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Model szynowo-tancuchowego transportu bliskiego oraz
przystanowiskowych buforow krotkotrwatego magazynowania

Wprowadzenie

Proces transportu wewnetrznego i mig¢dzyoperacyjnego jest bardzo waznym elementem sprawnego dziatania i cato$ci
produkcji, poczawszy od transportu surowca, poprzez czeSciowo przetworzone potwyroby przemieszczane pomiedzy
poszczegdlnymi stanowiskami, az do produktu finalnego [1, s. 95; 2, s. 1]. Nabiera takze szczegélnego znaczenia w ujgciu
wyszczuplania produkcji i eliminowaniu marnotrawstwa [3, s. 276]. W koncepcji Lean Management zdefiniowano siedem tzw.
»muda”, co z jezyka japonskiego znaczy ,,marnotrawstwo”, a okresla czynno$ci, procesy, dziatania, ktére nie przynosza
warto$ci dodanej, a generuja koszty w postaci zaangazowania sily roboczej, §rodkéw technicznych, finansowych, itp. [4, s.
117-134].

Az trzy z siedmiu glownych ,,muda” ma zwiazek z transportem [5, s. 301]:

e zb¢dne przetwarzanie — uzywanie niedopasowanych narzedzi, procedur lub systeméw. W ujgciu transportu cecha ta ma
wplyw na zaplanowanie wlasciwych przenosnikow, pojemnikow

e oczekiwanie — czas bezczynnosci. Oczekiwanie na komponenty, na opakowania, na decyzje co do produkcji, itp. zaktoca
ptynno$¢ procesu. Zaklocenia w procesie przeptywu materiatow pomiedzy poszezegdlnymi stanowiskami produkcyjnymi
moga prowadzi¢ do braku detali do obrobki

e nadmierny transport — niepotrzebny lub zbyt ztoZzony przeptyw materiatow. Chodzi tu o zte wykorzystanie przestrzeni
i nadmierne, niepotrzebne wydtuzanie drog transportowych, platanie. To marnotrawstwo tatwo zwizualizowa¢ za pomoca
narzgdzia zwanego ,diagram spaghetti”, ktore wskazuje na istotno$¢ wihasciwego zaplanowania tras transportowych

[6,s. 32].

Proces produkcyjny, zgodnie z klasyfikacjg z punktu widzenia proceséw logistycznych produkcji i stopnia ztozonosci
sterowania nimi, jest procesem obrébczo—montazowym. Procesy te charakteryzuja sie funkcjg syntetyzujacg, oznacza to, ze
z kilku lub wielu materiatdw/komponentdéw wytwarza si¢ jeden rodzaj produktu finalnego. Druga cechg charakterystyczng tych
procesow jest dominujgca technologia mechaniczna (obrébka skrawaniem, spawanie, tfoczenie, montaz, itp.) [7, s. 202-203].

Dlatego przy wyborze $rodka transportu w procesach produkcyjnych, bierze si¢ pod uwagge nastgpujace wymogi:

- rozwigzanie ma wspomagac funkcjonowanie zasady ,,przeplyw jednej sztuki” (ang. One Piece Flow), czyli materiaty,
potwyroby lub wyroby powinny by¢ przekazywane na poszczeg6lne stanowiska w procesie produkcyjnym w okre§lonym
tempie, niezmiennym takcie, nieprzerwanie; partia produkcyjna wynosi w takim przypadku 1 sztuke, gdyz kazdy obrabiany
element jest natychmiast przekazywany do nastgpnej operacji i zastgpowany kolejna cz¢scia do obrobki [8];

- rozwigzanie ma w stopniu minimalnym angazowac¢ powierzchni¢ produkcyjna;

- rozwigzanie ma by¢ dostosowane do charakterystycznych cech wyrobow;

- rozwigzanie ma wspomagac¢ funkcjonowanie zasady FIFO.

