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REDUKCJA CZASU PRZEZBROJENIA W WYBRANYM
PRZEDSIEBIORSTWIE PRODUKCYJNYM

Streszczenie: Artykut przedstawia zagadnienia zwigzane z koncepcja szczuplego wytwarzania
Lean dotyczaca wptywu czasu montazu i demontazu kregu do przeciggarki na calkowita
efektywno§¢ wyposazenia. W artykule przyblizono etapy wdrazania koncepcji SMED
w wybranym przedsigbiorstwie produkcyjnym. Przedstawiono przyklad usprawnienia
produkcji pretow. Prace zakonczono podsumowaniem, ktére przedstawia najwazniejsze
rezultaty dokonanych usprawnien.
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REDUCTION OF MACHINE REFITTING TIME IN AN
EXEMPLARY PRODUCTION COMPANY

Summary: In the present paper, the concept of lean production is discussed. The aspects
of lean production are considered i.e. concerning an influence of the assembly and disassembly
time of a particular element: ring of the rotary broaching machine — on complex effectiveness
of accessory/equipment. In the paper, the phases of the SMED concept in a chosen production
company are described. Also, an example of improvement of production of rods has been given.
The work is concluded by the list of the main consequence of the introduced improvements.
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1. Wprowadzenie

Podstawowym warunkiem rozwoju wspotczesnych przedsigbiorstw jest podnoszenie
konkurencyjno$ci wytwarzanych produktéw i $wiadczonych ustug. Mozna
to osiagna¢ poprzez skracanie cyklu wytwarzania danego wyrobu. Ma na niego duzy
wplyw nieprawidlowa organizacja Srodowiska produkcyjnego w przedsigbiorstwie.
Dla wigkszych zakladéw priorytetem staje si¢ standaryzacja stanowiska pracy,
poniewaz cz¢sto sami pracownicy organizujg swoja prace, kierujg si¢ gtdwnie swoimi
przyzwyczajeniami wyniesionymi z wieloletniej pracy zawodowej.[1]
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1.1. Powstanie Lean

Lean powstalo w japonskim Systemie Produkcyjnym Toyoty w 1890r. jej
prekursorem byt S. Toyoda inwestor ktéry zaprojektowat i opatentowat czeSciowo
zautomatyzowane reczne krosno ktére poprawito produktywnos$¢ pracownikoéw oraz
jakos¢ finalnych wyrobow [2]. Koncepcja Lean obejmuje w swoim zakresie wszystkie
czynno$ci, jakie odbywaja si¢ w zaktadzie od momentu zlozenia zamodwienia
do wystania wyprodukowanych produktéw. Jej nadrzgdnym celem jest polozenie
gléwnego nacisku na minimalizacj¢ poziomdéw zapaséw, wytwarzanie produktéw
najwyzszej jakosci w jak najkrotszym czasie na skutek minimalizacji proceséw
zwigzanych z niepotrzebnym magazynowaniem czgsci i produktéw tzw. eliminacja
marnotrawstwa w procesie produkcyjnym. System produkcyjny opiera si¢ na pracy
standaryzowanej tzn. doktadnie sg okre$lone po kolei czynnosci jakie pracownik
powinien wykonywa¢ na danym stanowisku tak , aby wytwarzany produkty
byt najwyzszej jakos$ci w sposéb jak najbardziej efektywny oraz bezpieczny [3],[5].
Filozofia Lean aczy w sobie metody naukowego zarzadzania z podejsciem
behawioralnym [4],[6]. Angazuje ona wszystkich pracownikdéw przedsigbiorstwa
i wypracowuje podejscie, ze kazdy pracownik jest odpowiedzialny za wyréb finalny,
ktéry zostaje wyprodukowany w zaktadzie. Zostalo to przedstawione na rys.l.
Zdaniem Frederick Winslow Taylor ,,Zdaje sie, Ze w nowym systemie nie istnieje dla
pracownika taka sama zacheta do wytezenia swojej inteligencji do wymyslania
nowszych, lepszych metod pracy, jak w starym systemie. Musi on zosta¢ zachgcony
do proponowania ulepszen. Oczywiscie w nowym systemie nie wolno pracownikowi
stosowac kazdego urzqdzenia czy metody, ktora akurat w trakcie pracy wyda mu
si¢ dobra. Kierownictwo zaktadu powinno uznac to za stalg regule, Ze kazde
ulepszenie zaproponowane przez pracownika powinno zosta¢ doktadnie zbadane
i powinny zostac przedstawione jego wzgledne korzysci w porownaniu do starego
systemu. A jesli nowa metoda wyda si¢ rzeczywiscie lepsza od starej, powinna zostac
uznana normq dla catego zaktadu a pracownik powinien zdoby¢ uznanie za swoje
ulepszenia. Powinien rowniez otrzymac premig w gotéowce jako wynagrodzenie za
swojg pomystowosé. W ten sposob prawdziwa inicjatywa wlasna pracownikow
urzeczywistni sig¢ bardziej pod rezimem naukowego zarzqdzania niz w starym
systemie” [7].

