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W opracowaniu przedstawiono wyniki zrealizowanych badan z zastosowaniem
obserwacji stanowiska pracy w wybranym przedsi¢biorstwie produkcyjnym. Celem
ich byla ocena efektywnosci organizacji pracy operatoréw, zaproponowanie uspraw-
nien, wdrozenie propozycji i finalna ocena wprowadzonych zmian. Publikacja zawie-
ra szczegotowy opis procedury badawczej 1 implementacyjnej, ktora spetnia¢ moze
oczekiwania praktykow jako przyktad stosowania badan w sferze produkcyjne;j

Stowa kluczowe: proces produkcji, obserwacja dnia pracy, usprawnienia linii
montazowej

1. WPROWADZENIE

Proces produkcji jako konstrukt teoretyczny i codzienno$¢ praktyczna dotyczy
kazdej sfery gospodarki zwigzanej z wytwarzaniem. Kazde przedsigbiorstwo pro-
dukcyjne stawia sobie za cel osiggniecie maksymalnej efektywnos$ci produkcji przy
zachowaniu mozliwie najnizszych kosztow. W dobie ciaglej zmiennosci rynku,
rozwoju technologii oraz silnej konkurencji, proces wytwarzania produktow wy-
maga ciagglego doskonalenia. Kazdy, nawet najmniejszy detal, kazde najmniejsze
udoskonalenie moze mie¢ wptyw na sukces lub porazke przedsigbiorstwa. Oznacza
to, ze proces produkcyjny powinien by¢ poddawany statej analizie w celu elimino-
wania niedoskonato$ci i zwiekszeniu wydajnosci i jakosci produkciji (Pasternak,
2005; Rejfur, 2008).
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Celem artykutu jest przedstawienie badan fragmentu procesu produkcyjnego
ram okiennych, opisanie go oraz znalezienie obszar6w wymagajacych usprawnien,
w celu zwigkszenia efektywnos$ci pracy i obnizenia kosztow wytwarzania. Osig-
gniecie celu, bylo mozliwe poprzez proces podwojnej obserwacji przed i po wpro-
wadzeniu zmian. Pozwolilo to weryfikacje stusznosci wprowadzenia opracowa-
nych usprawnien.

2. PROBLEMATYKA USPRAWNIANIA PROCESOW
PRZYGOTOWANIA PRODUKCJI

Istotg funkcjonowania przedsigbiorstw produkcyjnych jest optymalne zaprojek-
towanie poszczegdlnych operacji czyli dziatan produkcyjnych w odpowiednia se-
kwencje. Niewtasciwe zaplanowanie sekwencji operacji prowadzi do powstania
zbednych kosztow oraz wydtuzenia czasu produkcji. Proby uporzadkowania proce-
sOw wytworczych sa podejmowane od dawna i znalazty odzwierciedlenie w wielu
metodach np. wykresach Gantt‘a, sieciowych metodach planowania, itp.

Problematyka usprawniania proceséw przygotowania produkcji wydaje si¢ by¢
bardzo wazng ze wzgledu na dazenie przedsigbiorstw do coraz krotszych cykli
produkcyjnych. Usprawnianie procesow wymuszone jest nie tylko dazeniem do
obnizenia kosztow produkcji, ale przede wszystkim koniecznoscig konkurencyjne-
go dziatania na rynku. W stworzeniu takich warunkow pomocne jest wykorzysta-
nie nowoczesnych narzedzi we wszystkich fazach projektowania, przygotowania
1 produkcji wyrobow (Kielec, 2009, s. 22).