W artykule przedstawiono model szynowo-tancuchowego transportu bliskiego i przystanowiskowych buforéw
krotkotrwalego magazynowania zastosowany w jednym z przedsi¢biorstw branzy motoryzacyjnej, ktora stosuje koncepcje
Lean Management. Celem artykutu jest proba oceny skuteczno$ci stosowanego rozwigzania pod wzglgdem nastepujacych
aspektow:

- wptywu na aspekty jako$ciowe produkowanych detali;

- wplywu na eliminacj¢ zbednego przetwarzania, oczekiwania oraz tzw. nadmiernego transportu;
- wspomagania funkcjonowania zasady ,,przeplyw jednej sztuki”;

- minimalnego angazowania powierzchni produkcyjnej;

- wspomagania funkcjonowania zasady FIFO (pierwsze weszlto — pierwsze wyszto).
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Rodzaje srodkéw transportu a przeptyw materiatow

Zgodnie z klasyfikacja funkcjonalna, $rodki techniczne w przeptywie materialow dzielone sa na nastgpujace grupy
[9, s. 68]:
a) $rodki transportu przewozowego:
e pojazdy kotowe
e roboty mobilne
e wozki podnos$nikowe
b) $rodki transportu przeptywowego:
- stacjonarne:
e przenos$niki ciggnowe (o obiegu zamknigtym)
o przeno$niki ciggnowo—naczyniowe
¢ koleje liniowe o obiegu zamknigtym
e przenos$niki ciggnowe i toczne
e przesyl materialow lub zawiesin (hydrauliczny badZz pneumatyczny)
- mobilne:
e zurawie i manipulatory
e suwnice i roboty portalowe
o tadowarki pneumatyczne ssawne i ttoczne
e windy i wyciagi
¢ platformy i stoty podnoszone
o uktadnice regatowe.

Odmiang przeno$nikowych srodkow transportowych typu ciggnowego, ktore nie sg zwigzane z podtoga, ale ze stropem hali
produkcyjnej, magazynu, korytarza transportowego, itp. stanowig przenos$niki szynowo-lancuchowe, okreslane mianem
podwieszanych. Transport wyrobow odbywa si¢ na zawieszkach lub w pojemnikach mocowanych do zawieszek tancucha
pociagowego, poruszajacego si¢ W szynie wyznaczonego toru.

Przenosniki podwieszane jedno i dwutorowe, znajduja réznorakie zastosowanie. Obecnie sg dosy¢ popularne, stosowane
glownie w zakladach przemystowych, gdzie transport stanowi duzy skladnik ogdlnego czasu produkcji. Stosuje si¢ je
w wydzialach mechanicznych, montowniach, malarniach, odlewniach, kuzniach, ttoczniach, itd. Jednym z najbardziej znanych
przyktadow zastosowania takiego przenosnika jest system przechowywania i transportu tusz zwierzecych w chtodniach
w przemysle spozywczym. Podstawowa zaletg przeno$nikow tego typu jest to, ze ich trasy moga przebiegaé we wszystkich
dowolnych kierunkach na jednym lub wielu poziomach, zajmujac stosunkowo mala powierzchni¢ produkcyjna, niezbgdna
tylko dla zatadunku lub roztadunku, lub niezb¢dna dla innych funkcji przenosnika. Pozostata czg$¢ trasy znacznie wigksza,
ulokowana jest zwykle w przestrzeni produkcyjnej lub miedzywydziatowej pod stropem hali [9, s. 143-144].

Wiasciwosci wytwarzanych wyrobow maja duzy wplyw na przeptyw strumienia materialdow w sferze produkcji. Dla
wyboru struktury, sposobu i szybkosci przeptywu materialu maja najwigksze znaczenie nastgpujace cechy wyrobow
[10, s. 19-20]:

— liczno$¢ asortymentu i stopien przetworzenia surowcow i materialow,
— zlozono$¢ wyrobu i wynikajaca z niej liczba stopni jego komplementacji,
— specyfika realizowanych proceséw technologicznych.

Charakterystyka przeptywu materiatéw w przedsiebiorstwie branzy motoryzacyjnej

Na sze$ciu liniach montazowych na dziale montazu sktadane sg trzy asortymenty. Kazdy z asortymentow sklada sig¢
z dwoch komponentéw. Komponent A wytwarzany jest na sasiednim dziale formowania i obrobki skrawaniem, natomiast
komponent B dostarczany jest z magazynu. Srednia dobowa partia gotowego wyrobu to 21000 sztuk dla kazdego
z asortymentéw. Przedsigbiorstwo pracuje w systemie trzyzmianowym, co oznacza, ze kazda zmiana produkuje co najmnie;j
7000 sztuk gotowego wyrobu kazdego z trzech modeli.

