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Streszczenie

Celem artykulu jest zaprezentowanie projektu usprawnien funkcjonowania proceséw
produkcji farb proszkowych w przedsigbiorstwie X. W przedmiotowym artykule ukazano
gldwne problemy przedsigbiorstwa ,,X”, lecz z racji wymogdw co do objetosci autor mogt
zaprezentowac tylko jedng propozycje zmiany.

Stowa kluczowe: optymalizacja, doskonalenie procesow, wskaznik OEE, farby proszkowe.

1. Wprowadzenie

Do dnia dzisiejszego nieustajaca che¢é ulepszania powtok lakierniczych przez
producentow, sprawita, iz powstaty nowe metody zaré6wno aplikowania, jak i pro-
dukcji farb. Jedna z nich stata si¢ produkcja farb proszkowych.

Metoda ta znana jest na §wiecie juz od ponad pot wieku, a podczas jej stosowa-
nia wystepuja co jaki$ czas nowe, nieznane wczesniej, problemy. Przedsigbiorstwa,
ktoérym uda si¢ je wyeliminowaé niechg¢tnie dzielg sie tg wiedza z konkurencja, dla-
tego tez, aby ,,odnies¢ sukces, nie tylko na rynku krajowym ale takze na zagranicz-
nym, przedsigbiorstwa te powinny: (Drozd, 2015)

— skutecznie i1 rozsadnie podejmowac racjonalne decyzje zarzadcze w kwestii ich
funkcjonowania;

— poprawiaé i doskonali¢ niezawodnos$¢, wydajno$¢ parku maszynowego poprzez
m.in. wigksze zaangazowanie operatoro6w w jego obstuge techniczna;

— poprawiaé i doskonali¢ metody i narzedzia usprawniajace procesy produkcyjne;

— przeprowadza¢ cykliczne szkolenia operatorow (Czerska, 2014).
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2. Charakterystyka procesu produkcji farb proszkowych

Proces produkcji farb proszkowych sktada si¢ z kilku operacji technologicz-
nych, ktéore omowiono ponizej. Pierwsza z nich jest operacja nawazania surowcow
do kadzi przez operatora, zgodnie ze zleceniem produkcyjnym. Po zakonczeniu
czynnosci kadz, w ktorej znajdujg si¢ odwazone surowce zostaje przetransportowa-
na na kolejne stanowisko, gdzie nastgpuje operacja mieszania. Polega ona na tym,
iz wyzej wspomniana kadz zostaje zlaczona z mieszalnikiem zbiornikowym, ktory
z kolei obraca kadz o 180° celem wymieszania surowcow. Czynnos$¢ ta trwa od
5 do 10 minut w zaleznosci od rodzaju finalnej powtoki lakierniczej i konczy si¢
ponownie obroceniem kadzi o 180°. Tak wymieszane ze sobg surowce trafiaja na
kolejny etap produkcji nazywany wyttaczaniem, gdzie maszyna, zwana potocznie
ekstruderem, homogenizuje wymieszane surowce do postaci jednolitej uplastycz-
nionej masy. Uplastyczniona masa trafia nastgpnie na tasme wykorzystujac sity gra-
witacyjne (Drozd, 2015).

Na ta$mie realizuje si¢ kolejng operacje technologiczng polegajaca na rozpra-
sowaniu i chtodzeniu masy za pomocg ciggu walcow chtodzaco-rozprasowujacych.
Przybiera ona ksztatt plastra o grubosci od 0,9 mm do 1,6 mm i szeroko$ci do 65 cm.
Na wyjsciu tasmy chlodzaco-rozprasowujacej miesci si¢ maszyna, ktora realizuje
kolejng przedostatnia operacj¢ technologiczng jaka jest kruszenie rozwalcowanej
masy na mniejsze frakcje przypominajace ksztattem chipsy o $rednicy ok 1 cm?
(Drozd, 2015).

Tak przygotowany wsad jest transportowany na finalne stanowisko produk-
cyjne, gdzie nastepuje mielenie i przesiewanie. ,,Mielenie odbywalo si¢ w mtynie,
w sktad ktorego wchodzity nastgpujace podzespoty: system chtodzenia powietrza za-
sysanego, podajnik chipsow farby z lejem samowytadowczym, rozdrabniacz, separa-
tor uziarnienia, system przewodoéw rurowych transportujacych materiat do cyklonu,
cyklon, zawor celkowy dozujacy materiat do przesiewacza, przesiewacz odsrodko-
wy, filtr pytow drobnoziarnistych oraz wentylator odciggowy. Po wykonaniu czynno-
sci sktadowych podprocesu otrzymywano farbe w postaci proszku o wielko$ci ziarna
od 80 do 200 mikronow. Ziarno o zbyt duzych wymiarach dostawato si¢ do zbiornika,
z ktorego nastgpnie byto ponownie pobierane do zmielenia (Drozd, 2015).

