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ANALIZA MOZLIWOSCI POPRAWY FUNKCJONOWANIA PROCESU
PRODUKCYJNEGO Z WYKORZYSTANIEM METOD LEAN

Streszczenie
W artykule przedstawiono analize procesu wytworczego na przyktadzie wybranego przedsigbiorstwa. W rozpa-
trywanym zaktadzie, w ktorym wdrozony zostat system Lean Management, realizowane sq rownolegle dwa procesy.
Powstajq wiec dwa strumienie materiatow, ktore lgczq sie na jednym, ostatnim stanowisku. Analiza procesu poka-
zata, ze krotszy i teoretycznie mniej skomplikowany proces powoduje zaktocenie catego przeplywu materiatow.
Zastosowanie prostych metod analizy pozwolito na identyfikacje probleméw oraz okreslenie celow logistyki pro-
dukcji, zarowno nadrzednych, jak i szczegétowych. Na tym etapie ujawniony zostat takze problem dylematu plano-

wania produkcji.

WSTEP

Aby przedsiebiorstwo mogto w dzisiejszych czasach zaliczaé
sie do nowoczesnych i konkurencyjnych, nie wystarczy dopracowa-
ny pod wzgledem technologicznym proces wytwarzania. Podstawg
do zachowania konkurencyjnosci jest obecnie zachowanie zasady
TW, czyli dostarczaniu wtasciwego towaru, we wiasciwej ilosci, we
wiasciwym stanie, we wilasciwe miejsce, we wiasciwym czasie,
wiasciwemu klientowi, we wiasciwej cenie. Aby ten cel osiagnag,
konieczne jest zaangazowanie logistyki.

Wiele opracowan dotyczacych logistyki skupia sie na fafcu-
chach dostaw. Tymczasem to wytwarzanie angazuje najwigkszg
cze$¢ Srodkoéw przedsiebiorstwa produkcyjnego, jednocze$nie
bedac procesem zapewniajgcym zyski. To proces wytwarzania
wymusza przeplyw materiatow pomiedzy kolejnymi komdrkami
systemu produkcyjnego. Popularnym obecnie systemem organiza-
cji, ktory zajmuje sie wytwarzaniem w kontekscie logistyki, jest Lean
Manufacturing, ktéry moze by¢ uznany za cze$¢ szerszego systemu
zarzadzania przedsiebiorstwem, czyli Lean Management.

Ogolnie rzecz ujmujac, gtéwnym celem logistyki produkcji jest
eliminacja marnotrawstwa w procesie produkcyjnym, jednak pierw-
szym krokiem musi by¢ identyfikacja jego typéw oraz miejsc wyste-
powania. Wymusza to przeprowadzenie doktadnej analizy procesu.
Koncepcja Lean oferuje wiele narzedzi, ktére mogg zosta¢ efektyw-
nie wykorzystane do tego celu, takie jak np. analiza 5S, Total Pro-
ductive Management (TPM) i jego elementy, m.in. wyznaczanie
wskaznika OEE, itd..

Cele logistyki produkcji mogq by¢ jednak rézne, a od obrania
jednego podejscia zalezy réwniez dob6r metod analizy. Womack i
Jones, proponujg eliminacje marnotrawstwa poprzez stosowanie
tzw. Szczuptego myslenia (Lean thinking) [1], Rother i Harris za
najwazniejsze uznajg zachowanie ciggtosci przeptywu materiatow i
ciggle doskonalenie [2]. Nyhuis i Wiendhal méwig natomiast o
zwiekszaniu pewnosci i niezawodnosci dostaw, przy zachowaniu jak
najnizszych kosztéw zwigzanych z produkcjg i logistykg [3], podkre-
$lajac tym samym, ze wytwarzanie nie ma sensu, jezeli towar nie
zostanie dostarczony do klienta.

Aby przeprowadzi¢ skuteczng analize procesu produkcyjnego,
ktérej wyniki miatyby pézniej prowadzi¢ do wdrozenia nowych,
efektywnych rozwigzan i ciggtego doskonalenia procesu, nalezy
najpierw okresli¢ jeden, nadrzedny cel logistyki produkciji, ktory
miatby by¢ realizowany w przedsigbiorstwie dtugoterminowo. Wybor
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ten moze zaleze¢ od warunkdéw w przedsiebiorstwie, priorytetow
narzucanych np. stosowang technologie, specyfike dziatalnosci itd.

