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Streszczenie: W artykule przedstawiono mozliwosci doskonalenia transportu
wewnetrznego w przedsigbiorstwie produkcyjnym. Oméwiono ogdlnie procesy logistyczne
oraz zagadnienia zwigzane z logistyka produkcji z uzyciem narzedzi Lean Management,
takich jak supermarket czy pociag logistyczny. Dokonano analizy obecnego stanu
transportu wewnetrznego oraz zaprezentowano zmiany i mozliwe koncepcje doskonalace.
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1. Wprowadzenie

Zmieniajace si¢ otoczenie, wymagania klienta oraz wzrastajaca konkurencyjno$¢
wymuszaja dokonywanie korekt w wielu obszarach dziatalnosci firmy, dajacych poprawe
$wiadczonych ustug. Poszukiwane sa rézne rozwigzania, ktére pozwola produkowac
wyroby coraz szybciej i taniej, przy zachowaniu odpowiedniej jako$ci wykonania. System
produkcyjny kazdego przedsigbiorstwa nie moze sprawnie funkcjonowaé bez dobrze
zorganizowanej logistyki, ktérej gtéwnym celem jest efektywne i sprawne zarzadzanie
gospodarka materiatowa. Pozwala to zagwarantowac ciaglo$¢ proceséw produkcyjnych i
terminowo$¢ realizacji zaméwien klientow. Jest to sfera, w ktérej korzystnie jest
dokonywaé reorganizacji, zmierzajacych do poprawy przeplywéw surowcow,
komponentéw 1 wyrobéw gotowych, poniewaz bezposrednio wptywa ona na
maksymalizacj¢ przychodéw z catoksztaltu dziatalnosci przedsigbiorstwa.

Aby osiagna¢ widoczne korzysci w zakresie transportu wewnetrznego, nie jest
konieczne inwestowanie duzych naktadéw finansowych w innowacje technologiczne.
Skutecznym, a zarazem prostym, sposobem na poprawe zastanej sytuacji jest zastosowanie
rozwigzan Lean Management. Ich wdrazanie, nie tylko w tym obszarze, pozwala
systematycznie eliminowa¢ marnotrawstwa, takie jak nadmierne zapasy, nieefektywne
wykorzystanie zasob6éw produkcyjnych, Srodkéw transportowych i personelu, czy tez
nieplanowane przestoje, ktére generuja koszty, niebedace warto$cig dla klienta.

2. Logistyka transportu wewnetrznego

Logistyka produkcji to podsystem logistyki, bedacy ogniwem taczacym zaopatrzenie i
dystrybucje, ktéry zajmuje si¢ organizacja systemu produkcyjnego wraz z jego najblizszym
otoczeniem magazynowo-transportowym [1]. Zakres logistyki produkcji obejmuje procesy
fizycznego przeplywu i magazynowania materialdw oraz strumien informacyjno-
decyzyjny, w tym organizowanie, planowanie i podejmowanie decyzji oraz kontrolg
intensywnosci przeptywéw. Do jej gtéwnych zadan mozna zaliczy¢ [2]:

— transport wewnetrzny materiatow, poétfabrykatow, surowcéw, odpadéw oraz

wyrobow gotowych,
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— sterowanie zapasami produkcji w toku oraz zapasami technologicznymi,

— dziatania manipulacyjne w obrgbie proceséw technologicznych produkcji.

Jak wynika z powyzszego podziatu, obszarem bezpo$rednio zwiazanym z logistyka
produkgcji jest transport wewnetrzny [3]. Jest to transport, ktéry obstuguje ruch materiatowy
w obrebie przedsigbiorstwa od momentu przyjecia surowcow i potproduktéw do magazynu
zaopatrzeniowego, az do przekazania gotowego wyrobu na magazyn wyroboéw gotowych
[2]. Z ekonomicznego punktu widzenia transport ten powinien charakteryzowac si¢
najkrétsza droga do celu, co wigz¢ si¢ z najkrétszym czasem jej pokonywania,
maksymalnym wykorzystaniem dostepnych $rodkéw transportowych z jednoczesnym
najmniejszym stopniem ich eksploatacji.

Procesy utrzymania zapasOw, przemieszczania i ochrony wyrobéw wymagaja
zastosowania réznych $rodkéw technicznych, ktére tworza infrastrukturg logistyczna.
Wiasciwy jej dobér w znaczacym stopniu wptywa na szybko$¢ przeptywdéw, zachowanie
prawidlowych wartoéci uzytkowych produktéw, poziom wydajnosci proceséw
logistycznych oraz przebieg samych proceséw produkcyjnych [4]. Do infrastruktury
transportu wewnetrznego zalicza si¢ [1]:

— urzadzenia transportowe — woézki jezdniowe, dzwignice, przenos$niki, tadowarki,

manipulatory,

— urzadzenia do sktadowania — legary, regaly, stojaki, podstawki, klamry,

— urzadzenia pomocnicze — palety, nadstawki palet, kontenery, pojemniki, zawiesia.

