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Usprawnienie systemu logistycznego wspomagajacego wytwarzanie
jako efekt dziatan opartych na koncepcji Kaizen

WSTEP

We wspotczesnych przedsiebiorstwach produkcyjnych sprawne funkcjonowanie procesow
logistycznych staje si¢ elementem ulatwiajacym walke konkurencyjna, a niekiedy wrecz jest
warunkiem przetrwania firmy na rynku. Logistyka produkcji, rozumiana jako zbior proceséw (system)
wspierania procesu produkcji w niezbedne do jego realizacji zasoby, obejmuje wszystkie czynnosci,
ktére migdzy innymi zwigzane sg z zaopatrzeniem produkcji w surowce 1 materialy, cze¢sci,
podzespotly, materialy eksploatacyjne oraz z fizycznym przemieszczaniem potwyrobow i wyrobow
gotowych pomigdzy stanowiskami wytwodrczymi, stanowiskami odkladczymi i1 magazynami
mig¢dzyoperacyjnymi, a konczac na magazynie zbytu. Ze wzgledu na coraz wigksza zlozono$¢
procesOw wytworczych, bedacych jednym z gloéwnych elementéw funkcjonalnych procesu
produkcyjnego (obok proceséw zaopatrzenia i dystrybucji) [7] oraz z uwagi na coraz powszechniejsza
realizacj¢ produkeji wedtug indywidualnych wymagan klientow, ale w warunkach produkcji seryjne;,
coraz wigkszego znaczenia nabiera sprawny przebieg procesOw logistycznych wspomagajacych
wytwarzanie. Operacje logistyczne realizowane w trakcie wytwarzania z reguly nie tworza wartos$ci
dodanej w produkcie, natomiast zuzywaja czas, zasoby finansowe, energi¢ oraz zasoby pracy ludzi,
maszyn 1 urzadzen. Dlatego ze wzgledu na dazenie do wzrostu produktywnos$ci systemow
wytwoérczych oraz do obnizki kosztow wytwarzania niezwykle istotne jest ograniczenie, a nawet jesli
jest to ze wzgledu na organizacj¢ i1 technologie¢ wytwarzania mozliwe, wyeliminowanie niektorych
operacji logistycznych. W przypadku niemozliwo$ci rezygnacji z wykonywania okreslonej operacji
logistycznej nalezy przynajmniej starac si¢ zredukowac jej koszty, czas i zuzycie innych zasobow.

Wedhug filozofii Lean Manufacturing [1, s. 90], ktéra swoje zroédlo ma w koncepcjach
wywodzacych si¢ z TPS (Toyota Production System), wszystko co nie dodaje wartos$ci do produktu
tzn. wszystko za co nie chce placi¢ lub czego nie wymaga klient jest stratg (po japonsku - muda). Z
tego wzgledu eliminacja strat w procesie wytworczym 1 procesach go wspomagajacych jest
najlepszym sposobem zwigkszenia produktywnosci. W przedsiebiorstwach zarzadzanych 1
funkcjonujacych zgodnie z filozofia Lean i1 stosujacych podej$cie Kaizen (z japonskiego: KAI —
zmiana, ZEN — dobra, poprawa) dazy si¢ do wyeliminowania 8 rodzajow czynnikéw wywotujacych
straty produkcyjne, tzn.:

— nadprodukeji,

— nadmiernych zapasow,

— zbednych operacji transportowych,

— zbednych ruchéw i dziatan,

— zbednych procesow,

— bezczynnosci i oczekiwania,

— wad wyrobow 1 procesow,

— niewykorzystania potencjatu i kreatywnosci pracownikow.
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Jak mozna zauwazy¢ az 5 z tych czynnikéw mozna powigzac bezposrednio, a pozostate posrednio
z dziataniami logistycznymi wystgpujacymi w trakcie procesow wytworczych. Wynika z tego
wniosek, ze usprawnienia wprowadzane szczegélnie w obszarze logistyki wspomagajace]
wytwarzanie mogg przynies¢ przedsigbiorstwu bardzo duze korzySci w zakresie wzrostu
produktywnosci, a co za tym idzie rowniez korzysci finansowe.