Problem definicyjny jaki pojawit si¢ przed autorami opracowania dotyczyt roz-
norodno$ci 1 niewspolmiernosci klasyfikacji procesu przygotowania produkcji
(PP), ktérym zajeto si¢ w tym opracowaniu. Jak zauwazono najczesciej wystepuje
podzial na opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej, wytwarzania (okre§lane
pojeciem technicznego przygotowania produkcji — TPP) i przygotowanie organiza-
cyjne. Taki podzial najtrafniej odwzorowuje warunki panujace w przedsigbior-
stvach produkcyjnych (Haratym 1969; Szatkowski 2008, Kujawinska, at al.,
2016). Techniczne przygotowanie produkcji (TPP) jest czeécig PP, z kolei jego
dwoma najwazniejszymi podsystemami sg przygotowania konstrukcyjne i techno-
logiczne (Brzezinski, 2002; Szatkowski, 2008). Techniczne przygotowanie pro-
dukcji to dziatania podjete w zwigzku z projektowaniem i wprowadzaniem nowych
oraz doskonaleniem istniejgcych konstrukcji wyrobow, projektowaniem i wprowa-
dzaniem procesow technologicznych oraz oprzyrzadowania technologicznego
i technicznej obstugi produkcji (Kawecka-Endler, 2004; Brzezinski 2002). Z kolei
Haratym techniczne przygotowanie produkcji definiuje jako opracowanie wysokiej
jakosci dokumentacji konstrukcyjno-technologicznej. Ponadto obejmuje prace ba-
dawcze oraz konstrukcje prototypu (Haratym 1969, s. 7-8). Zdaniem Dworczyka
(1973) do technicznego przygotowania produkcji nalezy zaliczy¢ prace naukowo-
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-badawcze ukierunkowane na nowe wyroby, materialy, procesy tworcze oraz me-
tody wytwarzania; projektowanie nowych wyrobow, proceséw technologicznych,
oprzyrzagdowania produkcji i urzadzen produkcyjnych; opracowywanie normaty-
wow 1 dokumentacji technicznej; rozruch i opanowywanie nowych metod produk-
cji; biezaca obstuga produkcji i dalsze usprawnienia juz wytwarzanych wyrobow.

Szatkowski (2008, s. 65) wprowadza ponadto konstrukcyjne przygotowanie
produkcji (KPP) i uwaza, ze mozna zdefiniowa¢ je jako opracowanie konstrukcji
przysztych wyrobow i zasad ich prawidlowej eksploatacji. Do podstawowych za-
dan KPP nalezg (Kawecka-Endler, 2004, s. 37) prace zwigzane z projektowaniem
czynnosci dotyczacych konstruowania wyrobow; projektowanie proceséw eksploa-
tacji wyrobow; formutowanie instrukcji zwigzanych z transportem i instalowaniem
Wyrobow.

Badacze tematu (Haratym, 1969; Pajak, 2006; Kujawinska at al., 2015) w swo-
ich publikacjach dokonuja podzialu konstrukcyjnego przygotowania produkcji na
przygotowanie perspektywiczne i wiasciwe. Perspektywiczne KPP ich zdaniem
skupia si¢ na pracach naukowo-badawczych obejmujacych dzialalno$¢ catego
przedsigbiorstwa okre§lonych perspektywa strategiczna. Analizie zostaje poddany
obecny stan rozwoju technicznego oraz jego dalsze pespektywy na rynku. Wtasci-
we przygotowanie produkcji dotyczy realizacji zadan zaplanowanych na okreslony
czas takich jak (Kawecka-Endler, 2004, s. 38): prace konstrukcyjno-doswiadczalne
(opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej prototypu, jego wykonanie oraz testo-
wanie); konstrukcyjne przygotowanie do uruchomienia produkcji (opracowanie
dokumentacji konstrukcyjnej serii probnej wyrobow); nadzoér nad uruchomieniem
produkcji; obstuga i dalsze doskonalenie wyrobu. Podobne opinie znalez¢é mozna
w opracowaniach Hamrola z zepotem (Hamrol, at al., 2011).

Zakres KPP zalezy od wielu czynnikow, z ktdrych do najwazniejszych zalicza-
my (Szatkowski, 2008, s. 65): rodzaj konstruowanego wyrobu (innowacyjny, no-
wy, powtarzalny); stopien ztozonosci wyrobu; warto$¢ rynkowa wyrobu; zakres
innowacyjnych rozwigzan i mozliwos$ci ich wdrozenia; asortyment produkcji.