Omawiane przedsiebiorstwo wdrozyto Lean Management i jest
na etapie doskonalenia przeptywu materiatow w procesie produk-
cyjnym, stad najblizszym obecnej filozofii podejsciem bedzie to
proponowane przez Rothera i Harrisa. Skupienie si¢ na strumieniu
materiatdbw wymusza rozwazenie wykorzystania takich metod i
narzedzi jak VSM, system ssacy kanban czy TPM. Opisany w arty-
kule przyktad pokazuje jednak, ze réwniez zastosowanie prost-
szych, mniej pracochtonnych metod, takich jak pomiar i analiza
czasow cykli, czy wykorzystanie tylko niektorych elementéw wspo-
mnianych wczes$niej metod (doktadna identyfikacja czynnosci, wy-
znaczenie wskaznika OEE), moze przynie$¢ pozadane skutki, w
szczegblnodci na poczatkowym etapie analizy, proponowania roz-
wigzan i prob ich wdrazania.

1. IDENTYFIKACJA

1.1. Zaklad produkcyjny

Przeprowadzona analiza dotyczyta zaktadu produkujacego sta-
lowe skrzydta drzwiowe i oScieznice. Produkcja prowadzona jest w
duzych partiach, nie ma mozliwosci wytwarzania pojedynczych
sztuk na indywidualne zamdwienie klienta. Produkty sg obecne na
rynku polskim i europejskim od 20 lat, a ich gtéwnym odbiorcg sg
duze sklepy budowlane. 12 lat temu w przedsigbiorstwie rozpocza}
sie proces wdrazania systemu organizacji Lean Manufacturing, a
pdzniej systemu zarzadzania Lean Management.

1.2. Proces produkcyjny

Proces produkcyjny mozna podzieli¢ na dwie czesci - produk-
cje skrzydet drzwiowych i produkcje oscieznic. Wyroby réznie sie od
siebie wzglednie niewielkimi detalami w przypadku o$cieznic (np.
ilos¢ otworow) oraz rodzajem wykorzystywanej blachy i wypetnienia
w przypadku skrzydet. Pozwala to na wytwarzanie wszystkich pro-
duktéw z wykorzystaniem tych samych urzadzen.

Proces produkcji o$cieznic
Oscieznice wytwarzane sa w trzech krokach:
— pobranie materiatu z magazynu,
— ciecie blachy,
— (giecie blachy.
Kazda gotowa oScieznica sktada sie z stupka zawiasowego,
stupka ryglowego oraz progu i nadproza.



Na stanowisku giecia blachy moze nastepowac¢ takze komple-
towanie oScieznic oraz w zaleznosci od tego, ktdry produkt jest
aktualnie wytwarzany, pakowanie kompletéw w opakowania, w
ktorych produkt trafia do klienta. W przypadku innych produktow,
elementy oscieznic trafiajg dalej na stanowisko pakowania, gdzie sg
taczone ze skrzydtami. Stanowiska, na ktorych wykonywane sg
kolejne operacje zlokalizowane sg w odlegtych od siebie punktach
hali produkcyjnej.

Proces produkcji skrzydet drzwiowych

Produkcja skrzydet drzwiowych odbywa sie na w petni zauto-
matyzowane;j linii produkcyjnej. Proces skiada sie z nastepujacych
operacji (w kolejnosci wykonywania):

— pobranie arkusza blachy z magazynu automatycznego,
— ciecie wzdiuzne arkusza blachy,

— ciecie poprzeczne arkusza blachy,

— obrét arkusza,

— obrot arkusza,

— giecie poprzeczne arkusza,

— giecie wzdtuzne arkusza,

Po operacji giecia wzdtuznego, strumien materiatu dzieli sie na
dwa strumienie osobno dla gérnej i dolnej czesci skrzydta, ktére
nastepnie facza sie znowu w na stanowisku taczenia. Skrzydio
gérne jest tam przekazywane w zasadzie bezposrednio po operacii
giecia. Skrzydio dolne przechodzi natomiast przez kolejne etapy
procesu:

— naktadanie kleju,

— montaz dolnej czgSci skrzydta z wypetieniem,
— naktadanie kleju,

— faczenie gornej i dolnej czesci skrzydta,

— spajanie w prasie oraz sezonowanie,

— wiercenie otworéw pod zawiasy i kotki,

— paletyzacja gotowych skrzydet.

Gotowe skrzydta trafiajg nastepnie do magazynu, skad, dla
niektorych produktéw, sg pobierane na stanowisko taczenia
z oScieznicami.

Pelna automatyzacja procesu produkcji skrzydet drzwiowych
sprawia, ze strumien materiatu przeptywa w nim ptynnie, w zasadzie
bez zakidcen. Przedsigbiorstwo po$wiecito wiele czasu oraz srod-
kéw na jego doskonalenie. Jedynym problematycznym etapem jest
spajanie gornej i dolnej czesci skrzydta. Ze wzgledu na koniecznos¢
sezonowania potwyrobu, jest to najdtuzej trwajacy proces, ktérego
czas trwania dyktuje takt dla catej linii. Jego wptyw na cato$¢ proce-
su zostanie krotko oméwiona w dalszej czesci artykutu.