Jednym z czynnikéw wskazanych jako przynoszacy straty jest niewykorzystanie kreatywnosci i
praktycznej wiedzy pracownikow. Jest to bardzo istotny czynnik ze wzgledu na to, ze osoby
bezposrednio uczestniczace w procesie wytwarzania wyrobéw maja ogromng wiedzg¢ praktyczng
dotyczaca stabych punktow tego procesu i nierzadko pomysty na jego usprawnienie. Aktywizacja
pracownikow w tym zakresie umozliwia tez stopniowa eliminacj¢ strat wynikajacych z pozostatych,
wczesniej wymienionych czynnikow. Narzedziem stosowanym w nowoczesnie zarzgdzanych
przedsiebiorstwach, wykorzystywanym w celu zaangazowania proinnowacyjnego pracownikéw jest
system sugestii, majacy S$cisty zwigzek z podejsciem do zarzadzania Kaizen, czyli ciaglego,
ewolucyjnego wprowadzania zmian i usprawnien, drobnymi krokami, bez koniecznosci radykalnych
posuni¢¢ organizacyjnych 1 technicznych. [4, 5] System sugestii jest wiec ciagglym 1 uporzadkowanym
zbiorem przebiegajacych wedlug okreslonych regul procesow i dziatan, ukierunkowanych na
stworzenie warunkow do efektywnego wykorzystania inicjatyw pracownikow w zakresie
usprawnienia wykonywanych przez nich prac i generowania korzysci dla przedsigbiorstwa poprzez
redukcje strat. [6, s. 2]

Pomimo, ze metody i techniki Kaizen i Lean s3 uniwersalne i mogg by¢ wykorzystywane w
réznych obszarach dziatalno$ci przedsiebiorstwa, jednak ich uzycie jest najbardziej efektywne i daje
najwigksze korzysci przy usprawnianiu proceséw produkcyjnych oraz procesow logistycznych w
produkcji. Oczywistym jest, ze w zakresie logistyki produkcji nie wszystkie straty (w rozumieniu
Lean i Kaizen) da si¢ wyeliminowac. Kaizen klasyfikuje straty na te, ktore sa konieczne i te, ktore
mozna ograniczy¢. Zrozumialym jest, ze nie da si¢ catkowicie zlikwidowaé przerw w pracy
przeznaczonych na odpoczynek pracownikow, operacji transportowych miedzy stanowiskami
roboczymi czy zapasOw bezpieczenstwa w magazynach. Jednak czg$¢ strat mozna znacznie
ograniczy¢ lub calkowicie wyeliminowa¢ wprowadzajac odpowiednie kreatywne usprawnienia, a
najlepiej gdy autorami tych usprawnien sa sami pracownicy zatrudnieni przy realizacji produkcji.

W dalszej czesci opracowania zostal zaprezentowany efekt wykorzystania metod 1 narzedzi Kaizen
1 systemu sugestii do usprawnienia procesu wytworczo montazowego realizowanego w zakladzie
produkcyjnym branzy mechanicznej. Zaktad ten jest czesScig duzego, migdzynarodowego koncernu,
produkujacego miedzy innymi maszyny i urzadzenia rolnicze. W zakladzie wytwarzane sa gotowe
maszyny jak rowniez podzespoly stanowigce wyposazenie dodatkowe do maszyn montowanych w
innych fabrykach koncernu na catym $wiecie. Przedstawione usprawnienie dotyczy bezposrednio
elementéw systemu transportu wspomagajgcego operacje wytworcze i montazowe ale moze tez miec
wplyw na czas, sprawnos¢ przeptywu oraz jako$¢ produke;ji.

1 CHARAKTERYSTYKA PROCESU PRODUKCJI | PRODUKTU

Wyrobem, ktérego proces produkcyjny, a w szczegoélnosci operacje logistyczne w produkcji
podlegaja usprawnieniu jest urzadzenie stanowigce dodatkowe wyposazenie maszyny rolniczej,
wytwarzane w cato$ci w zaktadzie i eksportowane do innych fabryk koncernu. Urzadzenie to nie jest
montowane w maszynach produkowanych w zakltadzie. Na jednej linii produkcyjne; w zakltadzie
produkowanych jest 10 typow urzadzen, réznigcych sie czesciowo elementami konstrukcyjnymi,
wymiarami gabarytowymi obudéw (4 rodzaje) oraz sposobem montazu.

Ze wzgledu na zmienny, miesi¢czny popyt na urzadzenia wielko$¢ ich produkcji waha si¢ w
granicach od okoto 200 do 300 sztuk. Powoduje to nierdwnomierny, dzienny takt sptywu produkcji w
roznych okresach miesiaca i konieczno$¢ produkcji niektorych elementéw sktadowych (gléwnie
obudéw) ,,na zapas”, ze wzgledu na ograniczong zdolno$¢ produkcyjng stanowisk wytworczych
(gtéwnie spawalni).
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Proces wytwoérczy urzadzen, tak jak to przedstawiono na schemacie na rysunku 1, rozpoczyna si¢
w obszarze spawalni, gdzie z wczes$niej przygotowanych elementéw blaszanych spawana jest
obudowa oraz kilka innych czesci, takich jak listwy 1 ostony boczne. W ciggu jednej zmiany dwoch
spawaczy przecig¢tnie moze wykonaé okoto 14 obudoéw, a praca jednozmianowa spawalni wystepuje w
sytuacji normalnego (przecigtnego) popytu na gotowe wyroby.