Wszystkie komponenty muszg zosta¢ poddane lakierowaniu metoda kataforezy zanurzeniowej. Wykorzystywane sa do
tego ramy z wieszakami o konstrukcji przystosowanej do ksztattu lakierowanych detali, nazywane trawersami (fot. 1), ramy te
sa na mechanicznej windzie opuszczane w rejonie lakierni do zbiornikow z farba. Oznacza to, ze kazdy z detali musi zosta¢
powieszony re¢cznie, a po procesie lakierowania zdjety z trawersy.
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Fot. 1. Przyktadowa konstrukcja trawersy (Zrodlo: opracowanie wiasne).

Wymagania Klientbw co do jakosci wyrobow sa bardzo wysokie, réwniez je$li chodzi o aspekty wizualne.
Niedopuszczalne sa obicia na powierzchni, odgnioty, przetarcia na powierzchni lakierowanej. Kontrolowane sa wszystkie
wyroby. Bledy musza by¢ manualnie poprawione lub jesli katalog btedow dang wade dyskwalifikuje, zakwalifikowane jako
czeséci niezgodne z wymaganiami Klienta i odrzucone. Komponenty poddawane obrobce sa podatne na takie uszkodzenia,
a kazdy proces pakowania i przenoszenia stwarza ryzyko wystapienia wady.

Do przeplywu materiatdw zastosowano ciggnowy nadziemny transport szynowo-—tancuchowy, obejmujacy trzy dziaty
produkcyjne wymienione na uproszczonym schemacie na rysunku 1, w potaczeniu z przystanowiskowymi buforami
krotkotrwatego magazynowania i urzadzeniami automatycznego poboru trawers. Uproszczony schemat kierunku przeptywu
materiatow w przedsigbiorstwie branzy motoryzacyjnej przedstawiono na rysunku 1.

11 LAKIERML I CiRkE A

Rys. 1. Schemat kierunku przeptywu materiatow (Zrédio: opracowanie wlasne).
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Opis modelu stosowanego w przedsiebiorstwie branzy motoryzacyjnej

W przedsigbiorstwie zastosowano model systemu przenoszenia partii detali. Jest to nadziemny, szynowo — tancuchowy
transport typu ciggnowego. Elementem transportowanym sa trawersy ramowe (fot. 2). Trawersy poruszaja si¢ zamocowane na
belkach trawersowych (fot. 3), ktore sg przemieszczane transportem tancuchowym i umieszczonymi na nim hakami (fot. 4).
Mocowanie belki sktada si¢ z kotek osadzonych na lozyskach i poruszajacych si¢ po szynach oraz zaczepdw, za ktore ciagng
belke haki tancucha transportowego.

Fot. 2. Trawersy poruszajace si¢ po hali (Zrédlo: opracowanie wlasne).
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Fot. 3. Belka trawersowa (zablokowana stoperem); (Zrddfo: opracowanie wiasne).
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Fot. 4. Hak zaczepowy tancucha (Zrddfo: opracowanie wiasne).

Uklad ma za zadanie transportowaé trawersy z partiami detalu migdzy stanowiskiem zatadowczym na dziale obrobki
skrawaniem, dziatem lakierowania, a stanowiskami montazowymi, gdzie sktadane sg polakierowane cze$ci w cato§é. System
jest w pelni zautomatyzowany i sterowany programem komputerowym. Dzigki stosowanej aplikacji z terminalu obstugowego
mozna obserwowac¢ i edytowa¢ wszelkie ustawienia:

a) ogolny widok uktadu transportowego - pozwala diagnozowa¢ dzialanie transportu, pokazuje aktualne pozycje trawers,

a takze poprawnos$¢ dziatania czujnikow. Mozna tez zobaczy¢ stan zapehienia buforéw przystanowiskowych, miejsce

zatadunku i roztadunku, a takze trase przejazdu trawersy, co jest szczeg6lnie przydatne w dwdch sytuacjach:

- gdy na stanowisku, na ktore miata by¢ przeznaczona trawersa, dokonano przezbrojenia i nalezy zmieni¢ miejsce
roztadunku,

- gdy po wyjsciu detali z dziatu lakierni pracownik dostrzega wady lakieru i blokuje partie materialu — wowczas
trawersa nie moze by¢ dopuszczona na stanowisko pracy;

b) wszelkie opcje sterowania czujnikami i stoperami.

