
przez co koniecznym staje si¢ wprowadze-
nie niewielkiego zapasu na wypadek opdz- 0

zatozenie plyty spietrzajacej i
sitka, uruchomienie prasy,
zdjecie korpusu, wzrokowa

kontrola jakosci (4-8)

Pobranie korpusu z pojemnika,

wzrokowa kontrola jakosci, umieszczenie =

korpusu w suszarce (1,2)

nien. W zwiazku z tym jednakze, nie po-
wstang nadmierne zapasy w toku, ponie-
waz osoba A nie wprowadzi kolejnej czesci
do procesu zanim nie odbierze poprzedniej
od pracownika B.

Strona 44

% &

A B

Rys. 9. Bilans operatorow dla taktu przecigetnego
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Rys. 10. Dzielenie pracy z obecnoscig dwdch operatorow

bilans pokazuje duza roznice czasu cyklu i czasu taktu
klienta. Istnieje wigc ryzyko rdwnomiernego zwolnienia
i cykl wydtuzy si¢ z 9 do ponad 10 sekund. Zamaskuje to
niedomiar pracy i nie bedzie prowadzito do dalszych
usprawnien, docelowo prowadzacych do wykorzystywania
tu dwdch operatordw.

Zastosowanie kombinacji (rys. 15-16), ktora jest obecnie
stosowana w gniezdzie montazowym zaklada, ze czas cyklu
kazdego kolejnego operatora zmniejsza si¢, co nie powinno
prowadzi¢ do tworzenia si¢ zapasow w toku i pozwala do-
strzec duzg ilo$¢ niewykorzystanego czasu przez pracowni-
kow B i C.

3.5. Dostarczanie materialéw do gniazda
Przeptyw ciagly zaktada takie przydziele-
nie pracy operatorom stanowiska, by wy-

konywali oni tylko niezbgdne czynnosci

2‘:35 [s1 o Takt przec x 2
27,5
Zatozenie korpusu na sprawdzian, Zatozenie korpusu na sprawdzian,
kontrola czujnika zegarowego, odtozenie kontrola czujnika zegarowego, odtozenie
25 gotowego wyrobu (12) gotowego wyrobu (12) —
22,5 Wozrokowa kontrola jakosci, zatozenie osi Wozrokowa kontrola jakosci, zatozenie osi |__
4 pod j, uruchomienie prasy, podstawowej, uruchomienie prasy,
zdjecie korpusu (9-11) zdjecie korpusu (9-11)
20 —
17,5 —

Wzrokowa kontrola jakosci, zatozenie
15 plyty spietrzajacej i sitka, uruchomienie
prasy, zdjecie korpusu, wzrokowa

Takt przec

Wzrokowa kontrola jakosci, zatozenie
plyty spietrzajacej i sitka, uruchomienie
prasy, zdjecie korpusu, wzrokowa
kontrola jakosci (4-8)

Pobranie korpusu, dodatkowe

14 kontrola jakosci (4-8)
12,5
10
Pobranie korpusu, dodatkowe
7,5 +— oczyszczenie sprezonym powietrzem (3)
5

Pobranie korpusu z pojemnika,
25 wzrokowa kontrola jakosci,
/2

ie sprezonym powietrzem (3)

korpusu w suszarce (1,2)

Pobranie korpusu z pojemnika,

wzrokowa kontrola jakosci, umieszczenie |

korpusu w suszarce (1,2)

A

\&/

dodajace wartos¢ do produktu. Zdejmuje
z nich obowiazek uzupetniania materia-
ow i innych czynnosci dodatkowych.
Czynnosci te przechodzg na pracownika
okreslanego mianem Motyla (ang. Butter-

fly). Osoba ta ma za zadanie zasilac¢ cy-

klicznie stanowiska w materiat oraz przej-

muje czynnosci dodatkowe [1].

W gniezdzie montazu zespoldw korpusu

Motyl miatby nastepujace zadania:

* wymiana pustych pojemnikéw po ele-
mentach do produkcji na petne, co
ustalony okres czasu;

+ zakladanie drewnianych ramek oraz
kartonowych przektadek na palete
Z wyrobami gotowymi,

* kontrola i ewentualna poprawa jakosci
na szlifierce.

Glowna zaleta obsadzenia tego stanowi-
ska jest zmniejszenie pracochtonnosci
wytworzenia wyrobu. Dzigki przejeciu
od operatoréw w/w obowiazkow, moga
zajac¢ si¢ oni tylko czynno$ciami we-
wnatrz gniazda. Powoduje to skrocenie
czasu, jaki materiat potrzebuje na prze-
ptyw przez gniazdo.

Rys. 11. Bilans operatorow dla taktu przecigetnego

M
SNV

Rys. 12. Okrazenie z obecnoscig dwoch operatorow

Zarzadzanie Przedsigbiorstwem  Nr 1 (2015)

4. Whnioski koncowe i podsumowanie

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze wprowadzenie prze-
ptywu ciaglego jest uzasadnione i przyniesie przedsigbior-
stwu wymierne korzysci. Najwigksza zaleta z wdrozenia
one-piece-flow jest skrocenie cyklu produkcji, co korzystnie
wplynie na wzrost wskaznika rotacji zapasow. Poprzez wy-
eliminowanie zapasoéw produkcji w toku, catkowity czas
przejscia zmniejszyt si¢ z 16 godzin do 8 godzin. W zwiazku
z tym, zwigkszyta si¢ produktywnosé, dzieki czemu mozliwa
bedzie rezygnacja z dodatkowo platnych nadgodzin, ktore
dotychczas firma musiata wprowadzac¢, by sprosta¢ zapo-
trzebowaniu klientow.