2.2. Idea logistyki wewnetrznej wedlug koncepcji Lean Management

Lean Management to koncepcja, ktéra wywodzi si¢ z opracowanych w latach 50.
zatlozeh TPS (Toyota Production System) [5]. Zaktada redukcj¢ kosztéw i1 wzrost
produktywnos$ci zasobéw przez eliminowanie dzialan nieprzynoszacych wartosci dodane;j.
Na poczatku dzialania Lean Management odnosily si¢ wylacznie do proceséw
produkcyjnych, obecnie zakres ich stosowalno$ci poszerzyl si¢ na wszystkie sfery
dziatalnosci przedsigbiorstw, takze logistyke i procesy z nig zwigzane.

Zgodnie z podstawowymi hastami koncepcji ,,odchudzone” przedsigbiorstwo powinno
koncentrowaé si¢ w zakresie dzialan transportowych na przyspieszeniu strumienia
przeptywu materialéw oraz redukcji wszystkich zbgdnych funkcji i czynnoséci. Mozna przez
to rozumie¢ m.in. [4]:

— dostawy komponentéw i pétproduktéw do stanowisk produkcyjnych w partiach

odpowiadajacych biezacemu zapotrzebowaniu,

— redukcje zapaséw we wszystkich miejscach przeptywu z zachowaniem stabilnosci

proceséw produkcyjnych,

— zmniejszenie zatrudnienia poprzez stosowanie nowoczesnych S$rodkéw obstugi

proceséw logistycznych,

— reorganizacj¢ stanowisk produkcyjnych oraz hal w sposéb zapewniajacy szybkie i

skuteczne zaopatrzenie.

W rezultacie zmiany te powinny prowadzi¢ do wzrostu efektywno$ci calego
przedsigbiorstwa oraz wzmocnienia jego pozycji rynkowe;j.
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2.3. Muda w lancuchu dostaw

Koncepcja Lean opiera si¢ przede wszystkim na eliminacji marnotrawstwa (jap. Muda)
z przedsigbiorstwa [6]. Marnotrawstwo to kazda czynno$¢ wymagajaca zuzycia zasobow i
nakltadéw pracy, ale nietworzaca warto$ci dodanej dla klienta. W procesach stanem
pozadanym jest osiggnigcie punktu, w ktérym klient zamawiajacy produkt bedzie placit
tylko za jego wytworzenie, nie za funkcjonowanie przedsigbiorstwa [7].

Prekursor metody Lean, Taiichi Ohno, okreslit siedem typéw marnotrawstwa, ktére w
fancuchu dostaw nabierajg innego wymiaru, s3 nimi nadprodukcja, oczekiwanie, transport,
niepotrzebny ruch, zapasy, przestrzen, braki i ich naprawa [8].

Analizujac zalozenia podejscia Lean, mozna stwierdzi¢, ze kazdy rodzaj transportu w
zaktadzie produkcyjnym jest strata, jednak nie da si¢ go zupetnie wyeliminowaé. Nalezy
podejmowaé wszelkiego rodzaju dzialania, ktérych celem jest ciagle doskonalenie
przedsigbiorstwa, co pozwoli ograniczy¢ do dziatan niezbednych elementy niedodajace
warto$ci produktu [6].

2.4. Metody doskonalenia procesow logistycznych

Wdrozenie koncepcji Lean wymaga zastosowania specyficznych narzedzi, czesto
okre$lanych jako Lean Toolbox, ktére umozliwiaja wyeliminowanie réznego rodzaju
marnotrawstwa [7]. Spo$réd wszystkich dostgpnych wiele z nich bezposrednio lub
posrednio zwigzanych jest z procesami logistycznymi w przedsigbiorstwie.

Metoda 5S stanowi zorganizowany model postgpowania, ktérego celem jest
odpowiednie uksztalttowanie S$rodowiska pracy i ustalenie jego standardéw. Zaklada
tworzenie oraz doskonalenie wydajnych i czystych stanowisk. Zbiér tych praktycznych
zasad organizacji miejsca pracy jest skuteczny w wielu obszarach przedsigbiorstwa.