Dziatanie tego systemu opiera si¢ na duzej ilosci czujnikow i stoperow. Po wjechaniu belki trawersowej na okreslona
pozycje, czujnik przekazuje sygnal do stopera i systemu komputerowego, informujac o zajg¢ciu tego miejsca. Prawidlowosé
dziatania tych sensoréw pozwala na unikniecie kolizji trawers. Detale przekazywane na dziat lakierowania sg najczesciej thuste
i zanieczyszczone resztkami chlodziwa lub smaréw, musza wiec zosta¢ poddane myciu i suszeniu. Operator moze obserwowac
stezenie $rodkéw chemicznych, temperature wody i powietrza. Mowigc ogoélnie, program umozliwia korygowanie
i obserwacj¢ parametrow, takich jak stezenia srodkéw chemicznych, natezenie pradu, czas do wyjscia, predkos¢ poruszania sig¢
taficucha, itp.

Ciegno nosne transportu to cztery odcinki tancucha, majace taczng dtugos¢ okoto 2 700 metrow. Ruch tancucha
powodowany jest silnikami elektrycznymi, za$ ruchy stoperéw wykonywane sg dzigki uktadowi pneumatycznemu. Instalacja
byta wielkim przedsigwzigciem koncepcyjnym — nalezato w taki sposob opracowac zjazdy, miejsca mijania, stopery, aby
zapewni¢ sprawno$¢ dziatania calego urzadzenia. Caty uktad obsluguje sze$¢ miejsc roztadunku, trzy miejsca zatadunkowe,
oraz dodatkowo bufory przestojowe, na ktorych wykonywane sg posrednie operacje — w takich miejscach trawersa zatrzymuje
si¢, aby np. operator mogt dokonaé¢ kontroli wzrokowej lakieru, wydmuchaé spr¢zonym powietrzem pozostate po suszeniu
drobinki wody, itp.

Transportowane trawersy spetniaja jednoczesnie funkcje $rodka magazynowania. Przy kazdym stanowisku znajduje si¢
miejsce mieszczace 5 trawers (tzw. bufor). Pierwsza trawersa jest pobierana przez operatora do montazu detali, pozostale
czekaja. Kiedy trawersa pobrana przez pracownika zostanie oprozniona, automatycznie odjezdza na miejsce zatadunku,
natomiast pozostale przemieszczaja si¢ o jedno miejsce. Na puste miejsce na koncu bufora wjezdza kolejna trawersa
z polakierowanymi detalami.
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Pomigdzy transportem a szyng przemieszczajaca trawersy jest odleglo$¢ okoto 2 metrow. Do pobierania trawers uzywa si¢
automatycznego urzadzenia pobierajacego, zwanego SKID. Chwyta ono trawers¢ za umieszczone po jej bokach cztery bolce,
po czym unosi i zdejmuje z belki trawersowej, nastepnie podjezdza w kierunku stanowiska roboczego, dzieki czemu operator
ma cze$ci w zasiegu konczyn. Urzadzenie ma réwniez funkcje podnoszenia i opuszczania trawersy, aby operator mogt
swobodnie sigga¢ po detale zawieszone na najnizszych i najwyzszych rzedach.

SKID jest urzadzeniem nape¢dzanym silnikami elektrycznymi, poruszajacym si¢ po szynach. Podnoszenie trawersy
dokonywane jest dzigki tancuchom naciagnigtym na krazkach, z czterema chwytakami, ktore trzymaja pobrang trawerse.
Podobnie obracanie trawersy — ruch obrotowy nast¢puje za pomocg tancucha wprawiajacego w ruch koto zebate, ktére z kolei
porusza korong urzadzenia.

