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SKRACANIE CYKLU PRODUKCYJNEGO
NA PRZYKEADZIE PRODUKC]JI
SYSTEMOW OSWIETLENIA AWARYJNEGO

5.1 WPROWADZENIE

Skuteczne zarzadzanie przedsiebiorstwem uwarunkowane jest obecnie w duzym
stopniu przez konieczno$¢ eliminowania wszelkiego marnotrawstwa pojawiajgcego sie
w trakcie realizacji proces6w biznesowych. W tym kontekscie zarzadzanie procesem pro-
dukcyjnym powinno uwzglednia¢ cigglty monitoring efektywno$ci realizowanych dziatan.
Marnotrawstwa wystepujace podczas produkcji sg czesto wynikiem probleméw zwig-
zanych z nieprawidtowg organizacjg pracy na poszczegolnych stanowiskach. Po ziden-
tyfikowaniu tych problemoéw, nalezy usuna¢ ich przyczyny w celu udoskonalenia proce-
sow produkcyjnych. Dla kadry kierowniczej zwiekszenie efektywno$ci produkcji jest spo-
rym wyzwaniem i czesto wigze sie z konieczno$cig poniesienia sporych naktadéw inwe-
stycyjnych na ten cel. Czesto skutecznym sposobem poprawy efektywnosci jest unowo-
cze$nienie proceséw produkcyjnych poprzez zastapienie dotychczasowych maszyn no-
wocze$niejszymi i bardziej wydajnymi. Takim dziataniom sprzyjajg réznego rodzaju fun-
dusze przyznawane na wdrazanie innowacyjnych proceséw produkcyjnych i zwigzana
z nimi modernizacje parku maszynowego. Jednak w przypadku braku mozliwosci pozys-
kania finansowania dla celéw inwestycyjnych, przedsiebiorstwo moze wprowadzi¢ za-
miast tego modyfikacje o charakterze organizacyjnym, ktore wymagaja znacznie mniej-
szych naktaddéw.

Punktem wyj$cia do zaproponowania wszelkich modyfikacji proceséw zmierzajg-
cych do ich doskonalenia, powinna by¢ skrupulatna obserwacja tych procesow, jak row-
niez biezace wystuchiwanie wszelkich uwag pochodzacych od pracownikéw. Pracownicy
zajmujacy sie bezposrednio produkcjag maja, bowiem najlepsze rozeznanie w praktycz-
nych aspektach zwigzanych z bezposrednia realizacja proceséw.

W literaturze przedmiotu znaleZ¢ mozna wiele publikacji odnoszacych sie do popra-
wy efektywnoSci produkcji [1, 3, 14]. Wyro6zniajaca sie wsrdod metod optymalizacji proce-
sow produkcji jest metoda Lean Management, w sktad ktérej wchodzi m.in. technika 5S.
Z pozoru moze wydawac sie, Ze utrzymywanie tadu i porzadku na stanowisku pracy to
mato znaczacy szczeg6t, ktéry nie ma bezposrednio wptywu na efektywnos$¢ realizowanej
produkgji. Jednak, jak pokazuje praktyka [2, 7, 8], czynnik ten moze znaczaco wptywac na
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wydtuzenie czasu realizacji poszczeg6lnych etapow procesu produkcyjnego. W pierwszej
kolejnosci objawia sie to poprzez czasochtonne poszukiwanie narzedzi badZ materiatéw
do produkgji, a z tego juz bezposrednio wynika marnotrawstwo czasu. W wyniku marno-
trawstwa czasu pogarsza sie efektywnos¢ wykonywanych dziatan.

W niniejszym artykule autorzy postuzyli sie wybranymi narzedziami i technikami
Lean Management w celu skrdcenia cyklu produkcyjnego wytypowanego systemu oswie-
tlenia awaryjnego, wytwarzanego w badanym przedsiebiorstwie produkcyjnym. Prze-
prowadzone badania obejmowaly analizy przeptywu materiatu z wykorzystaniem dia-
gramu spaghetti, obserwacje czasu roboczego w oparciu o metode chronometrazowg oraz
modyfikacje stanowisk pracy z wykorzystaniem techniki 5S.

5.2 ISTOTA CYKLU PRODUKCYJNEGO

Glownym powodem tworzenia systeméw produkcyjnych jest potrzeba wytwarza-
nia okreslonych produktéw w celu zaspokojenia zidentyfikowanego popytu rynkowego.
Sam system produkcyjny nalezy rozumiec jako celowo zaprojektowany uktad techniczny,
w ktérym dochodzi do przeksztatcen surowcéw materiatowych, zasobéw energetycznych
oraz informacji, w wyniku czego powstaja wyroby gotowe przeznaczone dla klientow.
W ramach systemu produkcyjnego realizowane sa procesy produkcyjne, ktére przebiega-
ja najczes$ciej na kilku badz nawet kilkunastu stanowiskach roboczych [5, 13].