Zaangazowanie

Standaryzacja = = Eliminacja
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Rysunek 1. Podstawy koncepcji Lean [4]

Identyfikacja marnotrawstwa jest kluczowym punktem w realizacji koncepcji Lean.
Poniewaz ich minimalizacja prowadzi do zaniechania wszystkich nieefektywnych
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dziatan w przedsigbiorstwie dzigki czemu nastgpi poprawa organizacji systemu
produkcyjnego [8]. Analiza literatury przedmiotu potwierdza, ze wyr6zni¢ mozemy
7+1 rodzajéw marnotrawstwa przedstawionych na rys.2.[9],[10],[11],[12]:

Nadprodukcja
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Niewykorzystana
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pracownikéw

Nlewtasniwe
zapasay przetwarzanie

Rys.2. Osiem gtownych marnotrawstw w przedsigbiorstwie [9]

1. Zbgdny ruch — sa to wszystkie zbgdne czynno$ci ruchowe, jakie pracownik
wykonuje podczas swojej pracy. Czesto wynika ze zlej organizacji stanowiska
pracy, niewlasciwa ergonomia. Jego przyczyna moze by¢ rowniez trudny dostgp
do cze$ci i elementéw urzadzen, czesci lub narzedzia w odlegtych miejscach.

2. Nadprodukcja — jest to §wiadome produkowanie wyrobow szybciej niz wynika
to z czasu taktu prowadzace do gromadzenia si¢ zapaséw na poszczegélnych
etapach produkcji. Moze by¢ wynikiem tak zaplanowanego harmonogramu pracy
maszyny by pracowatla, aby wykorzysta¢ jej maksymalng zdolno$¢ produkcyjna.

3. Czekanie — wystepuje, kiedy operator maszyny czeka bezczynnie, az maszyna
skonczy zadang operacje. Jest to réwniez oczekiwanie na komponenty, opéznienia
w systemie dostaw. Oczekiwanie operator6w czesto jest zwigzane
z wystgpowanie ,,waskich gardel” i opdznienr w poprzednim procesie. Jest to czas,
ktéry pozostaje do dyspozycji.

4. Zbedny transport — Lean uwaza jakiekolwiek przenoszenie czg$ci za strate,
poniewaz nie dodaje ono wartosci do produktu. Jest to zbgdne poruszanie
si¢ materiatow, informacji, ludzi objawiajace si¢ marnotrawstwem czasu,
wzrostem kosztoéw, niepotrzebnego wysitku pracownikoéw. Jego przyczyna moze
by¢ skomplikowane i nielogiczne przeptywy materiatu, duze odlegtosci pomigdzy
stanowiskami, tadowanie i rozladowywanie nastgpujace po sobie, ,,puste”
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powroty, zbyt duza ilo$¢ narzedzi transportowanych, skladowanie w magazynie
czgsci czy materiatéw, a nast¢pnie zndw ich pobieranie, aby przemiesci¢ je na
kolejny etapy procesu produkcyjnego

5. Defekty — Gdy powstaja elementy wadliwe nalezy usuna¢ przyczyng
ich powstawania, nie wystarczy wyeliminowa¢ tylko wadliwych sztuk. Koszty
zwigzane z defektami rosng w miar¢ uplywu czasu jaki jest potrzebny do ich
wykrycia i jest zwigzany poprawianiem, lub ztomowaniem wadliwych sztuk.

6. Niewlasciwe (nadmierne) przetwarzanie — wigze si¢ ze zle dobranym procesem
technologicznym w ktérym wykonuje si¢ wiecej operacji technologicznych
niz wymaga tego klient od wyrobu finalnego. Przestarzata technologia, nadmierne
dokumentowanie procesu, zbyt skomplikowane i niejasne procedury przyczyniaja
si¢ do wydtuzenia czasu powstawania wyrobu.