Bufory przystanowiskowe, w zalezno$ci od rodzaju detalu, potrafig zapewni¢ produkcje na stanowisku na czas od 4-6
godzin. Oznacza to, ze w przypadku awarii transportu lub lakierni operator ma zapewniony detal do produkcji na co najmniej
pot zmiany. W przypadku przestoju, przezbrojenia, detale na trawersach wiszacych na buforach moga spokojnie czeka¢ na
zuzycie, nie przeszkadzajac nikomu. Takie polaczenie transportu tancuchowego i urzadzen SKID przynosi wiele korzysci.
Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢:

- detal zaladowany po obrobce nie jest zdejmowany ani zakladany na czas mycia, lakierowania, suszenia, na tych samych

trawersach przyjezdza na stanowisko montazu — zwazywszy, ze na dobe sg to ilosci rzgdu 160-180 trawers, po okoto
72 sztuki na trawersie, jest to znakomita oszczednos¢ czasu;

- sterowanie poprzez terminal komputerowy pozwala zachowa¢ kontrole nad catym uktadem;

- zastosowanie kilku odcinkéw tancucha sprawia, ze w przypadku mniejszych awarii nie ma potrzeby zatrzymywania

catego transportu.

Najtrudniejsze jest utrzymanie sprawno$ci dziatania catego systemu. Kontrola szyn i tancucha o dlugosci okoto trzech
kilometrow to nietatwe zadanie i wymaga wspotpracy na linii operatorzy-utrzymanie ruchu. Wszelkie usterki musza by¢
bezzwlocznie zglaszane. Nalezy regularnie wymienia¢ lozyska kotek belek trawersowych. Dba¢ o smarowanie tancucha.
Warto zaznaczy¢, ze obcigzona trawersa wazy Srednio 30 kg masy wiasnej + do 90 kg lacznej wagi zawieszonych czgsci,
a facznie w jednym czasie na transporcie krazy okoto 50 trawers — stad nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na wszelka erozje
uktadu pod wptywem obciazenia.

Ocena skutecznosci stosowanego modelu

Opisany model szynowo-tancuchowego transportu bliskiego i przystanowiskowych buforéw krotkotrwatego
magazynowania zostat poddany ocenie pod wzgledem nast¢pujacych aspektow:
1) wptywu na aspekty jako$ciowe produkowanych detali;
2) wplywu na eliminacj¢ zbednego przetwarzania, oczekiwania oraz tzw. nadmiernego transportu;
3) wspomagania funkcjonowania zasady ,,przeptyw jednej sztuki”, minimalnego angazowania powierzchni produkcyjnej oraz
FIFO (pierwsze weszto — pierwsze wyszlo).

Sprawdzanie wplyw modelu na jako$¢ wyrobdw

Na potrzeby zbadania wptywu modelu na jako$¢ wyrobow przeprowadzono poréwnanie na dwdch prébkach badawczych.
Pierwszym krokiem byto wyselekcjonowanie dwoch partii po 480 sztuk jednakowych potproduktow po obrobee skrawaniem.
Kazda czgé¢ zostata doktadnie obejrzana pod katem uszkodzen powierzchni i wad wizualnych. Kazda z partii zostata poddana
procesom ,,zatadunek po obrébee — lakierowanie — roztadunek przed montazem”. Partia 1 w normalnym procesie, przy uzyciu
modelowego transportu, partia 2 z zastosowaniem alternatywnej, dostepnej metody transportu.

Przebieg préby dla partii 1:
a) wyselekcjonowane detale zostaty powieszone na trawersach i przetransportowane do dziatu lakierni;
b) przed rozpoczgciem lakierowania ponownie obejrzano wszystkie detale i sporzadzono statystyke o wadach powierzchni

powstatych w transporcie, przedstawiong w tabeli 1.
€) detale poddano lakierowaniu i przetransportowano do dzialu montazu, gdzie ponownie zostaty skontrolowane

i sporzadzono statystyke o wadach powierzchni lakierniczej powstatych w transporcie, przedstawiong w tabeli 2.

Tab. 1. Statystyka kontroli dla prébki 1, etap przed lakierowaniem.

Detale bez wad Detale z wadami Razem
Tlo$¢ sztuk 478 szt. 2 szt. 480 szt.
Procent 99,58% 0,42% 100,00%

Tab. 2. Statystyka kontroli dla prébki 1, etap po lakierowaniu.

