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Organizacja przep³ywu ci¹g³ego w procesie produkcyjnym z uwzglêdnieniem zmienno�ci zapotrzebowania na wyroby

1. Wstêp
Koncepcja przep³ywu ci¹g³ego (ang. continous flow) zwa-
na równie¿ przep³ywem jednej sztuki (ang. one-piece-flow)
definiowana jest jako organizacja procesu wytwórczego,
która zmierza do maksymalnego skrócenia czasu przep³y-
wu materia³ów przez stanowiska wytwórcze. By móc to
osi¹gn¹æ, wyroby po przetworzeniu, musz¹ byæ bezpo�red-
nio przekazywane na kolejne stanowisko, lecz tylko wtedy,
gdy s¹ potrzebne (system typu pull), bez przestojów i zaha-
mowañ, bez tworzenia zapasów i bez wykonywania czyn-
no�ci niedodaj¹cych warto�ci do procesu � marnotrawstwa
[1, 3].
Gniazdo zaprojektowane zgodnie z przedstawion¹ kon-
cepcj¹ charakteryzuje siê nastêpuj¹cymi cechami [1]:
1. Materia³ w obrêbie gniazda przep³ywa po jednej sztuce.
2. Operatorzy realizuj¹ zadania zwi¹zane wy³¹cznie z ob-

róbk¹ materia³ów, pozosta³e czynno�ci, np. dostarczanie
czy przygotowywanie materia³ów, wykonuj¹ pracownicy
pomocniczy.

3. Stanowiska zlokalizowane s¹ w taki sposób, by umo¿li-
wiæ jak najkrótsz¹ drogê przej�cia dla pracownika obs³u-
guj¹cego gniazdo.

4. Utworzenie stanowiska Motyla, który ma za zadanie do-
starczanie materia³ów operatorom, wykorzystuj¹c do
tego system Kanban.

5. Obci¹¿enie prac¹ operatorów jest zbilansowane, prze-
biega w równym takcie, dziêki czemu mo¿na dok³adnie
wyznaczyæ czas wykonania zlecenia.

6. Ze wzglêdu na zmienno�æ wielko�ci zamówieñ, stoso-
wana jest zmienno�æ liczby operatorów w gnie�dzie.

7. Maksymalnie raz na godzinê dokonywana jest kontrola
rytmiczno�ci pracy w gnie�dzie.

Dziêki wdro¿eniu przep³ywu ci¹g³ego mo¿na uzyskaæ sze-
reg korzy�ci. G³ówn¹ zalet¹ tego przep³ywu jest mo¿liwo�æ
skrócenia czasu przej�cia materia³ów w procesie produk-
cyjnym. Skraca siê wówczas cykl obrotu pieniêdzmi,
a klient otrzymuje wyroby du¿o wcze�niej. Poprzez usu-
niêcie zapasów w toku oraz przemieszczenie stanowisk
roboczych mo¿liwe jest zmniejszenie zapotrzebowania
powierzchni nawet o 50%. Ponadto, przep³yw ci¹g³y wy-
korzystuje szereg dzia³añ, które zapewniaj¹ utrzymanie
wysokiej jako�ci wyrobów i uniemo¿liwiaj¹ pope³nianie
b³êdów lub powstawanie wad produktów. Usuniêcie mar-
notrawstwa zwiêksza wydajno�æ procesu, dziêki czemu
mo¿na wyeliminowaæ konieczno�æ uruchamiania dodatko-
wych zmian. Ostatni¹ zalet¹ jest obni¿enie kosztów produk-
cji, co wynika po�rednio ze wszystkich wcze�niej wymienio-
nych argumentów [1]. Istniej¹ tak¿e walory niematerialne,
jakimi s¹ morale pracowników produkcyjnych, które rosn¹
dziêki ograniczeniu pracy do niezbêdnych, dodaj¹cych

warto�æ czynno�ci, których efekty s¹ natychmiast dostrze-
galne [2].
Wa¿nym etapem w projektowaniu przep³ywu jednej sztuki
jest odpowiedni podzia³ czynno�ci pomiêdzy pracowników.
Podzia³ ten powinien zostaæ roz³o¿ony nierównomiernie,
z uwzglêdnieniem czasu taktu klienta. Dziêki temu, w pro-
cesie wytwórczym wyeksponowane zostaje marnotraw-
stwo [1].
Istnieje kilka ró¿nych sposobów podzia³u zabiegów po�ród
wiêkszej ilo�ci osób [3]:
1. Dzielenie pracy � operatorzy maj¹ swoje okre�lone za-

dania, przy czym przemieszczaj¹ siê pomiêdzy stanowi-
skami.

