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KARAKURI KAIZEN
- JAPONSKIE ZABAWKI W SLUZBIE PROCESOW

Automatyzagia zatacza co raz szersze kregi i utatwia co
raz wiekszq liczbe czynnosci, zardwno w przemysle, jak
Iw zyciu prywatnym. Warto uzmystowic sobie jednak,
Ze nie jest to idea nowa. Cztowiek od dawna prébuje
utatwic sobie zycie. Dzis, z dalekiej Japonii przybywa
do nas Karakuri -mechanizm, ktéry wykonu-
Jqc dla nas prace, nie czerpie energii z
prqau, spalania, wiatru czy ptyng-

cej wody. Czy to mozlive?

_ Wedtug zasad znanej nam fizyki, perpe-
Ty ﬁ tuum mobile nie istnieje. Mozna jednak
stworzy¢ mechanizmy, ktore ogranicza
pracochfonnos¢ niektorych czynno-
sci, same nie korzystajac z zewnetrz-

nych zrodet energii.
Karakuri-ningyd to mechaniczne
lalki tworzone w Japonii. Stowo
»Karakuri” oznacza ,urzadzenie me-
chaniczne’, a ,ningyd” to ,lalka’ Ich
funkcjonowanie oparte jest na pro-
stych mechanizmach sprezynowych i
grawitacyjnych. Inspiracja do ich budowy
byly zegary mechaniczne przywiezione
do Japonii przez Hiszpanow w XVII wie-
ku. Rezultatem badan japonskich uczonych
nad ,magicznymi” zegarami bylo powstanie
lalek przedstawiajacych ludzi i zwierzeta, ktore
poruszaly si¢ pozornie bez powodu, ,jak zywe”
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Karakuri mogly wykonywa¢ najrézniejsze czynno-
$ci: przenoszenie naczynia z herbata, strzelanie z
miniaturowego fuku, malowanie znakéw kanji lub
wygrywanie melodii.

Te najbardziej dzi§ znane (mozna je obejrze¢ na wie-
lu filmach dostgpnych w internecie) stuzyly do zaba-
wiania gosci podejmowanych w japonskich domach
herbata. Byly wprawiane w ruch przez wbudowany
mechanizm sprezynowy, uruchamiany przez ciezar
filizanki z herbatg umieszczona na tacy trzymanej
przez lalke. Opuszczenie rak na odpowiednia wy-
sokos¢ powodowalo przemieszczenie lalki-kelnera
w kierunku wybranego goscia. Gdy ten odebral fi-
lizanke, rece lalki podniesione w gore zatrzymywaly
mechanizm. Odlozenie na tace pustej filizanki po-
wodowato uruchomienie innej funkeji: mechanicz-
ny kelner obracat sie w miejscu, a nastepnie wracal
do osoby serwujacej herbate. Po czym procedure
mozna bylo powtérzy¢ dla kolejnego gosécia.

Lalki karakuri mozna uzna¢ za prekursoréw poz-
niejszych robotow (wg Wikipedii: mechaniczne
urzadzenie wykonujace automatycznie okreslone
zadania). Ale, poza sama nazwa, karakuri nie jest
patentem Japonczykow. W Europie, w dobie rewo-
lucji przemystowej z konca XVIIT wieku podobne
rozwigzania byly na porzadku dziennym. Bardzo
szybko zostaly jednak wyposazone w naped parowy
czy spalinowy, aby jeszcze bardziej podnies¢ wydaj-
Nos¢ procesow.

BEZ PRADU CZY PALIWA...

Mechanizmy podobne do tych zegarowych (oparte
na grawitacji, dZzwigniach, sprezynach czy ciezar-
kach) sg dzis powszechnie stosowane, takze jako
rozwigzania przemystowe. Mozna je wykorzystaé
przy budowie regatow przeplywowych, wind czy
stanowisk produkcyjnych. Pozbawione napeddw,
elektryki i skomplikowanego sterowania, s3 proste
i niezawodne. Dodatkowo nie wymagaja zadnych
instalacji w postaci sprezonego powietrza czy pradu.
Sa tez latwe w obstudze, nawet przez niewykwalifi-
kowanych pracownikéw — wystarczy kilkuminuto-
we szkolenie i juz mozna pracowac!