7. Nadmierne zapasy — Zapasy sa dowodem na zig koordynacje i niewlasciwe
funkcjonowanie systemu wytwarzania. Jego przyczyng czgsto jest brak
terminowos$ci dostaw od dostawcow, niska czestotliwo$¢ dostaw, duze i dlugie
serie. Nadmierne zapasy powoduja starzenie si¢ produktu, wzrost kosztow
spowodowanych magazynowaniem i transportowaniem.

8. Niewykorzystana kreatywnos$¢ pracownikéw — Kazdy pracownik powinien czué
si¢ czeScig zaktadu oraz by¢ przekonany, ze jego praca ma znaczacy wplyw na
wyréb finalny. Zdaniem George S. Patton ,, Nigdy nie méw ludziom jak majg robic
rzecz. Powiedz im co zrobié, a zadziwig cig swojq genialnoscig.”

1.2. SMED - jako metoda skracania czasu przezbrojen

Metoda SMED zostala opracowana w Japonii przez japonskiego inzyniera Shigeo
Shingo, ktéry byljednym z kluczowych architektéw stynnego systemu
produkcyjnego Toyoty[12].

SMED to skrét od angielskiej ,,Single Minute Exchange of Die” co oznacza
jednominutowa wymiang¢ formy lub narze¢dzia. System SMED jest zestawem technik
umozliwiajacych wymiang¢ narzedzi inastawienie wyposazenia w jednocyfrowej
liczbie minut tj. w czasie mniejszym niz 10min. Czas przezbrojenia jest to czas jaki
mija pomigdzy ostatnim, dobrym produktem poprzedniej produkcji, a pierwszym
dobrym produktem nowej produkcji. Idea SMED jest minimalizacja czasu
poswieconego na przezbrojenia maszyn i urzadzen[13].

Krétszy czas przezbrojenia decyduje o elastyczno$ci systemu produkcyjnego.
Im krétszy, tym mniejsze straty w oczekiwaniu na przezbrojenie i ustawienie maszyn,
a wigc tym mniejsze partie produktow mozna produkowa¢ optacalnie. Wplyw czasu
przezbrajania na nizsze koszty wytworzenia zostalo przedstawione schematycznie
narys.3. [13],[14]



Redukcja czasu przezbrojenia w wybranym przedsiebiorstwie ... 131

Krdtszy czas

Krétszy czas reakcjl Wigce] przezbrojen

Wigksza efektywnodd / \

Niiszy poziom Redukcja liczebnosci
Mnile| pracy nie apasiw partii

dodajace] wartodcl
[miniej strat) \

Mnile] manipulacji
materialami

~

Nizszy koszt
wytworzenla

Rysunek 3. Wptyw czasu przezbrojenia na koszty wytwarzania [13]

Gléwng rzecza jaka nalezy wykona¢ podczas wdrazania metody SMED
jest wykonanie jak najwigcej czynno$¢ poza maszyng kiedy ona jeszcze pracuje.
Dlatego nalezy dokona¢ precyzyjnego podziatu czynno$ci w trakcie przezbrajania
na dwie grupy:

*  przezbrojenie wewngtrzne — operacje, ktore muszg by¢ wykonane jedynie,
wtedy gdy maszyna nie pracuje,

* przezbrojenie zewng¢trzne - operacje, ktére moga by¢ wykonane,
gdy maszyna pracuje.

Wyodrebnienie przezbrojenia zewngtrznego z wewngtrznego czgsto wymaga
zastosowania nowych rozwigzan. Proces rozwigzywania problemu sklada
si¢ z siedmiu etapéw [15],[16]:

e Okreslenie problemu. Czy rzeczywiscie problem istnieje? Jaki jest jego
charakter, jak bardzo jest wazny? Czy mozna w tym zakresie co$§ zmieni¢?

e Zbieranie informacji. Jakie informacje sa potrzebne do rozwigzania
problemu? Jakie dane sg dostgpne? Jakich dodatkowych informacji trzeba
poszukac?

* Tworzenie rozwigzania. Trzeba zda¢ sobie sprawe, z jakiego typu
problemem mamy do czynienia, tzn. czy mozemy go rozwigzac
na podstawie istniejagcych rozwigzan czy nalezy wymyS$le¢ nowe
rozwigzanie.

*  Ocena rozwigzan, wedlug wcze$niej ustalonych kryteriow.

*  Wybdr rozwigzania.

e Wdrozenie rozwigzania

*  Kontrola skutkdw.