2. Jeden operator na stanowisko � pracownicy nie zmie-
niaj¹ swojego po³o¿enia, obs³uguj¹c wy³¹cznie jedno
przydzielone stanowisko.

3. Okr¹¿enie � ka¿dy operator wykonuje po kolei wszyst-
kie zabiegi w gnie�dzie, przemieszczaj¹c siê w odstêpie
kilku stanowisk.

4. Odwrócony przep³yw � pracownicy wykonuj¹ okr¹¿enia
odwrotnie w stosunku do przep³ywu materia³u, spraw-
dza siê, gdy maszyny s¹ za- i roz³adowywane rêcznie.
Wprowadza dodatkowy zapas 1 sztuki pomiêdzy stano-
wiskami.

5. Kombinacja, np. dzielenia pracy i okr¹¿enia lub jednego
operatora na stacjê.

6. Zêbatka � mo¿liwa, gdy ilo�æ stanowisk jest o 1 wiêksza
ni¿ liczba operatorów, lecz wymaga równowagi linii,
poniewa¿ operatorzy musz¹ przemieszczaæ siê w rów-
nych odstêpach czasu.

2. Stan obecny organizacji procesu monta¿u korpusów
wodomierzy

Proces produkcyjny korpusu wodomierza rozpoczyna siê
operacj¹ kucia matrycowego na gor¹co. Partia pó³wyrobów
zostaje nastêpnie poddana zabiegowi �rutowania, prosto-
wania, obróbki skrawaniem oraz monta¿u, który jest przed-
miotem analizy.
Proces monta¿u korpusu wodomierza jest realizowany w czte-
rech operacjach realizowanych przez trzech operatorów:
Operacja 1 � suszenie korpusu. Partia 2 tys. korpusów
zostaje dostarczona na pocz¹tek gniazda w metalowym po-
jemniku, z którego pracownik A pobiera je na stanowisko
operacji 1. Korpusy poddaje siê wzrokowej kontroli jako�ci
i umieszcza na wlocie suszarki, sk¹d automatycznie prze-
pychane s¹ pojedynczo do jej wnêtrza. Korpusy znajduj¹ce
siê we wnêtrzu suszarki tworz¹ zapas produkcji w toku,
poniewa¿ suszarka pracuje wed³ug zasady, ¿e na wyj�ciu
pojawia siê jedna sztuka tylko wtedy, gdy jedna jest
umieszczona w �rodku.
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Operacja 2 � dodatkowe czyszczenie korpusu. Korpusy
po opuszczeniu suszarki s¹ dodatkowo rêcznie czyszczone
powietrzem pod ci�nieniem i odk³adane w pozycji �dnem
do do³u�, by odró¿niæ je od tych, które nie zosta³y jeszcze
oczyszczone.
Operacja 3 � monta¿ p³ytki spiêtrzaj¹cej i sitka w kor-
pusie. Pracownik B pobiera p³ytê spiêtrzaj¹c¹ z pojemnika
znajduj¹cego siê na stole i zak³ada j¹ na prasê. Nastêpnie
pobiera korpus, dokonuje kontroli wzrokowej i umieszcza
go na p³ycie spiêtrzaj¹cej. Kolejno montuje sitko we wlocie
korpusu znajduj¹cym siê po prawej stronie i uruchamia pra-
sê. Po zdjêciu korpusu z trzpienia prasy nastêpuje kontrola
wzrokowa i od³o¿enie korpusu.
Operacja 4 � monta¿ osi podstawowej oraz kontrola
korpusu na sprawdzianie. Pracownik C rozpoczyna opera-
cjê od umieszczenia osi podstawowej w otworze prasy, na-
stêpnie pobiera korpus, dokonuje kontroli wzrokowej i ustala
na prasie. Uruchomienie prasy powoduje wcisk osi w otwór
korpusu. Pracownik zdejmuje korpus z prasy, sprawdza czuj-
nikiem zegarowym odleg³o�æ miêdzy wierzcho³kiem osi
podstawowej a powierzchni¹ ko³nierza korpusu. Na koniec
odk³ada gotowy wyrób do pojemnika zbiorczego.
Rysunek 1 przedstawia schemat stanowisk gniazda monta-
¿owego korpusów wodomierza.
2.1. Obci¹¿enie prac¹ operatorów
Podczas badañ dokonano identyfikacji zabiegów wykony-
wanych przez operatorów oraz przeprowadzono pomiary
czasów ich wykonywania podczas realizacji operacji. Dziêki
temu mo¿liwe by³o ustalenie ca³kowitej zawarto�ci pracy,
a tak¿e dostrze¿enie marnotrawstwa. Do zebrania danych