Magazynowanie i transport

Na przebieg procesu produkcyjnego znaczacy wptyw ma ma-
gazynowanie surowcow i potwyrobéw, szczegdlnie, jezeli tak jak
w tym przypadku, miejsca sktadowania sg znacznie oddalone od
stanowisk produkcyjnych i od siebie nawzajem.

W przypadku procesu produkcji o$cieznic, magazynowanie na-
stepuje na dwdch etapach, jeszcze przed procesem cigcia. Dostar-
czany materiat sktadowany jest w wyznaczonym miejscu na hali
produkcyjnej. Nastepnie transportowany jest na regaty znajdujace
sie blizej stanowiska ciecia. Stamtad przewozony jest w niewielkich
partiach do magazynu zlokalizowanego bezpo$rednio przy stanowi-
sku, skad jest pobierany przez robota obstugujacego stanowisko
giecia. Pogiete elementy trafiajg na wyznaczone miejsce w zasiegu
pola roboczego robota, skad transportowane sg na stanowisko
giecia.

Magazyn zasilajgcy stanowisko giecia to regat zlokalizowany w
zasiegu rak operatora, ktéry pobiera pojedyncze elementy i podaje

je do oddzielonego stanowiska obstugiwanego przez robota. Po
odebraniu  gotowego elementu nastepuje albo kompletowanie i
pakowanie, albo przekazanie elementu na palete przewozong po-
tem (po jej napetnieniu lub zakonczeniu danego zlecenia) do maga-
zynu oscieznic.

Z magazynu oscieznic palety przewozone sg do magazynu za-
silajgcego stanowisko taczenia oscieznic i skrzydet.

W przypadku procesu produkcji skrzydet, magazynowanie na-
stepuje po dostarczeniu surowca, w wyznaczonym miejscu na hali
produkcyjnej. Stamtad blachy przekazywane sa do magazynu au-
tomatycznego, obstugiwanego przez robota, zlokalizowanego bez-
posrednio przy linii produkcyjnej. Kolejne miejsce sktadowania w
tym procesie, to magazyn gotowych skrzydet na konicu linii. Palety
sq stamtad przewozone na pole wyznaczone na hali produkcyjnej, a
nastepnie, dla niektorych produktéw, do stanowiska taczenia drzwi i
oscieznic.

Komplety drzwi i oScieznic skladowane sg najpierw na paletach
bezposrednio przy stanowisku, a nastepnie przewozone sg do
magazynu wyrobéw gotowych. Kolejnym, ostatnim juz etapem jest
wysytka do klienta.

2. ANALIZA PROCESU PRODUKCYJNEGO

Na tym etapie podstawowym celem przeprowadzonej analizy
byto zidentyfikowanie najbardziej problematycznych etapow i aspek-
tow procesu wytwarzania. Przeprowadzenie prostych czynnosci, tj.:
— okreslenie ilosci wytwarzanych produktow w jednostce czasu,

— analiza czaséw cykli dla poszczeg6lnych procesow,
— analiza czasow dodajacych wartos¢,
pozwolito na zdefiniowanie wystepujacych marnotrawstw.

2.1. Analiza ilosci wytworzonych sztuk w jednostce czasu

Rysunek 1 przedstawia ilos¢ sztuk wytwarzanych na poszcze-
gblnych etapach procesu produkcyjnego w ciggu jednej zmiany.
Procesy z oznaczeniem (1) sg czescig procesu wytwarzania skrzy-
det, a z oznaczeniem (2) - oScieznic.
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Rys. 1. llod¢ wyrobdw wytworzonych na poszczegoinych stanowi-
skach w ciggu zmiany.

W procesie produkcji skrzydet drzwiowych najmniej wyrobow
wytwarzanych jest na stanowisku prasy, a w procesie produkcii
oscieznic na stanowisku giecia. Na tych stanowiskach powinny
zosta¢ skoncentrowane dziatania majace na celu poprawe ciggtosci
przeptywu, jednak w przypadku prasy taki stan rzeczy uzalezniony
jest od wiasciwosci fizykochemicznych uzywanych materiatow i
niemozliwe jest dokonanie zmian bez ingerencji w technologie. Stad
konieczno$¢ skupienia sie na procesie wytwarzania oscieznic, ze
szczego6inym uwzglednieniem procesu giecia.
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2.2. Analiza czaséw cykli dla poszczegélnych stanowisk

Analiza czasow cykli dla poszczegolnych stanowisk, w zesta-
wieniu z analizg ilosci wytworzonych produktow, powinna potwier-
dzi¢ wyciagniete wczesniej wnioski oraz moze wskazaé przyczyne
takiego stanu rzeczy. Jej wyniki przedstawione sg na wykresie 2.
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Rys. 2. Czasy cykli dla poszczegéinych stanowisk..