Najprostszym zastosowaniem koncepcji Karakuri
jest grawitacyjny regat przeptywowy (supermarket).
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Karakuri jest grawitacyjny regat przeptywowy

(supermarket).

Zastosowanie rolek w pochylonych pétkach regatow
sprawia, ze pojemniki samoczynnie przejezdzajg z
jego jednego konica na drugi (od strony zasilania w
kierunku strony odbioru). Zapewniaja nam tym sa-
mym przeptyw wg FIFO, nie wymagajac jednocze-
$nie praktycznie zadnego nakladu pracy (brak prze-
suwania pojemnikow wg kolejnosci zuzywania).
Kolejnym, dosy¢ rozpowszechnionym zastosowa-
niem Karakuri s3 beznapedowe windy na pojemniki
z komponentami do produkgji. Platforme windy, na
ktdrej ustawiane sg pojemniki, faczy sie za pomocy
linek lub paséw z odpowiednio dobrana sprezyna
(lub kilkoma). Dokladanie pelnych pojemnikow
powoduje opadanie platformy windy coraz nizej.
Z kolei w trakcie ich pobierania przez operatora na
stanowisku i sukcesywnego odkladania pustych po-
jemnikéw na bok, pojemniki pelne podjezdzaja co-
raz wyzej, ciagniete przez mechanizm sprezynowy.
Dzigki temu pracownik pobiera komponenty za-
wsze z tego samego poziomu i nie musi si¢ schylac.
Innym, prostym rozwiazaniem jest przyrzad do
podawania operatorowi srub czy wkretow we wila-
$ciwej orientacji. Jak fatwo sobie wyobrazi¢, sruba
(o okraglym Ibie) stacza si¢ po pochylni nierowno-
miernie: czes¢ o wickszym obwodzie zatacza wigk-
sze kregi, niz jej koniec 0 malej §rednicy. Powoduje
to ulozenie wszystkich srub w tym samym kierunku,
bez wzgledu na to, wjakiej pozycji trafia na pochyl-
ni¢. Przy umiejetnym wykorzystaniu tego zjawiska,
mozna skonstruowac grawitacyjny podajnik srub.
Mozliwe sa oczywiscie bardzo skomplikowane
konstrukcje - ograniczeniem jest wylacznie wy-
obraznia konstruktora oraz materialy, ktére mozna
zastosowaé do budowy swojego mechanizmu. W
dobie wprowadzania autonomicznych rozwigzan
transportowych w logistyce wewnetrznej patenty
znane z karakuri s3 wlaczane do nowych koncepciji.
Samojezdne wozki AGV uzywajg prostych, mecha-
nicznych rozwigzan, ktére pozwalaja im podlaczac
i odlacza¢ wagony, a takze pobiera¢ pelne i odkia-
da¢ puste pojemniki na regaly. Wykorzystywane sa
do tego uklady sprezyn, dzwigni i zapadek w polg-
czeniu z klasycznym, rolkowym regatem przeply-
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Ponadto, brak zastosowania komputerow
czy sterownikow PLC nie angazuje wysoko
wykwalifikowanej, a co za tym idzie drogiej i
stabo dostepnej kadry inzynierskiej.

Nie bez znaczenia jest przy tym takze dostosowanie
miejsca pracy do fizycznych mozliwosci pracow-
nikéw. Mam na myéli bezpieczne i ergonomiczne
stanowiska pracy. A udzial w warsztatach dosko-
nalgcych samych zainteresowanych (pracownikéw

wowym. Zapewnia to niezawodng, beznapedowa
obstuge przewozonych materialow.

OPERATORZE, ZROB TO SAM!

A czym jest karakuri kaizen? Jak wiadomo, Kaizen
to codzienne, stopniowe doskonalenie wszelkich
aspektow dziafalnosei firmy. W polaczeniu z kara-
kuri oznacza ulepszanie procesow z wykorzysta-
niem metod znanych z mechanizmoéw niezasilanych
zewnetrzng energig (poza nakrecaniem sprezyny
czy podnoszeniem cigzarka).