Waznym aspektem jest takze odnajdywanie innych rozwigzan, nawet w przypadku,
gdy uznajemy, ze dane rozwigzanie jest prawidtowe.
Postepowanie podczas wdrazania SMED [17], [18]
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Nalezy przeprowadzi¢ bardzo doktadna analiz¢ rzeczywistego procesu przezbrajania
tak, aby doktadnie okresli¢, z jakich proceséw sktada si¢ przezbrajanie maszyny.
Nastgpnie nalezy wyodregbni¢ te procesy, ktére mozna wykona¢ w momencie jak
maszyna jeszcze pracuje i te ktore trzeba wykonaé na zatrzymanej maszynie.
W kolejnym kroku nalezy zmienia¢ czynno$¢ wchodzace w skata proceséw
wewngetrznych na czynno$ci proceséw zewnetrznych:
e pierwszy krok — wydzielenie operacji, ktére mozna wykona¢ przy maszynie
pracujacej, maszynie zatrzymanej, wydzielenie niepotrzebnych (zbednych

operacji),

e drugi krok - przeksztalcenie operacji przezbrojenia wewnetrznego
w operacje przezbrojenia zewnetrznego, wyeliminowanie operacji
zbednych,

e trzeci krok — opracowanie planu prowadzenia przezbrojen, uproszczenie
mocowan i ustawien.

2. Wdrozenie SMED w wybranym przedsi¢biorstwie

W artykule przedstawiono pilotazowe dziatania doskonalace proces montazu kregu
drutu na ciggarke bgbnowa w przedsigbiorstwie produkcyjnym. Powodem
zainteresowania zwigkszenia efektywnosci montazu byl fakt rosnacego
zapotrzebowania na rynku produktem wytwarzamy na ciggarce. Dziatanie zwigzane
z doskonaleniem proces montazu przeprowadzono zgodnie z etapami metodyki
SMED.

2.1. Analiza stanu istniejacego

W celu zidentyfikowania operacji, ktére moga by¢ przyczyng strat zidentyfikowano
i scharakteryzowano wszystkie czynnosci wykonywane przez pracownika podczas
montazu i demontazu krggu z ciggarki. W tym celu powotano obserwatora ktoérego
zadaniem byla analiza stanu obecnego oraz rozpisanie po konsultacjach z operatorami
maszyny z jakich wystgpujacych po sobie operacji sklada si¢ proces montazu
i demontazu kregu. Rys.4. przedstawia kolejno$¢ wykonywania operacji przez
operatora na stanowisku przeciggacza, natomiast w tab.l zestawiono wykaz tych
operacji w ujgciu czasowym.

O+~
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Rysunek 4. Graf nastepstw operacji montazowych i demontazowych 1-4 montaz,
5-11 demontaz [Zrodlo wlasne]
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Tabela 1. Wykaz czynnosci wykonywanych przez operatora przeciggarki w ujeciu
czasowym [Zrodto wiasne]

Numer operacji Nazwa Sredni czas
realizacji [s]
1 Czyszczenie obrotnicy 16
2 Zatadunek kregu na obrotnice 111
3 Zagniecenie drutu na zgniatarce 122
4 Wstepne mocowanie drutu w zwijarce 58
Przecigganie Przecigganie 962
5 Usunigcie opasek na kregu do przeciagnigcia 17
6 Wylacznie trybu ciaglej pracy przeciagarki i 37
r¢czne sterowanie maszyng do zakonczenia
przeciagania
7 Zapetlenie koncéwki drutu na zwijarce 32
8 Wyciagnigcie  przeciagnigtego  kregu  z 43
maszyny za pomocg tzw. Rogola
Montaz obejm na przeciagnigtym kregu 125
10 Transport przeciagnigtego krggu na miejsce 20
sktadowania
11 Montaz Rogola w przeciagarce 27
Lacznie czas montazu i demontazu 608
Czas Cyklu CT 1570

Poréwnujac czas montazu i demontazu kregu na przeciggarce z czasem, w ktérym
nastgpuje proces przeciggania okazuje si¢, ze stanowi on 39% CT przedstawia
to ponizszy rys.5. obrazujacy procentowe udzialy montazu i demontazu w czasie
cyklu.

