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Wykaz skrotow

BHP — bezpieczestwo i higiena pracy

CAD - angComputer Aided Design projektowanie wspomagane kompute-
rowo

CAM  — ang.Computer Aided Manufacturing komputerowe wspomaganie
wytwarzania

CMM - ang.Coordinate Measuring Machine wspétrzdnaiciowa maszyna
pomiarowa

DFMEA — ang.Design Failure Mode and Effects Analysisanaliza przyczyn
i skutkéw wad projektu/konstrukgciji

DRP — ang.Distribution Requirements Planning planowanie zapotrze-
bowania dystrybuciji
EDM - ang. Electrical Discharge Machining— obrébka wyladowaniem

elektrycznym

eSCM - angElectronic Supply Chain Management Systeralektroniczny
system zaggdzania tacuchem dostaw

ESP — elastyczne systemy produkcyjne

FIFO - angFirstin First Out— pierwsze weszto, pierwsze wyszto

FMEA - ang.Failure Mode and Effect Analysisanaliza rodzajow i skutkdw
mazliwych bledow

FMS — angFlexible Manufacturing Systemelastyczny system produkcji

IATF  — ang.International Automotive Task Force organizacja skupigga
producentéw samochodow i stowarzyspeoducentow braty moto-
ryzacyjnej

JiT — angJust in Time- doktadnie na czas

KC — angKey Characteristics- kluczowa charakterystyka

LCL — ang.Lower Control Limit— dolna granica kontrolna

LM — ang.Lean Manufacturing- produkcja odchudzona

MDF  — angMedium Density Fibreboard ptyta pikniowasredniej gstasci

MPS — angMaster Production Schedulegtéwny harmonogram produkcji

MRP - ang.Material Resource Planning- planowanie zapotrzebowania
materiatowego

MSA  — angMeasurement System Analysianaliza systemu pomiarowego

NDT — angNon-Destructive Testing badania nieniszgee

NHP — nagzne harmonogramowanie produkcji

NSP — nagizne sterowanie produkgj

OEM - ang.Original Equipment Manufacturer~ producent oryginalnego
wyposaenia

PDCA - angPlan, Do, Check Act— zaplanuj, wykonaj, spravgdpopraw



PFMEA - angProcess Failure Mode and Effects Analysisinaliza przyczyn
i skutkéw wad procesu
QRQC - angQuick Response Quality Contrelszybka odpowiedsterowania

jakadscig

RCCP — angRoug-Cut Capacity Planning zgrubne planowanie zdokw
produkcyjnych

SC — angSupply Chain-tancuch dostaw

SCM —ang.Supply Chain Managementzaradzanie tacuchem dostaw

SIPOC - angSuppliers InputsProcess Outpuiustomer dostawcy wegia,
proces wyjcia, klient

SMART - ang. Specific, Measurable, Achievable, Relevant, Timeto—
skonkretyzowany, mierzalny, @galny, istotny, okrdony w czasie

SMED - angSingle Minute Exchange of Diewymiana formy w acigu jedno-
cyfrowej liczby minut

SPC — angStatistical Process Contrel statystyczna kontrola procesu

TM™I — ang.Test, Measurement, Inspectiertesty, pomiary, inspekcja

TPM — ang.Total Productive Maintenance catkowite produktywne utrzy-
manie ruchu maszyn

UCL — angUpper Control Limit— goérna granica kontrolna

VSM - angValue Stream Mapping mapowanie strumienia wagtd

WEDM - angWire Electrical Discharge Machining obrobka elektroerozyjna
drutem
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Wprowadzenie (Dorota Stadnicka)

Przedsbiorstwa borykaj sie z r&enymi problemami. Wiele z nich wygiuje
w obszarach produkcyjnych. Rte metody i haktzia wykorzystywane do ana-
lizy probleméw pozwalaj na identyfikag} przyczyn probleméw i skuteczne po-
szukiwanie rozwgzan (Stadnicka, 2016). Obecnie szeroko rozpowszecknipn
metody i nargdziaLean Manufacturingktore pomagajw identyfikacji i elimi-
nacji marnotrawstwa (Antosz i in., 2018). Wspomeianetody i nargdzia g
wykorzystywane w systemach zadzania, np. w Systemie Produkcyjnym Toyoty
(Liker, 2004).