3. Analiza gtéwnych problemoéw wystepujacych
w przedsiebiorstwie produkujacym farby proszkowe
Badania przeprowadzone w przedsigbiorstwie ,,X” dotyczyly gtownie parku
maszynowego, a w szczegolnosci ,,maszyn produkcyjnych i wskazaty, ze wazny pro-

blem w wydajnosci zwigzany jest z czynnikiem ludzkim, a doktadniej operatoréw oraz
innych pracownikow produkcyjnych, ktorzy te maszyny obstugujg” (Drozd, 2015).

Przedsiebiorstwo we wspoétczesnej gospodarce / Research on enterprise in modern economy



Projekt usprawnienia funkcjonowania procesow produkcji farb proszkowych... 67

Zaobserwowane glowne problemy wystepujace podczas procesu produkceyj-

nego to: (Wirkus, 2015)

— skomplikowane oznaczenie miejsc przechowywania surowcoéw oraz produktow
finalnych w magazynach,

— niejasne standardy w czyszczeniu maszyn i urzadzen technicznych (problem
z wykryciem i eliminacja ,,ukrytych usterek™),

— brak systematycznego sprawdzania ustawien i regulacji maszyn produkcyjnych,

— brak systematycznego smarowania oraz dokrgcania maszyn produkcyjnych,

— brak sprzatania maszyn po kazdej zmianie przez pracownikéw produkcyjnych,

— brak codziennej dyscypliny w sprawdzaniu wskazan dla poszczegdlnych ma-
szyn produkcyjnych,

— brak eliminacji miejsc trudnodostgpnych i zrédet zabrudzen,

— brak cyklicznych szkolen operatorow i innych pracownikéow produkcyjnych,

— btedne wyniki obliczen wskaznika OEE.

4. Badania w postaci analiz poszczegélnych giéwnych
problemoéw

Analiza problemu nr 1

Analizujac pierwszy problem tj. skomplikowane oznaczenie miejsc przecho-
wywania surowcow oraz produktéw finalnych w magazynach ustalono, iz przy-
czynia si¢ on do powigkszenia straty czasu w procesie produkcyjnym, poniewaz
pracownikowi, ktéremu jest powierzone zadanie poboru surowcéw, albo produktu
finalnego z magazynu, zajmuje to zbyt duzo czasu.

Analiza problemu nr 2

Drugi problem zwigzany jest bezposrednio z zachowaniem operatorow ma-
szyn, dlatego tez wykonano odpowiednie badania, dzigki czemu wiadoma bedzie
skala nieprawidtowosci, wystepujacych w trakcie realizacji procesu produkcyjnego.

Przeprowadzone badania dotycza m.in. obslugi maszyn przez operatoréw
producenta farb proszkowych przedsiebiorstwa ,,X” w systemie dwuzmianowym.
Badania te trwaty jeden tydzien roboczy, za$ przedzial godzinowy zmian w systemie
pracy wygladatl nastepujaco: I zmiana 6:00—14:00, II zmiana 14:00-22:00.

W celu uproszczenia odczytu rezultatow badan uzyto w tabeli 1 odpowied-
niej sygnatury, ktora ilustruje udziat pracy operatorow podczas eksploatacji maszyn
znajdujacych si¢ na linii produkcyjnej w przedsigbiorstwie produkujacym farby
proszkowe.
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Tabela 1. Poziom aktywnos$ci we wlasciwe eksploatowanie maszyn

Poziom Sygnatura Zakres eksploatacji
poziom 1 i? pracownik/operator nie zrealizowal zadania
poziom 2 * pracownik/operator nie zrealizowat w petni zadania
poziom 3 * pracownik/operator zrealizowal w petni zadanie

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie (Drozd, 2015)

Badaniami byty objete byly gtowne operacje technologiczne w badanym pro-
cesie produkcyjnym, a takze zadania wykonywane przez operatoré6w po zakoncze-
niu zmiany roboczej. Sg to niezmiernie istotne zadania dla ulepszania eksploatacji
maszyn w przedsiebiorstwie produkujacym farby proszkowe, ktore umozliwiaja
skontrolowanie nieprawidlowosci. Sygnatury z tabeli 4 zostaty takze uzyte w tabe-
lach 2 oraz 3.