RONTAZ PREECIAGANIE DEMOMNTAZ
307[=] 962]s] 301]=]
19,6%CT B1.3%CT 19 1%CT

CT=1570{s]

Rysunek 5 Zestawienie czasu montazu i demontazu z czasem przeciggania.
[Zrédto wiasne]

Na podstawie przeprowadzonej analizy stanu obecnego mozna stwierdzic, ze:

- montazu, kontroli pracy przeciggarki, demontazu wykonuje jeden wykwalifikowany
pracownik,

- podczas przeciagania pracownik przez 962 [s] obserwuje prac¢ maszyny, ktora
odbywa si¢ automatycznie i jest to czas pracownika, ktéry mozna przeznaczy¢
na realizacj¢ innych zadan,

- wszystkie wyszczeg6lnione czynnos¢ montazu i demontazu realizowane
s szeregowo, co oznacza, ze kazda kolejna czynnos$¢ rozpoczng si¢ po zakonczeniu
poprzedniej rys.4.

2.2. Rozdzielenie czynnos$ci wewnetrznych od zewnetrznych

Kolejnym etapem w metodologii SMED jest rozdzielenie czynno$ci wchodzacych
w sktad operacji montazu i demontazu kregu z przeciaggarki na czynno$ci wewngtrzne
i zewnetrzne. W tym celu powolano zespdt skladajacy si¢ z pracownikdw
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obstugujacych maszyne, technologa oraz kierownika utrzymania ruchu.
Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze niektére czynnosci da si¢ przeprowadzi¢
przez pracownika, gdy maszyna pracuje w trybie automatycznym podczas
przeciggania. Wymaga to jednak zastosowania dodatkowych oston zabezpieczajacych
pracownika przed ewentualnym zerwaniem si¢ drutu podczas ciggnig¢cia oraz montaz
krancéwki powodujacej zatrzymanie si¢ maszyny po zerwaniu drutu. Niezbedne
okazuje si¢ réwniez wykonanie identycznego Rogola oraz stojaka, aby operacja
9 mogta by¢ wykonana jako czynno$¢ zewnetrzna. Zastosowanie zgrzewarki do drutu
pozwoli na usunigcie zgniatarki oraz w dalszej kolejnosci wptynie na obnizenie czasu
trwania operacji 4. Podziat czynnosci na wewnetrze i zewnetrzne przedstawiono na
rys.6. oraz w tabeli 2.

Tabela 2. Podziat czynnosci na wewnetrzne oraz zewnetrzne [Zrédto wilasne]

Numer operacji Nazwa Czynnosci
Wewngtrzne

Czyszczenie obrotnicy
Zatadunek kregu na obrotnicg
Zagniecenie drutu na zgniatarce
Wstepne mocowanie drutu w
zZwijarce

Przecigganie Przeciaganie

5 Usunigcie opasek na kregu do
przeciagnigcia

6 Wylacznie trybu ciaglej pracy
przeciagarki i rgczne sterowanie
maszyna do zakonczenia
przeciggania

7 Zapetlenie koncoéwki drutu na
zZwijarce

8 Wyciagnigcie  przeciagnigtego
kregu z maszyny za pomocg tzw. +
Rogola

9 Montaz obejm na przeciggnigtym
kregu

10 Transport przeciagnigtego kregu
na miejsce sktadowania

11 Montaz Rogola w przeciggarce A

PRZECIAGANIE —.-@

Alw|ro|—

Rysunek 6. Graf nastepstw operacji montazowych i demontazowych z podziatem na
operacje wewngtrzne i zewnegtrzne. [Zrodto witasne]

Powyzsze rozwigzania pozwolity na przeksztalcenie 4 operacji, ktére wczesniej byly
wewnetrznymi na zewnetrzne. Oznacza to, ze moga one by¢ wykonywane réwnolegle
z operacja przeciggania, ktéra odbywa si¢ automatycznie. Dzigki temu podzialowi
udato skréci¢ czas cyklu o 284s, co stanowi 18%. Dodatkowo dzigki zastosowaniu
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stojaka do Rogola stanowisko pracy operatora przeciagarki stalo si¢ bardziej
ergonomiczne, poniewaz operacj¢ montazu obejm na przeciggnietym kregu
pracownik moze wykona¢ na stojaco, a nie jak to bylo poprzednio w pozycji
pochylone;.

2.3. Usprawnienie wszystkich aspektow wchodzacych w sklad czynnosci
wewnetrznych.

W kolejnym etapie skupiono si¢ na znalezieniu sposobé6w by skrocic czas pozostatych
operacji wewnetrznych. Jak zostato wspomniane powyzej jest tylko jeden pracownik
ktéry obstuguje maszyne dlatego nie jest mozliwe, aby wykonywat on jakiekolwiek
operacja réwnolegle. Dlatego na tym etapie implementacji zmian potozono nacisk
na wdrozenie nowych usprawnien, narz¢dzi. Aby mozliwie skréci¢ czas
wykonywania poszczegdlnych operacji montazu i demontazu.