Najwazniejszym miernikiem rozstrzygajacym o poprawnosci konstrukcji zapro-
jektowanego wyrobu jest technologiczno$¢ konstrukeji, czyli zespot cech, dzigki
ktorym proces produkcji i montazu przebiega w rzeczywistych warunkach produk-
cyjnych w sposob najbardziej ekonomiczny. W celu jej zapewnienia wymagana
jest $cista wspotpraca miedzy konstruktorami i technologami (Kawecka-Endler,
2004, s. 41-46).

Zakonczeniem cyklu przygotowania produkcji jest przygotowywanie organiza-
cyjne. Kawecka-Endler wyrdznia trzy pojgcia bezposrednio wigzace si¢ z organi-
zacja produkcji: typ produkcji jest zalezny od stopnia specjalizacji i obcigzenia
poszczegdlnych stanowisk roboczych. Do podstawowych typdéw produkeji moze-
my zaliczy¢ produkcje masowa, seryjng i jednostkowa. W zaleznosci od typu pro-
dukcji stanowiska robocze klasyfikuje sie jako:

— uniwersalne — operacje i czeSci nie sg $cisle przydzielone; uniwersalne wyposa-
zenie 1 narzedzia,
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— specjalizowane — majace przydzielong konkretng grupg czesci i operacji wraz z
mozliwos$cig przezbrojen w ograniczonym zakresie,

— specjalne — $ciste przydzielenie maksymalnie trzech czesci i operacji bez moz-
liwosci przezbrojen.

Realizowane badania dotyczyly produkcji masowej na specjalizowanym stano-
wisku pracy i dotyczyto zardwno procesu przygotowania produkcji jak i rozmiesz-
czenia maszyn i urzadzen.

Rozmieszczenie stanowisk roboczych dotyczy rozstawien maszyn na wydzia-
fach produkcyjnych oraz rozlokowania tych wydzialow na terenie przedsigbior-
stwa. Wszystkie decyzje dotyczace technologii, kolejnosci oraz sposobow wyko-
nywania zadan powinny zosta¢ podjete przed rozmieszczeniem wszelkich obiek-
tow (Lockyer, Muhlemann, Oakland, 1995, s. 176-179). Jak jednak wskazuje prak-
tyka trudno opracowac idealne rozmieszczenie, poniewaz istnieje wiele kryteriow,
ktore nalezy wzia¢ pod uwage podczas fazy projektowania.

Do gltéwnych zadan zespotu zajmujacego si¢ organizowaniem produkcji w za-
ktadzie nalezy skracanie cyklu produkcyjnego. Ma ono ,,istotne znaczenie dla efek-
tywnosci produkcji przedsiebiorstwa przemystowego, poniewaz umozliwia bezinwe-
stycyjny wzrost produkcji przez lepsze wykorzystanie czasu pracy maszyn i urzadzen,
a takze obnizenie kosztow wiasnych produkcji jako efektu wzrostu skali i zmniejsze-
nia strat z tytulu zamrozenia $rodkow obrotowych” (Pasternak, 2005, s. 176).

Istnieje wiele metod skracania czasu realizacji zaprojektowanej w ramach TPP
produkcji. Dopasowanie najodpowiedniejszych zalezy od indywidualnych mozli-
wosci kazdego przedsicbiorstwa, jednak do tych najpopularniejszych nalezg (Dur-
lik, 1996): stosowanie nowoczesniejszych, bardziej wydajnych technologii; zakup
wysoko wydajnych maszyn i urzadzen; skrocenie czaséw procesdOw pomocniczych
dzigki lepszej organizacji; zmodernizowanie montazu; zmodernizowanie sposobu
pakowania wyrobow; usprawnienie wszelkich kontroli; usprawnienie transportu
i magazynowania; usprawnienie organizacji pracy; stosowanie réznych systemow
i programéw, ktorych wprowadzenie pozwoli skrocié cykl produkcyjny (np. Asprova
APS); usprawnienie przeptywu danych, materialow i informacji; likwidacja maga-
zyndw wejsciowych (materialy powinny trafia¢ bezposrednio do produkc;ji) i mak-
symalne ograniczenie magazynowania wyrobow gotowych (z produkcji do klien-
ta); zastosowanie elastycznych systeméw produkcyjnych oraz komputerowego
wspomagania produkcji; usprawnienie podziatu pracy i kooperacji wewnetrzne;.