Pierwszym etapem, polegajacym na eliminowaniu z obszaru pracy wszystkiego, co
zbedne przy wykonywaniu dzialan produkcyjnych, jest selekcja [11]. Prowadzi ona do
zmniejszenia ilosci zapaséw, lepszego wykorzystania powierzchni roboczej oraz skrécenia
czasu wykonywania operacji. Drugim filarem tej metody jest systematyka. Jest to czas na
wizualizacj¢ stanowisk pracy, wyznaczanie oraz oznaczanie wlasciwych miejsc dla
uporzadkowanych przedmiotéw. Po funkcjonalnym rozmieszczeniu narzedzi pracy
wprowadza si¢ etap trzeci — sprzatanie. Polega on na usunig¢cie wszystkich zanieczyszczen,
odnowieniu obszaréw produkcji, konserwacji urzadzen oraz ustaleniu dziatan, ktérych
celem jest zachowanie czysto$ci w zakladzie. Efektem finalnym procesu jest okreslenie
warunkéw poprawnego sprzatania [9]. Czwarty etap to standaryzacja, czyli wprowadzenie
zasad realizacji trzech pierwszych. Odbywa si¢ tu wyznaczanie zakresu odpowiedzialno$ci
pracownikOw za dzialania z zakresu 5S, tworzenie instrukcji oraz standardéw pracy.
Dziatania te pozwalaja na szybkg identyfikacj¢ odchylen od wprowadzonych ustalen.
Ostatnim krokiem jest samodyscyplina, ktérej celem jest przyswojenie zasad oraz
dostosowanie si¢ do nich. Pracownicy nabywaja umiejetno$¢ postgpowania zgodnie z
przyjetymi zatozeniami.

Kanban jest narzedziem do sprawnego zarzadzania przeptywem materialéw i
informacji w procesie. Z jezyka japonskiego oznacza ,kart¢” lub ,.znak™ [12]. Gtéwnym
celem stosowania tego systemu jest kontrola stanu zapaséw poprzez koordynacje
przemieszczania komponentdw pomigdzy wszystkim procesami produkcyjnymi, czego
skutkiem jest unikanie nadmiaréw i niedoboréw materialowych. W praktyce do realizacji
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systemu wykorzystywane sa karty lub inne sygnaly wizualne takie jak puste miejsce
sktadowania, ktére umozliwiaja zgloszenia zapotrzebowania [13].

Wyrézni¢ mozna 3 gtéwne rodzaje kart [14]:

— Kanban transportowy,

— Kanban produkcyjny,

— Kanban dostawcy.

Kazda z kart identyfikuje cze$¢ oraz wskazuje miejsce jej pochodzenia i przeznaczenia
[12].

Rozwigzaniem funkcjonujagcym zwykle w systemie kart Kanban jest supermarket,
ktéry jest pewnego rodzaju magazynem. Stuzy do przechowywania okreslonej ilo§¢ zapasu
materiatéw, wyroboéw gotowych oraz produkcji w toku w celu zapewnienia cigglodci
produkcji i terminowych dostaw do klienta [9]. Supermarkety sa z reguly usytuowane w
poblizu procesu produkcyjnego. Kazda znajdujaca si¢ w nich cze¢$§¢ ma przydzielone
miejsce, z ktérego zostaje pobrana przez pracownika w ilosci odpowiadajacej aktualnym
potrzebom procesu. Jej brak jest sygnalem do uzupetnienia. Narzedzie to wykorzystuje
regule FIFO (ang. First In, First Out), ktéra méwi o tym, Ze towar, ktéry zostanie
dostarczony jako pierwszy do strefy sktadowania lub procesu produkcyjnego jako pierwszy
je opusci [15]. Zasade dziatania supermarketu na przyktadzie uzycia kart Kanban
przedstawia rysunek 1.

KANBAN PRODUKCYINY KANBAN TRANSPORTOWY
l B N - |
|
|
|
proces proces
dostarczajacy klienta

nowy produkt
produkt pobrany

SUPERMARKET
Rys. 1. Schemat dziatania supermarketu
Zrédto: [15]

Pociag logistyczny to woézek jezdniowy ciggnikowy z dotagczonymi do niego
wagonikami. To narzedzie Lean Manufacturing opiera si¢ na takiej metodzie organizacji
trasy, aby S$rodek transportu podczas pojedynczego kursu moégt dokonywaé wielu
roztadunkéw i zatadunkéw, ograniczajac przy tym puste przejazdy. Trasa pociagu
mleczarza” (ang. milk run) [16].

Do gtéwnych zadan pociagu logistycznego nalezy:

— zaopatrywanie w surowce i pétprodukty o okreslonej ilosci i w okre$lonym czasie

stanowisk pracy oraz linii produkcyjnych,

— wywoéz wyrobdw gotowych z produkcji na magazyn,

— gospodarka opakowaniowa.

Cecha charakterystyczng tego rozwigzania jest zwickszenie czestotliwosci dostaw,
synchronizacja transportu oraz dostawa komponentéw i ich odbiér przy zastosowaniu
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minimalnej iloSci $rodkéw transportowych (ograniczenie uzycia wézkéw widtowych i
paletowych w hali produkcyjnej) dzigki mozliwosci manipulacji iloScig przyczep w
zalezno$ci od potrzeb. Schemat funkcjonowania ogélnej petli pociagu logistycznego
przedstawia rysunek 2.