z produkcji wykorzystano formularz analizy procesu, a po-
miary czasów poszczególnych operacji zrealizowane zosta-
³y przy pomocy metody chronometra¿u.
Poni¿ej przedstawiono przyk³adowy fragment formularza
analizy zabiegów sk³adaj¹cych siê na operacjê 1 i wykony-
wanych przez pracownika A (tab. 1).
2.2. Droga przej�cia operatorów
Analizie poddano tak¿e drogi przemieszczeñ operatorów
w gnie�dzie monta¿owym. W tym celu opracowano diagra-
my spaghetti dla ka¿dego operatora. Poni¿ej przedstawiono
przyk³adowy diagram spaghetti (rys. 2) sporz¹dzony dla
pracownika C. ¯ó³t¹ lini¹ zaznaczono trasê operatora, za�
numery znajduj¹ce siê przy kolorowych kó³kach oznaczaj¹
numer zabiegu wykonywanego w tym miejscu.
2.3. Wnioski z analizy
Z przeprowadzonej analizy stanu obecnego organizacji
procesu monta¿u korpusu wodomierza wynika, ¿e czas
przetwarzania jednego wyrobu to ³¹cznie 27s. Czas cyklu
dla kolejnych operacji wynosi odpowiednio:
� 5,5 s � umieszczenie korpusu w suszarce;
� 5 s � czyszczenie rêczne;
� 9 s � monta¿ sitka i p³ytki spiêtrzaj¹cej;
� 7,5 s � monta¿ osi podstawiowej i kontrola korpusu.
Ca³kowity czas przej�cia wyrobu przez proces monta¿u
wynosi nieco ponad 16 godzin. Ró¿nica z czasem przetwa-
rzania spowodowana jest zapasem produkcji w toku. Zapas
ten miêdzy poszczególnymi operacjami wynosi odpowied-
nio: na wej�ciu 2000 szt., nastêpnie 20 szt., 15 szt. i 20 szt.,
a na wyj�ciu 2000 szt.

Rys. 1. Schemat gniazda monta¿owego

Tab. 1. Zestawienie zabiegów operacji 1 i czasu ich wykonywania
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3. Projekt przep³ywu ci¹g³ego w gnie�dzie monta¿owym
3.1. Czas taktu klienta
Obliczenia czasu taktu dokonano na podstawie danych histo-
rycznych wielko�ci zamówieñ na wyroby. Z analizy danych
historycznych wynika, i¿:
� zapotrzebowanie minimalne by³o w miesi¹cu marcu i by³y

to 74 245 szt.;
� zapotrzebowanie maksymalne by³o w miesi¹cu styczniu

i by³y to 174 624 szt.;
� zapotrzebowanie przeciêtne w ci¹gu analizowanego

roku to 125 594 szt./miesi¹c;
� zapotrzebowanie ca³kowite w roku to 1 381 534 szt./rok;
Na podstawie powy¿szych danych obliczono takt minimalny,
maksymalny i przeciêtny, co przedstawiono w tabeli 2.