Procesy produkcyjne okreslane sa m.in. cyklami produkcyjnymi, czyli przedziatlem
czasu pomiedzy terminem rozpoczecia procesu produkcyjnego a terminem jego zakon-
czenia [9]. Czas rozpoczecia cyklu produkcyjnego wyznacza moment pobrania porcji su-
rowca z magazynu materiatéw i przekazania go do odpowiedniego dziatu produkcyjnego.
Zakonczeniem cyklu produkcyjnego jest natomiast moment, w ktérym koncowy wyrob
zostaje w petni wykonany i przekazany do magazynu wyrob6éw gotowych [10]. Okresy,
ktore obejmuje cykl produkcyjny dzielg sie na dwa typy: czas roboczy oraz czas przerw.
Czas roboczy obejmuje sktadowe takie jak [4] czas:

¢ wykonywania operacji technologicznych,

¢ wykonywania czynnosci kontrolnych oraz pomiarowych,
e dotyczacy czynnos$ci zwigzanymi z magazynowaniem,

e konieczny do wykonania konserwacji maszyn i urzadzen,
e czynnoSci transportowych.

Czas realizacji wyzej wymienionych czynno$ci wynika wprost z wykorzystywanych
technologii produkcyjnych oraz metod organizacji procesu produkcyjnego. Wigze sie on
réwniez z rodzajem, jak i wielko$cig partii produkcyjnej, ale rowniez czes$ci, badz serii
produkowanego wyrobu. Czas ten odnosi sie takze do struktury procesu produkcyjnego,
struktury produkcyjno-administracyjnej przedsiebiorstwa, jak réwniez jego struktury
przestrzennej. Duzy wplyw na trwanie czasu roboczego ma réwniez zastosowana odmia-
na organizacji produkcji (np. stacjonarna, potokowa, niepotokowa, itd.) [11, 12].

Czas przerw wystepujacych w procesie produkcyjnym dzieli sie z kolei na przerwy
wynikajgce z zastosowanego rodzaju organizacji procesu produkcji oraz ze sposobu
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organizacji dnia roboczego. Odstepy czasowe w realizacji danego procesu wynikaja z o-
czekiwania na zwolnienie danego stanowiska roboczego oraz czasu, jaki trzeba poswiecic¢
na kompletowanie detali w magazynach. Przerwy zwigzane ze sposobem organizacji dnia
roboczego dotycza dni okreslonych jako wolne od pracy, okresu trwania przerw miedzy-
zmianowych, zaplanowanych przerw zwigzanych z positkiem, a takze przerw wynikaja-
cych z urlopéw badz przeprowadzanych remontéw [4].

5.3 METODY ORGANIZAC]I CYKLU PRODUKCYJNEGO

Organizacja cyklu produkcyjnego moze by¢ realizowana wedtug trzech podstawo-
wych metod [4]: szeregowej, rGwnolegtej badz szeregowo-rownolegte;.

Metoda szeregowa porzadkuje realizacje czynnosci produkcyjnych w sposéb naj-
mniej efektywny dla przedsiebiorstwa - wedtug tej metody kazda nastepna czynno$¢ wy-
konywana jest po zakonczeniu czynnosci jej poprzedzajacej. W ramach tej metody okres
technologiczny dla cato$ci danej partii wyrobéw wynika z okres$lenia sumy wszystkich
czasOw realizowanych czynnoS$ci technologicznych i wyrazany jest wzorem (5.1).

Opszt = W1 + Wy + W+ +w, =wXZ, t; (5.1)
gdzie: w  -ilo$¢ wyrobow w danej partii,
m - ilo$¢ wystepujacych operacji technologicznych,
t; - okres trwania i-tej operacji.

Szeregowy przebieg cyklu produkcyjnego odznacza sie wysokim stopniem uzycia
dostepnych stanowisk roboczych oraz ciggtoScia realizowanej produkcji. Dzieki prostocie
tej metody znajduje ona swoje zastosowanie gtéwnie w warunkach produkcji jednostko-
wej, matoseryjnej lub w procesach montazu [4].

Metoda réwnolegta organizacji cyklu produkcyjnego charakteryzuje sie przekazy-
waniem detali do kolejnych operacji od razu po zakonczeniu czynnosci w etapie poprzed-
nim. Oznacza to, Ze obrobka jednej partii realizowana jest rownocze$nie w réznych ope-
racjach, na kilku stanowiskach roboczych. Czas trwania okresu technologicznego dla me-
tody rownolegtej wyraza wzoér (5.2):

O = ZiZti + (W — Ditmax (5.2)
gdzie: t;...t, - okres trwania okre$lonych operacji,
t; - czas trwania i-tej operacji,
w  —ilo$¢ wyrobéw w danej partii,

tmax — Najwiekszy czas trwania realizowania operacji.

