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OBSERWAC(CJA CIAGEA
- STUDIUM PRZYPADKU OPERATORA FREZARKI

2.1 WPROWADZENIE

Przedsiebiorstwa koncentruja sie na poszukiwaniu rozwigzan majacych na celu ich
doskonalenie, zwiekszajac przy tym, szeroko rozumiang efektywnos$¢ ekonomiczng [6].
Celem racjonalizowania produkcji jest poprawa efektywnos$ci gospodarowania zasobami
przedsiebiorstwa. Mozna to uzyskac¢ zwiekszajac wartos$¢ produkcji i jednocze$nie utrzy-
mujac koszty na niezmienionym poziomie lub je dodatkowo redukujgc. Spos6b racjona-
lizowania produkcji moze by¢ oparty o strategie poszukiwania usprawnien i eliminacji
btedéw organizacyjnych. Usprawnianie proceséw i rozwigzywanie probleméw w orga-
nizacji odbywa sie poprzez zastosowanie ré6znych metod i technik. Metody doskonalenia
mozna podzieli¢ ogélnie na: diagnostyczne i prognostyczne. Podejscie diagnostyczne
polega na dziataniu, ktore rozpoczyna sie od analizy, a konczy na syntezie, natomiast
prognostyczne przebiega odwrotnie [3]. Procedure metody diagnostycznej oraz progno-
stycznej przedstawiono kolejno narys. 2.11i 2.2.

System dotychczasowy System idealny
Identyfikacja, analiza i ocena Identyfikacja ograniczen
Projektowanie zmian Poszukiwanie kompromisu
System pozadany System optymalny (realny)
Rys. 2.1 Procedura metody Rys. 2.2 Procedura metody
diagnostycznej prognostycznej
Zrédto: [2] Zrédto: [3]

W zakresie metody diagnostycznej mozna umie$ci¢ badanie pracy. Badanie pracy
polega na przeanalizowaniu wykonywanej pracy w celu jej udoskonalenia. Dokonuje sie
obserwacji, analizy i pomiaréw czasu trwania realizowanych operacji oraz definiuje sie
standardy w tym zakresie. Na poczatku ustala sie rzeczywisty przebieg wykonywania
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pracy, ujawnia sie straty czasu, ktére wynikajg z zastosowanej metody pracy, a naste-
pnie projektuje usprawnienia i sie je wdraza. Takim sposobem ustala sie racjonalny spo-
sob wykonania okresSlonej pracy oraz niezbedny czas realizacji zadania [14]. Rezultatem
badania pracy jest uzyskanie korzystnej zmiany organizacji pracy oraz wdrozenie
usprawnien, ktore przyczynig sie do zmniejszenia kosztéow funkcjonowania przedsie-
biorstwa lub/i zwiekszenia jego przychoddéw, co w konsekwencji doprowadzi do popra-
wy jego wynikow finansowych [1]. Takie podejscie nie niesie ze soba duzego ryzyka
i czesto nie wymaga duzych naktadéw finansowych, jak w przypadku odmiennych kon-
cepcji, takich jak na przykiad reengineering (szerzej o reengineeringu [4]).

Efektywno$¢ organizacji pracy skupia sie na maksymalizacji wykorzystania czasu
pracy, zasobow ludzkich i materialnych w procesie produkcyjnym [9]. Analiza czasu
roboczego jest istotna, gdyz wydajnos¢ ludzi i maszyn jest jednym z podstawowych kry-
teriow oceny stanu funkcjonowania organizacji. Struktura czasu roboczego jest Zrédtem
informacji o rezerwach produkcyjnych przedsiebiorstwa oraz jest pomocna przy ustala-
niu norm pracy. Normy stuza do stworzenia warunkéw dla prawidtowego planowania,
motywowania, realizacji i kontroli produkcji [11].