Tabela 2. Biezaca (tygodniowa) sytuacja podczas eksploatacji maszyn w przedsig-
biorstwie produkujacym farby proszkowe dla pierwszej zmiany produkcyjnej

Maszyny produkcyjne i zakres ich funkcji na linii produkcyjnej

Maszyna | Maszyna | Maszyna Maszyna Maszyna | Maszyna
nr 1 nr 2 nr3 nr 4 nrS nr 6
odpowie- | odpowie- | odpowie- odpowie- odpowie- | odpowie-
Lp.| Czynnosci dzialna za | dzialna za | dzialna za dzialna za dzialna za | dzialna za
podproces | podproces | podproces |podproces roz-| podproces | podproces
nawazania | mieszania |wytlaczania |prasowywania| kruszenia | mielenia
i chtodzenia i przesiewa-
nia
. dh db dih B dh ¢
) Reakcja
" |na awarie
. A AR’ A’ SIh* S
v | S el Yo | Y | e | Yk

Przedsiebiorstwo we wspoétczesnej gospodarce / Research on enterprise in modern economy



Projekt usprawnienia funkcjonowania procesow produkcji farb proszkowych...

69

o | e R Yo | Y | | Y
o | S | S | de | Se | ke | Pt
Al I I IR SR I ¢
el dh'db 4 db B’ ¢
e Y | Yo | | ok
ol e Y | e Y | vk | K
i | Yol She | Yo | Ve e | W

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie (Drozd, 2015).

Tabela 3. Biezaca (tygodniowa) sytuacja podczas eksploatacji maszyn w przedsig-
biorstwie produkujacym farby proszkowe dla drugiej zmiany produkcyjnej

Maszyny produkcyjne i zakres ich funkcji na linii produkcyjnej

Maszyna Maszyna | Maszyna Maszyna Maszyna | Maszyna
nrl nr 2 nr3 nr 4 nr 5 nr 6
odpowie- | odpowie- | odpowie- odpowie- odpowie- | odpowie-
Lp.| Czynnosci dzialna za | dzialnaza | dzialna za dzialna za dzialna za | dzialna za
podproces | podproces | podproces |podproces roz-| podproces | podproces
nawazania | mieszania |wytlaczania|prasowywania| kruszenia | mielenia
i chtodzenia 1 przesiewa-
nia
laaan . ah’.db 4 b dh. ¢
el A d di . db 4. ¢
" |na awarie
I an . dh. 4. 45 . B
. dh. A SRS ¢
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cd. tabeli 3
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Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie (Drozd, 2015).

»Przedstawione wyniki badan wykazuja, iz w przedsigbiorstwie produkuja-
cym farby proszkowe brakuje statych zespotéw opiekujacych si¢ maszynami pro-
dukcyjnymi, gdzie omawiane zespoty pracownikow przekazujg sobie wiedzg¢ oraz
uprawnienia, ktore z czasem tworza autonomicznie dzialajacy system utrzymujacy
park maszynowy w bardzo dobrej kondycji. To operatorzy, na co dzien pracujacy
przy maszynie, posiadaja najistotniejszy zasob wiedzy dotyczacy jej funkcjonowa-
nia, usterek, niedoskonatosci” (Drozd, 2015).

Analiza problemu nr 3

Btedne rozwigzania obliczen wskaznika OEE wynikaja z niewlasciwej for-
muly obliczania przedmiotowego wskaznika, a wynika to z materialow zaprezento-
wanych ponize;j.

»Wskaznik OEE to skrétowiec powstaly od pierwszych liter anglojezycz-
nej nazwy Overall Equipment Effectiveness, czyli Catkowitej Efektywnosci
Wyposazenia/Sprzetu. Wskaznik ten po raz pierwszy zostatl uzyty przez Seiichi
Nakajime w celu optymalizacji kontroli produktywnos$ci wykorzystania parku ma-
szynowego” (Nakajima, 1998).

Wedhug metodologii Total Productive Maintenance OEE sklada si¢ z trzech
sktadowych (Czerska, 2009):

Przedsiebiorstwo we wspoétczesnej gospodarce / Research on enterprise in modern economy



Projekt usprawnienia funkcjonowania proceséw produkcji farb proszkowych... 71

opg-B3.D E

A C D W)

— sktadowej dostepnosci, czyli ilorazu czasu, przez ktory maszyna rzeczywiscie
byta gotowa do pracy (B) do catego zatozonego wczesniej czasu teoretycznej
gotowosci (A);

— sktadowej wydajnosci/wykorzystania, ktora jest obliczana jako stosunek wiel-
kosci rzeczywistej produkcji (D) do produkcji teoretycznej (C) w czasie kiedy
maszyna byla gotowa do pracy (B);

— sktadowej jakoS$ci obliczanej jako relacja liczby/ilosci dobrych jako$ciowo wy-
robow (E) do liczby/ilosci produktow, podzespotow, czesci wyprodukowanych

(D).

Wspotczynnik moze uzyska¢ maksymalng warto$¢ rowna 100%. Wskaznik
liczony wg wzoru (1) w postaci graficznej zostat przedstawiony na rysunku 4”
(Wirkus, 2015).