Z przeprowadzonych obliczeñ wynika, ¿e w najintensyw-
niejszym miesi¹cu (styczniu) klient kupowa³ 1 wyrób co
10,6 sekundy, za� w miesi¹cu marcu wyst¹pi³a najmniejsza
warto�æ wys³anych wyrobów, jedna czê�æ co 23,7 sekundy.
3.2. Zagospodarowanie przestrzenne gniazda
Obecne ustawienie stanowisk w gnie�dzie monta¿owym
w linii prostej powoduje, ¿e pracownicy pokonuj¹ znaczne
odleg³o�ci podczas pracy: pracownik A � 8 m, pracownik
B � 6 m, pracownik C � 16 m. Aby umo¿liwiæ skrócenie dróg
przemieszczeñ operatorów, zaproponowano rozmieszczenie
stanowisk w kszta³t litery U (rys. 3).
Po zmianie ustawienia stanowisk roboczych niepotrzebne
staj¹ siê obszary, które dotychczas wykorzystywane by³y
jako miejsce sk³adowania produkcji w toku. Materia³ami

Rys. 2. Droga pokonywana przez Pracownika C

Tab. 2. Wyniki obliczeñ taktu minimalnego, maksymalnego i przeciêtnego

Rys. 3. Nowy layout
gniazda monta¿u
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potrzebnymi w procesie s¹ p³ytki spiêtrzaj¹ce, sitka i osie
podstawowe, za� idealnym miejscem dla nich jest obszar
pomiêdzy stanowiskiem operacji 3 i 4, poniewa¿ to w³a�nie
w tych miejscach s¹ u¿ywane. By u³atwiæ ich dostarczanie
do gniazda mog¹ znajdowaæ siê one na specjalnie zaprojek-
towanym regale.
3.3. Bilans operatorów
Obecnie gniazdo obs³uguje trzech operatorów, a podzia³ ich
pracy przedstawiony zosta³ na rysunku 4.
Ca³kowita zawarto�æ pracy dodaj¹cej warto�æ do wyrobu
w procesie monta¿u zosta³a okre�lona na 27 sekund. By ob-
liczyæ ilo�æ operatorów niezbêdnych do wykonywania ope-
racji podzielono ca³kowit¹ zawarto�æ pracy przez czas taktu.
Warto�æ ta jest zmienna i zale¿na od zapotrzebowania na
wyroby. W tabeli 3 przedstawiono obliczenia dla trzech
warto�ci taktu klienta. Do czasu ca³kowitej zawarto�ci pra-
cy nie wliczono prac pomocniczych wykonywanych przez
pracowników.
Z przedstawionych obliczeñ wynika, ¿e liczba wymaga-
nych operatorów waha sie od 2 do 3, w zale¿no�ci od tempa
produkcji, jakie nadaje klient. Widaæ tak¿e, ¿e w przypadku
granicznych taktów zapotrzebowanie na jednego pracownika

wynosi odpowiednio 0,14 i 0,55. Z oczywistych wzglêdów
ilo�æ pracowników bêdzie minimalnie wiêksza od tej fak-
tycznie potrzebnej, lecz do warto�ci 0,3 uznaje siê, ¿e nie
potrzeba dodawaæ dodatkowego pracownika, wiêc w pierw-
szym przypadku zamiast 2 operatorów, nale¿y sprawdziæ
dzia³anie gniazda z 1 osob¹.
Mimo i¿ wielko�æ zamówieñ jest zmienna, mo¿liwe jest wy-
prowadzenie zale¿no�ci pomiêdzy liczb¹ operatorów a wiel-
ko�ci¹ zamówienia w danym okresie czasu. Wymagane
dane, wzory i wykres przedstawiono poni¿ej.
Oznaczenie:
� o � liczba operatorów,
� c � ca³kowita zawarto�æ pracy [s]; c = 27s,
� x � czas taktu klienta [s/szt.],
� t � dostêpny czas pracy w danym okresie czasu [s];

     dla 1 zmiany: t1=27 900s,
� z � zapotrzebowanie klienta w danym okresie czasu [szt.].
Na podstawie zale¿no�ci ustalaj¹cej liczbê operatorów oraz
na czas taktu klienta ustalono nastêpuj¹c¹ zale¿no�æ:

Tab. 3. Liczba wymaganych operatorów w zale¿no�ci od taktu klienta

Rys. 4. Obecny bilans operatorów
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Ca³kowita zawarto�æ pracy zosta³a ustalona na niezmiennym
poziomie 27 s, a czas t jest dan¹ wielokrotno�ci¹ t1, w zale¿-
no�ci od okresu czasu, jaki siê rozpatruje.
Wykorzystuj¹c powy¿sz¹ zale¿no�æ, utworzono wykres (rys.
5) zale¿no�ci ilo�ci operatorów od wielko�ci zamówienia
przypadaj¹cego na 1 zmianê robocz¹. Przyjêto, ¿e wielko�æ
zamówieñ dla 1 zmiany zmienia siê co 10 jednostek.
Z powy¿szego wykresu wynika, ¿e warto�ciami granicznymi
przy przej�ciu na kolejn¹ liczbê operatorów s¹ warto�ci za-
mówieñ dla jednej zmiany na poziomie 2 375 szt. (z trzech na
dwóch operatorów) oraz 1 345 szt. (z dwóch na jednego ope-
ratora). Warto�ci zamówieñ powy¿ej 4 005 szt. wymaga³yby
4 i wiêcej operatorów.
Korzystaj¹c z powy¿szych danych, opracowano równie¿
schemat (rys. 6) pokazuj¹cy ilu operatorów nale¿y przydzie-
liæ do procesu przy danej wysoko�ci czasu taktu klienta (x):

3.4. Podzia³ pracy
Kolejnym etapem organizacji przep³ywu ci¹g³ego jest od-
powiednie rozdzielenie zadañ zabiegów w procesie miêdzy
operatorów.
W przypadku pracy jednego operatora w gnie�dzie najczê-
�ciej stosuje siê metodê okr¹¿enia (rys. 7). W zakresie taktu
od 20,8 sekundy ma on ju¿ mo¿liwo�æ wykonywania
wszystkich zadañ samodzielnie (rys. 8), przechodz¹c na
kolejne stanowiska. Maksymalny takt wystêpuj¹cy w anali-
zowanym roku, wynosz¹cy 23,7 sekundy wpisuje siê w³a-
�nie w ten zakres. Dziêki maksymalnemu ograniczeniu ilo-
�ci pracowników, mo¿liwe jest usuniêcie marnotrawstwa
zwi¹zanego z wielokrotnym podnoszeniem i odk³adaniem
czê�ci. Wad¹ tego rozwi¹zania jest znaczna droga przej�cia
operatora � 4 m. Z powodu ró¿nej wysoko�ci stanowisk
(dla operacji 1 i 2 � pozycja stoj¹ca, dla operacji 3 i 4 �
siedz¹ca) problematyczne mo¿e byæ powtarzaj¹ce siê sia-
danie i wstawanie. Stosunkowo prostym rozwi¹zaniem jest
ustawienie stanowisk 3 i 4 na pode�cie.

Rys. 5. Wykres zale¿no�ci ilo�ci operatorów od wielko�ci zamówienia przypadaj¹cego na 1 zmianê robocz¹

Rys. 6. Wymagana liczba operatorów w stosunku do wielko�ci taktu klienta
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W przypadku dwóch operatorów dla taktu z zakresu od 11,7
do 20,8 sekundy mo¿liwymi opcjami s¹: dzielenie pracy
(rys. 9-10) i okr¹¿enie (rys. 11-12). W analizowanym roku
miesi¹ce o zapotrzebowaniu odpowiadaj¹cym jednemu lub
trzem pracownikom wystêpowa³y tylko
przez 18% czasu (2 miesi¹ce), zatem ob-
sada dwóch pracowników jest przewa¿a-
j¹cym przypadkiem. Odpowiada temu
takt przeciêtny 14 sekund.
Podczas dzielenia pracy ka¿dy z operato-
rów ma przyporz¹dkowane okre�lone za-
biegi. Pracownik B odpowiedzialny jest za
obs³ugê pras, natomiast pracownik A wy-
konuje pozosta³e zabiegi. Z przedstawio-
nego bilansu wynika, ¿e pracownik B jest
bardziej obci¹¿ony, jednak¿e d³u¿sza dro-
ga, jak¹ musi pokonywaæ pracownik
A (pracownik A � 4 m, pracownik B � 1 m)
mo¿e rekompensowaæ tê ró¿nicê i wyró-
waæ czas pracy obu oparatorów. Taka syn-
chronizacja mo¿e jednak okazaæ siê trudna,
przez co koniecznym staje siê wprowadze-
nie niewielkiego zapasu na wypadek opó�-
nieñ. W zwi¹zku z tym jednak¿e, nie po-
wstan¹ nadmierne zapasy w toku, ponie-
wa¿ osoba A nie wprowadzi kolejnej czê�ci
do procesu zanim nie odbierze poprzedniej
od pracownika B.