Podczas operacji spawalniczych elementy utozone sg na specjalnie uksztaltowanych wspornikach
na wozku logistycznym, a po ich pospawaniu wozek z kompletng obudowg przemieszczany jest
r¢cznie do windy zatadunkowej zlokalizowanej w odlegtosci kilku metrow od stanowiska
spawalniczego. Nastepnie obudowy zawieszane s3 na zaczepach przenosnika *lancuchowego
podwieszanego 1 systemem przeno$nikoOw transportowane s3 do malarni. Procesy malowania
kataforetycznego i1 natryskowego sa polaczone z przemieszczaniem obudow i innych elementéw
blaszanych urzadzenia przez obszar malarni i trwaja okolo 7 godzin. Nastepnie pomalowane obudowy
zdejmowane sg z przenos$nika za pomocg windy roztadunkowej i umieszczane na specjalnych
wozkach logistycznych, badz w przypadku ich braku na paletach. Specjalne wozki logistyczne,
przeznaczone wylacznie do transportu obuddéw pomigdzy malarnig a stanowiskami montazowymi,
moga przewozi¢ jednocze$nie dwie obudowy utozone w pionie jedna nad druga, natomiast na palecie
obudowy ukladane s3 w poziomie po dwie stuki obok siebie. Takie rozwigzanie transportowe
powoduje szereg niedogodnosci, co zostanie wyjasnione w dalszej czesci artykutu.

Z malarni pomalowane obudowy transportowane sa na woézkach logistycznych lub wdézkami
widtowymi na paletach do obszaru logistycznego zlokalizowanego w poblizu windy roztadowczej, a
nastepnie do potozonej w odlegtosci okoto 100 m montowni, gdzie oczekujg na montaz.
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Rys. 1. Schemat procesu produkcji urzadzen.

Nieco inny schemat przebiegu produkcji wystepuje w sytuacji zwigkszonego, planowanego popytu
na gotowe wyroby. Ze wzgledu na mniejszg zdolnos¢ wytworczg spawalni w stosunku do kolejnych w
procesie produkcyjnym stanowisk (malarnia i stanowiska montazowe), pracownicy pracuja w niej na
dwie zmiany, aby utworzy¢ zapas obudow, ktory bedzie wykorzystany w okresie zwigkszonego
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zapotrzebowania. Efektem tymczasowe] nadprodukcji jest duzy zapas gotowych obudéw, ktoéry z
powodu ograniczonego miejsca w spawalni sktadowany jest w obszarze logistycznym montazu
urzadzen. Problem ten jednak nie bedzie analizowany w niniejszym opracowaniu ze wzgledu na jego
bardziej organizacyjny niz techniczny charakter.

Kompletne urzadzenia montowane sg na dwoch stanowiskach montazowych obstugiwanych przez
czterech robotnikow. Praca stanowisk jest jednozmianowa (w warunkach normalnego popytu) i
umozliwia wytworzenie do 18 wyroboéw gotowych w ciggu zmiany. Do obszaru logistycznego
montowni dostarczane sg z magazynu czesci 1 podzespoty sprowadzane od zewngtrznych dostawcow
oraz kompletne, pomalowane obudowy, stanowigce zasadniczy i najwigekszy element konstrukcyjny
(korpus) montowanego urzadzenia. W obszarze logistycznym montowni obudowy sa skladowane i
oczekujg na proces montazu, a nast¢pnie za pomoca suwnicy przetadowywane sg na specjalne wozki
montazowe. Ze wzgledu na roznice gabarytowe 1 konstrukcyjne pomiedzy montowanymi
urzadzeniami (10 typdéw urzadzen, do ktérych uzywa si¢ 4 rodzaje obudow) stosowane sg trzy rodzaje
woOzkoéw montazowych, a ponadto kazde z dwoch stanowisk montazowych ma okreslona, uzalezniong
od oprzyrzadowania, specjalizacje¢ w zakresie typow montowanych urzadzen. Po zmontowaniu
urzadzenia jest ono zdejmowane z wozka montazowego za pomocg suwnicy i na palecie przewozone
wozkiem widlowym do magazynu wyroboéw gotowych.

Po analizie przebiegu procesu wytworczego urzadzen wyszczegolniono niektoére operacje
logistyczne istotne ze wzgledu na usprawnienie tego procesu zgodnie z koncepcja Kaizen. Sg to
nastepujace operacje:

— transport pomalowanych obudéw pomiedzy malarnig (obszarem logistycznym przy stanowisku

roztadunku z przeno$nika podwieszanego) a obszarem logistycznym montowni, realizowany za

pomocg specjalnych wozkow logistycznych lub na paletach,
— sktadowanie w obszarze logistycznym montowni obudéw oczekujacych na montaz,
— przetadunek obudéw na wdzki montazowe w obszarze logistycznym montowni.