Ponizej, na rysunki 1, zostal przedstawione sktadowe wskazniki OEE.
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Rys. 1. Graficzne przedstawienie sktadowych wskaznika OEE.
Zrédlo: (Wirkus, Kufel, 2014)
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W zwigzku z tym wyliczanie wskaznika jest zoptymalizowane do wykorzy-
stania w procesie potokowym liniowym, gdzie mozliwe jest opomiarowanie pracy
parku maszynowego umozliwiajace wyliczenie sktadowych wskaznika. (Muchiri,
Pintelon, 2008)

W tego typu procesie produkcyjnym zebranie danych dotyczacych
(Wojakowski, 2015):

— rzeczywistego czasu gotowosci do pracy stanowiska,

— czasOw operacji technologicznych,

— wystepujacych mikro przestojow oraz strat predkosci pracy urzadzen,
— liczby wadliwych produktow,

jest mozliwe, cho¢ oczywiscie bywa utrudnione ze wzgledow organizacji pracy,
ograniczen technicznych badz minimalizacji kosztoéw (np. poprzez ograniczenie
kontroli jakosci). Dodatkowo w procesie potokowym liniowym mozliwe jest wpro-
wadzenie kontroli jakosci pojedynczych potproduktow oraz wyrobow gotowych
co dodatkowo utatwia wychwycenie wszelkich nieprawidtowosci zwigzanych z ja-
kos$cig produkcji. Dzigki temu mozliwe jest rowniez obiektywne okreslenie war-
tosci referencyjnych wedtug ktorych jest okreslany spadek OEE ponizej warto$ci
maksymalnej — 100% (Wirkus, 2015).

W procesach potokowych ciaglych, takich jak analizowany w niniejszym
opracowaniu, ze wzgledu na charakterystyke przetwarzania materiatu nie jest moz-
liwe jednoznaczne przydzielenie NVA' do poszczegolnych kategorii strat, co z ko-
lei uniemozliwia bezposrednie zastosowanie wzoru (1). Pewnym rozwigzaniem jest
przyjecie zasady obliczania OEE wedtug ,,uproszczonej” formuty, jako iloraz mini-
malnej teoretycznej ilosci czasu potrzebnej do wyprodukowania zadanej ilosci pro-
duktu przez czas okreslony haromonogramem. (2) Wykorzystanie tej formuly wigze
si¢ jednak z koniecznos$cig bardzo doktadnego okreslenia czasow w harmonogramie
produkcji. Jest to o tyle problematyczne, Ze czas referencyjny zalezy od wtasciwosci
przetwarzanego materiatu. Co prawda parametry obrobcze sg najczesciej okreslone
standardem, ale odchylka od tej warto$ci moze powodowaé dewiacj¢ pozostatych
parametréw procesu/produktu w sposob trudny do $cistego okreslenia; np. w anali-
zowanym procesie temperatura uplastycznienia tworzywa wplywa na wielko$¢ uzy-
skiwanych chipsow i czas mielenia. W procesie potokowym liniowym mozliwe jest
zatrzymanie linii produkcyjnej, przeprowadzenie kontroli obrabianego potproduktu,
ewentualne zmodyfikowanie ustawien maszyny (oraz jednocze$nie wartosci referen-
cyjnych branych pod uwagg przy obliczaniu OEE) i nastgpnie kontynuowanie prze-
twarzania surowcow. W procesie potokowym cigglym badanie parametrow obrob-
czych jest utrudnione ze wzgledu na konieczno$¢ kontynuacji obrobki materiatu —
przerwanie operacji mogloby spowodowac¢ niepozadane zmiany fizyko-chemiczne
materialu. W zwiazku z tym kontrola jakosci otrzymanego potproduktu lub produktu
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gotowego jest mozliwa dopiero po wykonaniu operacji technologicznych. ,,Wtedy
mozliwe staje si¢ wyciaggnigcie wnioskow dotyczacych ustawien parku maszynowe-
go 1 modyfikacja wartosci referencyjnych branych pod uwage przy obliczaniu OEE
(Ahire, Relkar, 2012).
Podsumowujac, ,,uproszczone” wyznaczanie wskaznika OEE wedlug wzoru
(2) jest obarczone nastgpujacymi wadami:
— moze spowodowa¢ obliczenie nieprawdziwych wartosci wskaznika, co z kolei
uniemozliwi prawidtowe okreslenie produktywnosci parku maszynowego;
— utrudnia lub wrecz uniemozliwia doktadne okreslenie zrédet odchytek procesu
oraz ich eliminacjg¢, co moze spowodowac dodatkowe straty materiatu lub awa-
rie maszyn.

Z kolei proba zastosowania wzoru (1) moze skutkowac:

— podobnie jak w przypadku wykorzystania formuly (2) blednym obliczeniem
OEE spowodowanym trudnosciami w doktadnym okresleniu (rozgraniczeniu,
podzieleniu sktadowych NVA) strat np. predkosci pracy stanowiska;

— utrudnieniem doktadnego okreslenia zrodel nieprawidtowosci pojawiajacych sig
W procesie.