Propozycja usprawnienia poszczekanych operacji wchodzacych w sktad czynno$é
wewnetrznych przedstawia tab.3.

Tabela 3. Propozycja usprawnien operacji wewnetrznych. [ Zrédlo wiasne]

Numer | Nazwa Opis zmian Czas realizacji [s]
operacji Przed Po zmianie
Zmiang
Czyszczenie Usunigcie operacji —
obrotnicy dzieki zastosowaniu
czujnika  krancowego
1 maszyna si¢ sama 16 0
wylaczy jak krag si¢
skoficzy i nie bedzie na
obrotnicy pozostatosci
nierozwinigtego drutu
Zatadunek kregu | Zaokraglenie uchwytow
na obrotnice mocujacych na
2 obrot.nicy ' zwigkszy to 11 93
bezpieczenstwo
pracownika przed
pokaleczeniem
Zagniecenie drutu | Zmiana nazwy operacji
na zgniatarce na ,montaz drutu w
4 Rogolu”  Nawiercenie 58 13
otworéw w ramionach
Rogola
Wylacznie trybu | Usunigcie operacji —
ciagglej pracy | dzigki zastosowaniu
przeciagarki i | czujnika  krancowego
rgczne sterowanie | maszyna  si¢  sama
6 . . 37 0
maszyng do | wylaczy jak krag si¢
zakonczenia skonczy i nie bedzie na
przeciagania obrotnicy pozostatosci
nierozwinigtego drutu
Zapetlenie Operacja bez zmian
7 koncowki drutu na 32 32
Zwijarce
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Wyciagnigcie Operacja bez zmian
przeciagnigtego
8 kregu z maszyny 43 43
za pomocg tzw.
Rogola

Montaz Rogola w | Operacja bez zmian
przeciagarce

11 27 27

Na rys.7. przedstawiony jest graf operacji montazowych z uwzglednieniem podziatu
oraz usprawnien zastosowanych w operacjach wewnetrznych i zewnetrznych podczas
montazu i demontazu kregu na przeciggarce. Rysunek przedstawia rowniez
przeliczony czas taktu po wprowadzonych usprawnieniach.

PRZECIAGANIE _..@

MONTAZ
106]s] |122]s)
PRZECIAGANIE
962[s]
DEMONTAZ
162]s] 102 IsF
- CT=1170{s] -

Rysunek 7. Graf operacji montazowych i demontazowych z uwzglednieniem ich
czasow. [Zrodlo wiasne]

Przeprowadzone modernizacje skrécily czas montazu i demontazu kregu
do przeciagarki o 400[s] co stanowi praktycznie 66% czasu przezbrajania stanowiska
przed wprowadzeniem zmian. Wymagalo to jednak dodatkowych szkolen operatoréw
oraz wprowadzenia karty instrukcyjnej montazu i demontazu kregu.

3. Podsumowanie

Wprowadzona metoda SMED spowodowala wzrost efektywnoséci produkcji
analizowanej maszyny. Pozwolila réwniez na dokladng diagnoz¢ montazu
idemontazu kregu z przeciggarki oraz stworzenie karty instrukcyjnej w jakiej
kolejnosci nalezy dokonywacé tych operacji. Dzigki zastosowanej metodologii udato
si¢ zaoszczedzi¢ 400s, podczas ktdrych linia produkcyjna nie wytwarzata produktu co
przedstawione jest na rys.8.
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m Zaozczedzony
Czas

Montaz, Demonta:

m Przecigganie

Rysunek 8. Udziat poszczegdlnych czasow po wprowadzeniu modernizacji na
stanowisku przeciggacza. [Zrodto wlasne]

Proste usprawnienia organizacjo - techniczne pozwolity na zwigkszenie efektywnosci
linii poprzez wigksze zdolno$ci produkcyjne na jednym stanowisku o 18% co ma
bezposrednie przelozenie na mozliwo§¢ wykonania wigkszej ilosci zlecen o 18%.
W rozwazanym przedsi¢gbiorstwie znajduja si¢ trzy identyczne przeciagarki
i usprawnienie kazdej z nich wedlug przedstawionego schematu przyczyni si¢ do
zwickszenia zysku firmy.
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