2 IDENTYFIKACJA PROBLEMOW WYWOLUJACYCH STRATY W SYSTEMIE
LOGISTYCZNYM WSPOMAGAJACYM WYTWARZANIE

Przeglad funkcjonujacego w zaktadzie systemu produkcyjnego i towarzyszacego mu systemu
logistycznego wspomagajacego wytwarzanie urzadzen doprowadzit do sformutowania kilku uwag
zwigzanych z usprawnieniem tych systemow. Usprawnienia wigzg si¢ gldéwnie z usunigciem
zauwazonych probleméw i umozliwiaja eliminacj¢ lub ograniczenie strat zwigzanych ze zbednymi
operacjami transportowymi, zbgdnymi ruchami i1 dziataniami gtownie dotyczacymi s$rodkow
transportu, zbednymi procesami przeladunkowymi oraz bezczynnoscig i oczekiwaniem potwyrobow
ma wykonanie kolejnych operacji technologicznych. Oprocz tego poprawie powinien ulec poziom
jakosci wytwarzania wyrobow gotowych oraz warunki zwigzane z bezpieczenstwem pracy
pracownikow bezposrednio produkcyjnych i obstugi logistyczne;.

Zidentyfikowane w analizowanym systemie logistycznym problemy zostaly zestawione w tabeli 1,
natomiast ich umiejscowienie przestrzenne na planie przebiegu procesOw zobrazowane jest na
rysunku 2. Na rysunku 2 w tzw. chmurkach Kaizen [2, s. 48] zamieszczono numery probleméw z
tabeli 1 wskazujace obszary, w ktorych je zauwazono. Wiekszo$¢ problemdéw zostata zauwazona
przez pracownikdw 1 zgodnie z systemem sugestii przekazana kierownictwu dzialu produkcji
urzadzen.

Tab. 1. Wazniejsze, zauwazone problemy w systemie logistycznym wspomagajacym wytwarzanie

Lp. | Opis problemu Skutek wystgpienia problemu

— strata
W systemie zastosowano kilka rodzajow wozkow Konieczno$¢ czgstych
logistycznych, r6znigcych si¢ konstrukcja. Roznigce si¢ przetadunkéw potwyrobow w

1 konstrukcyjnie wozki stosowane sa w spawalni (jeden rodzaj), | systemie.
do transportu obudoéw pomiedzy malarnig a montownig (jeden
rodzaj) oraz na stanowiskach montazowych (trzy rodzaje).
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W obszarze logistycznym pomiedzy malarnig a montownig
stosowana jest za mata liczba wozkow logistycznych. Z tego
wzgledu duza liczba obudéw zdejmowanych po procesie
malowania z windy roztadowczej umieszczana jest na paletach,
co jest ucigzliwe zarowno dla operatora windy, jak 1 pdzniej dla
pracownikow montazowych. Operator windy po potozeniu
obudowy na palecie nie moze przesuwac jej recznie i musi uzy¢
do tego celu recznego wozka widlowego. Z podobnym
problemem spotykaja si¢ pracownicy montazowi podczas
przetadunku obudowy z palety na wozek montazowy.

Skutkiem umieszczania
obuddéw na paletach jest
wydhuzenie czasu ich
zatadunku 1 przetadunku na
wozki montazowe,
wykonywanie przez
pracownikow zbegdnych
czynnosci oraz koniecznos¢
zapewnienia dodatkowego
sprzetu przetadunkowego na
stanowiskach.

Po operacji malowania na jednej palecie umieszczane sg dwie
obudowy, aby ograniczy¢ przestrzen zajmowang przez
sktadowane podzespoty w obszarze logistycznym montowni.

Roztadunek obudow tak
umieszczonych na paletach
powoduje wzajemne ich
ocieranie si¢, co moze
prowadzi¢ do uszkodzen
powtoki malarskiej.
Zwigkszone jest tez ryzyko
wypadkow, ze wzgledu na
rozmiar i ci¢zar przedmiotow.
Ze wzgledu na niestabilno$¢
tadunku utrudniony jest jego
transport i wymaga on od
operatora wozka widtowego
sporej 0stroznosci.

Wézki logistyczne stosowane do transportu obudéw pomiedzy
malarnig a montownig nie sg catkowicie dostosowane do
parametrow technicznych i funkcjonalnych innych,
stosowanych urzadzen logistycznych. Wozki te gwarantuja
stabilny transport fadunku, ale proces ich zatadunku wymaga
od operatora windy sporego wysitku 1 uwagi. Ze wzgledu na to,
ze na wozku umieszczane sg w pionie dwie obudowy, a
konstruktor wozka nie dostosowat wysokosci dolne;j
powierzchni zatadowczej do minimalnej wysokos$ci na jaka
mozna opusci¢ obudowe zdejmowang z windy roztadunkowe;,
zatadunek obudowy umieszczanej na dole wozka wymaga
uniesienia wozka logistycznego za pomocg wozka widtowego.

Nieodpowiednia konstrukcja
wozkow powoduje
wydtuzenie czasu roztadunku
obuddw po procesie
malowania, wykonywanie
zbednej pracy przez
pracownikow oraz wymusza
uzycie dodatkowego sprzetu.