W artykule zaproponowano rézne warianty podziatu pra-
cy operatorow, w zaleznosci od zapotrzebowania na wy-
roby i czasu taktu klienta. W celu wyboru odpowiedniego
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N
Czas [s]
31,8 Takt przec x 3
30
27,5
Zatozenie korpusu na sprawdzian, Zatozenie korpusu na sprawdzian, Zatozenie korpusu na sprawdzian,
kontrola czujnika zegarowego, odtozenie kontrola czujnika zegarowego, odtozenie kontrola czujnika zegarowego, odtozenie
25 4+— gotowego wyrobu (12) g go wyrobu (12) gotowego wyrobu (12)
225 Wzrokowa kontrola jakosci, zatozenie osi Wazrokowa kontrola jakosci, zatozenie osi Wzrokowa kontrola jakosci, zatozenie osi
’ pod j, uruchomienie prasy, R pod j, uruchomienie prasy, podstawowej, uruchomienie prasy,
212 zdjecie korpusu (9-11) Takt min x2 zdjecie korpusu (9-11) zdjecie korpusu (9-11)
»
20 +—
17,5 +—
Wozrokowa kontrola jakosci, zatozenie Wzrokowa kontrola jakosci, zatozenie Wzrokowa kontrola jakosci, zatozenie
15 ptyty spietrzajacej i sitka, uruchomienie ptyty spietrzajacej i sitka, uruchomienie plyty spietrzajacej i sitka, uruchomienie
T prasy, zdjecie korpusu, wzrokowa prasy, zdjecie korpusu, wzrokowa prasy, zdjecie korpusu, wzrokowa
kontrola jakosci (4-8) kontrola jakosci (4-8) kontrola jakosci (4-8)
12,5 +—
Takt min
10,6 10
Pobranie korpusu, dodatkowe Pobranie korpusu, dodatkowe Pobranie korpusu, dodatkowe
7,5 | oczyszczenie sprezonym powietrzem (3) y ie sprezonym powietrzem (3) oczy ie sprezonym powietrzem (3)
5 +—
Pobranie korpusu z pojemnika, Pobranie korpusu z pojemnika, Pobranie korpusu z pojemnika,
25 +— wzrokowa kontrola jakosci, umi i wzrokowa kontrola jakosci, umi i wzrokowa kontrola jakosci, umieszczenie
’ korpusu w suszarce (1,2) korpusu w suszarce (1,2) korpusu w suszarce (1,2)
0
A B C
Rys. 13. Bilans operatoréw dla taktu minimalnego
\>
|_, (
SN YT
c A
O -
g
Rys. 14. Okrazenie z obecnoscia trzech operatoréw
dla firmy wariantu, zostanie przeprowadzona weryfikacja * przy niskim zapotrzebowaniu na wyroby (jeden operator
w warunkach rzeczywistych i podjeta ostateczna decyzja. + Motyl) jeden z operatoréw moze realizowac inne za-
Koszty wprowadzenia wszelkich zmian obejmujg gtdwnie dania w procesie produkcyjnym,
koszty jednorazowej pracy ludzkiej przy zmianach organi- * przy przecigtnym zapotrzebowaniu na wyroby nie ma
zacyjnych oraz w razie potrzeby koszt operatora przy naj- potrzeby zmiany zatrudnienia liczby operatoréw pracu-
wigkszym zapotrzebowaniu. Z analizy zaproponowanych jacych w gniezdzie.
dziatan doskonalacych mozna zauwazy¢ nastepujace zalez- Wprowadzenie metody podzialu pracy — okrazenie, wy-
nosci: maga przeprowadzenia szkolen operatoréw zwigzanych
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Czas [s]
N
Takt min
10,6 g
Pobranie korpusu, dodatkowe
7,5 | oczyszczenie sprezonym powietrzem (3)

Pobranie korpusu z pojemnika,
wzrokowa kontrola jakosci, umieszczenie
korpusu w suszarce (1,2)

2,5

Pobranie korpusu, wzrokowa kontrola

5 jakosci, zatozenie plyty spietrzajacej i
sitka, uruchomienie prasy, zdjecie

korpusu, wzrokowa kontrola jakosci (4-8)

Zatozenie korpusu na sprawdzian,
kontrola czujnika zegarowego, odtozenie
gotowego wyrobu (12)

Pobranie korpusu, wzrokowa kontrola
jakosci, zatozenie osi podstawowej,
uruchomienie prasy, zdjecie korpusu (9-
11)

&

A

\&/

&
C

Rys. 15. Bilans operatorow dla taktu minimalnego

C

&

TR
o (g
A

Rys. 16. Kombinacja z obecnoscia trzech operatorow

z wykonywaniem wszystkich zabiegow w procesie. Do-
strzezenie zalet po wprowadzeniu przeptywu jednej sztuki w
analizowanym procesie moze sktoni¢ przedsigbiorstwo do
podjecia kolejnych krokow w kierunku szczuplej produkcji.
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ORGANIZATION OF CONTINUOUS FLOW IN THE
PROCESS OF PRODUCTION WITH REGARD TO
VARIABILITY DEMAND FOR PRODUCTS

Key words:
continuous flow, division of labor, production process
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Abstract:

The article presents the project organization in the continu-
ous flow water meter corps assembly process. On the basis of
observations in the company analyzes were performed: the
production process in the seating assembly, the scope of
work of each operator, spatial development workplaces and
how to supplying the materials. When developing new rules
for the organization of the production flow the characteristics
of the demand for products, which is one of the factors affec-
ting the distribution of work between the operators, was ta-
ken into account. It shows the benefits of the continuous flow
by eliminating waste, changing the method of division of la-
bor carried out by the operators, and the spatial development
of the seating. The result is to reduced the transit time of the
material in process, reduced work-in-progress inventory and
increasing flexibility in the customer’s needs.
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