Jedna z najstarszych metod pomiaru czasu pracy jest obserwacja ciagta, zwana
réwniez fotografig dnia pracy. Poczatki wykorzystania obserwacji ciggtej odnotowano w
fabryce porcelany w Derby w roku 1792 [7]. W literaturze przedmiotu mozna odnaleZz¢
stwierdzenia, ze obserwacje cigglg traktuje sie jako uzupeinienie chronometrazu. Za
pomocag chronometrazu precyzyjniej okresla sie czas wykonania czynnoS$ci powtarza-
nych podczas zmiany roboczej, gdyz zadania dzieli sie na krotsze odcinki czasu, metoda
uwzglednia tempo pracy i obejmuje pomiary réznych operatoréw realizujgcych te same
zabiegi. Dane z obserwacji ciggtych pokazuja rézne sposoby wykonania zadania, stuza
do okreslenia struktury czasu pracy, zdefiniowania prawidtowej kolejnosci wykonywa-
nia operacji, oszacowania stopnia wykorzystania czasu pracy na operacje produkcyjne i
postoje, ustalenia frekwencji wystepowania czynnos$ci pomocniczych oraz prawdopodo-
bienstwa wystgpienia nieregularnosci. Ze wzgledu na stosunkowo dtugi czas trwania
(réwny zazwyczaj zmianie roboczej) obserwacje ciagte sa coraz cze$ciej wypierane
przez obserwacje migawkowe [10].

Literatura jest uboga w przyktady zastosowania obserwacji ciggtej, jednakze zasto-
sowanie metody oddaje petny obraz przebiegu wszystkich czynnoSci i przerw w trakcie
produkcji, ktéry po przeanalizowaniu ma znaczacy wptyw na wygenerowanie dziatan
usprawniajacych organizacje oraz ustalenie optymalnego sposobu wykorzystania czasu
pracy pracownikdéw i maszyn. Im wiecej obserwacji zostanie wykonanych, tym repre-
zentatywnos$¢ danych i wynikéw bedzie wieksza. Celem niniejszej pracy jest zaprezento-
wanie studium przypadku wykorzystania obserwacji ciggtej jako narzedzia do planowa-
nia racjonalizacji produkcji w przedsiebiorstwie produkcyjnym na przyktadzie stano-
wiska frezera.
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2.2 MATERIAL I METODY

Do celéw przeprowadzenia obserwacji ciggtej na stanowisku pracy zalicza sie:

e przeglad i wykonanie analizy uwzgledniajacej: organizacje pracy, czasy poszcze-
golnych zadan i czynnoSci, definicje zaktdcen, okreslenie efektywnosci;

e wykonanie analizy ergonomicznej;

e obserwacje poziomu zaangazowania i zachowan pracownikéw w czasie ich pracy.

Obserwacje wykonuje sie poprzez pomiary czasOw przez calg zmiane robocza wy-
branego wykwalifikowanego pracownika. Definiuje sie przy tym, jaki czas trwa dane za-
danie, a nastepnie wykonuje analize wykonanej pracy. Okres$la sie wszelkie nieprawidto-
wosci i mozliwe dziatania naprawcze. Na podstawie zebranych danych opracowuje sie
raport, ktéry moze reprezentowac wszystkie zmiany robocze. Pozwala to na okreslenie
sytuacji zastanej na stanowisku i okresSlenie mozliwo$ci wprowadzenia zmian.

W zaleznosci od potrzeb stosuje sie kilka odmian fotografii dnia pracy [5]:

¢ indywidualng - wykonywana jest na jednym stanowisku roboczym z udziatem jed-
nego pracownika;

e zespotowg - polegajaca na obserwowaniu zespotu pracownikéw wykonujacych
okreslong prace;

e trasowg - stuzaca do pomiaru czasu pracy potrzebnego do wykonania danego za-
dania/wyrobu, poruszajacego sie po wyznaczonej trasie;

e samofotografie - podczas ktorej wykonawca rejestruje czas wykonywanych opera-
cji, stosuje sie jg gtdbwnie w pracy biurowe;j.