T

O O Olleeen

MAGAZYN ﬁ WYROBOW

SUROWCOW O GOTOWYCH
O |1
L ihee

<=

o stanowisko robocze/ gniazdo produkeyjne
Rys. 2. Ogélna petla pociagu logistycznego
Zrédto: [10]

Wykres makaronowy (ang. Spaghetti Diagram) jest prostym, ale poteznym
narzedziem wizualizacji uzywanym do okre$lenia fizycznego przemieszczania materiatéw
lub oséb. Pozwala na dokonanie analizy faktycznie pokonywanej drogi poprzez
naniesienie, zazwyczaj reczne, linii ruchu badanego elementu na przygotowany plan
obszaru [17]. Efektem utworzenia takiego schematu jest wykrycie niewydajnych uktadéw,
przez co mozliwe jest usprawnienie pracy, mi¢dzy innymi dzigki:

— wyznaczeniu krétszych Sciezek poruszania sie,

— zmianie potozenia niektérych stanowisk pracy,

— wyeliminowaniu zbg¢dnych i nieuzasadnionych czynnosci,

— regulacji czestotliwosci dostaw materiatow.

3. Charakterystyka obiektu badawczego

Przedmiotem dziatalno$ci przedsigbiorstwa jest produkcja wigzek kablowych i
przewoddéw przy pomocy technik IDC (polaczenie kostki z izolowanym przewodem bez
koniecznos$ci usuwania izolacji przed zespoleniem) oraz CRIMP (tworzenie zlacza przez
wlozZenie odizolowanego wcze$niej konca przewodu na czg¢$¢ kontaktu, a nastgpnie jego
mechanicznie obciskanie wokot przewodu), a takze montazu paneli systemowych dla wielu
klientéw z branzy AGD.

Przedsigbiorstwo dysponuje 4 gtéwnymi dziatami produkcyjnymi:

— K+V (IDC+CRIMP) — podstawowy dzial w ciggu produkcyjnym — zasila calg firme

w komponenty do tworzenia wigzek kablowych. W obszarze IDC cigcia kabli oraz
nabijania na nie kostek. Obszar CRIMP produkuje przewody krimpowane.

— TAMPODRUK - przygotowywanie kliszy niezbednych do nanoszenia nadrukéw na
blendy, szuflady oraz klawiszy. Przygotowywanie farb uzywanych do tampodruku.
Tworzenie nadrukéw wedtug otrzymanych zaméwien klienta oraz zgrzewanie
okienek wys$wietlaczy w panelu.

— SYSTEMY - produkcja podzespoléw i wigzek do paneli systemowych. Do czesci
pracujacej w linii technologicznej sptywaja przewody wytworzone w dziale K+V
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oraz nadrukowane panele z szufladami. Poza linia na dziale znajdujg si¢
indywidualne stanowiska pracy, na ktérych produkowane sa wigzki, wy$wietlacze
czy tez pokretta wysylane do klienta bez montazu taczacego.
—  WIAZKI - produkcja réznych rodzajéw wiazek kablowych na stotach montazowych
stacjonarnych i/lub obrotowych do innego rodzaju sprzetu AGD klienta.
Na rysunku 3 przedstawione sg przyktadowe artykuly produkowane przy pomocy
metody IDC.

Rys. 3. Artykut AiB
Zrédto: [10]

Rysunek 4 prezentuje gotowe potfabrykaty.

Rys. 4. Artykut CiD
Zrédio: [10]

4. Analiza stanu obecnego

Transport wewnetrzny w analizowanym przedsi¢cbiorstwie odgrywa znaczaca role. Jest
odpowiedzialny za dostarczenie materiatéw, pétfabrykatow i opakowan na stanowiska oraz
przewéz wyrobéw gotowych bezposrednio do magazynu wyjsciowego w celu zapewnienia
cigglosci produkcji i terminowoS$ci realizacji zlecen. Na jego charakterystyke wptywa
infrastruktura transportowa zakladu, sposéb przewozu jednostek opakowaniowych jak
réwniez przeptyw materiatow.

Przedsigbiorstwo sktada si¢ z dwoéch hal produkcyjnych polaczonych korytarzami, na
ktérych odbywaja si¢ procesy wytwarzania. Dodatkowo w jednej z nich, poza obszarem
produkcji, znajduje si¢ magazyn wejSciowy oraz czg$¢ administracyjna, w drugiej
natomiast magazyn wyjsciowy. Poza obszarem giéwnego budynku umiejscowiony jest
takze specjalny namiot, gdzie sktadowane sg opakowania.