Zastosowanie metody rownolegtej umozliwia wprawdzie skrocenie okresu techno-
logicznego, ale jednoczes$nie powoduje wzrost ilosci wykonywanych przezbrojen oraz
wzrost ilosci wystepujacych operacji transportowych [4].

Metoda szeregowo-réwnolegta charakteryzuje sie z kolei realizacja partii wyrobow
na zasadzie biezgcego przekazywania partii obrobionych detali do kolejnej operacji. Nie
wystepuje tu okres oczekiwania na catkowite zakonczenie obréobki danej partii wyrobow
przez poprzednie stanowisko, dzieki temu okres technologiczny automatycznie ulega
skroceniu i mozna wyrazi¢ go wzorem (5.3).
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Otsz,r = WZ?il ti—(w—-1) Zﬁ_ll tmn,i (5.3)
gdzie: w- ilo§¢ wyrobow w danej partii,
m - ilo$¢ wystepujacych operacji technologicznych,
t; - okres trwania i-tej operacji,
tmn,i — OKres trwania operacji krotszej w kazdej nastgpnej parze operacji.

Metoda szeregowo-rownolegta, w zestawieniu z metoda szeregowg, wywotuje
w wysokim stopniu skrdcenie cyklu produkcyjnego i jednocze$nie wzrost czestotliwosci
koniecznych do wykonania operacji transportowych. Metoda ta odznacza sie réwniez wy-
sokim stopniem wykorzystania stanowisk roboczych, jak i ciggtoscig realizowanego pro-
cesu produkcyjnego. Znajduje ona zastosowanie przy wystepowaniu dtugich czaséw
trwania czynnos$ci obrobkowych dla warunkéw asynchronicznych danego procesu pro-
dukcyjnego [4].

[stotng role w podnoszeniu efektywnos$ci produkcji petni skracanie cyklu produk-
cyjnego. Poprzez petne wykorzystanie czasu trwania pracy maszyn i urzadzen mozna
w znaczny sposéb zwiekszy¢ produkcje bez koniecznosci ponoszenia dodatkowych Na-
ktadéw. Umozliwia to zredukowanie kosztow wtasnych produkcji wspotzaleznych z zam-
rozeniem $rodkoéw obrotowych. Wyrédznia sie wiele metod umozliwiajgcych skracanie
cyklu produkcyjnego, m.in. [4, 6]:

e wykorzystanie w procesach produkcyjnych maszyn i urzadzen o lepszej wydajnosci
niz dotychczas,

¢ redukowanie czas6w pomocniczych dotyczacych trwania okreséw miedzyoperacyj-
nych jak réwniez automatyzacji produkcji,

e unowocze$nienie systemu organizacji wraz z technologia wykorzystywana podczas
realizacji proces6w montazu i pakowania towaru,

e wykorzystanie metod usprawniajgcych w znaczny sposéb przeptyw materiatow
przez okreslone etapy procesu produkcyjnego w ramach synchronizacji produkcji
oraz regulacji przerw miedzyoperacyjnych,

e zastosowanie automatyzacji wspieranej komputerowo, jak rowniez systeméw pro-
dukcyjnych cechujacych sie elastycznoscia.

Analizy przeprowadzone w niniejszym artykule dotycza skracania cykli produkcyj-
nych zaré6wno z wykorzystaniem rozwigzan technicznych, jak i organizacyjnych.

5.4 ANALIZA CYKLI PRODUKCYJNYCH W WYBRANYM PRZEDSIEBIORSTWIE

Badane przez autorow przedsiebiorstwo produkcyjne zajmuje sie wytwarzaniem
oSwietlenia awaryjnego. OSwietlenie tego typu wykorzystywane jest w wypadku wysta-
pienia awarii zasilania urzadzen stuzacych do oswietlenia podstawowego. W badanym
przedsiebiorstwie produkowane sg dwa typy o$wietlenia awaryjnego:

e oprawy kierunkowe,
e oprawy doswietlajgce.

Oprawy kierunkowe to os$wietlenie, ktére ma za zadanie umozliwi¢ bezpieczne
przemieszczanie sie ludzi w sytuacji zaniku zasilania podstawowego, dzieki wskazaniu
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drég ewakuacyjnych. W oprawach tego typu stosuje sie wybrane piktogramy, ktére umoz-
liwiajg wskazanie kierunku przebiegu drogi ewakuacyjnej lub lokalizacji sprzetu przeciw-
pozarowego.