W przedsiebiorstwie produkcyjnym istotne jest ponadto Samo sterowanie pro-
dukcja. Wedlug Pajaka (2006), sterowanie produkcja to ,,zespot dziatan zmierzajg-
cych do uzyskania przez system produkcyjny i przedsigbiorstwo, oczekiwanych —
zalozonych uprzednio — efektow” (Pajak, 2006, s. 192). Proces ten obejmuje czte-
ry funkcje: planistyke zadan wytworczych; rejestrowanie realizowanej produkcji
(w tym takze kontrole jakosci); weryfikacj¢ postgpu produkcji (kontrola harmono-
gramu, ustalenie odchylen od zaplanowanych norm); podjecie dzialan korekcyj-
nych i korygujacych (Pajak, Klimkiewicz, Kosieradzka, 2014).
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3. METODYKA BADANIA

Celem przeprowadzonej analizy byto okreslenie wydajnosci (na drodze pomiaru
czasOw pracy) na wybranym przyktadowym stanowisku linii montazowej, a na-
stepnie zaproponowanie usprawnien majacych wptynaé na wzrost efektywnosci
oraz komfortu pracy zgodnie z przedstawionymi postulatami teoretycznymi. Bada-
nie przebiegato wedtug nastepujacego schematu: a) obserwacja stanu wyj$ciowego
na wybranym stanowisku pracy; b) analiza i wnioskowanie po obserwacji 1;
C) zaprojektowanie i wprowadzenie usprawnien; d) obserwacja po wprowadzonych
zmianach na wybranym stanowisku pracy; e) analiza i wnioskowanie po obserwa-
cji 2.

Obserwacja obejmowata w swych ramach okreslenie liczby wyrobow wykony-
wanych na stanowisku, identyfikacji i obserwacji wszystkich czynnosci wykony-
wanych przez operatoréw oraz pomiar czaséw ich trwania.

Zadania operatoréw zostaly podzielone wedhug nastepujacych kategorii: sprza-
tanie, przezbrajanie, naprawy, przemieszczanie, czekanie (postoj), pisanie, przygo-
towanie materiatéw, praca stanowiskowa. Ponadto, analizie zostat rowniez podda-
ny sposob ustawienia maszyn i oprzyrzgdowania na stanowisku pracy.

4. OPIS OBSERWOWANEGO STANOWISKA PRACY

Na analizowanej linii montazowej montowane sg ramy okienne. Na wybranym
stanowisku pracowato trzech operatorow (OP1, OP2, OP3), ktorych zadaniem jest
ztozenie ramy okiennej i przekazanie jej na nastgpne stanowisko. Proces rozpoczy-
nat si¢ od pobrania materiatu z palet po czym komponenty zostajg utozone na stole,
gdzie cze$ci smarowane byly materiatem taczacym, w tym wypadku klejem i sili-
konem. Kolejng czynnos$cig bylo ztozenie ramy i wlozenie jej do prasy. W prasie
elementy ramy zostajg docisni¢te. Kolejna czynno$¢ polegata na potaczeniu czesci
gwozdziami. Koncowa czynno$cig byl odbidér ramy z prasy, oczyszczenie jej
z nadmiaru kleju i wlozenie do wiertarki, gdzie wykonywane byty kolejne czynno-
$ci procesu. Rozmieszczenie elementow na stanowisku i przebieg prac zostaly
przedstawione na rysunku 1.

Operatorzy 1 i 2 (OP1, OP2) realizowali nast¢pujace czynnosci: rozpakowanie
i pobieranie materiatdw; wykladanie materiatow na stot; kontrola jakosci materia-
16w; smarowanie klejem i silikonem wylozonych materiatow; ztozenie ramy; wio-
zenie ramy do prasy i jej uruchomienie.