W halach wyznaczone sg drogi transportowe, po ktérych poruszaja si¢ pracownicy
odpowiedzialni za logistyk¢ wewnetrzng, czyli halowi, z zastosowaniem urzadzen
transportu przerywanego oraz oddzielone od nich $ciezki dla poruszajacych si¢ pieszych. W
znacznej czesci hal drogi te biegng obok siebie, przez co w obszarach szczegélnie
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niebezpiecznych rozdzielone sg specjalnymi barierkami, w miejscach, w ktérych przecinaja
si¢ znajduja si¢ pasy.

Szerokos$¢ drég transportowych jest tak dostosowana, aby méc przemieszczaé towary
zarbwno za pomocg woOzkéw paletowych jak i pociggu logistycznego z pelnym
zatadunkiem. W jednym z korytarzy taczacych hale znajduje si¢ miejsce postoju pociggu
logistycznego.

Przemieszczanie towar6w odbywa si¢ z uzyciem réznych $rodkéw transportowych. Na
terenie magazynu wejsciowego operacje wytadunku i ulozenia materialéw w regatach
wysokiego skladowania oraz wydania komponentéw na hale prowadzone sa za pomoca
wozkéw jezdniowych podnosnikowych. Z wézkéw tego samego rodzaju korzysta si¢ takze
w magazynie wyjsciowym do przygotowania towaréw do wysylki i zaladunku
samochodéw dostawczych oraz dostarczenia opakowan ze specjalnego magazynu
znajdujacego si¢ poza hala. Na obszarach produkcyjnych najczeSciej uzywane sa reczne
wozki unoszace zwane paletowymi. Stuza one do transportu materialéw i przewozu
poétfabrykatéw na paletach lub w innych opakowaniach do dalszej produkcji na dziale badz
pomigdzy réznymi dziatami, a takze do odbioru wyrobéw gotowych.

Ze wzgledu na fakt, iz w obszarze produkcji znajduje si¢ osiem réznej szerokosci
regatéw wysokiego sktadowania usytuowanych w kilku czg¢éciach fabryki, pracownicy
odpowiedzialni za transport wewn¢trzny wykorzystuja takze wozki elektryczne
podnosnikowe. Produkty nie zaleznie od wielko$ci, sa pakowane i przewozone w réznych
opakowaniach na europaletach.

Przeplyw materialow

Przeptyw produktéw wewnatrz przedsiebiorstwa rozpoczyna si¢ w momencie przyjazdu
materiatéw do przedsigbiorstwa i przyjecia ich do magazynu. Odbywa si¢ to w sekcji
wejsciowej magazynu. Towar zostaje sprawdzony, zaksiggowany i rozlozony w
odpowiednich regatlach wedlug opracowanego systemu magazynowania. Do
przedsiebiorstwa dostarczane s3 komponenty takie jak kostki, przewody, kontakty,
elektronika, czgéci wtryskiwane z tworzyw sztucznych, opakowania.

Poszczegélne czesci potrzebne do produkcji zamawiane sa przez halowych
odpowiedzialnych za konkretne dzialy za pomoca skaner6w kodéw. Magazynier po
otrzymaniu zlecenia przygotowuje materialy, przeksiggowuje je z magazynu wejsciowego
na odpowiednie sktady produkcyjne oraz wydaje przed bram¢ magazynu od strony hali
produkcyjnej. W przypadku zlecenia pilnego na wykonanie tych wszystkich czynnosci
przewidziane jest maksymalnie p6t godziny, w pozostatych przypadkach czas realizacji
wynosi jedng godzing. Z tego miejsca zostaja pobrane i nast¢pnie dostarczone na regaty
znajdujace si¢ bezposrednio przy wlasciwych dziatach badZ do konkretnego stanowiska. Po
wyprodukowaniu pétwyroby trafiaja na inne sktady magazynowe w celu wykonania
kolejnego etapu produkcji badz do magazynu wyrobéw gotowych, gdzie przygotowywane
sa do wysytki dla klienta. Schemat ogdélnego przeptywu materiatéw w przedsigbiorstwie
zaprezentowany zostat na rysunku 5.
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KLIENCI

» przeplyw materiatow i potfabrykatow
H przepltyw wyrobdéw gotowych

Rys. 5. Przeptyw wszystkich materiatéw w przedsiebiorstwie
Zrédto: [10]

5. Identyfikacja strat

W pierwszej kolejnosci przeanalizowany zostal stan materialéw dostarczanych do
dzialtu TAMPODRUK. Ustalono, ze komponenty dowozone sg pod zlecenia produkcyjne
na podstawie do§wiadczenia pracownikéw obstugujacych procesy. Oznacza to, ze ich ilosci
niekoniecznie odpowiadaja zapotrzebowaniu i zalegaja w obszarze sktadowania nieopodal
maszyn. Po przegladzie struktury wyrobéw finalnych zauwazono, ze w produkcji
wykorzystuje si¢ siedem elementéw wtryskiwanych, z ktérych wigkszo$¢ zajmuje duza
powierzchni¢ robocza — ich nadmiar powoduje nieefektywne jej wykorzystanie.