Oprawy doswietlajgce s3 to natomiast oprawy, do ktérych nie stosuje sie pikto-
gramow. Ich zadaniem jest wytgcznie doswietlenie drogi ewakuacyjnej. Oswietlenie tego
typu umozliwia réwniez kontynuowanie trwajacych czynno$ci roboczych po wystapieniu
zaniku zasilania podstawowego.

Wybrany przez autoréw do analizy proces produkcyjny dotyczy oprawy awaryjnej
o charakterze doswietlajagcym. Oprawa ta przydatna jest do o$wietlenia powierzchni z du-
zych wysokosci, w takich obiektach jak hale sportowe, hale produkcyjne czy magazyny
wysokiego sktadowania. Znajduje swoje zastosowanie przy doswietleniu drog ewakua-
cyjnych i przestrzeni otwartych. Na rys. 5.1 przedstawiono rzeczywisty wyglad oprawy
doswietleniowej, po zdjeciu z niej obudowy.

Rys. 5.1 Doswietlajaca oprawa awaryjna

Legenda:

1 - Podstawa obudowy 8 - Klosz

2 - Plyta nos$na 9 - Maskownica

3- Uszczelka 10 - Kostka zasilajaca
4 - Modut awaryjny 11, 13 - Ztacza Wago
5 - Bateria termostatyzowana 12 - Zaciski

6 - Uktad sygnalizujacy stan oprawy 14 - Przepust kabli

7 - Zrédto $wiatta
Zrédto: opracowanie wiasne

Kolejno$¢ operacji technologicznych, wykonywanych podczas procesu produkcyj-
nego do$wietlajacej oprawy awaryjnej, przedstawiona zostata za pomocg schematu blo-
kowego na rys. 5.2. Etapy produkcji podzielone zostaty na produkcje podzespotéw ele-
ktronicznych i pozostatych podzespotéw oprawy, ktore na etapie montazu koncowego,
taczone sg w catos¢. Przedstawiony na rys. 5.2 schemat, opracowany zostat w oparciu
o dokumentacje techniczng przedsiebiorstwa. Uzyty skr6t SMD (ang. Surface Mounted
Devices) oznacza zastosowang w procesie produkcji technologie montazu powierzchnio-
wego. Odnosi sie ona do sposobu montowania poszczeg6lnych podzespotéw elektronicz-
nych na ptytce obwodu drukowanego.
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Jak wynika ze schematu przedstawionego na rys. 5.2, proces produkcyjny podzie-
lony jest na dwie gtéwne czesci: produkcje podzespotéw elektronicznych (uktad sygnali-
zujacy stan oprawy, zrodto Swiatta, modut awaryjny, bateria termostatyzowana) oraz
produkcje i montaz pozostatych podzespotéw oswietleniowych, do ktérych zalicza sie
podstawe obudowy, jak réwniez ptyte no$ng oraz moduty awaryjne. Po zakonczonym
montazu wszystkich elementéw przeprowadzane jest testowe uruchomianie oprawy do-
Swietlajacej. Etapem konczgcym analizowany proces jest pakowanie gotowych opraw do-
Swietlajacych do opakowan kartonowych. Tak wykonany i poprawnie dziatajacy wyrob
gotowy zostaje przekazany do Magazynu Wyrobow Gotowych.

‘ MAGAZYN MATERIALOW ‘
PRODUKCTA PODZESPOLOW ELEKTRONICZNYCH: 4, 5,6, 7
MONTAZ _
POWIERZCH. |—» MONTAZ URUCHAMIANIE
NIOWY SMD PRZETYEANY [—*  TESTOWE
.
MONTAZ SMD
E = UTWARDZANIE
¥ = KLETU
9 | |8
5 g LUTOWANIE
a & NA FALI
B LB PAKOWANIE
E E IDYSTRYBUCIA
8 ¥
2 % 'y
R o MONTAZ PODZESPOLOW OSWIETLENIOWYCH
MAGAZYNOWANIE
PRODUKCTA . — WYROBOW
ELEMENTOW M%%Eﬁr URUCHAMIANIE
_.. . X
DBUF(Z.‘JWY. ATARYINYCH WYROBOW

| MAGAZYN MATERIAT.OW: 3,8,9,10,11,13, 14 |

Rys. 5.2 Proces produkcyjny doswietlajacej oprawy awaryjnej

Zrodto: opracowanie wtasne

W celu okres$lenia czasu trwania poszczegdlnych operacji technologicznych, autorzy
przeprowadzili obserwacje czasu roboczego w oparciu o metode chronometrazows, za-
ktadajgca pomiar czasu pracy w poszczegolnych etapach produkcji za pomocg stopera.
Zarejestrowany w ten sposob czas dotyczy okresu trwania i tempa realizacji wykonywa-
nych czynnoSci zwigzanych z produkcjag doSwietlajacej oprawy awaryjnej. Obserwacja
czasu roboczego zostata wykonana w czerwcu 2015 r., na podstawie realizacji zamoéwie-
nia dotyczacego opraw doswietlajgcych w partii 100 sztuk. Realizacja pomiaréw umozli-
wita dokonanie analizy pierwotnego czasu roboczego, wraz z uwzglednieniem czasu po-
trzebnego na uruchomienie poszczeg6lnych maszyn.