Operator 3 (OP3) realizowat czynnosci: odebranie ramy z prasy; kontrola jako-
$ci ramy; wytarcie ramy recznikiem papierowym z nadmiaru kleju; wlozenie ramy
do wiertarki lub odlozenie na bufor.
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Rys. 1. Stanowisko pracy przed wprowadzeniem zmian. Zrodto: opracowanie wiasne

Oprécz wyzej wymienionych obowigzkow do zadan operatoréw nalezy rowniez
zaliczy¢: dbanie o porzadek, pisanie (opisywanie ram), rozpakowywanie materia-
16w, przezbrajanie oraz drobne naprawy.

4.1. Obserwacja stanu wyjSciowego

Obserwacja zostata przeprowadzona w dniach od 8.07.2017 r. do 21.07.2017 r.
i trwata tacznie 26 godzin. W tym czasie zostato ztozonych i przekazanych na na-
stepne stanowisko 1497 ram okiennych, co oznacza, ze $rednio podczas 1h robo-
czej zostato zmontowanych 58 ram okiennych, a cykl produkcyjny ztozenia jedne;j
sztuki wyrobu wynidst 62 sekundy. Chociaz ramy byty réznych rozmiarow, to ich
wymiary nie wptywaty czas trwania procesu. Kazdy z pracownikow byt obserwo-
wany przez 13 godzin. Badanie polegato na liczeniu zmontowanych ram, obserwa-
cji wszystkich czynnosci operatoréw na stanowisku oraz zmierzeniu ich doktad-
nych czasow trwania. Narzedziem wykorzystanym do pomiaréw byt stoper i ar-
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kusz kalkulacyjny. Zsumowane wyniki wraz z udzialem procentowym poszczeg6l-
nych zadan zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Zsumowane czasy trwania czynnosci operatorow podczas obserwacji

Operator 1 Operator 2 Operator 3
o Czas 0 o Czas 0 .. | Czas o
Czynno$¢ [s] % Czynno$¢ [s] % Czynno$¢ [s] %
Sprzatanie 291 0,62 | Sprzatanie 469 1,00 | Sprzatanie 353 0,75
Przezbrajanie | 825 | 1,76 | PPeZONAA | gon | qgg | PZEZDRE gy | g
nie janie

Naprawy 160 0,34 | Naprawy 532 1,14 Naprawy 187 0,40
Czekanie 4090 8,74 | Czekanie 3245 6,93 | Czekanie 12336 | 26,36
Przemiesz- Przemiesz- Przemiesz-
czanie 8261 17,65 czanie 8712 18,62 czanie 6744 | 1441
Pisanie 92 0,20 | Pisanie 97 0,21 | Pisanie 90 0,19
Przygoto- 2401 | 513 | PrYQO0" | gg5g | 793 | PrZVGO- | gon | g o
wanie mat. wanie mat. wanie mat.
Praca 30680 | 65,56 | Praca 29584 | 63,21 | Praca 25623 | 54,75
Suma 46800 | 100 | Suma 46800 100 | Suma 46800 | 100

Zrédlo: opracowanie wlasne

Pierwszym wnioskiem po przeprowadzonym badaniu jest fakt, ze pomimo rea-
lizacji zatozonego programu produkcji, na efektywng prace operatorzy poswiecili
tylko nieco ponad potowe czasu, odpowiednio OP1 — 65,56%, OP2 — 63,21% oraz
OP3 — 54,75%.

Szczegolnie istotny dla realizacji procesu jest czas oczekiwania na pracg.
U operatorow OP1 i OP2 (8,74% 1 6,93%) byt spowodowany brakiem synchroni-
zacji podczas wykonywania zadan oraz sporadycznie czekaniem na zakonczenie
dziatania prasy. Z kolei operator OP3 na wypeienie swoich obowigzkéw miat
wyznaczony czas znacznie krotszy od czasu operacji prasy. To powodowalo, ze
pracownik przez 26,36% czasu nie pracowal.

Wysoki wskaznik procentowy czasu przemieszczania si¢ wszystkich operato-
row podczas pracy mozna tlumaczy¢ koniecznoscig przetransportowania ztozonej
juz ramy do prasy, a takze jej odbiorem oraz zbyt dalekim umiejscowieniem palet
Z materiatami.