W procesie produkcji skrzydet najdtuzszym czasem cyklu wy-
stepuje na stanowisku: prasy, a w procesie produkcji oscieznic
stanowisku: giecia. Wyniki te sg zgodne z wynikami analizy opisy-
wanej w poprzednim podpunkcie i potwierdzajg wyciggnigte wnioski.

W tym kontekScie warto zwrdci¢ uwage, na stanowisko tacze-
nia skrzydet i oScieznic, opisane na wykresach jako stanowisko
pakowania. Rysunek 3 prezentuje ustawienie wykorzystywanych
urzadzen i wyrobow. Stopien automatyzacji tego stanowiska jest
najmniejszy sposrdéd wszystkich stanowisk na hali produkcyjnej.
Stanowisko to zostato intuicyjnie wybrane, jako to, na ktérym nalezy
skupi¢ dziatania doskonalace. Z prezentowanych wykresow wynika
jednak, ze nie jest ono waskim gardiem. Zmiana organizacji pracy
na etapie pakowania moze spowodowaé skrécenie czasu cyklu i
zwiekszenie wydajnosci, jednak nie wpltynie znaczaco na dziatanie
catej linii produkcyjnej i skrécenie taktu dla produktow przechodza-
cych przez to stanowisko. Taki efekt mozna osiagna¢ tylko wprowa-
dzajac zmiany w procesie produkcji o$cieznic, ze szczego6inym
uwzglednieniem stanowiska giecia.

Gotowe
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X produkcji
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Rys. 3. Rozmieszczenie urzadzen na stanowisku pakowania — stan
obecny

Wg jednego z dziewigciu praw logistyki [3] nie tylko skrocenie
czasdw cykli moze przynie$¢ korzysci dla catosci procesu produk-
cyjnego, ale takze ich ujednolicenie. Wigze sie to z ujednorodnie-
niem pracochtonno$ci operacji, co z kolei daje mozliwo$¢ obnizenia
poziomu rob6t w toku koniecznego od utrzymania ciggtosci produk-
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cji, np. ze wzgledu na zmiany na wejsciu do procesu zwigzane z
dostepno$cig materiatu.

2.3. Czas wykorzystany na wytwarzanie warto$ci dodanej

Kolejny etap analizy zaktada doktadne okre$lenie czasu prze-
znaczonego konkretnie na czynnoSci zwigzane z dodawaniem
wartosci wyrobu. llo$¢ ta zawsze bedzie mniejsza niz czas catego
cyklu dla stanowiska i powinna stanowi¢ jak najwieksza jego cze$¢.
Taki stan oznacza brak, lub minimalng ilo§¢ marnotrawstwa czasu w
procesie. Z drugiej strony, za cel mozna postawi¢ skrocenie czasu
cyklu, a co za tym idzie, takze czasu przeznaczonego na wytworze-
nie wartoci dodanej. Istotne jest wiec, aby znaé nie tylko sam ten
czas, ale takze stosunek tej wielkosci do czasu cyklu.

Wykresy 4 i 5 prezentujq ilosci czasu przeznaczonego na do-
dawanie wartosci wyrobu dla linii produkcji skrzydet i linii produkcii
oscieznic. Pomimo tego, ze proces produkcji skrzydet sktada sie z
wiekszej ilosci operacji, dobra organizacja pracy i automatyzacja
procesu sprawiaja, ze czas ten jest znacznie krotszy niz dla linii
produkcji oécieznic. Ponownie najdiuzszym czasem charakteryzuje
sie prasa. Wliczony zostat caly czas sezonowania, ze wzgledu na
wspomniany wcze$niej fakt braku mozliwo$ci wprowadzenia jakich-
kolwiek efektywnych zmian bez ingerencji w technologie.

Czas wartosci dodanej dla skrzydet
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Rys. 4. Czas wartosci dodanej dla procesu produkcji skrzydet

Czas wartosci dodanej dla o$cieznic
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Rys. 5. Czas wartosci dodanej dla procesu produkcji oscieznic

Wyniki uzyskane dla linii produkcji o$cieznic potwierdzajg ko-
nieczno$¢ skupienia sie na stanowisku giecia, sugerujg jednak
rbwniez, ze celowe moze by¢ skrocenie czasdéw dla wszystkich
stanowisk. Pomimo tego, Ze proces sktada sie tylko z trzech eta-
poéw, to czas przeznaczony na dodawanie wartosci wyrobu jest
ponad dwa razy dtuzszy, niz dla linii skrzydet.