Uzyskane w zwigzku z wykonywaniem pomiaréw wyniki zostal zaprezentowane
w postaci mapy strumienia wartosci (rys. 5.3), jak réwniez za pomocg przebiegéw pro-
dukcyjnych na rys. 5.4. Uzyte w obu przypadkach, symbole oznaczaja:
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e P.N. - plytanosna,

e P.O.-podstawa obudowy,

e U.S. - uktad sygnalizujgcy stan oprawy,
e M.L.A. - modut awaryjny,

o 7.S. - zrédto $wiatta,

e B.T. - bateria termostatyzowana.

Na rys. 5.3, autorzy uzyli rowniez oznaczen: C/T i C/0 zwigzanych z czasem. C/T
opisuje faktyczny czas wykonania operacji technologicznej, do ktérego doliczany jest czas
zwigzany z pobraniem materiatéw z magazynu do produkcji, jak rowniez samo zapozna-
nie sie pracownika z rysunkami technicznymi. Nie uwzgledniono jednak czasu, ktéry po-
trzebny jest pracownikowi na realizacje czynnos$ci obstugowo-naprawczych. Natomiast
C/0 to czas zwigzany z przygotowaniem urzgdzenia do wykonywania poszczeg6lnych
operacji technologicznych.

| Dziat sterowania produkcja | Sk
agazyn
‘ Spedycia |4 Wyrobow
poe | Gotowyeh
- — 2
T o Ciecie plachty stali na konkretny wymiar Wykonywanie odwiertiw
E E S lor=100 /T=240
= cio=4 clo=3
o Wykonywanie odwiertow
e § S [CIT=150
- =
clo=11
g Nakiadanie Montaz Piec Kontrola i Skracanie 1 lutowanie|
w |7 kleju sMD jednofazowy | | poprawa3% | |Wiazek do plytii PCB
naCHE g CIT=3 FelCT=41 | lCT=15 | —»CT=12 |[»CT=6 N
|L_|# [co=3 co=37 cio=7 D=7 _g
2 Naldadanie Montaz Piec Kontrola i Montaz Agregat Obrobka i montaz % a
ﬁ n kleju SMD jednofazowy | poprawa 3% przetykany Ilutowniczy | |wiazek do plytki PCB a g
s | g ICT=16 Fe{C/T=120 |—»C/T=24 »CT=90 | »CT=67 |»CT=17 |»CT=12 | ; . _:5
£ [clo=9 lclo=27 cio=7 lclo=17 cio=33 § i |
- - - =
,81 Nakiadanie Montaz Piec Kontrola i Soczewkowanie|  [Skracanie i lutowanie gn Il
@ | kleju SMD Jeduofazowy poprawa 3% [wiazek do pythi PCB) 2 e
|, g ICT=6 | »lcT=16 L—CT=18 | »[CT=24 |,{CT=16 LelcT=12 8]
& [clo=9 [Cio=27 iclo=17 lcio=17
T | Nakladanie Montaz Piec Kontrola i ObrébkaimentaZ | [Opahi skumulatora] 257
S wlein - . p )
| ey SMD ofazowy Pop 3% | |wiazek do phytki PBC -
e g CT=16 I»iCT=38 |-»CT=24 [»CT=30 CT=5 |»CT =120 lslcT=11 [
& |clo=9 lcio=27 Icio=17 lclo=7 C/io=2 1933

Rys. 5.3 Mapa strumienia wartos$ci dla stanu pierwotnego przed zmianami
w procesach produkcyjnych

rédto: opracowanie wtasne

Jak wynika z mapy strumienia wartosci (rys. 5.3) oraz przebiegu cyklu produkcyj-
nego (rys. 5.4) sumaryczny czas realizacji partii 100 sztuk doSwietlajacych obudéw awa-
ryjnych wyniést 1933 min.