W obszarze logistycznym przy stanowiskach montazu
gromadzi si¢ duzy zapas produkcji w toku, ale wywotane jest to
glownie czynnikami niezwigzanymi ze sprawnos$cia systemu
logistycznego lecz z nierownomiernoscig produkcji.

Powstaje nadmierny zapas
produkcji w toku.

Przy transporcie obudéw z malarni do montowni wystepuje
nieekonomiczne wykorzystanie wozkéw widtowych (transport
jednokierunkowy). Wozek widlowy po przewiezieniu palety z
obudowami z obszaru logistycznego windy roztadunkowej na
stanowisko montazu wraca po kolejng palete ,,na pusto”. Palety
sg sktadowane przy stanowisku montazu i przewozone w
obszar logistyczny windy roztadunkowej dopiero gdy uzbiera
si¢ ich odpowiednio duza liczba.

Wystepowanie w systemie
logistycznym tzw. pustych
przebiegéw wozkow
widlowych, co moze by¢
wyeliminowane poprzez
rezygnacje z transportu
obuddéw na paletach.

Wada uzytkowanych wozkow logistycznych przeznaczonych
do transportu obudéw z malarni do montowni jest wyposazenie

Powstaje zbedna praca
srodkow transportu na skutek
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ich w cztery kota skretne. Zastosowanie takiego rozwigzania niewykorzystania mozliwosci
uniemozliwia skrecanie zespotem wozkow, gdyz na skutek sity | uciggu wozka widtowego 1
odsrodkowej tyl wozka zostaje podczas skretu wyrzucony poza | zwigkszenia liczby

obrys promienia skretu kot przednich wozka poprzedzajacego. | przejazdow.

Powoduje to konieczno$¢ pojedynczego przeciggania wozka
logistycznego przez wozek widlowy w obszar stanowisk

montazu.
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Rys. 2. Schemat procesu produkcji urzadzen ze wskazaniem umiejscowienia probleméw logistycznych
(numeracja probleméw wedtug tabeli 1)

Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 2, wigkszo$¢ probleméw dotyczacych logistycznego
wspomagania wytwarzania zlokalizowana jest w obszarze systemu zwigzanym z przemieszczaniem
obudéw urzadzenia z malarni do stanowisk montazowych. Problemy te gléwnie spowodowane sg
nieodpowiednig konstrukcja wozkéw logistycznych oraz stosowaniem roéznych rodzajow wozkow
przeznaczonych do transportu i montazu. Podstawowe straty wyszczegélniane w koncepcjach
zarzadzania Lean 1 Kaizen dotycza w tym przypadku wykonywania zbednych czynnos$ci
przetadunkowych, zuzywajacych zasoby pracy ludzi, sprzetu logistycznego, a przede wszystkim czas.
Dlatego, zgodnie z sugestiami pracownikéw celowe jest opracowanie konstrukcji i wdrozenie w
procesie wytwarzania nowego typu uniwersalnego wozka logistycznego, ktory wykorzystywany
bedzie zaréwno do transportu jak i w operacjach montazu produkowanych w zaktadzie 10 typow
urzadzen.
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3 KONCEPCJA USPRAWNIENIA OPERACJI LOGISTYCZNYCH
WSPOMAGAJACYCH WYTWARZANIE PRZY WYKORZYSTANIU NOWEGO
WOZKA TRANSPORTOWO-MONTAZOWEGO

3.1 Zalozenia i ogélna koncepcja konstrukeji wozka transportowo-montazowego

Podstawowym zalozeniem przyjetym do projektu wozka byta jego uniwersalnosé, czyli spetnianie
funkcji $rodka transportu i stanowiska montazowego. Z tego wzgledu nalezy dostosowaé jego
konstrukcj¢ do wymagan zwigzanych z transportem czterech rodzajéw obuddéw i montazem dziesigciu
typéw urzadzen wytwarzanych w zakladzie. Elementy konstrukcyjne wozka musza umozliwié
stabilne zamocowanie przewozonych 1 montowanych detali, zabezpieczenie ladunku przed
uszkodzeniami (np. powloki malarskiej), stabilne poruszanie si¢ wozka na terenie hali produkcyjnej
jak tez tatwo$¢ zaladunku i rozladunku przy uzyciu dostepnego w zakltadzie sprzetu i urzadzen
logistycznych. Zatozenia te wynikaja z konieczno$ci wyeliminowania zauwazonych wad
konstrukcyjnych wcze$niej uzytkowanych wozkow logistycznych, tzn. opisanych wczesniej
problemow z zaladunkiem obudowy na wozek za pomocg windy roztadunkowej czy niestabilnoscia
ruchu wozka podczas skretu.