W celu przeanalizowania problemoéw w poprawnym wyznaczaniu warto$ci
wskaznika OEE w procesie produkcyjnym przedsiebiorstwa X, konieczne byto
w pierwszej kolejnos$ci przeprowadzenie mapowania i stworzenie Value Stream Map
(VSM), czyli mapy strumienia wartosci” (Wirkus, 2015). ,,Wykonanie mapowania
zostato poprzedzone analizg danych historycznych, zaréwno zwiazanych z techno-
logia, jak i przeptywem informacji pomiedzy poszczeg6lnymi dziatami zaktadu.
Dzigki przeprowadzeniu wywiadow z pracownikami linii produkcyjnej oraz labora-
torium, mozliwe byto uzupehienie mapy o dodatkowe dane dotyczace parametrow
technologicznych procesu. Mapa strumienia wartosci zostala opracowana po przyje-
ciu nastgpujacych zatozen wstgpnych:

— mapowanie zostato ograniczone do procesu produkc;ji tylko farb poliestrowych;
mapowanie produkcji innych rodzajow farb zostanie przeprowadzone w trakcie
dalszych badan, zostaty takze wzigte pod uwage dane archiwalne;

— mapowanie zostalo wykonane dla konkretnego zlecenia, czyli dla okreslonych
parametrow technologicznych oraz ilo$ci farby zamoéwionej prze klienta; proces
produkcyjny catej partii rozpoczat sie i zakonczyt w ciggu jednej zmiany robo-
czej, procesy pomocnicze, takie jak wstgpne badania laboratoryjne surowca oraz
kontrola jakos$ci potproduktow oraz wyrobu gotowego odbyly si¢ w ciagu kilku
poprzedzajacych i nastepujacych po mapowaniu godzin;

— do dalszej analizy nie byty brane pod uwagg problemy organizacyjne wystepuja-
ce w przedsigbiorstwie X (Wirkus, 2015).
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,,P0 wykonaniu mapowania strumienia warto$ci mozliwe stato si¢ oszacowa-
nie L/T procesu, ktore wyniosto 1,5 godziny. L/T (ang. Lead Time) w analizowanym
przypadku okres od rozpoczgcia produkcji do przekazania gotowej partii produk-
cyjnej farby do magazynu. Za$ taczny czas potrzebny przedsigbiorstwu na przetwo-
rzenie zlecenia, wyprodukowanie i nastgpnie dostarczenie do klienta zamowione;j
partii powloki wyniost 4 dni. Podstawowymi problemami zwigzanym bezposrednio
z obrobka farby byty: (Drozd, 2015).

— niezgodnos$¢ czasow czesci operacji technologicznych oraz czynnosci pomocni-
czych ze standardami; dotyczy to zardwno utrzymania ruchu, jak i wybranych
czynno$ci przezbrajania. Na tym etapie badan nie byto mozliwe okreslenie przy-
czyn zrodtowych. W trakcie przetwarzania partii surowca wykonywano drobne
korekty ustawien parametréw obrobczych np. obroty mlyna wykonywane we-
dhug ,,wyczucia” operatorow maszyn. Na rys. 5 zostalo to pokazane pod nume-
rem 4;

— wystepowanie strat (okoto 1,5% farby na 100 kg wyrobu gotowego) wynika-
jacych z technologii rozdrabniania proszku czyli zmielenia ziarna na grubo$¢
ponizej 80 mikrometrow, co jest wartoscig zbyt niskg i utrudnia nanoszenie po-
wloki zgodnie z tolerancja techniczng. Na rys. 5 problem ten zostat pokazany
pod numerem 5.

O ile straty powstate w wyniku zastosowania nieodpowiedniej technologii
mielenia tworzywa byly mozliwe do czgsciowego oszacowania, to ktopotliwe oka-
zato si¢ precyzyjne okreslenie wielkosci strat spowodowanych brakiem lub niewta-
$ciwym okresleniem standardow obstugi stanowisk, ktorych miernikiem jest wskaz-
nik OEE. W zwigzku z tym opracowanie odpowiedniego projektu dalszych dzialan
doskonalgcych proces na tym etapie badan byto niemozliwe” (Wirkus, 2015).