Przedstawiony na rys. 5.4 schemat przebiegu cyklu produkcyjnego pokazuje, Ze ana-
lizowany proces produkcyjny zorganizowany jest metoda szeregowo-réwnolegta. Czyn-
nos$ci zwigzane z produkcjg baterii termostatyzowanej koncza sie wczesniej niz produkcja
modutu awaryjnego, przez co powstaje widoczna luka zwigzana z oczekiwaniem na kom-
plet elementéw niezbednych do koncowego montazu obudowy doswietlajacej. Obszar
stanowi punkt wyjscia do poszukiwania mozliwosci skrdocenia cyklu produkcyjnego.
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Rys. 5.4 Cykl produkcyjny dla partii 100 sztuk wyrobu

Zrédto: opracowanie wiasne

5.5 IDENTYFIKACJA MOZLIWOSCI SKROCENIA CYKLU PRODUKCYJNEGO

W wyniku przeprowadzonej przez autoréw niniejszego artykutu identyfikacji,
wskazane zostaty obszary, w ktérych wystepowato szczeg6lne marnotrawstwo czasu. Do
tego typu obszarow zaliczono przede wszystkim Dziat Montazu Przetykanego, w ktérym
organizacja stanowisk pracy poszczegélnych pracownikow wymagata zmian. Gtéwny
problem, jaki wystepowat na stanowiskach pracy w tym dziale, dotyczyt matej powierz-
chni roboczej, ktora dysponowat kazdy pracownik. Wynikato to przede wszystkim z bra-
ku porzadku, a co za tym idzie z czestym gubieniem oraz dtugotrwalym szukaniem ele-
mentow, czy narzedzi niezbednych do montazu. Narys. 5.5 zostat zaprezentowany ziden-
tyfikowany pierwotny wyglad wybranego stanowiska pracy.

T [
Rys. 5.5 Pierwotny wyglad wybranego stanowiska pracy Dzialu Montazu Przetykanego

Zrodto: opracowanie wtasne
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Praca na tak nieuporzadkowanym stanowisku nie wptywata pozytywnie na jakos¢
i wydajno$¢ wykonywanych przez danego pracownika zadan. St6t warsztatowy zapre-
zentowany na rys. 5.5, nie dawat mozliwosci petnego i wtasciwego zorganizowania dane-
go miejsca pracy. Wszystkie narzedzia jak i materialy bez wzgledu na stopien ich nie-
zbedno$ci, pracownik musiat przetrzymywac na powierzchni blatu. Powodowato to cig-
gla potrzebe przesuwania badz szukania narzedzi czy elementéw elektronicznych, a co za
tym idzie - wydtuzat sie czas wykonywanych czynnosci.

Propozycjg poprawy zidentyfikowanych probleméw, zwigzanych z opisywanym
stanowiskiem pracy, byla jego reorganizacja, zgodnie z wytycznymi wynikajagcymi z me-
tody 5S. Zgodnie z przyjeta metoda, pierwszym obszarem, na ktérym nalezato sie skupi¢
podczas doskonalenia stanowiska pracy, jest Selekcja. W analizowanym przypadku selek-
cja dotyczyta ustalenia stopnia niezbednosci dla wszystkich przedmiotéw znajdujacych
sie na analizowanym stanowisku pracy. Podczas dokonywania selekcji Utworzono trzy
kategorie przedmiotéw: przedmioty, ktére powinny znajdowac sie na stanowisku pracy,
przedmioty, ktére nalezy zwrdci¢ oraz przedmioty przeznaczone do wyrzucenia. Ponadto
na stanowisku pracy nastgpito zmodyfikowanie i podzielenie stotu warsztatowego na trzy
strefy. Pierwsza strefa, znajdujaca sie w najblizszym zasiegu pracownika, wyszczegolnia
narzedzia i materiaty, ktore sg dla niego niezbedne i najcze$ciej uzywane. Druga i trzecia
strefa, znajdujace sie w wiekszej odlegtosci wzgledem pracownika, obejmujg przedmioty,
ktére sg uzywane sporadycznie, ale pomimo tego musza pozosta¢ na danym miejscu pra-
cy. Przechowywanie narzedzi stato sie tatwiejsze dzieki wprowadzeniu szuflad z wktad-
kami o postaci tzw. tablicy cieni, wymuszajacymi odktadanie narzedzi w jeden okreslony
sposéb.

Drugim obszarem podczas doskonalenia miejsca pracy w Dziale Montazu Przetyka-
nego byta Systematyzacja. Jest to obszar odnoszacy sie do postawy pracownika. Po wpro-
wadzeniu porzadku na stanowisku roboczym, pracownik w celu utrzymania odpowied-
niego standardu na swoim miejscu pracy musi wykonywac¢ poszczegélne czynnosci sys-
tematycznie. Kolejny obszar zmian dotyczyt Sprzatania stanowiska pracy po kazdym za-
konczonym dniu roboczym, co z biegiem czasu pozwolito na unikniecie chaosu na stano-
wisku pracy oraz wymusito codzienne sortowanie i uktadanie materiatow oraz narzedzi.
Kolejny obszar dotyczyt Standaryzacji. W analizowanym przyktadzie odnosit sie on do
stworzenia instrukcji potrzebnej do wykonywania czynnos$ci na danym stanowisku oraz
instrukcji dotyczacej codziennego sprzatania stanowiska pracy. Ostatni obszar wprowa-
dzanych zmian odnosit sie do Samodyscypliny. W celu wprowadzenia udoskonalen nalezy
sporzadza¢ harmonogramy dotyczace organizacji pracy oraz cyklu szkoleniowego pozwa-
lajacego na utrzymanie wprowadzonych zmian na wysokim poziomie stopnia realizacji.