3. IDENTYFIKACJA PROBLEMOW | PROPOZYCJE
ROZWIAZAN

Analiza uzyskanych wynikéw pozwala na ostateczne okrele-
nie, jakie dziatania moga wptyna¢ na poprawe funkcjonowania
procesu produkcyjnego. Najwazniejsza wydaje sie reorganizacja



procesu produkcji oscieznic, ktdra powinna obejmowaé ujednolice- Tab.1. Schemat czynno$ci wykonywanych w procesie
nie czaséw cykli, zmiana organizacji pracy na stanowisku giecia a
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zynowania, a surowce i potwyroby az 6 razy musza oczekiwaé na AT 5 e ) AW
wykorzystanie w kolejnym etapie produkcji. Oczywiste jest wiec, ze 27. | Etykietowanie drzwi SV
kolejnym krokiem powinna by¢ eliminacja zbednego transportu. 28. | Przeniesienie drzwi na palete wyrobéw gotowych - D\

. 29. | Oczekiwanie gotowych drzwi na transport - I:‘.} v
3.2. Transport w procesie 30. | Transport na magazyn drzwi KO V.
Rysunek 6 przedstawia aktualny layout zaktadu z oznaczonymi g; 2"353”" dd”“;‘r g;? = VA
trasami transportu i lokalizacjg magazynéw dla procesu produkgji - | Transport do Kenta
o$cieznic. Stanowiska robocze, tak jak miejsca sktadowania, Roz-
mieszczone s na hali produkcyjnej, co wymusza stosunkowo duza Tab.2. Transport w procesie produkcji o$cieznic.
ilo$¢ transportu, szczegolnie jesli wezmie sie pod uwage fakt, ze Predkosé: 1,7 m/s
proces sktada si¢ z'trzech operacji. N . ki od Do Odlegtosé Caas
Dokonano takze doktadnych pomiaréw diugosci tras i czasu o : [m] trwania [s]
po$wiecanego na transport. Wyniki zostaty zaprezentowane w tabeli M'eé:;;afg;‘l’ifd”
2. 1 dostarczajacych Magazyn surowcow 61,15 36,62
surowce
2. Magazyn surowcow Drugi magazyn 52,62 31,51
3. Drugi magazyn Stanowisko ciecia 12,59 7,54
§ . 4. Stanowisko cigcia Stanowisko giecia 28,46 17,04
{ 5 Stanowisko giecia Magazyn oscieznic 91,00 54,49
e il T 6. Magazyn oscieznic Stanowisko pakowania 16,39 9,81
[ ;/§ ' 7. | Stanowisko pakowania Magazyn golt el 30,54 18,29
“ ‘ wyrobow
. K SUMA 292,75 175,30
Ha N
::3 §:L: ok ‘ | ‘x\.‘ . Dane .zbierane byiy pod kqt_em .\_Nykonania nowego planu roz-
IS =2 | mieszczenia urzadzen i reorganizacji procesu. Przyjeto zatozenie,
. L

( S Ne ¥ ze nie zmieni sie trasa transportu z magazynu wyrobéw gotowych
_ do miejsca odbioru produktu przez klienta, nie uznano wiec tego
etapu za zbedny transport, pomimo tego, ze patrzac obiektywnie,
kazdy transport jest marnotrawstwem. Wzieto jednak pod uwage
czas pobierania i zatadunku palet, ktory wynosi 24s. Ostatecznie

Rys. 6. Aktualny layout zaktadu z zaznaczonymi trasami transporty ~ daje 10 199,30 s tracone na transport w ciagu kazdej zmiany. Pod-
w procesie produkcji oscieznic. czas tworzenia nowego layoutu, powinno sie dazy¢ do zredukowa-
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nia tego czasu do 0. Jednak nie jest mozliwe catkowite wyelimino-
wanie transportu z procesu, dlatego realnie, za cel mozna uznaé
minimalizacje wyznaczonej wartosci.

Skutkiem wspomnianych dziatan, oprécz oszczedno$ci czasu i
energii, bedzie ograniczenie ryzyka zwigzanego z uszkodzeniem
przewozonych surowcdw, potproduktow i wyrobéw gotowych.
Transport jest réwniez czynnikiem, ktory w analizowanym przedsie-
biorstwie powodowat znaczace opdznienia w procesie produkcyj-
nym. Wszystkie wspomniane rodzaje ryzyka i strat przyczyniajg sie
ostatecznie do zwiekszenia kosztow produkcji.