5. Propozycja zmiany eliminujgca jeden
z probleméw wystepujacych w przedsiebiorstwie
produkujgcym farby proszkowe

Wdrozone zmiany oraz sposéb ich dziatania zostaly zaprezentowane poni-
zej, ale w zwigzku z konieczno$cig zastosowania wskaznika OEE w celu dokona-
nia optymalizacji, nalezy wspomnie¢ jakiego czynnika sktadowej dotycza gtowne
problemy. Wigkszos$¢ glownych nieprawidlowosci (problem nr 2) zwigzanych jest
ze sktadowa o nazwie ,,dostepnosc”, ktora z kolei jest czynnikiem wskaznika OEE,
co nie oznacza, iz w przedsigbiorstwie produkujacym farby proszkowe nie wykryto
problemow dotyczacych pozostatych dwoch czynnikow wskaznika. Waga pozosta-
tych problemoéw nieujetych w tej pracy, ale zaobserwowanych w przedsigbiorstwie
,»X" okazala si¢ na tyle §ladowa w porownaniu do nieprawidtowosci opisanych po-
wyzej, 1Z nie wymagajg one zaprezentowania.
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5.1. Propozycja zmiany eliminujgca problem nr 2

,»Wykorzystujac wyniki badan dla udoskonalenia obstugi autonomicznej ma-
szyn w przedsicbiorstwie X zostaty opracowane (Drozd, 2015):
— schemat zakresu obowigzkoéw operatorow w codziennej i okresowej obsludze
autonomicznej maszyn na linii produkcyjne;j,
— tygodniowy harmonogram czynnosci sprawdzajacych dla operatorow w proce-
sie obstugi autonomicznej maszyn na linii produkcyjne;.

Wykonanie schematu zakresu obowigzkéw operatorow (rys. 3), w codzien-
nej i okresowej obstudze autonomicznej maszyn na linii produkcyjnej w przedsie-
biorstwie X, pozwoli na uszeregowanie podstawowych czynnos$ci, ktore operatorzy
powinni wykonywa¢ w codziennej i okresowej obstudze maszyn. Proponowany
schemat zakresu obowigzkow operatoréw to znaczacy krok w kontekscie doskona-
lenia obstugi autonomicznej maszyn produkcyjnych u producenta farb proszkowych
przedsigbiorstwa X. Zadania wskazane w schemacie dla operatoroOw zawierajg wy-
kaz czynnosci niezbednych do codziennej i okresowej obstugi wszystkich maszyn
na linii produkcyjnej, co zmusza operatoréw do ich realizacji i sprawdzania” (Drozd,
2015).

—> ( wlasciwe uzytkowanie )

—> ( ustawienia )

—> ( regulacja )

—> ( czyszczenie )

—> ( smarowanie )

( Obstuga codzienna ) —> ( dokrecenie )

operatoréw —> ( sprawdzanie wskazan )

/ —> ( drobne naprawy / awarie )

( Obstuga autonomiczna ) —> ( przezbrojenie )

maszyn przez operatorow —> ( reakcja na straty szybkosci )
\

Obshuga okresowa —> ( okresowe inspekcje )

( operatoréw ) —> ( okresowe remonty )

— (e )

Rys. 3. Schemat zakresu obowiazkdéw osob zwigzanych bezposrednio z produkcja
Zrédlo: opracowanie na podstawie (Drozd, 2015).

,Dla doskonalenie obstugi autonomicznej maszyn produkcyjnych przez ope-
ratoréw firmy X nalezy wprowadzi¢ kilka istotnych zasad (Drozd, 2015):

1. Wprowadzenie jasnych standardow dla maszyn na linii produkcyjnej a wiec:

czyszczenia, smarowania, ustawien, regulacji, dokrecen potaczonych ze specy-
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fikacja anomalii, ktore beda polegac¢ na doprowadzeniu maszyny do odpowied-
niego stanu poprzez wykrycie i eliminacj¢ ,,ukrytych usterek”, czyli tych, ktore
na pierwszy rzut oka sg niewidoczne.

2. Wprowadzenie usprawnien w celu usunigcia lub zredukowania zrodet zanie-
czyszczen 1 miejsc trudnodostepnych, ktore utrudniajg szybkie wyczyszczenie
maszyny na linii produkcyjnej i dostgp do miejsc konserwacji maszyny, a wigc
nalezy okresli¢ zabrudzenie a nastgpnie znalez¢ przyczyne, wdrozy¢ rozwigza-
nie, sprawdzi¢ oraz powielic.

3. Wprowadzenie wizualnych standardow dotyczacych czyszczenia i konserwacji
maszyn na linii produkcyjnej. Wypracowywane sg dokumenty zwigzane z kon-
trola, konserwacjg i przegladami wykonywanymi przez operatorow, a takze wy-
pracowywane sg standardy konserwacji wprowadzone na stanowiskach poboru
oleju, manometrach, 239 silnikach, stacjach przygotowania powietrza. Standard
wprowadzamy po to, aby proces, ktory ciagle doskonalimy nie wrécit do stanu
przed wprowadzeniem poprawy.

4. Aby zapewni¢ prawidtowe funkcjonowanie maszyn na linii produkcyjnej rozbu-
dowujemy plan konserwacji. Pracownik nie musi przypomina¢ sobie, co nalezy
sprawdzi¢ 1 w jakim zakresie — informacje znajduja si¢ na liScie z wyznaczonymi
punktami. Pozwala to na biezgco prowadzi¢ obstuge autonomiczna.