Kolejnym elementem, na ktérym skupiono uwagg, bylo uzytkowanie pociggu
logistycznego. Przez wigksza czg$¢ czasu nie jest on w ogéle wykorzystywany. Z
przeprowadzonego wywiadu ws$réd pracownikow oraz obserwacji mozna bylo
wywnioskowaé, ze powodem takiej sytuacji moze by¢:

— brak standaryzacji pracy dla urzadzenia,

— zbyt dlugi czas zaladunku i roztadunku — pracownicy uwazali, ze szybciej jest

dostarczy¢ material innym $rodkiem transportu, co dodatkowo rodzito problem
pustych przejazdéw.
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Po rozwazeniu mozliwych przyczyn niewlasciwej eksploatacji pojazdu skupiono si¢ na
czasach przetadunkéw. Zdiagnozowano, ze elementem utrudniajagcym prac¢ z ciggnikiem
jest jego wyposazenie. W sklad, poza gtéwna kabing, wchodza wagony stuzgce do
transportu materiatéw, poiproduktéw, wyrobéw gotowych oraz opakowan i odpadéw
wylacznie na paletach tadunkowych. Firma posiada na stanie tylko dwa typy przyczep — U
oraz E.

Gléwnym problemem, ktéry wyniknat z analizy byta konstrukcja owych przyczep. Aby
zatladowa¢ na nie towar, trzeba wykorzysta¢ dodatkowy $rodek transportu. Operator musi
opusci¢ pojazd, uda¢ si¢ na koniec sktadu po doczepiony do niego wdézek paletowy,
nastepnie pobra¢ nim wyréb, zatadowa¢ go na przyczepe poprzez podniesienie widet
wodzka, a nastgpnie ponownie zaczepi¢ wozek. W rezultacie proces ten jest czasochlonny i
wykazuje zbedny ruch, ktéry mozna ograniczy¢é poprzez zastosowanie innego rodzaju
wagonow.

Z zalozenia dzialanie pociggu logistycznego ma na celu ograniczenie liczby
pracownikOw zaangazowanych w operacj¢ przemieszczania materiatbw na hali
produkcyjnej oraz innych $rodkéw transportu wewnetrznego. W celu zbadania udzialu
czasu pracy pracownikéw odpowiedzialnych za logistyke w przedsigbiorstwie
przeznaczonego na operacje dostawcze i odbiorcze, ktéry méglby zosta¢ zredukowany po
zastosowaniu ciggnika, wprowadzono raporty dzienne dla wybranych pracownikéw.
Wszystkie podane czynnosci zakwalifikowano do trzech kategorii — przerwa, dostawy i
inne. Do kategorii ,,dostawy” zaliczono wszystkie czynno$ci, ktére mialy na celu
dostarczenie surowcow i pétwyrobéw do stanowisk pracy oraz odbiér wyrobu gotowego i
wywoz go na magazyn wyjSciowy, a ktére mogly zosta¢ wykonane przez pociag
logistyczny. Sekcja ,,inne” zawiera w sobie dzialania, takie jak:

— zamawianie towarow,

— poszukiwania komponentéw na sktadach magazynowych,

— wymiany baterii w urzadzeniach transportowych,

— sortowanie materialow,

— sprzatanie,

— wykonanie innych zadan spoza zakresu pracy.

Przygotowany wzér raportu dnia jest formg otwartego sprawozdania, co oznacza, ze nie
ma ustandaryzowanych odpowiedzi — kazdy pracownik sam nazywa wykonywane zadanie,
przez co wpisania ich w odpowiednie kategorie jest bardziej subiektywne i zalezne od
osoby analizujace;.

Czas przeznaczony na obowigzkowa przerwe jest staty i wynosi 20 minut w przypadku
480-minutowego systemu pracy. Stosunek czasu przeznaczonego na czynnos$ci zwigzane z
dostawg surowcOw i1 pétfabrykatdw oraz odbiorem pétfabrykatéw i wyrobéw gotowych w
ogélnym czasie roboczym jest roézny. W zalezno$ci od analizowanego raportu
przygotowanego przez konkretnego pracownika wynosi on od 24 do 85%, co daje sygnat,
ze istnieje mozliwo$¢ manipulacji liczebnoscig floty logistycznej i przemawia za
koniecznos$cig usprawnienia dziatania pociggu logistycznego w celu obnizenia naktadéw
przeznaczonych na logistyke produkcji.

W celu uzupelnienia zdobytych informacji odno$nie pracy halowych wykonano
wykresy makaronowe dla wybranych pracownikéw, ktére przedstawiaja pokonywane przez
nich drogi w czasie 1 godziny roboczej.