W opcji wykorzystuj¹cej metodê okr¹¿enia (rys. 11-12) obaj
pracownicy wykonuj¹ taki sam zakres zadañ � wszystkie
wystêpuj¹ce zabiegi. Poruszaj¹ siê w odstêpie równemu cza-
sowi cyklu, czyli co 13,5 sekund, dziêki czemu istnieje bez-
pieczny zapas w razie niewielkiego przestoju. Operatorzy od
pocz¹tku do koñca gniazda odpowiadaj¹ za jeden przedmiot
i w procesie, oprócz zapasu w suszarce, zawsze znajduje siê
tylko tyle czê�ci ilu jest pracowników. W tym przypadku pra-
cownicy pokonuj¹ równe odleg³o�ci wynosz¹ce 4 m. Ma³a
ró¿nica w czasie cyklu i taktu wskazuje na równe, odpowied-
nio wysokie wykorzystanie zdolno�ci operatorów.
Przy wymaganych trzech operatorach mo¿liwe jest wpro-
wadzenie okr¹¿enia i kombinacjê dzielenia pracy lub jed-
nego pracownika na stanowisko. Taka ilo�æ osób wymaga-
na jest przy takcie klienta z zakresu 8,2 do 11,7 sekund.
Minimalny takt zaobserwowany w analizowanym roku wy-
niós³ 10,6 sekund. Okr¹¿enie (rys. 3, 13-14) zak³ada wyko-
nywanie wszystkich zabiegów przez ka¿d¹ z osób, jednak
poruszaj¹ siê one w odstêpie czasowym równym 9 sekund.
W tym przypadku operatorzy pokonuj¹ tak¹ sam¹ odle-
g³o�æ � po 4 m oraz s¹ równo obci¹¿eni prac¹, jednak¿e

Rys. 7. Bilans operatorów dla taktu maksymalnego

Rys. 8. Okr¹¿enie z obecno�ci¹ jednego operatora

Rys. 9. Bilans operatorów dla taktu przeciêtnego
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bilans pokazuje du¿¹ ró¿nicê czasu cyklu i czasu taktu
klienta. Istnieje wiêc ryzyko równomiernego zwolnienia
i cykl wyd³u¿y siê z 9 do ponad 10 sekund. Zamaskuje to
niedomiar pracy i nie bêdzie prowadzi³o do dalszych
usprawnieñ, docelowo prowadz¹cych do wykorzystywania
tu dwóch operatorów.
Zastosowanie kombinacji (rys. 15-16), która jest obecnie
stosowana w gnie�dzie monta¿owym zak³ada, ¿e czas cyklu
ka¿dego kolejnego operatora zmniejsza siê, co nie powinno
prowadziæ do tworzenia siê zapasów w toku i pozwala do-
strzec du¿¹ ilo�æ niewykorzystanego czasu przez pracowni-
ków B i C.