Do badan wybrano indywidualng fotografie dnia pracy. Studium przypadku Doty-
czy stanowiska frezera CNC (ang. Computerized Numerical Control). W analizowanym
przedsiebiorstwie istnieje siedem takich samych stanowisk roboczych, z ktérych jedno
poddano obserwacji. Jedng frezarke CNC jednocze$nie obstuguje jeden operator.
Maszyne wyposazono w nowe oprzyrzadowanie umieszczone na stole rotacyjnym
frezarki. Oprzyrzadowanie stuzy do mocowania pétwyrobu i pozwala na to, aby jedno-
cze$nie zamontowane byty dwa produkty w maszynie - wéwczas jeden element znajdu-
je sie w strefie obrdbki, a drugi w strefie montazu. Po zakoniczeniu obrébki sté6t maszyny
obraca sie i dokonywana jest zamiana miejsca elementow wzgledem siebie.

Produkcja jest wykonywana partiami. Po wykonaniu jednej partii nastepuje zmia-
na asortymentu, podczas ktdérej nalezy wymieni¢ elementy sktadowe oprzyrzadowania
i wyregulowa¢ maszyne. W jednej partii wykonuje sie elementy podobne, lecz nieiden-
tyczne, stad konieczne sg dodatkowe regulacje, a czasy frezowania r6znig sie od siebie.
Przy stanowisku znajduje sie pomieszczenie ze wspoéirzedno$ciowymi maszynami po-
miarowymi, ktorych uzywa sie do weryfikacji kazdego elementu gotowego.

Przebieg wykonania obserwacji podzielono na trzy etapy zgodnie z wytycznymi
znajdujgcymi sie w literaturze przedmiotu [8]: przygotowanie do obserwacji, oberwo-
wanie i mierzenie, opracowanie i analiza zmierzonych wartosci. Obserwacje wykonat
autor niniejszej pracy.
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W pierwszym etapie wyznaczono stanowisko robocze i cel obserwacji, ktéorym by-
to okreslenie mozliwosci produkcyjnych frezarki CNC z wykorzystaniem zakupionego
oprzyrzadowania do montowania elementéw. Wybrano wykwalifikowanego pracowni-
ka do badania, ktérego poinformowano wcze$niej o obserwacji ciggtej i przekonano go,
Ze ma ona na celu usprawnienie pracy, bez uszczerbku dla niego. Dziatanie to jest istotne
ze wzgledu na zapewnienie kooperacji operatora oraz zapobiegniecie btedéw w oberwa-
cji czasu [12]. Przed przystapieniem do pomiaréw obserwujacy zapoznat sie z technolo-
gig, organizacja i obstuga stanowiska roboczego, operacjami wykonywanymi przez pra-
cownika frezarki oraz charakterystyka wyrobu.

Drugi etap to wtasciwa obserwacja. Obserwujacy wykonat o§miogodzinne pomiary
rozpoczynajace sie wraz z poczatkiem zmiany roboczej. W trakcie notowat wszystko, co
wykonywat podmiot obserwacji, zapisywat czas cyklow pracy frezarki, jak rowniez jej
przerw oraz uwagi i spostrzezenia. Do pomiar6w wykorzystano elektroniczne urzadze-
nie rejestrujace czas. Rejestracji czaséw dokonano z doktadnos$cig do ok. 5 sekund. Doce-
lowo przygotowano arkusz fotografii dnia pracy, ktory zawierat elementy zmiany robo-
czej (tab. 2.1).

Tab. 2.1 Fragment arkusza fotografii dnia pracy

Godz. Kod Czas Opis Grupa Maszyna
09:15:31 12 0:01:29 Montaz pétwyrobu Czynnosci gtéwne Postoj
09:16:18 52 0:00:47 Czynno$ci administracyjne Czynno$ci pomocnicze Praca
09:21:18 91 0:05:00 Przerwa operatora Odpoczynek Praca
09:22:59 13 0:01:41 Regulacja maszyny Czynno$ci gtéwne Praca
09:24:37 52 0:01:38 Czynno$ci administracyjne Czynno$ci pomocnicze Praca
09:26:06 13 0:01:29 Regulacja maszyny Czynno$ci gtéwne Praca
09:27:17 13 0:01:11 Regulacja maszyny Czynno$ci gtéwne Praca
09:28:09 52 0:00:52 Czynno$ci administracyjne Czynno$ci pomocnicze Praca
09:31:34 53 0:03:25 Pobranie pétwyrobu z pola Czynnos$ci pomocnicze Praca
09:33:48 11 0:02:14 Obroébka reczna pétwyrobu Czynnosci gtéwne Praca