3.3.  Funkcjonowanie stanowisk linii produkcyjnej o$cieznic

Aby planowana reorganizacja przyniosta zamierzony skutek, a
jednoczesnie nie pochtoneta wiekszej ilosci $rodkéw niz jest to
konieczne dla osiggniecia zatozonego celu, nalezy przeanalizowaé
funkcjonowanie poszczegdlnych stanowisk nalezacych do linii pro-
dukcyjnej. Czescig tej analizy byto wyznaczenie wskaznikow OEE
dla kazdego z trzech stanowisk Ponadto opisano obstugujace je
urzadzenia, ze szczegélnym uwzglednieniem pola roboczego wyko-
rzystywanych robotéw oraz rozwazono mozliwos¢ ewentualnej
reorganizacji kazdego ze stanowisk. W artykule opisana zostata
tylko cze$¢ tej analizy.

Najnizszym wskaznikiem OEE charakteryzuje sie stanowisko
pakowania. Jak wspomniano wczesniej, jest ono najmniej zautoma-
tyzowane w catym zaktadzie, miedzy innymi dlatego, ze jest to
stanowisko stosunkowo nowe, stworzone po zakupie owijarki orbi-
talnej, czyli maszyny owijajacej folig komplety oscieznic i drzwi. Stan
obecny to rozwigzanie ,robocze”. Stanowisko przygotowane jest do
szybkiej reorganizacji bez ponoszenia dodatkowych kosztéw. Inwe-
stycie majg zostaé poczynione dopiero po przetestowaniu i zaak-
ceptowaniu rozwigzanie pozwalajgcego na osiggniecie zatozonego
celu, m.in. ujednolicenie i skrocenie czasu cyklu.

Ze wzgledu na niska warto$¢ wskaznika OEE stanowiska pa-
kowania, przeprowadzono dla niego doktadniejszg analize. W tabeli
3 przedstawiono wszystkie wykonywane na stanowisku czynno$ci
wraz z czasami ich trwania. Rysunek 7 przedstawia natomiast
rozmieszczenie urzadzen na stanowisku w obecnym stanie.

Tab.3. Czasy trwania czynno$ci wykonywanych na stanowisku
pakowania — stan obecny.

Lp. | Opis etapu Sredniczas[s] | Sredni czas [s]
cztowieka maszyny

1. | Pobieranie stupka zawiasowego oraz progu 16,00

2. | Pobieranie stupka ryglowego oraz nadproza 10,40

3. | Sktadanie o$cieznicy stalowe] 23,70

4. | Pobieranie skrzydta drzwiowego z palety 5,60

5. | Potaczenie skrzydia drzwiowego z oscieznicq 6,50

6. | Przeniesienie drzwi na stanowisko 4,00
dofaczania akcesoriow

7. | Kompletowanie akcesoriow (dofaczenie 14,60 -
narzedzi potrzebnych klientowi do montazu
drzwi)

8. | (Pakowanie gotowego produktu za pomocq 44,00
owijarki orbitalnej. W tym czasie operatorzy
zaczynaja prace nad kolejnym kompletem |
oscieznicy przeznaczonym do zapakowania)

9. | Etykietowanie i przeniesienie drzwi na palete 38,00 -
wyrobéw gotowych

SUMA 98,80 44,00
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Rys. 7. Rozmieszczenie urzadzen na stanowisku pakowania — stan
aktualny.

Stanowisko jest obstugiwane przez dwoch operatordw, ktérzy
recznie pobierajg potrzebne elementy oraz przemieszczajg skrzydto
i oScieznice pomiedzy kolejnymi stotami roboczymi i owijarka.
Pierwszym krokiem prowadzacym do zmian na tym stanowisku
powinno by¢ przeprowadzenie analizy 5S, ktdrej wyniki mogq zasu-
gerowat rozwigzania poprawiajgce ergonomie stanowiska oraz
Zmiany w organizacji pracy pozwalajace na skrocenie i ujednolice-
nie czasu cyklu. Wigza¢ sie to moze ze zmiang ustawienia urzadzen
na stanowisku i ewentualnie wymiane czesci z nich na automaty.
Analiza ta jest zaplanowana w kolejnych etapach pracy w opisywa-
nym zaktadzie.

3.4. Propozycja nowego layout’u.

Jak juz wspomniano, gtéwnym dziataniem, na ktdrym nalezy
sie skupi€, jest reorganizacja procesu produkciji ocieznic, ktéra ma
pozwoli¢ m.in. na minimalizacje ilo$ci transportu i skrécenie czaséw
cykli na wybranych stanowiskach a ostatecznie lead time dla catego
procesu. Cel ten mozna osiagnaé tworzac nowy layout. Jednym z
uwzglednianych zatozen jest niezmienno$¢ potozenia magazynu
wyrobéw gotowych i miejsca ich odbioru przez klientéw, drugim
umiejscowienie jak najblizej siebie stanowiska pakowania i giecia.