3.5. Dostarczanie materia³ów do gniazda
Przep³yw ci¹g³y zak³ada takie przydziele-
nie pracy operatorom stanowiska, by wy-
konywali oni tylko niezbêdne czynno�ci
dodaj¹ce warto�æ do produktu. Zdejmuje
z nich obowi¹zek uzupe³niania materia-
³ów i innych czynno�ci dodatkowych.
Czynno�ci te przechodz¹ na pracownika
okre�lanego mianem Motyla (ang. Butter-
fly). Osoba ta ma za zadanie zasilaæ cy-
klicznie stanowiska w materia³ oraz przej-
muje czynno�ci dodatkowe [1].
W gnie�dzie monta¿u zespo³ów korpusu
Motyl mia³by nastêpuj¹ce zadania:
� wymiana pustych pojemników po ele-

mentach do produkcji na pe³ne, co
ustalony okres czasu;

� zak³adanie drewnianych ramek oraz
kartonowych przek³adek na paletê
z wyrobami gotowymi;

� kontrola i ewentualna poprawa jako�ci
na szlifierce.

G³ówn¹ zalet¹ obsadzenia tego stanowi-
ska jest zmniejszenie pracoch³onno�ci
wytworzenia wyrobu. Dziêki przejêciu
od operatorów w/w obowi¹zków, mog¹
zaj¹æ siê oni tylko czynno�ciami we-
wn¹trz gniazda. Powoduje to skrócenie
czasu, jaki materia³ potrzebuje na prze-
p³yw przez gniazdo.

4. Wnioski koñcowe i podsumowanie
Z przeprowadzonych analiz wynika, ¿e wprowadzenie prze-
p³ywu ci¹g³ego jest uzasadnione i przyniesie przedsiêbior-
stwu wymierne korzy�ci. Najwiêksz¹ zalet¹ z wdro¿enia
one-piece-flow jest skrócenie cyklu produkcji, co korzystnie
wp³ynie na wzrost wska�nika rotacji zapasów. Poprzez wy-
eliminowanie zapasów produkcji w toku, ca³kowity czas
przej�cia zmniejszy³ siê z 16 godzin do 8 godzin. W zwi¹zku
z tym, zwiêkszy³a siê produktywno�æ, dziêki czemu mo¿liwa
bêdzie rezygnacja z dodatkowo p³atnych nadgodzin, które
dotychczas firma musia³a wprowadzaæ, by sprostaæ zapo-
trzebowaniu klientów.
W artykule zaproponowano ró¿ne warianty podzia³u pra-
cy operatorów, w zale¿no�ci od zapotrzebowania na wy-
roby i czasu taktu klienta. W celu wyboru odpowiedniego

Rys. 10. Dzielenie pracy z obecno�ci¹ dwóch operatorów

Rys. 11. Bilans operatorów dla taktu przeciêtnego

Rys. 12. Okr¹¿enie z obecno�ci¹ dwóch operatorów
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dla firmy wariantu, zostanie przeprowadzona weryfikacja
w warunkach rzeczywistych i podjêta ostateczna decyzja.
Koszty wprowadzenia wszelkich zmian obejmuj¹ g³ównie
koszty jednorazowej pracy ludzkiej przy zmianach organi-
zacyjnych oraz w razie potrzeby koszt operatora przy naj-
wiêkszym zapotrzebowaniu. Z analizy zaproponowanych
dzia³añ doskonal¹cych mo¿na zauwa¿yæ nastêpuj¹ce zale¿-
no�ci:

� przy niskim zapotrzebowaniu na wyroby (jeden operator
+ Motyl) jeden z operatorów mo¿e realizowaæ inne za-
dania w procesie produkcyjnym,

� przy przeciêtnym zapotrzebowaniu na wyroby nie ma
potrzeby zmiany zatrudnienia liczby operatorów pracu-
j¹cych w gnie�dzie.

Wprowadzenie metody podzia³u pracy � okr¹¿enie, wy-
maga przeprowadzenia szkoleñ operatorów zwi¹zanych

Rys. 13. Bilans operatorów dla taktu minimalnego

Rys. 14. Okr¹¿enie z obecno�ci¹ trzech operatorów
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z wykonywaniem wszystkich zabiegów w procesie. Do-
strze¿enie zalet po wprowadzeniu przep³ywu jednej sztuki w
analizowanym procesie mo¿e sk³oniæ przedsiêbiorstwo do
podjêcia kolejnych kroków w kierunku szczup³ej 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

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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Rys. 16. Kombinacja z obecno�ci¹ trzech operatorów

Rys. 15. Bilans operatorów dla taktu minimalnego