Stosowanie takich rozwigzan jest nie tylko sposo-
bem na doskonalenie procesow, ale takze na za-
angazowanie calej zalogi w proces uczenia si¢. W
warsztatach karakuri mogg bra¢ udzial wszyscy pra-
cownicy firmy, a w szczegolnosci ci, ktérzy sa bezpo-
érednio zaangazowani w proces produkcyjny. To oni
najlepiej znaja swoje stanowisko pracy, a co za tym
idzie, takze wlasne potrzeby.

~Oddelegowuja czlonkow zespotu do karakuri na
tydzien. Tam dostajg oni deski, pitke tenisowa,
sznurki i gwozdzie oraz butelke, ktorg mozna na-
pelnia¢ woda, 1 prosi sie ich o opracowanie mecha-
nizmu, ktory spowoduje, ze pitka tenisowa stoczy
sie z punktu A do punktu B. Robig to zespoty dwu-
osobowe, a na koncu urzadzenia sa prezentowane
w sali, tak aby nowo wyszkolone zespoly mogly je
zobaczy¢. Ale trening konczy si¢ w tym miejscu.
Toyota oczekuje od ciebie samodzielnego myslenia,
jak zastosowa¢ nowo nabyta umiej¢tno$é w swoim
najblizszym otoczeniu, aby nie kopiowa¢ tego, co
zrobili inni” - tak o warsztatach karakuri kaizen
opowiada Cyril Dané, zatozyciel firmy AIO Kara-
kuri Kaizen. Toyota wpisala te warsztaty nawet do
strategii obnizenia emisji dwutlenku wegla w swoich
zakladach (Plant Zero CO2 Emission Challenge) i
nakfania wszystkich pracownikow do upowszech-
niania karakuri.

produkgjil) gwarantuje branie pod uwage takze tego
aspektu.

SAME ZALETY, DLA KAZDEGO

Stosowanie karakuri ma wiele zalet i pozbawione
jest wad nowoczesnych rozwigzan. Przede wszyst-
kim sa to metody bardzo tanie, wykorzystujace
powszechnie wystepujace w firmach materiaty (nie-
rzadko s3 to odpady z innych konstrukgji!). Profile
lub rurki aluminiowe, linki, sprezyny, kota praso-
we, przekladnie — niemal wszystko jest zwykle pod
reka. Ponadto, brak zastosowania komputerow czy
sterownikow PLC nie angazuje wysoko wykwalifi-
kowanej, a co za tym idzie drogiej i stabo dostepnej
kadry inzynierskiej. Podobng korzy$¢ mozemy za-
obserwowac¢ w zakresie obstugi tych urzadzen przez
dzial utrzymania ruchu. Zwykle jest on niepotrzeb-
ny, poniewaz najprostszych napraw moga dokonac¢
sami pracownicy produkcyjni.

Tutaj dochodzimy do najwickszej zalety karaku-
ri: rozwoju zespolow pracowniczych. To wtasnie
wspoélna praca w poszukiwaniu rozwigzan ulatwia-
jacych prace scala i integruje zespol. Poza tym, to
pracownicy bezposrednio obstugujacy dany proces
maja o nim najwieksza wiedze, najlepiej znaja jego
i swoje potrzeby. Z pewnoécia zadbajg takze o ergo-
nomie wprowadzanych rozwigzan — wszak bedg ich
bezposrednimi uzytkownikami.

Niech myéla przewodnia tego artykulu bedzie po-
nizszy cytat na temat karakuri jako metody ciaglego
doskonalenia procesow:

»10 zespoly na liniach produkcyjnych sa tymi, ktore
najlepiej potrafig mysle¢ i budowac sprzet karakuri,
a nie zewnetrzny dostawca. Karakuri nie moze by¢
oddzielone od Kaizen, a Kaizen nie moze by¢ spro-
wadzony z zewnatrz” Pochodzi on od wspomnia-
nego wezesniej Ciryla Dane, ktory byl pionierem
przemystowego wykorzystania karakuri w Europie.
Swoja pasj¢ prezentowal podczas tegorocznej Kon-
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ferencji Lean Management we Wroclawiu, gdzie
wzbudzil wielkie zaciekawienie polskiej czesci pu-
bliczno$ci. Warto wspomnied, ze jego sensei (mistrz,
ktory wprowadzil go w tajniki szczuplego zarzadza-
nia) jest sam Michael Ball¢, autor popularnych takze
w Polsce powieéci Kopalnia zlota, Dyrektor firmy
jako Lean menadzer czy Skuteczne zarzgdzanie.
Inspiracja do usprawnien karakuri moga by¢ takze
rozwigzania spopularyzowane przez amerykan-
skiego rysownika Rube Goldberga, ktéry zastynal
w pierwszej polowie XX w. serig rysunkow przed-
stawiajgcych zlozone urzadzenia wykonujace proste
czynnoéci. Od jego nazwiska nazwano te rozwig-
zania a ich popularnoé¢ nie stabnie do dzis. Orga-
nizowane sg m.in. miedzynarodowe konkursy, w
ktérych zadaniem uczestnikow jest zbudowanie
skomplikowanej maszyny, zfozonej z serii prostych
mechanizméw wykonujacych czynnosci jeden po
drugim, dajac efekt domina. Polecam wyszukac fil-
mow na temat rube goldberg machine.

ALBO Z NAPEDEM...

Warto wspomnie¢ takze, ze rozwigzania karakuri
nie musza dziala¢ wylgcznie unplugged. W zwiagzku
z tym, ze perpetuum mobile nie istnieje, jakas ener-
gia musi zosta¢ dostarczona do mechanizmu. Jedli
ma zadziata¢ grawitacja, to jakis element musi trafi¢
na odpowiednia wysokos¢. Podobnie jest ze sprezy-
nami czy gumami - najpierw trzeba je rozciggnac,
aby mogly wykona¢ dla nas.jaka$ prace. Z tym, ze
pomoc tych rozwigzan pozwala nam wykonac jg tyl-
ko raz, w malej porcji, a pézniej odzyska¢ w czasie,
kiedy zajmujemy si¢ innymi czynnoéciami.

Mozemy takze wykorzysta¢ inny, dostepny naped:
przejezdzajaca obok maszyne (ktéra wprawi nasze
urzadzenie w ruch), pas transmisyjny, podciénienie

albo sprezone powietrze. Jednym stowem wszystko,
co mamy pod rekq, co /nie kosztuje wiele, a najlepiej
weale. Chodzi o to, aby urzadzenie samo w sobie
byto proste, bez komputera czy sterownikow PLC,
oparte wylacznie na mechanice.

Niewatpliwg zaleta takich rozwiazan jest ich pro-
stota, zarowno w konstrukgji, jak i obstudze, niskie
koszty oraz latwos¢ wykonania. Jest to zgodne z du-
chem Kaizen, ktéry zacheca, aby uzywac rozumu a
nie portfela. Karakuri mozna tez fatwo modyfiko-
wag, a jesli nie spelnia oczekiwan zupelnie z niego
zrezygnowac, nie ponoszac uszezerbku na honorze
czy nie uszczuplajac portfela.

Istotnym takze, z punktu widzenia utrzymania cia-
glodci procesow, jest fakt, ze wigkszosc karakuri jest
odpornych na zaniki zasilania, problemy z opro-
gramowaniem i inne tego typu bolaczki wszelkich,
wspolczesnych systemow. One po prostu ich nie po-
siadajg — nie ma co si¢ wigc zepsuc.

KARAKURI SA WSZEDZIE!

Ostatnim przyktadem karakuri niech bedzie maty,
dzieciecy samochodzik z napgdem pochodzacym
z nakrecanej sprezyny. Po wlozeniu pewnej pracy
(nakrecanie), mozemy wypusci¢ go w droge, a sami
w tym czasie zajac si¢ inng czynnoscia. W przemy-
sfowym rozwiazaniu dla wozka, ktérym postuguje
sie operator, nakrecenie sprezyny moze odbywac
sie w trakcie przetaczania go w jednym kierunku,
a powrodt odbedzie si¢ juz samoczynnie. Podobnie
zreszta dziatajg pasy bezpieczenstwa w samocho-
dzie: w trakcie ich rozwijania naciggamy sprezyne,
a po ich odpieciu pas samoczynnie sie zwija. To jest
wilagnie karakuri! Nie tylko w procesach, ale takze w
produktach.
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najbardziej skomplikowane zagadnienia ,szczuptego zarzadzania”.