Kolejnym badanym obszarem wymagajacym zmian byt Dziat Montazu Powierzch-
niowego SMD. Pierwszym elementem, na ktory zwrocono uwage w tym dziale, byta ko-
nieczno$¢ odejscia od stosowania na ptytkach PCB kleju. Wigzato sie to bezposrednio ze
staba jako$cig wykonania montazu elementéow SMD za posrednictwem kleju, gdyz spora
ilo$¢ elementéw zamontowanych w ten sposob odpadata z ptytek, badz trzeba byto po-
prawiac ich montaz. W wyniku tego pracownik podczas kontroli ptytek PCB znaczng ilo$¢
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czasu poswiecat na wykonywanie wymaganych poprawek. Stosowany na etapie identyfi-
kacji stanu pierwotnego automat montazowy to urzadzenie, ktére ze wzgledu na swoja
wydajno$¢ rowniez wymagato zmiany. Czas potrzebny do naktadania poszczeg6lnych ele-
mentéw SMD na ptytki, byt stosunkowo dtugi, w poréwnaniu do czasu jaki mozna osig-
gnac przy zastosowaniu urzadzen dostepnych obecnie na rynku. Wydajnos¢ tego auto-
matu montazowego wynosita do 2600 elementéw w ciggu godziny.

Odpowiedzig na tak zidentyfikowane problemy byto przede wszystkim unowoczes-
nienie parku maszynowego poprzez zastapienie dotychczasowego automatu montazowe-
go nowym, ktéry umozliwia montaz do 4000 elementéw w ciggu godziny. Ponadto
w Dziale Montazu Powierzchniowego wprowadzono modyfikacje w samym procesie
montazu SMD, polegajaca na zastgpieniu kleju pastg lutownicza, w wyniku czego automa-
tycznie wyeliminowana zostata operacje technologiczne dotyczace naktadania oraz ut-
wardzania kleju. W przypadku nowej metody, po naniesieniu pasty lutowniczej i operacji
pozycjonowania na niej drobnych elementéw SMD, tak przygotowana ptytka trafia do
urzadzenia, gdzie od razu realizowane jest lutowanie rozptywowe. Dzieki temu rozwig-
zaniu obrobione ptytki PCB trafiaja bezposrednio do Dzialu Montazu Przetykanego.
W poréwnaniu z pierwotnym stanem - wyeliminowany zostat powrét potwyrobow
z Dziatu Montazu Przetykanego do Dziatu Montazu Powierzchniowego. Zmniejszenie ilo-
$ci montazu manualnego oraz skrdcenie drogi obiegu materiatéw pozwolity na skrocenie
czasu realizacji czynno$ci wykonywanych na Dziale Montazu Powierzchniowego nawet o
potowe, wzgledem czasu zarejestrowanego na etapie identyfikacji pierwotnych proce-
sow. W oparciu o opisane modyfikacje ponownie utworzono mape strumienia wartosci
(rys. 5.6) oraz wykres przebiegu cyklu produkcyjnego (rys. 5.7).
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Rys. 5.6 Mapa strumienia wartos$ci dla zmodyfikowanych proceséw produkcyjnych

rédto: opracowanie wtasne
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Zgodnie z rys. 5.6 skroceniu ulegly etapy zwigzane z przygotowaniem do lutowania
oraz lutowaniem (wyrdznione ramka). W rezultacie cykl skr6cono o 49 minut.
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Rys. 5.7 Zmodyfikowany cykl produkcyjny dla partii 100 sztuk wyrobu

Zrodto: opracowanie wlasne

Dzieki wprowadzonym modyfikacjom w cyklu produkcyjnym w sytuacji po zmia-
nach skrdceniu ulegly procesy, ktore stanowity waskie gardta w sytuacji pierwotne;j.
Obecnie takim waskim gardtem jest proces wykonywania odwiertéw w ptytkach druko-
wanych. Kolejne potencjalne mozliwosci skracania cyklu produkcyjnego leza witasnie
w tym procesie.

PODSUMOWANIE

Szeroki zakres technik wchodzacych w sktad metody Lean Management pozwala na
dopasowanie, chociaz czesci z nich do danego przedsiebiorstwa. Wprowadzenie ich w zy-
cie pomaga zwykle w doskonaleniu organizacji produkcji. Nawet niewielkie z pozoru
zmiany mogg znacznie wptyna¢ na realizacje poszczeg6lnych czynnosci w danym przed-
siebiorstwie produkcyjnym i sta¢ sie nastepnie punktem wyjscia do kolejnych dziatan
udoskonalajacych.