Oprocz tego nalezy dazy¢ do jak najnizszego kosztu budowy wodzka, co mozna zrealizowac
uzywajac w konstrukcji czgsci 1 elementy znormalizowane, stosowane w innych urzadzeniach
uzytkowanych w zakladzie, a takze dostosowujac technologi¢ wykonania wozka do mozliwosci
technologicznych zaktadu.

Kolejnym waznym zalozeniem jest wyeliminowanie mozliwo$ci pomylek podczas wykonywania
operacji montazowych zaréwno produkowanego urzadzenia jak tez przy montazu do wozka
dodatkowego wyposazenia w postaci wspornikow, uchwytéw itp. Montaz dodatkowych elementéw
wozka powinien odbywac si¢ bez uzycia specjalnych narzedzi oraz w sposob jednoznaczny i szybki.
Zatozenie to jest zgodne ze stosowang w zaktadzie koncepcja Poka-Yoke.

Zaktada si¢, ze wozek transportowo-montazowy bedzie miat konstrukcj¢ ramowa wykonang z
ksztattownikow stalowych. W celu dostosowania wézka zardwno do operacji transportu jak i do
montazu zastosowane bedg w nim cztery kota, przy czym z przodu kota skretne z hamulcem, a z tytu
kota skretne z blokada skretu. Cztery kota skretne umozliwiaja swobodne, reczne przemieszczanie
wozka w dogodne miejsce, a hamulec 1 blokada skretu skuteczne jego unieruchomienie podczas
operacji montazu i postoju.

Transportowane obudowy podparte beda na belkach wzdtuznych, ktorych ulozenie 1 rozmiar
dostosuje si¢ do istniejacych wycie¢ w obudowach. W celu ograniczenia uszkodzen powloki
lakierniczej obudow, powierzchnie styku obudowy z ramg wozka zabezpieczone beda naktadkami
wykonanymi z tworzywa sztucznego. W elementach tych wykona si¢ specjalne rowki umozliwiajace
stabilne unieruchomienie obudowy podczas transportu 1 montazu.

Poniewaz transportowane i montowane obudowy roznig si¢ ksztattem i1 dtugoscia (wystgpuja 4
rodzaje obudow), do podparcia niektoérych z nich wykorzysta si¢ specjalne, montowane dodatkowo
podpory, wyprofilowane pod ksztatt krawedzi bocznej obudowy. Zaktada si¢ tez mozliwo$¢ przesuwu
elementéw podporowych zamocowanych na belkach wzdtuznych, w celu dostosowania ich potozenia
do dlugosci transportowanej obudowy i montowanego urzadzenia.

3.2 Efekt usprawnienia zwiazany z przebiegiem operacji logistycznych wspomagajacych
wytwarzanie

W wyniku zastosowania w systemie logistycznym produkcji nowych wozkéw transportowo-
montazowych zmianie ulegng niektoére elementy organizacyjne i techniczne systemu. Zmiany te
dotycza gtownie fragmentu systemu obejmujacego operacje transportu, przetadunkow i sktadowania
(oczekiwania) obudoéw pomigdzy malarnia a stanowiskami montazowymi. Schemat procesu
produkcyjnego zmodyfikowanego wedlug nowej koncepcji przedstawiony jest na rysunku 3.

Najwazniejsze zmiany organizacyjne w stosunku do pierwotnego systemu, jednocze$nie
przynoszace korzysci w zakresie ograniczenia strat (w pojeciu koncepcji Lean i Kaizen) w systemie
logistycznym dotycza:
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wyeliminowania obszaru logistycznego przy windzie roztadunkowej, w ktorym oczekiwatly
zatadowane obudowami wozki logistyczne lub palety przed przetransportowaniem ich do obszaru
logistycznego montowni,
bezposredniego zaladunku obudow opuszczajacych malarnie¢ na nowe wozki transportowo-
montazowe 1 przemieszczania ich od razu do obszaru logistycznego montowni,
wyeliminowania operacji transportu obudéw na paletach,
wyeliminowania operacji przetadunku obudéw z wozkow logistycznych lub palet na wozki
montazowe w obszarze logistycznym montowni,
wykorzystania jednego, uniwersalnego rodzaju wozkoéw do transportu i montazu (zamiast jednego
rodzaju wézka logistycznego i trzech rodzajow wozkéw montazowych), co upraszcza system pod
wzgledem obstugi technicznej 1 zwigksza elastyczno$¢ wykorzystania srodkéw technicznych w
przypadku zwigkszonego popytu na wyroby gotowe,
wyeliminowania ,,pustych przebiegow” wozkow widtlowych na trasie miedzy malarnig a
montownia, co wynika z zalozenia, ze wozek widlowy przeciggajacy do montowni wozek
transportowo-montazowy z obudowa, w drodze powrotnej bedzie zabieral pusty wozek z
montowni do obszaru przy windzie roztadunkowej malarni.