Zrodto: opracowanie wtasne

W ostatnim etapie pogrupowano jednoimienne elementy pracy i przerw oraz wyli-
czono czas trwania poszczegélnych czynnosci. Obliczenia wykonano w arkuszu kalkula-
cyjnym. W zestawieniu sklasyfikowano czas pracy. Celem racjonalizacji produkcji jest
poprawa efektywnosSci gospodarowania zasobami przedsiebiorstwa przy niezmiennych
kosztach, wiec nalezy przyjrzec sie wskaznikom efektywno$ci: zasobéw ludzkich, wyko-
rzystaniu materialéw i maszyn. Na podstawie danych z obserwacji ciggtej dokonano kal-
kulacji wskaZnika efektywnego wykorzystania czasu pracy maszyny, wedtug wzoru (na

podstawie [13]):
E

W, = — x 100% (2.1)

gdzie:
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z.2(14)
W, - wskaznik efektywnego wykorzystania czasu pracy maszyny,
E - efektywny czas pracy maszyny,
E., - rzeczywisty fundusz czasu pracy maszyny.

Zestawienie wynikéw postuzyto do wykonania analizy i okreslenia mozliwoSci
produkcyjnych frezarki z wykorzystaniem oprzyrzadowania do montowania elementéw
umieszczonego na stole rotacyjnym maszyny. Wnioski z obserwacji ciggtej powinny by¢
zawsze tak sformutowane, aby ukierunkowywaty dziatania na eliminacje albo redukcje
wszystkich stwierdzonych postojéw i strat w produkcji.

2.3 WYNIKI I DYSKUSJA

Zatozono, ze wykonana fotografia dnia pracy to prébka reprezentatywna, gdyz
operator w ciggu zmiany roboczej wykonat 6,4 wyrobéw w okreslonej technologii, a je-
go Sredni wynik zarejestrowany w miesigcu poprzedzajacym obserwacje to 5,8 sztuk
/zZmiane.

Zsumowano czas efektywnej pracy frezarki, czyli wytworzenia wyrobow gotowych
i odniesiono go do czasu zmiany roboczej. W ten sposéb obliczono wskaznik efektywne-
go wykorzystania czasu pracy maszyny, ktéry wyniost:

= 8L 100% = 75% (2.2)

€ ™ 480 min

Otrzymany wynik wskaznika efektywnego wykorzystania czasu pracy maszyny
wraz z przyczynami postojow przedstawiono na rys. 2.3.

100% - BHEE H Awaria maszyny
0,

90% L 11 Mikropostoje

80% _ .
= Spotkania, rozmowy

70% - .
2 Btad w programie

60% -
B Przerwa operatora

50% -
~ Postdj wynikajacy z pomiarow

40% - o

e & Objecie, przekazanie zmiany

30% -
# Czas naprawy wyrobow niezgodnych

20% -

10% + Zmiana asortymentu

6 -
0% Brak: programu, narzg¢dzia, dokumentacji
0 1
Wskaznik We

Praca maszyny

Rys. 2.3 Wykres przedstawiajacy procentowy udzial zuzycia czasu
frezarki CNC podczas zmiany roboczej

Zrodto: opracowanie wtasne

Operator miat za zadanie w miare mozliwosci zachowac ciaggto$¢ produkcji na fre-
zarce poprzez redukcje postojow maszyny oraz wykorzystujac w tym celu oprzyrzado-
wanie do montowania elementéw umieszczonego na stole rotacyjnym maszyny. Ozna-
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czato to, ze gdy w strefie obrébki trwat proces frezowania, drugi element w tym samym
czasie miat by¢ montowany przez operatora w strefie mocowania maszyny. Niestety nie
przy kazdym cyklu produkcyjnym ta zasada byta realizowana w opisany sposob. Ponad-
to kazdy wyréb gotowy poddawano weryfikacji poprzez wykonanie pomiaru na wspoét-
rzednosciowej maszynie. Te kontrolne czynno$ci rowniez przyczynity sie do wzrostu
czasu postojow frezarki, poniewaz operator po zakoniczeniu frezowania (podczas posto-
ju maszyny) weryfikowat element, a nastepnie montowat kolejny w strefie mocowania
frezarki. Dodatkowo w trakcie zmiany roboczej miaty miejsce zaktécenia, miedzy innymi
takie jak: brak potrzebnych narzedzi do pracy, rozmowy z innymi pracownikami, awarie
(wyciek chlodziwa, alarm wynikajacy z pozostawienia przyrzagdéw mocujacych w ma-
szynie), btad w programie obrébczym, szukanie dokumentacji technologiczne;j.