Przedstawione w artykule przyktady rozwigzan wptynety zar6wno na zmiane eta-
pow produkgji, jak réwniez na samo przemieszczanie sie obrabianych podzespotéw opra-
wy oSwietleniowej. W wyniku podjetych zmian zmniejszyt sie czas realizacji poszcze-
gblnych czynnoSci jak réwniez ilo$¢ operacji transportowych. W tab. 5.1 zestawiono
zbiorczo rezultaty najistotniejszych parametrow technicznych opisywanych procesow,
ktére uleglty poprawie w wyniku wprowadzenia zaproponowanych zmian.

Wprowadzone w przedsiebiorstwie zmiany spowodowaty wyeliminowanie jednego
stanowiska pracy w zwigzku ze zmiang metody realizacji produkcji. Dzieki temu, mozliwe
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jest wyeliminowanie 2 operacji transportowych potproduktéw, co bezposrednio wptywa
na skrécenie okresu technologicznego. Okres technologiczny ulegt skréceniu o 49 minut,
na co w gtéwniej mierze wptyw miaty zaré6wno zmiana automatu montazowego, jak
modyfikacja w samym procesie montazu SMD, polegajgca na zastgpieniu kleju pastg lu-
townicza. Posrednio swoéj wktad w skrocenie cyklu produkcyjnego miato ponadto wdro-
zenie metody 5S na opisywanych stanowiskach roboczych.

Tab. 5.1 Poréwnanie parametréw pierwotnych z uzyskanymi
po wprowadzeniu zaproponowanych rozwiazan

Nazwa parametru Stan pierwotny Stan po wprowadzeniu zmian
Liczba operacji transportowych 31 29
Okres technologiczny [min] 1933 1884
Liczba dni roboczych 4,30 4,19

Zrodto: opracowanie wlasne

Wszystkie omowione w artykule obszary dotyczg zmian, ktére maja na celu zwie-
kszenie efektywnosci realizowanych zadan poprzez skrocenie czasu wykonywanych
czynnos$ci. W przypadku wdrozenia zaproponowanych nowych rozwigzan w przedsie-
biorstwie zajmujacym sie produkcjg o$wietlenia awaryjnego mozna bedzie zauwazy¢
znaczng poprawe efektywnosci realizowanych czynnosci w wybranych etapach procesu
produkcyjnego oprawy doswietlajacej. Najwazniejszym osiggnietym efektem jest znaczne
skrocenie czasu realizowanych zadan, jak rowniez poprawa organizacji i komfortu pracy
pracownikéw na opisanym stanowisku pracy.

PODZIEKOWANIA

Artykut jest wynikiem badan realizowanych w Instytucie Inzynierii Produkcji na
Wydziale Organizacji i Zrzadzania Politechniki Slaskiej, i powstal w ramach pracy statu-
towej BK-214/R0Z3/2017 (13/030/BK_17/0027) nt. Sposoby i srodki doskonalenia pro-
duktow i ustug na wybranych przyktadach.
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SKRACANIE CYKLU PRODUKCYJNEGO
NA PRZYKLADZIE PRODUKCJI SYSTEMOW OSWIETLENIA AWARYJNEGO

Streszczenie: W niniejszym artykule autorzy postuzyli sie wybranymi narzedziami i technikami
Lean Management w celu skrécenia cyklu produkcyjnego wytypowanego systemu oSwietlenia awa-
ryjnego, wytwarzanego w badanym przedsiebiorstwie produkcyjnym. Przeprowadzone badania
obejmowaty analizy przeptywu materiatu z wykorzystaniem diagramu spaghetti, obserwacje czasu
roboczego w oparciu o metode chronometrazowq oraz modyfikacje stanowisk pracy z wykorzysta-
niem techniki 5S. Opisane przez autoréw rozwiqgzania techniczne i organizacyjne przyczynity sie do
skrécenia analizowanego cyklu produkcyjnego.

Stowa kluczowe: poprawa efektywnosci, 5S, mapowanie strumienia wartosci, cykl produkcyjny

SHORTENING THE PRODUCTION CYCLE ON EXAMPLE
OF PRODUCTION OF EMERGENCY LIGHTING SYSTEMS

Abstract: In this paper the authors used selected tools and techniques of Lean Management to shor-
ten the production cycle of the selected emergency lighting system. The study included material flow
analysis using a spaghetti diagram, working time observation based on the timing method and mo-
dification of workstations using the 5S technique. The technical and organizational solutions des-
cribed by the authors contributed to shortening the analyzed production cycle.

Key words: improving the effectiveness, 55, Value Stream Mapping, production cycle
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