5. Wprowadzenie cigglego monitoringu wyposazenia, wykrywania problemow
z wyposazeniem w ich wczesnym stadium, smarowaniu i obstudze ogoélnej we
wlasciwym czasie. Obstuge autonomiczng przeprowadzajg operatorzy codzien-
nie przed przystapieniem do pracy przez wykonanie czynnosci z listy kontrol-
nej konserwacji i przegladu. Operator nie musi przypominac sobie, co nalezy
sprawdzi¢ 1 w jakim zakresie — informacje znajduja si¢ na liScie z wyznaczonymi
punktami. Nowym pracownikom ulatwia to poznanie maszyny oraz zakres wy-
konywania prac. Pozwala na biezaco monitorowac stan maszyny i wykrywac
drobne niezgodnos$ci we wezesnym stadium, zanim stang si¢ przyczyna dtuzszej
awarii.

6. Wprowadzenie zdefiniowanych procedur, przeprowadzenie kontroli sprzetu oraz
utatwienie pracy operatorom. Standaryzacja obejmuje wprowadzenie udosko-
nalen porzadkujgcych uktad surowcow, zapasow miedzyoperacyjnych, narzedzi
oraz innych elementow wymagajacych uporzadkowania. Dotyczy takze opraco-
wania wlasnych standardow oraz konsekwentnego egzekwowania zasad zarza-
dzania wizualnego.

7. Dodatkowo operatorzy beda zobligowanie do zadan z zakresu obstugi okreso-
wej, a wiec: doskonalenie zasad prewencji, poprawa stanu urzadzen, utrzymania
i standaryzacji dzialan oraz wykonywania drobnych napraw.

Kolejnym krokiem w doskonaleniu procesu obstugi autonomicznej maszyn na
linii produkcyjnej jest wykonanie tygodniowego harmonogramu czynno$ci spraw-
dzajacych dla operatorow” (tabela 4). Ponizszy ,,harmonogram pozwoli na:
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pelne zaangazowanie wszystkich operatorow w doskonalenie systemu utrzyma-
nia obstugi autonomicznej maszyn,
aktywizacje tychze pracownikow w planowanie, projektowanie i obstuge kon-
serwacyjna wszystkich maszyn i urzadzen technicznych na linii produkcyjnej,

rozwdj systemu obstugi autonomicznej maszyn (m.in. obstugi konserwacyjnej)
w celu przedhuzenia zywotno$ci maszyn,
stworzenie nowej kultury i mentalno$ci wsrdd operatorow i innych pracowni-
kow poprzez nabycie umiejetnosci rozpoznawania i eliminowania strat w obstu-
dze maszyn na linii produkcyjnej przedsigbiorstwa X

Tabela 4. Tygodniowy harmonogram czynnos$ci sprawdzajacych dla operatorow

w procesie obstugi autonomicznej maszyn na linii produkcyjne;j

Maszyna | Maszyna | Maszyna | Maszyna | Maszyna | Maszyna
nr 1 nr 2 nr3 nr 4 nr 5 nr 6
odpowie- | odpowie- | odpowie- | odpowie- | odpowie- | odpowie-
Czynnosci . dzialna za | dzialna za | dzialna za | dzialna za | dzialna za | dzialna za
Lp. . Zmiana
sprawdzajace podproces | podproces | podproces | podproces | podproces | podproces
nawazania | mieszania | wytlacza- | rozpraso- | kruszenia | mielenia
nia wania i przesiewa-
i chtodzenia nia
| Wiasciwe L1 Pon., Sr., Pon., Sr., | Pon., Sr., | Pon., Sr, Pon., Sr., Pon., Sr.,
uzytkowanie ’ Sob., Sob., Sob., Sob., Sob., Sob.,
1| Wt, Czw,, | Wt, Cow,, Wté’ %ZW" Wt, Czw., | Wt., Czw., | Wt Czw.,
2 |Ustawiania Sob., Sob., Pno S,r Sob., Sob., Sob.,
II |Pn.,Sr,Pi.,|Pn., Sr, Pi, b [P Sr, Pi., | Pn., Sr., Pi., | Pn., Sr., Pi.,
1 Wt., Czw., | Wt., Czw., Wté,o]CDzw., Wt., Czw., | Wt., Czw., | Wt., Czw.,
3 |Regulacje Sob., Sob., Pn S,r Sob., Sob., Sob.,
1 |Pn,Sr,Pi,|Pn, St, Pi, b |Pne Sr., Pi., | Pn., $r., Pi., | Pn., Sr, Pi.,
4 o . LI Pn., Sr., Pn., Sr., Pn., Sr., Pn., Sr., Pn., Sr., Pn., Sr.,
zyszezenie ’ Sob., Sob., Sob., Sob., Sob., Sob.,
5 |Smarowanie I Wt., Czw., | Wt., Czw., | Wt., Czw., | Wt., Czw., | Wt., Czw., | Wt., Czw.,
Sob., Sob., Sob., Sob., Sob., Sob.,
6 |Dokrecani I Pn., Sr., Pn., Sr., Pn., $r., Pn., $r., Pn., $r., Pn., $r.,
oRfeame Sob., Sob., Sob., Sob., Sob., Sob.,
7 Sprawdzanie L1 Pn., Wt., Pn., Wt., Pn., Wt., Pn., Wt., Pn., Wt., Pn., Wt.,
wskazan ’ Czw., Sob., | Czw., Sob., |Czw., Sob.,| Czw., Sob., | Czw., Sob., | Czw., Sob.,
3 Drobne LI Pn., Wt., Pn., Wt., Pn., Wt., Pn., Wt., Pn., Wt., Pn., Wt.,
naprawy ’ Czw., Sob., | Czw., Sob., |Czw., Sob.,| Czw., Sob., | Czw., Sob., | Czw., Sob.,
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cd. tabeli 4
Wgplanu | Wgplanu | Wgplanu | Wgplanu | Wgplanu | Wg planu
9 |Przezbrojenia| 1,11 Wytwor- Wytwor- Wytwor- Wytwor- Wytwor- Wytwor-
czego czego czego czego czego czego
Reakcja