Nalezy podkresli¢, ze zmiany te majg charakter usprawnienia systemu logistycznego zgodnego z

koncepcja Kaizen, gdyz nie wymagaja duzych naktadéw finansowych oraz radykalnej przebudowy
organizacyjnej 1 technicznej systemu produkcyjnego. Jedyne koszty zwigzane z wdrozeniem
usprawnien dotycza inwestycji w wieksza niz dotychczas liczbe nowych wozkow transportowo-
montazowych 1 wydatkéw na przeszkolenie pracownikow.
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Rys. 3. Schemat procesu produkcji urzadzen po wdrozeniu usprawnien w systemie logistycznym

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Uktady transportowe speiniaja w zaktadzie funkcje przewozowe, buforowe (np. magazynowanie,

sktadowanie migdzyoperacyjne), rozdzielajace (gldéwnie uklady dostawcze) i zbierajace (gltownie
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uktady odbiorcze) [3]. Wydajnos¢ uktadow transportowych jest w duzej mierze uzalezniona od

stopnia obcigzenia potaczonych za ich posrednictwem systemow wytworczych i magazynowych. Na

wydajnos$¢ t¢ wpltywa roéwniez dostosowanie do specyfiki produktu uzywanych w transporcie i

przetadunkach $rodkéw technicznych oraz organizacja ich pracy.

Jak wspomniano we wstegpie, wiekszo$¢ operacji logistycznych w produkcji jest zbedna z punktu
widzenia samego procesu wytwarzania, chyba ze w ich trakcie sa3 wykonywane na produkcie
okreslone operacje technologiczne. Przyktadem sg tu zautomatyzowane linie produkcyjne, na ktérych
z przemieszczaniem si¢ potwyrobow i wyrobow potaczone sa czynnosci zmieniajace ich wiasciwosci,
cechy, parametry techniczne i uzytkowe, sktad itp., czyli dodajace okreslong wartos¢ do produktu.
Jednak nie wszystkie wyroby da si¢ produkowaé na takich liniach. Ze wzgledu na prawidlowy
przebieg operacji wytwoérczych niestety niezbedne jest wykonywanie operacji transportowych i
przetadunkowych, podczas ktorych nic si¢ z produktem wlasciwie nie dzieje, poza zmiang jego
potozenia w przestrzeni. Dodatkowo operacje te oprocz tego, ze nie tworzg wartosci dodanej w
produkcie, a wrecz przeciwnie zuzywaja srodki finansowe, moga przyczynia¢ si¢ do powstawania
strat, gdyz istnieje ryzyko powstawania uszkodzen podczas manipulacji wyrobem. Z tych wzgledow
kazde usprawnienie w systemie logistycznym wspomagajacym wytwarzanie, sprowadzajace si¢ do
eliminacji lub ograniczenia zakresu operacji logistycznych powinno przynosi¢ korzysci
przedsigbiorstwu.

Jednym z podej$¢ do wdrazania usprawnien w systemach produkcyjnych jest koncepcja Kaizen i
scisle z nig powigzany system sugestii pracowniczych. Dziatania zgodne z Kaizen nie burza
funkcjonowania systemu, ale w sposob ewolucyjny umozliwiaja poprawe przebiegajacych w nim
procesdow, w tym rowniez proceséw logistycznych. System sugestii z kolei jest jednym z narzedzi
umozliwiajacych realizacje w praktyce idei Kaizen.

Przed przystagpieniem do usprawniania funkcjonujacego w zakladzie systemu logistycznego
wspomagajgcego wytwarzanie urzadzen zostata przeprowadzona analiza stanu obecnego, oparta na
informacjach zebranych w formie wywiadu z pracownikami zatrudnionymi przy montazu urzadzen i
pracownikami stuzb logistycznych. Wywiad umozliwil zidentyfikowanie problemow, ktore
najbardziej utrudniajg efektywna prace 1 dostarczyt sugestii odnosnie poprawy ergonomii i
bezpieczenstwa pracy. Efektem analizy 1 kompromisu pomigdzy nieraz sprzecznymi lub
niemozliwymi do zrealizowania sugestiami jest opracowanie koncepcji nowych rozwigzan
organizacyjnych 1 technicznych w systemie logistycznym 1 wytworczym, w ktorej glownym
elementem jest wdrozenie w zaktadzie uniwersalnego wdzka transportowo-montazowego.

Wdrozenie to powinno da¢ nie tylko okreslone, wczes$niej opisane korzysci dotyczace systemu
logistycznego wspomagajacego wytwarzanie ale réwniez obejmujace inne aspekty dziatalnosci
produkcyjnej. Do najwazniejszych z nich naleza:

— poprawa warunkéw BHP pracy poprzez wyeliminowanie przewozu duzych gabarytowo elementoéw
(obudow) na paletach oraz przetadunkoéw tych elementéw za pomoca suwnicy,

— poprawa jakosci produkcji na skutek ograniczenia operacji transportu i1 przeladunku mogacych
powodowac uszkodzenia wyrobow,

— zwigkszenie wydajnosci pracy robotnikow wynikajace z wyeliminowania lub ograniczenia
czynno$ci uciazliwych 1 czasochtonnych, jak na przyktad wspomniane wczesniej podnoszenie
wozka logistycznego w celu zatadunku obudowy z windy roztadunkowe;.