Czas frezowania jednego elementu trwal minimum 45 min do maksymalnie 67
min, wiec operator miat wystarczajaca ilos¢ czasu na wykonanie czynnosci przygotowu-
jacych do kolejnego cyklu. Zauwazono, Ze podczas, gdy element byt frezowany, operator
wykonywat czynnoSci porzadkowe, przesuwajgc w czasie pomiar wyrobu gotowego
oraz montaz kolejnego pétwyrobu. Charakterystyke pracy operatora frezarki z uwzgled-
nieniem cyklu maszynowego zestawiono na rys. 2.4 ze schematem pracy na tym samym
stanowisku po eliminacji lub redukcji czynnosci i zaktécen, ktérych mozna byto unikng¢
podczas badanej zmiany. Pola na szarym tle oznaczajg cykl pracy maszyny, a pozostate
prace manualng operatora frezarki.

a) 1 2 3 4 5 6 7
AT [ T[T [ L [T T AT ] [ [T TIT 170
480 min
b) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
AT | | LT ] [ | [ ] [ | [ [ VAT
480 min

Rys. 2.4 Analiza zuzycia czasu pracy maszyny i operatora

a) - Produkcja wykonana podczas zmiany roboczej,
b) - Mozliwosci produkcyjne podczas analizowanej zmiany robocze;j.
Zrédto: opracowanie wlasne

W celu uzyskania poprawy wynikéw autor zaproponowat wprowadzi¢ nastepujace
udoskonalenia:

e poprawa jakosci prac dziatu utrzymania ruchu, aby unikng¢ awarii (eliminacja wy-
cieku chtodziwa) - regularne przeglady i prewencje;

e wykorzystanie tzw. tablicy cieni narzedzi na stanowisku;

e poprawa btedu w programie obrébczym przez programiste przed udostepnieniem
programu obrébczego na maszyne;

e uporzadkowanie szafy z dokumentacja technologiczng;

e zakup niezbednych narzedzi do pracy, aby unikna¢ szukania i pobierania z innych
stanowisk;
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e uwrazliwienie operatora na przestrzeganie czasu przerwy (redukcja czasu prywat-
nych rozmoéw);

e redukcja czasu sprzatania stanowiska, sporzadzenie harmonogramu czyszczenia
maszyny;

e redukcja prac przygotowawczo-zakonczeniowych miedzy cyklami maszyny (przej-
$cia na pusto, zbedna weryfikacja pétwyrobéw i opis potwyrobow flamastrem);

e zdefiniowanie standardu: wykonywanie pomiaru na maszynie wspétrzednoscio-
wej w momencie, gdy kolejny element jest juz zamontowany w strefie mocowania
frezarki (wykorzystywanie oprzyrzadowania do mocowania wyrobéw), po zakon-
czeniu cyklu frezowania bezzwloczne uruchamianie nastepnego (redukcja posto-
jow miedzy cyklami maszyny);

¢ monitorowanie odchylen od przestrzegania nowego standardu;

e aktualizacja norm produkcyjnych.

Wprowadzajac powyzsze ulepszenia mozna znacznie poprawi¢ organizacje pracy,
tym samym zwiekszajac mozliwosci produkcyjne stanowiska frezera CNC. Nalezy mie¢
na uwadze, ze w badanym przedsiebiorstwie jest grupa jednorodnych maszyn, wiec zysk
z wdrozenia zmian bedzie uwielokrotniony.