Czynno$ci podejmowane przez operatorow nie byly rozplanowane w sposob
wlasciwy i1 czesto 1 nie mialy zwigzku z pracg wlasciwg. Wskazniki procentowe
czasOw przypadajacych na pozostate czynnosci sg niskie i wynikaja z normalnego
przygotowania oraz eksploatacji stanowiska w czasie pracy.
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4.2. Wprowadzanie zmian

W celu zwigkszenia efektywnos$ci pracy zostaty zaproponowane dziatania kory-
gujace. Pierwszym sugerowanym usprawnieniem byta redukcja liczby operatoréw
na stanowisku. Podczas przeprowadzania obserwacji zauwazono, ze czynnosci
zwigzane ze sktadaniem ramy i umieszczaniem jej w prasie bez wigkszych proble-
mow moze wykonywac jedna osoba i nie powinno to zwigkszy¢ czasu operacji.
Zdecydowano, ze pracownikiem, ktory zostanie przeniesiony na inne stanowisko
bedzie operator OP2. Jego obowigzki zwigzane ze zlozeniem ramy zostaty przeka-
zane operatorowi OP1 i czesciowo operatorowi OP3. Ten czas, ktory wczesniej
wykorzystywany byl na oczekiwanie na wykonanie przypisanych mu czynnosci, po
wprowadzeniu korekt bedzie poswigcatl na pomoc operatorowi OP1. Pomoc miala
polega¢ na przygotowaniu materiatéw do pracy, a takze na procesie przezbrajania
maszyn oraz sktadania ram, szczeg6lnie w przypadku, gdy beda to ramy wiekszych
rozmiarow.

Obliczono, jak usunigcie jednego z operatorow ze stanowiska wptynie na efek-
tywno$¢ produkcji. Obliczono godzinowy wskaznik efektywnosci dla kazdego
z 3 pracownikow, ktory wyniost 19,19 ram. Wskaznik godzinowej efektywnosci
dla planowanych dwoch operatorow wzrost 26,73 ram. Zmniejszenie obsady o jedne-
go operatora spowodowata konieczno$¢ podniesienia efektywno$ci pracy pozosta-
tych dwoch operatorow o 28%, przy zachowanej liczbie wytwarzanych wyrobow.

Jak planowali autorzy badania wprowadzenie zmian miato spowodowa¢ wzrost
czasu efektywnej pracy potrzebnej na ztozenie jednej sztuki wyrobu i przekazanie
jej na nastepne stanowisko. Oszacowano, ze czas ten wyniesie ok. 3 sekundy dla
pojedynczego wyrobu. Dzigki wyeliminowaniu czasu oczekiwania oraz zmniejsze-
niu czasu przemieszczania si¢ na stanowisku, czas cyklu nie miat ulec zmianie.

Kolejnym proponowanym usprawnieniem byta eliminacja czaséw oczekiwania.
Operator OP3 czas spedzany na czekaniu na wykonanie swoich zadan miatl zamie-
ni¢ na pracg. (oczekiwanie OP2 niejednokrotnie wynikato z braku synchronizacji
z OP1).

Nastepnym rozwigzaniem mogacym wplyna¢ na wzrost efektywnosci pracy
miata by¢ zmiana rozmieszczenia maszyn i oprzyrzadowania na stanowisku pracy,
co zostalo przedstawione na rysunku 2, a zmiany w formie eksperymentu tereno-
wego miaty dotyczy¢:

1. Przesunigcia catego stanowiska (na planie) o ok. 2,5 m. w lewo i 1 m. w dot.
Takie rozwigzanie zapewni skrocenie koniecznego do pokonywania dystansu
przez OP3 podczas realizacji nowo przydzielonych zadan.

2. Skrocenia tasmy transportowej prasy do skrzydet o 1 m. Umozliwi to wstawie-
nie bufora pomiedzy prase a wiertarke. Zatozeniem eksperymentu byto skroce-
nie czasu operacji prasy o ok. 4 s. i w efekcie minimalizacja czasu oczekiwania
na zakonczenie jej pracy.
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3. Zmiany ustawienia punktow dostarczania palet z materiatami w miejsce tuz za
paletami z materialami obecnie uzywanymi, co umozliwi miato tatwiejszy do-
step do nich, a takze skroci czas ich pojedynczego przygotowania o ok. 12 s.
(przyjmujac, ze na lh pracy zabieg ten jest wykonywany $rednio 4 razy, kazdy

z pracownikow w tym czasie zaoszczedzi 48 s.).