Wprowadzenie wozkéw transportowo-montazowych moze da¢ jeszcze dodatkowa, nie planowang
wczesniej korzys¢, zwigzang z organizacja produkcji. Dotyczy ona organizacji montazu wyrobow na
funkcjonujacych obecnie dwoch stanowiskach montazowych. Ze wzgledu na ograniczong liczbe
dotychczas uzywanych wozkoéw montazowych oraz brak ich uniwersalnosci pod wzgledem
przeznaczenia do montazu dowolnego typu urzadzenia, stanowiska specjalizuja si¢ w montazu tylko
wybranych typow wyrobow koncowych. Stwarza to powazne problemy organizacyjne w sytuacji
zwigkszonego popytu na okreslony typ urzadzenia. Zastosowanie uniwersalnego wozka transportowo-
montazowego daje mozliwo$¢ montazu kazdego typu urzadzenia na obu stanowiskach. Oprocz tego,
w przypadku napigtego harmonogramu produkcji mozna bez dodatkowych naktadow uruchomié
trzecie stanowisko montazowe. Dzigki mobilnosci jaka daje nowy wozek, nie jest konieczne
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budowanie od podstaw nowego stanowiska, tylko jego umiejscowienie obok juz istniejgcych.
Umozliwi to wykorzystanie na dodatkowym stanowisku infrastruktury logistycznej i narz¢dzi ze
stanowisk juz istniejacych, co znacznie ograniczy przestrzen zajmowang przez to stanowisko oraz w
przypadku braku zlecen pozwoli na szybka jego likwidacjg.

Zaprezentowane rozwigzanie w zakresie transportu wewnatrz zaktadowego umozliwi efektywne
wykorzystanie potencjatu transportowego w zakladzie, a takze redukcje kosztow zwigzanych z
eksploatacjag $rodkow transportu oraz zmniejszenie obszaru logistycznego. Dodatkowy wniosek
dotyczy spostrzezenia, ze praktyczne wykorzystanie koncepcji zarzadzania opartej na Kaizen i
systemie sugestii umozliwia osiaggni¢cie w zaktadzie sporych korzysci przy stosunkowo niewielkich
naktadach finansowych.

Streszczenie

W  artykule zaprezenmtowano problematyke wprowadzania usprawnien w systemie logistycznym
wspomagajgcym wytwarzanie urzqgdzen mechanicznych w zaktadzie produkcyjnym duzego, miedzynarodowego
koncernu. Usprawnienia te sq wynikiem stosowania w zakladzie koncepcji zarzqdzania Kaizen i systemu
sugestii pracowniczych. W celu eliminacji strat w systemie wytworczym i logistycznym, zgodnie z zatoZeniami
filozofii zarzgdzania Lean, analizie poddano proces wytwarzania wyrobow, a w szczegolnosci operacje
logistyczne zwigzane z tym procesem. W efekcie analizy zidentyfikowano w procesie wytworczym miejsca
wystepowania czynnikow, ktore wywolujq straty produkcyjne w postaci zbednych operacji transportowych,
zbednych dziatan i procesow, oczekiwania potwyrobow oraz stwarzajq zagrozenia lub utrudnienia dla
pracownikow. Czynniki te mogq tez by¢ przyczyng obnizenia jakosci wytwarzania wyrobow gotowych.

Na podstawie analizy stworzono koncepcje usprawnienia Systemu logistycznego wspomagajgcego
wytwarzanie. Giownym elementem tej koncepcji jest wdrozenie w systemie wytworczym nowego wozka
transportowo-montazowego. Efektem usprawnienia polegajgcego na eliminacji lub ograniczeniu niektorych
operacji logistycznych powinny by¢ korzysci finansowe, zwigkszenie produktywnosci systemu oraz poprawa
warunkow pracy pracownikow.

The improvement of logistic system in manufacturing as the effect
of actions based on the Kaizen idea

Abstract

The article presents a problem of introducing improvements to the logistic system supporting production of
machines in a manufacturing plant owned by a large international corporation. Those improvements are a
result of the Kaizen Management and Employee Suggestion System. The analysis of production process and its
logistic operations is performed in order to eliminate manufacturing losses in accordance with the Lean
Management philosophy. Places that cause production losses resulting from unnecessary transport operations
and unnecessary activities and intermediate product delays were identified. Those elements introduce risk and
inconvenience employees as well as can cause quality deterioration of the final products. The effects of such
optimizations and reductions should bring financial benefits, increased productivity and improvement of
working conditions for employees.
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