Ostatnia zauwazong nieprawidlowos$cig byty pola odktadcze wyznaczone w sposéb
generujacy marnotrawstwo. W obecnej sytuacji rozmieszczenie niektérych elementéw
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wyposazenia hal utrudnia dostarczanie komponentéw do stanowiska pracy oraz odbidr z
nich wyrobéw gotowych.

6. Procesy doskonalenia

W celu wyeliminowanie probleméw z dlugimi czasami przetadunkéw zaproponowano
wykorzystanie innego rozwigzania technicznego dotyczacego przyczep pociagu
logistycznego w ramach dostaw pustych opakowan przeznaczonych do wyrobu gotowego i
wywozu zapelnionych na magazyn wyjsciowy.

Przebieg procesu z wykorzystaniem dostgpnych $rodkéw dla wybranego artykutu z
dzialu WIAZEK od momentu zatrzymania pociagu przy stanowisku odbioru wyrobu do
momentu zdania go i zatadunku nowej jednostki oraz usrednione czasy tych proceséw
otrzymane na podstawie trzech pomiaréw.

W celu sprawniejszego wykonywania pracy i skrdcenia czasu trwania operacji
postanowiono stworzy¢ i przetestowa¢ inny rodzaj wagondw transportowych, ktéry
pozwolilby wyeliminowa¢ wielorazowe unoszenie i opuszczanie woézka recznego
unoszacego. Do przeprowadzenia badania poprawno$ci i skutecznosci funkcjonowania
nowej koncepcji wykorzystano nieuzywane wézki platformowe — przyktad na rysunku 6.

\ RS]S. 6. Wozek platformowy przed i po zmianie
Zrédto: [10]

Wedlug zatozen opakowania przeznaczone na wyréb gotowy maja by¢ tadowane na
przygotowane wozki i na nich przemieszczane w obrebie obszaréw produkcyjnych i po
drogach transportowych. Proces zaladunku i roztadunku ma si¢ odbywac juz w obszarach
magazynowych, co oznacza, ze zmniejszone zostanie ryzyko uszkodzenia materialéw ze
wzgledu na wyeliminowanie czynno$ci zwigzanej z odlozeniem jednostki przywiezionej
woézkiem jezdniowym widtowym z magazynu opakowan a nast¢pnie pobieraniem jej przez
halowego woézkiem rgcznym unoszacym i dostarczeniem na konkretne stanowisko oraz
odwrotnie.

Dodatkowo wyznaczono tymczasowy przystanek pociggu logistycznego z wyznaczona
strefg zatadunku i wprowadzono zasade, Zze po zapetnieniu jednostki opakowaniowej
pracownik pakujacy wypycha wagonik z wyrobem gotowym do tej strefy.

Wprowadzenie nowego wyposazenia pociggu logistycznego pozwolito zredukowaé czas
zatadunku i transportu wyrobu gotowego z obszar6w produkcyjnych na magazyn
wyjsciowy oraz przygotowania pustego opakowania do transportu na dzial z 145,70s do
87,52s, czyli prawie o 40%. Dodatkowo zmniejszyta si¢ liczba czynnosci wykonywanych
przez kierujacego pojazdem z 26 do 14, co przyniosto zwigkszenie ergonomii pracy —
wyeliminowano procesy obstugi wézka recznego unoszacego.

Kolejnym elementem doskonalenia transportu wewnetrznego bylo utworzenie
supermarketu na obszarze TAMPODRUKU dla paneli wtryskiwanych, ktére
wykorzystywane sg do tworzenia nadrukéw producenta i dalszego montazu r¢gcznego.
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Przed wprowadzeniem zmian przestrzen ta byla wykorzystywana do sktadowania réznego
rodzaju materialéw oraz nieuzywanych urzadzen.

Pracownicy odpowiedzialni za transport wewngtrzny na podstawie wlasnego
do$wiadczenia zamawiali materialy oraz dostarczali je na dzial. Powodowato to
niekontrolowany zapas oraz zle zagospodarowanie przestrzeni. Trudno bylo zachowaé
system FIFO na produkcji.

W celu poprawy zastanego stanu wprowadzono dzialania 5S. Przejrzano i
posegregowano znajdujace si¢ na dziale materialy dostarczane do produkcji. Nadmiar
zapasOw zostal zdany do magazynu surowcow, a wszystkie inne elementy przekazano
odpowiednim komérkom w  przedsicbiorstwie. Uporzadkowano powierzchnig.
Wygospodarowana przestrzen podzielono na siedem czgéci o wielko$ci dopasowanej do
wymiar6w palety stosowanej w przedsigbiorstwie. Kazda czg$¢ przeznaczona zostala do
jednego typu komponentu do produkcji. Wedlug przyjetej w firmie strategii 5S wyklejono
kazde miejsce tasmg koloru niebieskiego oraz przygotowano opisy z numerem SAP danego
artykutu, ktéry miat si¢ na nim znalez¢. Ustalona takze maksymalny poziom zapaséw do
produkc;ji, ktéry po zmianach wynidst jedna palete.