Rozpakowanie i pobranie materiatow,
sklejenie ramy i wiozenie jej do prasy
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Rys. 2. Stanowisko pracy po wprowadzonych zmianach. Zrodto: opracowanie whasne

4.3. Przebieg drugiej obserwacji

Zaproponowane korekty stanowiska w eksperymencie zostalty wprowadzone
W ciggu 8 dni i ponowna obserwacja odbyta si¢ po niespetna dwoch tygodniach od
zakonczenia pierwszego badania i rowniez trwata 26 godzin, a warunki jej prze-
prowadzania byty identyczne jak w obserwacji pierwszej. Jak wynika z obserwacji
podczas ponownego badania na stanowisku zostalo wytworzonych 1531 sztuk
wyroboéw. Obserwacji poddanych zostato dwoch operatoréw (OP1, OP3). Podob-
nie jak w pierwszym przypadku, narzgdziem wykorzystanym w badaniu byt stoper

i arkusz kalkulacyjny, a szczegotowe wyniki przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Zsumowane czasy trwania czynnosci operatorow podczas drugiej obserwacji

Operator 1 Operator 3
Czynnos$¢ Czas [s] % Czynnos¢ Czas [s] %
Sprzatanie 393 0,84 Sprzatanie 341 0,73
Przezbrajanie 752 1,61 Przezbrajanie 730 1,56
Naprawy 283 0,60 Naprawy 211 0,45
Czekanie 198 0,42 Czekanie 75 0,16
Przemieszczanie 6858 14,65 Przemieszczanie 7880 16,84
Pisanie 94 0,20 Pisanie 68 0,15
Przygotowanie mat. 2299 4,91 Przygotowanie mat. 2140 4,57
Praca 35923 76,76 Praca 35355 75,54
Suma 46800 100 Suma 46800 100

Zrbdto: opracowanie wilasne.

4.4. Analiza i wnioski po drugiej obserwacji

Redukcja liczby pracownikéw na stanowisku i jednoczesne zwickszenie inten-
sywnosci pracy doprowadzita do uzyskania wzrostu liczby elementow o 59 sztuk.
Oznacza, to, ze cykl produkcji zostal zmniejszony z 62 do 61 s.

Na zmodernizowanym stanowisku przebywa dwoch operatoréw, a mimo to
czynnos$ci sg wykonywane w sposob ptynny. Zaro6wno operator OP1 jak i operator
OP3 na efektywna prace poswiecajg ponad 75% czasu. Obaj pracownicy bardzo
szybko przystosowali si¢ do nowych warunkéw organizacji pracy, wzajemnie si¢
uzupetiajac w wykonywaniu powierzonych zadan.

5. PODSUMOWANIE

Zgodnie z planem eksperymentu udato si¢ zmniejszy¢ czas przygotowania ma-
terialow 1 przezbrajania maszyn oraz niemal catkowicie wyeliminowa¢ czas ocze-
kiwania u obu operatoréw. Dla kazdego z pracownikow czas ten nie przekroczyt
nawet 0.5% lacznego czasu pracy. U operatora OP3 znacznie wzrost czas prze-
mieszczania si¢ (do 16,84%) oraz przygotowania materialow (4,57%), co spowo-
dowane bylo cze$ciowym przejgciem zadan operatora OP2. Odbylo si¢ to jednak
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kosztem wcze$niej wspomnianego czasu oczekiwania na wykonanie pracy stano-
wiskowej.

Zmniejszenie liczby operator6w na stanowisku pozwolitlo dodatkowo na zmniej-
szenie kosztow wynagrodzen przez przedsigbiorstwo. Przyjmujac, ze zaktad pracuje
w systemie dwuzmianowym, a $rednia miesi¢czna pensja brutto pracownika wyno-
si 4000 PLN, w skali roku pozwala to na oszczednos¢ 96000 PLN i ulokowac je
w innym miejscu procesu produkcyjnego.