Detale bez wad Detale z wadami Razem
Tlo$¢ sztuk 479 szt. 1 szt. 480 szt.
Procent 99,79% 0,21% 100,00%
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Przebieg préby dla partii 2:

— wyselekcjonowane detale zostaty spakowane do gitterboxa, przy uzyciu przekladek z tworzywa oraz przegrodek, aby
wyeliminowac ocieranie si¢ o siebie detali;

— Kkosz zostal przetransportowany woézkiem widtowym pod brame dziatu lakierni, nastepnie recznym wozkiem paletowym
pod stanowisko zatadunku. Tam detale zostaly wypakowane i obejrzane, sporzadzono statystyke wad powstatych
w transporcie, przedstawiong w tabeli 3, a nastepnie cze$ci powieszono na trawersy;

— po zakonczeniu lakierowania detale zostaly ponownie spakowane do gitterboxa, przy uzyciu przektadek i przegrodek
kartonowych, przetransportowane wozkiem widlowym pod dzial montazu, stamtad recznym woézkiem paletowym pod
stanowisko montazu. Tu zostaly wypakowane i skontrolowane, sporzadzono statystyke wad powierzchni lakierowanej
powstatych w transporcie, przedstawiong w tabeli 4.

Tab. 3. Statystyka kontroli dla prébki 2, etap przed lakierowaniem

Detale bez wad Detale z wadami Razem
Tlo$¢ sztuk 478 szt. 2 szt. 480 szt.
Procent 99,58% 0,42% 100,00%

Tab. 4. Statystyka kontroli dla prébki 2, etap po lakierowaniu

Detale bez wad Detale z wadami Razem
Tlo$¢ sztuk 473 szt. 7 szt. 480 szt.
Procent 98,54% 1,46% 100,00%

Aby wynik badania mozna byto uzna¢ za wiarygodny, okreslono warunki:
— kryterium oceny jako$ciowej podczas weryfikowania czesci jednakowe dla wszystkich probek i etapéw kontroli
(obowiazujacy katalog wad);
— zespo6l dokonujacy weryfikacji detali jednakowy dla wszystkich probek i etapéw (1 technik jakosci, 1 pracownik
stanowiska 100% kontroli, 1 pracownik dziatu lakierni).

Sprawdzanie wptywu modelu na eliminacje zb¢dnego przetwarzania, oczekiwania oraz tzw. nadmiernego transportu
Zaprezentowane w modelu potaczenie transportu tancuchowego i urzadzen SKID przynosi duze korzysci, takie jak:

- detal zatadowany po obrobce nie jest zdejmowany ani zakladany na czas mycia, lakierowania, suszenia, na tych samych
trawersach przyjezdza na stanowisko montazu — zwazywszy, ze na dobe¢ sa to ilosci rzedu 160 — 180 trawers, po okoto
72 sztuki na trawersie, jest to znakomita oszczgdno$é czasu;

- sterowanie poprzez terminal komputerowy pozwala zachowac¢ kontrolg nad catym uktadem;

- zastosowanie kilku odcinkow tancucha sprawia, ze w przypadku pomniejszych awarii nie ma potrzeby zatrzymywania catego
transportu.

Zastosowanie zaprezentowanego urzadzenia transportowego eliminuje problemy zwigzane z tradycyjnym transportem
i oczekiwaniem: oczekiwanie na wozkowego, ktory przewiezie kosz, oczekiwanie na przektadki, oczekiwanie na pusty kosz.
Trawersy zostaty skonstruowane jako dedykowane do danego rodzaju wyrobu. Przemyslana trasa transportu i umiejscowienie
stanowisk zatadunku i roztadunku przy stanowiskach roboczych eliminuje marnotrawstwo zwigzane z transportem, nie
wymaga angazowania osob, opakowan, przektadek oraz miejsc sktadowania.

Wplyw modelu na wspomaganie funkcjonowania zasady ..przeptyw jednej sztuki”, minimalnego angazowania powierzchni
produkcyjnej oraz FIFO

Stosowany model powinien wspomagaé funkcjonowanie zasady ,przeptyw jednej sztuki” (ang. One Piece Flow).
Teoretycznie, przeplyw detali w procesie nadal pozostaje w stosunku 1:1, pierwsza czg$¢ powieszona na trawersie na
stanowisku obrobki jest jednoczesnie pierwsza, ktora trafia na lini¢ montazu. Jednak konieczne jest nadzorowanie systemu
przeptywu trawers, aby kolejno$¢ przejazdu byta zachowana.