Sygnatem, ktéry wymuszal na osobie odpowiedzialnej za dowozenie materiatu
konieczno$¢ zaméwienia komponentu, odebrania go z magazynu oraz transportu na dziat
bylo puste miejsce paletowe w supermarkecie. Przed finalizacja tego projektu wszyscy
pracownicy odpowiedzialni za transport wewnetrzny przeszli krétkie szkolenie w celu
zapoznania si¢ Z nowym systemem dostaw surowcow.

Efektem wprowadzenia supermarketu bylo zminimalizowanie ilo$ci zapasu surowcow
do poziomu, ktéry zabezpiecza procesy produkcyjne, ale nie powoduje probleméw z
zaleganiem materiatléw. Poprawie ulegl takze system pobierania materialow — jako
pierwszy pobierany jest zawsze materiat, ktdry zostat najwczesniej dostarczony.

Ostatnim elementem, ktéry z zalozenia przynie§¢ ma redukcj¢ marnotrawstwa jest
koncepcja zmiany zagospodarowania przestrzeni roboczej w hali produkcyjnej,
usprawniajgca pracg¢ osob odpowiedzialnych za gospodarke materialowa przy uzyciu
pociagu logistycznego.

Na podstawie poprawnie wykonanego aktualnego rozmieszczenia maszyn na obszarze
zaktadu dokonano analizy layoutu oraz wyszukano mozliwosci jego doskonalenia. W
wyniku szczegétowych obserwacji wybrano jedna strefe nalezaca do dziatu WIAZEK.
Zauwazono, ze w tej czesci hali produkcyjnej niewlasciwe usytuowanie regaléw
magazynowych stwarza zakt6cenia w procesach transportowych, przez co nie sg one w
pelni sprawne. Wigz¢ si¢ to takze z nieprawidlowym wyznaczeniem pét odkladczych.
Utrudniony jest przede wszystkim odbiér wyroboéw gotowych przez operatora ciggnika
logistycznego, a dtugosci pokonywanych drég nie sa mozliwie najkrétsze.

Wedlug niej jeden z regatéw ma zosta¢ skrécony o 1/3 swojej dtugosci, dzigki czemu
zwolni si¢ miejsce na przestawienie drugiego regatu, ktéry obecnie funkcjonuje w systemie
Kanban. Zmiana ta pozwoli skréci¢ droge dostaw pétfabrykatéw z miejsca ich wytworzenia
do miejsca sktadowania o $rednio 10 metréw oraz na stanowiska pracy o 7 metréw.
Redukcja dlugosci $ciezek zalezy od miejsca wyznaczonego dla danego komponentu na
regale i odleglosci danego stolu montazowego od niego.

Kolejng zaleta poprawy organizacji obszaru bedzie mozliwos$¢ tatwiejszego odbioru
wyrobu gotowego przez operatora ciagnika. Po usunigciu drugiego regalu i plyty
oddzielajacej Sciezke dla pieszych od czgs$ci produkcji, zwolni si¢ przestrzeh na
przygotowanie przystanku dla pociagu logistycznego oraz skréci droga po spakowany
wyréb. Mozliwe stanie si¢ zastosowanie wcze$niej omowionego nowego typu woézkow
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funkcjonujacych na zasadzie szybkich podmian, co zredukuje czas procesOw
zatadunkowych i wytadunkowych.

Dodatkowa korzy$cig bedzie takze wzrost bezpieczenstwa oséb poruszajacych si¢ w
tym terenie — pole widzenia halowych nie bedzie juz ograniczone przez regat, co pomoze
skutecznie zapobiega¢ kolizjom na przecigciu si¢ drég dostaw i ruchu pieszych.

7. Wnioski

Transport wewngtrzny, ktéry odpowiada za przeptywy materialéw, przemieszczanie
surowcow, pétfabrykatow i wyrobéw gotowych w obrebie przedsigbiorstwa ma znaczacy
wplyw na przebiegi proceséw produkcyjnych. Moze on zosta¢ odpowiednio usprawniony
przez zastosowanie prostych narzedzi Lean Management, co pozwoli wyeliminowaé
réznego rodzaju marnotrawstwa.

Opierajac si¢ na przedstawionych rozwiazaniach zmian w transporcie wewn¢trznym,
stosujac konsekwentnie zaimplementowane oraz kolejne narzedzia Lean Management oraz
wykorzystujac przeprowadzone krétkie badania czaséw pracy halowych, przedsigbiorstwo
moze liczy¢ na dalsze eliminowanie marnotrawstwa i wzrost pozycji na rynku producentéw
wigzek kablowych oraz paneli systemowych stosowanych do sprzetéw AGD.
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