Realizacja drugiego zatozenia ma pozwoli¢ na przydzielenie
jednego z pracownikow obstugujacych obecnie stanowisko pako-
wania do obstugi stanowiska gigecia, gdzie czas wykonywania czyn-
nosci przez operatora jest stosunkowo dtugi. Po dokonaniu préb
okazafo sie, ze przydzielenie do obstugi tego procesu drugiego
pracownika, ktéry wspieratby gtéwnego operatora tylko przez cze$¢
trwania czasu cyklu, pozwala skroci¢ czas trwania giecia nawet o
50%. Dziatanie to pokazato jednocze$nie, ze obecnos¢ dwoch
operatoréw nie jest konieczna podczas wykonywania czynnoSci
przez robota. W tym czasie pracownik moze wykonywaé czes$é
czynno$ci na stanowisku pakowania, gdzie z kolei obecno$¢ dwéch
pracownikbw wymuszana jest przez niemozno$C przenoszenia
skrzydet i catych kompletéw przez jedng osobe. Problem ten moze
zosta€ czesciowo rozwigzany przez zakup automatycznej linii poda-
jacej skompletowane zestawy do owijarki. Przedsigbiorstwo jest
gotowe na dokonanie takiej inwestyciji.

Skierowanie jednego z pracownikéw obstugujacych stanowisko
pakowania do wykonywania cze$ci czynnosci na stanowisku giecia
przyniesie korzy$¢ w postaci skrocenia czasu cyklu giecia, jedno-
cze$nie jednak oznacza¢ bedzie, ze cze$C czynnosci wykonywa-
nych dotychczas przez dwie osoby na stanowisku pakowania (np.
naklejanie etykiet, dodawanie akcesoriéw niezbednych przy monta-
zu drzwi u klienta) bedzie wykonywana przez jednego pracownika.
Spowoduje to wydtuzenia czasu ich trwania. Orientacyjne czasy
mozliwe do osiggniecia po wprowadzeniu zmian (wyniki uzyskane



czeSciowo po przeprowadzeniu préb z jednym pracownikiem)
przedstawione sg w tabeli 4.

Tab.4. Czasy trwania czynno$ci wykonywanych na stanowisku
pakowania — przewidywany stan przyszly.

Eryetoware Owijarka ordtdes

Drug st mostazouy

Lp. | Opis etapu Sredni czas [s] Sredni czas [s]
cztowieka maszyny
1. | Pobieranie stupka zawiasowego oraz progu 16,00
2. | Pobieranie stupka ryglowego oraz nadproza 10,40
3. | Skfadanie oscieznicy stalowej 23,70
4. | Pobieranie skrzydta drzwiowego z palety 5,60
5. | Potaczenie skrzydta drzwiowego z ocieznica 6,50
6. | Przeniesienie drzwi na stanowisko 4,00
dotaczania akcesoriow
7. | Kompletowanie akcesoriow (dotaczenie 29,20
narzedzi potrzebnych klientowi do montazu
drzwi)
8. | (Pakowanie gotowego produktu za pomocg 44,00
owijarki orbitalnej. W tym czasie operatorzy
zaczynajg prace nad kolejnym kompletem
oscieznicy przeznaczonym do zapakowania)
9. | Etykietowanie i przeniesienie drzwi na palete 36,00
wyrobdw gotowych
SUMA 1314 44,00

W poréwnaniu ze stanem obecnym, czas cyklu na stanowisku
pakowania po wprowadzeniu proponowanych zmian wydtuzy sie o
okofo 32 sekundy. Cel zwigzany ze zmniejszeniem tej warto$ci nie
zostanie wigc osiggniety. Nadrzednym celem jest jednak skrocenie
lead time catego procesu produkcji oécieznic. Wykres na rysunku 8
przedstawia potencjalne wyniki reorganizacji na wszystkich stano-
wiskach.

W stanie obecnym najdtuzszym czasem cyklu charakteryzuje
sie stanowisko giecia. Wprowadzenie zmian spowoduje jego skré-
cenie 0 45%. Najdtuzszy cykl bedzie wtedy wystepowat na stanowi-
sku ciecia, ktorego funkcjonowanie nie bedzie zmieniane. Czas
cyklu dla stanowiska pakowania potencjalnie wydiuzy sie o okoto
32%, jednak i tak pozostanie krotszy, niz najdtuzszy cykl na stano-
wisku ciecia. Oznacza to, ze ostatecznie lead time catego procesu
zostanie skrocony. Jego warto$¢ bedzie zalezata réwniez czasu
poswiecanego na transport sktadowanie miedzyoperacyjne, stad nie
okre$lono na ten moment jego przyblizonej wartoSci.

Stan obecny i przysziy w procesie
produkcji oscieznic
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Rys. 8. Poréwnanie stanu obecnego i przewidywanego stanu przy-
szfego..