Pn., Wt., Pn., Wt., Pn., Wt., Pn., Wt., Pn., Wt., Pn., Wt.,

10 na straFy. LI Czw., Sob., | Czw., Sob., |Czw., Sob.,| Czw., Sob., | Czw., Sob., | Czw., Sob.,
szybkosci
Reakcja Pn., Wt., Pn., Wt., Pn., Wt., Pn., Wt., Pn., Wt., Pn., Wt.,

11 .
na awarie

Czw., Sob., | Czw., Sob., |Czw., Sob.,| Czw., Sob., | Czw., Sob., | Czw., Sob.,

Zrédlo: opracowanie na podstawie (Drozd, 2015).

Powyzsze ,,badania, w kontekscie doskonalenia obshugi autonomicznej ma-
szyn na linii produkcyjnej przez operatorow, mozna wdrozy¢, jako wzorzec do
przedsigbiorstw produkcyjnych o podobnym profilu produkcyjnym jak: sektor che-
miczny, cementowy, elektroenergetyczny’.

6. Podsumowanie

Autor przedmiotowego artykutu bedac w ww. przedsigbiorstwie ,,X”, z mi-
sja optymalizacji warto$ci wskaznika OEE najpierw zidentyfikowat zaobserwowane
glowne problemy, a nastgpnie celem ich eliminacji zaproponowal konkretne dziata-
nia, zmiany.

Wprowadzone modyfikacje, a zaprezentowana jedna z nich powyzej, spo-
wodowaty przede wszystkim zmniejszenie strat czasu. Zaoszczedzenie tak cennej
skalarnej wielkosci fizycznej, jaka jest czas byto mozliwe, tylko dzigki wdrozeniu
starannie przemyS$lanych usprawnien. Gtownymi usprawnieniami byto stworzenie
»schematu zakresu obowiazkéw operatorow w codziennej i okresowej obstudze
autonomicznej maszyn na linii produkcyjnej™ oraz ,,tygodniowego harmonogramu
czynnosci sprawdzajacych dla operatorow w procesie obstugi autonomicznej ma-
szyn na linii produkcyjnej™, bo to dzigki nim ryzyko wszelkich awarii oraz niepla-
nowanych postojow maszyn zmalato o ponad potowe.

2 Drozd R., Doskonalenie obstugi autonomicznej maszyn produkcyjnych przez operato-

row na przyktadzie firmy X. Innowacje w zarzadzaniu i inzynierii produkcji. Tom 1. Wydaw-
nictwo PTZP Opole 2015.

3 Drozd R., Doskonalenie obstugi autonomicznej maszyn produkcyjnych przez operato-
row na przyktadzie firmy X. Innowacje w zarzadzaniu i inzynierii produkcji. Tom 1. Wydaw-
nictwo PTZP Opole 2015.

4 Drozd R., Doskonalenie obstugi autonomicznej maszyn produkcyjnych przez operato-
row na przyktadzie firmy X. Innowacje w zarzadzaniu i inzynierii produkcji. Tom 1. Wydaw-
nictwo PTZP Opole 2015.
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DESIGN PROCESS IMPROVEMENT OF FUNCTIONING
OF POWDER COATINGS PRODUCTION ENTERPRISE X

Abstract

The aim of this article is to present the design improvements functioning processes of
powder coatings in the company X. In the present article is shown the main problems of the
company “X”, but because of the requirements as to the volume of the author could present
only one suggestion to change.

Key words: optimization, process improvement, OEE, powder coatings.
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