PODSUMOWANIE

Analiza pokazata, Ze poprzez modyfikacje metody pracy frezera oraz wprowadze-
nie usprawnien kazdy operator moze uzyska¢ wzrost produktywnos$ci nawet o ok. 2 wy-
roby wiecej w ciggu zmiany roboczej (ilo$¢ zalezna od czasu jednostkowego okreslonego
asortymentu), co przetozy sie na podwyzszenie wskaznika efektywnego wykorzystania
czasu pracy maszyny o ok. 20%. Z teoretycznego punktu widzenia istnieje mozliwos$¢
osiggniecia 100% wyniku wskaznika efektywnego wykorzystania czasu pracy maszyny.
Z analizy wynika, zZe podczas badanej zmiany roboczej operator nie mogt unikng¢ czyn-
nosci przygotowawczych na poczatku zmiany oraz regulacji maszyny po pierwszym cyk-
lu frezowania.

Obserwacja ciggla pozwolita na zebranie istotnych informacji stuzacych do upo-
rzagdkowania zadan w procesie produkcyjnym, jak i wygenerowania pomystéw na pod-
niesienie poziomu efektywnosci stanowiska frezera. W przedstawionym studium okres-
lono kierunki doskonalenia analizowanego stanowiska, ktére w znacznym stopniu moga
przyczynic sie do zwiekszenia produkcji oraz efektywniejszego wykorzystania zasobow
ludzkich i maszynowych.

Dokonanie analizy organizacji pracy jest stosunkowo tatwe, natomiast w praktyce
zmiana funkcjonujgcych standardéw jest znacznie trudniejsza. Wdrozenie dziatan
usprawniajacych realizowane jest w dtugim okresie czasu i niekiedy wymaga dodatko-
wych naktadow finansowych. Nalezy podkresli¢, ze osiggniecie potowy z teoretycznie
wyliczonych zyskdéw, czyli w tym przypadku podniesienie wskaznika efektywnego wy-
korzystania czasu pracy maszyny o ok. 10%, réwniez mozna bedzie uznac za sukces, bio-
rac pod uwage ztozony charakter procesu i wysokie wymagania na przyktad w aspekcie
jakosci produktu i zwigzang z tym weryfikacja.
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OBSERWAC(JA CIAGEA - STUDIUM PRZYPADKU OPERATORA FREZARKI

Streszczenie: W artykule przedstawiono charakterystyke obserwacji ciggtej, jednej z metod bada-
nia czasu pracy. Zaprezentowano studium przypadku wykorzystania tej metody na przyktadzie
stanowiska operatora frezarki CNC. Opisano catq procedure realizacji obserwacji. W wyniku otrzy-
mano petny obraz przebiegu wszystkich czynnosci i przerw majqcych miejsce w trakcie procesu
produkcyjnego. Obserwacja ciggta zilustrowata najczesciej powtarzajqce sie problemy, gtéwnie
zwiqzane z organizacjq pracy. Uzyskane dane z obserwacji poddano analizie. Oszacowano, Ze po-
przez modyfikacje sposobu pracy frezera oraz wprowadzenie usprawnien kazdy operator moze
uzyska¢ wzrost produktywnosci nawet o ok. 2 wyroby wiecej w ciggu zmiany roboczej. WdroZenie
zaproponowanych udoskonaleri moze mie¢ znaczny wplyw na podwyzszenie efektywnosci ekono-
micznej catego przedsiebiorstwa.

Stowa kluczowe: obserwacja ciggta, fotografia dnia pracy, badanie pracy

CONTINUOUS OBSERVATION - A CASE STUDY OF MILLING MACHINE OPERATOR

Abstract: The article presents the characteristics of continuous observation, one of the methods of
work study. The material presents a case study of this method on the example of milling machine
operator. The procedure of observation is described. The result was a complete picture of the
course of all activities and breaks, which take place during the production process. Continuous
observation illustrated the most recurrent problems, mainly connected with organization of work.
The obtained data from observation was analyzed. It was estimated that by modifying the way of
working milling machine operator and by the implementation of improvements each operator may
obtain increasing productivity by up to approx. 2 products more during the work shift. The imple-
mentation of the proposed improvements can have a considerable impact on increasing the econo-
mic efficiency of the entire company.

Key words: continuous observation, snap shoot of daily routines, work study
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