Przeprowadzone analizy pozwolity potwierdzi¢ stuszno$¢ przy-
jetych zatozen. Z ich uwzglednieniem powstata propozycja nowego
rozmieszczenia urzadzen dla procesu produkcji oscieznic (prezen-
towana na rysunku 9).

Nowa

sutomatycss foia

Skazydia drawiowee St montazowy Dicieince

Stastwisko (08

Rys. 9. Propozycja nowego layout'u.

PODSUMOWANIE

Wykorzystanie prostych sposobdw analizy procesu produkcyj-
nego pozwolito w omawianym przypadku na zidentyfikowanie gtow-
nych probleméw w procesie produkcyjnym. Wyniki zasugerowaty
konieczno$¢ skupienia sie przede wszystkim na skroceniu czasu
trwania procesu produkcji oscieznic, tak, aby byt on zblizony do
czasu trwania procesu skrzydet. Te dwa strumienie taczg sie na
stanowisku pakowania. Reorganizacja procesu produkcji oscieznic
tacznie ze stanowiskiem pakowania pozwoli na uplynnienie prze-
ptywu strumienia materiatdw w przedsiebiorstwie, co prowadzi do
realizacji zatozen koncepcji Lean, realizowanych w przedsigbior-
stwie.

Okreslenie waskiego gardta (proces giecia) i stwierdzenie ko-
nieczno$ci reorganizacji transportu w procesie to wyniki proste;
analizy opartej gtéwnie na okre$leniu czaséw cykli, doktadnym
opisem  wszystkich wykonywanych czynno$ci oraz okresleniem
czasow ich trwania a takze oznaczeniu czasu zwigzanego tylko z
wytwarzaniem wartosci dodanej. Wykonanie tych czynno$ci pozwa-
la na okreslenie ogdlnych celéw i kierunkéw dziatar. W tym przy-
padku rozwigzaniem ma by¢ zaproponowanie nowego layout'u, przy
czym reorganizacja ma dotyczy¢ tylko procesu produkciji oscieznic.

Po okresleniu celéw nadrzednych konieczne jest przeprowa-
dzenie kolejnych, bardziej szczegdtowych analiz, tak, aby mozliwe
stato sie okreslenie celéw posrednich. Skupiono sie na funkcjono-
waniu stanowisk produkcyjnych. | stwierdzono miedzy innymi, ze
konieczne jest skrdcenie czasu cykli na stanowiskach giecia i pako-
wania. Czescig rozwigzania okazato sie oddelegowanie jednego z
pracownikéw obstugujacego stanowisko pakowania, aby przez
czes¢ czasu wspomagat operatora stanowiska giecia. Warto zwré-
ci¢ uwage, na powstajacy w tym przypadku konflikt w planowaniu
logistycznym. Okreslenie, a potem przeanalizowanie potencjalnych
wynikéw osiggnietych po zmianach pokazuje, ze nie jest mozliwe
osiggniecie wszystkich celéw czesciowych i celu gtownego. Wpro-
wadzenie sugerowanych zmian spowoduje znaczne wydtuzenie
czasu cyklu dla stanowiska pakowania. Z perspektywy catego pro-
cesu nie wptynie to jednak negatywnie na skrécenie lead time.

Taki stan rzeczy nie oznacza, ze skrocenie cyklu dla pakowa-
nia nie jest mozliwe. Praca w analizowanym zaktadzie nie zostata
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zakonczona. Takie czynnoSci, jak przeprowadzenie analizy 5S dla
wspomnianego stanowiska, moze w pdzniejszym czasie pozwolié
na ponowne rozwazenie mozliwosci realizacji zatozonego wczesnie;
celu.

W kolejnym kroku nalezy skupic sie takze na ujednolicenie za-
rowno czasow cykli na roznych stanowiskach, jak i czasow wyko-
nywania poszczegdlnych czynno$ci na pojedynczych stanowiskach,
przede wszystkim tych mniej zautomatyzowanych, jak pakowanie.
Celowe moze okaza¢ sie takze wykorzystanie innych metod analizy,
nie wywodzacych sie z filozofii Lean, jak np. wykorzystanie dziewie-
ciu praw logistyki produkcii.
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ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF
FUNCTIONING OF THE PRODUC-
TION PROCESS IMPROVEMENT US-
ING METHODS OF LEAN

Abstract

The article describes the analysis of the production
process in a manufacturing enterprise in which the lean
manufacturing system was implemented. There are two
parallel processes conducted in the company. This rais-
es the two streams of materials, which combine at the
last production station. Analysis of the process showed
that shorter and theoretically less complicated process
causes disruption of the entire flow of materials. The
use of simple methods of analysis allowed to identify
problems and determine the objectives of production
logistics, both overarching and specific. At this stage
the dilemma of production planning was revealed.
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