Zastosowanie transportu podwieszonego pod sufitem hali praktycznie wylacza trase przeptywu z powierzchni
produkcyjnej, ograniczajac jej wykorzystanie jedynie do niezbednych stanowisk zatadunku i roztadunku, czyli faktycznie
rozwigzanie t0 w stopniu minimalnym angazuje powierzchni¢ produkcyjna.

Sam transport, konstrukcja trawers oraz urzgdzenia poboru trawers sa dostosowane do ksztalttu wyrobow oraz zapewniaja
bezkolizyjne przenoszenie tadunku. Detale nie dotykajg si¢ nawzajem, co za tym idzie, zminimalizowane jest ryzyko
uszkodzenia zaréwno przed jak i po lakierowaniu.

Komponenty wyprodukowane na dziale obrobki skrawaniem s3 automatycznie zawieszane na trawersg, trawersy kolejno po
sobie odsylane do lakierowania i w tej samej kolejnosci docierajg na dziat montazu, ergo, pierwsza partia wyprodukowana jest
pierwsza partig przekazang do kolejnej operacji, zatem rozwiazanie to jest zgodne z funkcjonowaniem zasady FIFO — pierwsze
weszto — pierwsze wyszto.
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Whioski

Poréwnanie danych z tabeli 1 i tabeli 2 wskazuje, ze przedstawiony model transportu wspomaga produkcje w aspekcie
zapewnienia jakos$ci zgodnej z wymaganiami Klienta. Jednoczes$nie proba dowiodla, ze w perspektywie seryjnej produkcji
zastosowane rozwigzanie jest lepsze od tradycyjnej formy transportowania, ponadto caty uktad spetnia wymagane zalozenia.

Oczywiscie caly system posiada rowniez wady. Ze wzgledu na wysokie zaawansowanie techniczne wymaga nadzoru ze
strony pracownikéw obstugujacych oraz stuzb UR. Kazda awaria lub nadmiar trawers na transporcie sprawia, ze nalezy
kontrolowa¢ przyporzadkowane numery w celu zapewnienia wtasciwej kolejnosci roztadunku.

Streszczenie

Proces transportu wewnetrznego i mi¢dzyoperacyjnego jest bardzo waznym elementem procesow produkcyjnych. Nabiera
takze szczegblnego znaczenia w ujeciu wyszczuplania produkcji i eliminowaniu marnotrawstwa. W koncepcji Lean
Management az trzy z siedmiu gléwnych ,,muda” ma zwiazek z transportem. W artykule przedstawiono model szynowo-
fancuchowego transportu bliskiego i przystanowiskowych buforow krotkotrwatego magazynowania zastosowany w jednym
z przedsigbiorstw branzy motoryzacyjnej, ktora stosuje koncepcj¢ Lean Management. Celem artykutu jest proba oceny
skutecznosci stosowanego rozwigzania pod wzgledem: wpltywu na aspekty jakosciowe produkowanych detali, wptywu na
eliminacj¢ zbednego przetwarzania, oczekiwania oraz nadmiernego transportu, wspomagania funkcjonowania zasady
»przeplyw jednej sztuki”, minimalnego angazowania powierzchni produkcyjnej oraz wspomagania funkcjonowania zasady
FIFO (pierwsze weszto — pierwsze wyszlo).

Stowa kluczowe: Lean Management, szynowo-tancuchowy transport bliski, bufory krotkotrwatego magazynowania.

The model of rail-chain handling and short-term storage buffers

Abstract

The process of internal and inter-operational transport is a very important part of manufacturing processes. Also takes on
particular significance in terms of lean manufacturing and elimination of waste. In the Lean Management concept three of the
seven major "muda" are related with transportation. The article presents a model of rail-chain handling and short-term storage
buffers used in one of the automotive company, which uses the Lean Management concept. The main goal of the article is to
assess the effectiveness of applied solutions in terms of: impact on the qualitative aspects of produced items, the impact of the
elimination of unnecessary processing, expectations and excessive transport, assist the operation principle of "one-piece flow",
minimal involvement of the production area and to support of the FIFO rule (FIFO - first in - first out).

Keywords: Lean Management, rail-chain handling, short-term storage buffers.
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