Przeprowadzony proces usprawniania i zaproponowane zmiany przyniosty
efekty zarowno organizacyjne, jak i finansowe. Zachowujac odpowiednig synchro-
nizacje pracy i eliminujac zbedne czynnosci mozna zapewni¢ prawidtowe funkcjo-
nowanie stanowiska, co udowodniono w niniejszym opracowaniu.

LITERATURA

Brzezinski, M. (2002). Organizacja i sterowanie produkcjq. Projektowanie systemow pro-
dukcyjnych i proceséw sterowania produkcjg. Warszawa: Agencja Wydawnicza Placet.

Carayon, P., Smith, M.J. (2000). Work organization and ergonomics, Applied Ergonomics
(31), 649-662.

Durlik, 1. (2007). InZynieria zarzgdzania, 1, Strategia i projektowanie proceséw produkcyj-
nych. Strategie organizacji produkcji. Warszawa: Wydawnictwo Placet.

Dworczyk, M. (1973). Organizacja technicznego przygotowania produkcji. Warszawa:
Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne.

Hamrol, A., Kowalik, D., Kujawinska, A. (2011). Impact of Selected Work Condition Fac-
tors on Quality of Manual Assembly Process. Human Factors and Ergonomics in Man-
ufacturing & Service Industries, 21 (2), 156-163. DOI: 10.1002/hfm.20233.

Haratym, F. (1969). Techniczne przygotowanie produkcji. Warszawa: Wydawnictwo Nau-
kowo-Techniczne.

Kawecka-Endler, A. (2004). Organizacja technicznego przygotowania produkcji prac roz-
wojowych. Poznan: Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej.

Kielec, R. (2009). Planowanie proceséw produkcyjnych o charakterze iteracyjnym. Prze-
glgd Mechaniczny, 11, 22-26.

Kujawinska, A., Vogt, K. (2015). Human factors in visual control. Management and Pro-
duction Engineering Review, 6 (2), 25-31.

Kujawinska, A., Vogt, K., Hamrol, A. (2016). The role of human motivation in quality
inspection of production processes. Advances in Intelligent Systems and Computing,
490, 569-579.

Kujawinska, A., Vogt, K., Wachowiak, F. (2015). Ergonomics as Significant Factor of
Sustainable Production. In: P. Golinska, A. Kawa, (eds.). Technology Management for
Sustainable Production and Logistics. Book Series: EcoProduction, 193-203, DOI:
10.1007/978-3-642-33935-6_10

Pajak, E., Klimkiewicz, M., Kosieradzka, A. (2014). Zarzgdzanie produkcjq i ustugami.
Warszawa: Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne.



282 Ewa Wiecek-Janka, Jedrzej Pawlicki, Piotr Walkowski

Pajak, E. (2006). Zarzqdzanie produkcjq. Produkt, technologia, organizacja. \Narszawa:
Wydawnictwo Naukowe PWN.

Pasternak, K. (2005). Zarys zarzqdzania produkcjg. \Warszawa: Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne.

Reifur, B. (2008). Metoda oceny uwarunkowan ergonomicznych stanowisk montazowych
a wydajno$¢ pracy w warunkach stresu. Technologia i Automatyzacja Montazu, 3,
39-44.

Szatkowski, K. (2008). Przygotowanie produkcji. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe
PWN.

Lockyer K., Muhlemann A, Oakland J.S. (1997). Zarzqdzanie. Produkcja i ustugi. \War-
szawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

AN EXAMPLE OF ENTERING IMPROVEMENTS IN PRODUCTION
PROCESSES (ANALYSIS OF A SELECTED CASE)

Summary

The study presents the results of completed research using the observation of a work
station in a selected manufacturing enterprise. Their aim was to assess the effectiveness of
the operator’s work organization, to propose improvements, to implement the proposals and
to finally assess the changes introduced. The publication contains a detailed description of
the research and implementation procedure that can meet the expectations of practitioners
as an example of the use of research in the production sphere.

Keywords: production process, observation of the working day, improvement
of the assembly line