Niniejsze otwarte kompendium wiedzy przyhli problemy wysipujace
w obszarach produkcyjnych. Pierwszy rozdziat ogistdgzne systemy produk-
cyjne, wskazujc na ich cechy charakterystyczne. Prezentowanednégaa od-
nosz sie do produkcji masowej, produkcji seryjnej, produlkefinostkowej oraz
do coraz bardziej popularnej masowej indywiduajiZ@ng. Mass Customizatipn
(Pine, 1993). Rozdziat ten bardzo zie przedstawia rine typy produkcji wraz
z ich wadami i zaletami,swiadamiajc, jakie problemy magsie wiaza¢ z okre-
slonymi typami produkcji. Rozdziat uzupetnidpformacije o systemach zgdza-
nia, ktére mog wspomagéa zapewnienie jakai, minimalizowa negatywny
wplyw dziatalndci przedsgbiorstwa nasrodowisko naturalne oraz minimalizo-
wa¢ marnotrawstwo. Na koniec wspomniano oziiveosci wdrazania robotyzacji
do systeméw produkcyjnych w celu usprawnienia reali proceséw.

Kolejne rozdziaty prezentgjobszary, w ktorych wyspuja rézne problemy
generugce koszty dla przeddiorstw. Rozdziat drugi skupiacsha przeptywie
materiatdw. Opisuje problemy zadzania przeptywem materiatow, paeszy
od dostaw materiatowych, poprzez przeptyw matengddzez linie produkcyjne,
az do dostawy wyrobéw gotowych do klienta, przy zapeniu ich odpowiedniej
jakaosci. Oméwiono zagadnienia zydane z zargdzaniem tacuchem dostaw — te-
mat, ktory jest przedmiotem wielu badaaukowych (Sharma i in., 2020). Pod-
kreslono rok odpowiedniego wyboru i nadzorowania dostawcow. @m0
rézne metody stosowane do zgizania przeptywem materialdw w czasie produk-
cji, np. stosowanie kart Kanban czy kolejek FIFO.

Rozdziat trzeci dotyczy przeptywu informacji. Pretige systemy utatwia-
jace przeptyw informacji i zapewnigje, ze kazdy pracownik oraz kierownikeb
dzie miat dosfp do aktualnych informacji nieztdnych do realizacji swoich zafla
i podejmowania decyzji. Znaczenie zgizania wizualnego w zagdzaniu pro-
dukcjs jest szeroko analizowane w literaturze (Tezel,i2016), dlatego zostato
omowione réwnig¢ w niniejszej pracy. Zaprezentowano #ekrok systeméw
informatycznych w dostarczaniu informacji. Podkweo znaczenie wigiwego



zarzydzania reklamacjami klientow, jako jednego z gtéaemgrodet wiedzy o po-
trzebach poprawy systemu produkcyjnego.

W rozdziale czwartym oméwiono z8e metody analizy probleméw i poszu-
kiwania maliwosci poprawy obecnej sytuacji przeglsiorstw. Dokonano prze-
gladu tradycyjnych nakdlzi zaradzania jakécia, zaprezentowano wybrane me-
tody kreowania pomystow, oméwiono nealizia wykorzystywane przy rozgay-
waniu problemow i pokazgge kompleksowo przebieg analizy i wdenia
usprawni@. Odniesiono siréwniez do problemu balansowania linii produkcyjnej
i certyfikacji procesow.

Kompendium kaczy zestaw studiéw przypadkéw, ktére opistgzne pro-
blemy produkcyjne 41z obszary, w ktérych zidentyfikowano miwvosé¢ dosko-
nalenia. Kade studium przypadku zawiera opis sytuacji (problgranaliz maoz-
liwosci doskonalenia (przyczyn problemu) oraz raganie. Czs¢ teoretyczna
niniejszego opracowania stanowi podbudodia analizowanych problemoéw.
W niektérych przypadkach, gdy zastosowana w amatigtoda nie jest zaprezen-
towana w cgsci teoretycznej, zastosowano odniesienie do likeyatrodtowe;,
gdzie zostata ona omowiona.

Niniejsze opracowanie me by zrédiem wiedzy wspomaggjej proces roz-
wigzywania probleméw. Dzki prezentacji, jak z wykorzystaniem prostych metod
i narzdzi mazna sé zmierzy¢ z trudnymi problemami w obszarach produkcyj-
nych, jest w szczegoéldoi zrédiem wiedzy praktycznej. Nie zawsze w przypadku
pojawienia s} problemu niezédne jest podejmowanie czasochtonnych i praco-
chtonnych dziala. Czasem wystargzproste metody, aby dd@j do zrodta nawet
zlozonego problemu. Zaprezentowane w hiniejszej pragykiady analizowa-
nych i rozwgzanych problemoéwsstego dowodem.
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Rozdziat 1.
Wybrane zagadnienia dotyczace
systemow produkcyjnych

1.1. Produkcja masowa (Aleksandra Chudy)

Wyrdznia sk trzy podstawowe typy produkcji: produkepasovd, produkcg
seryjrg oraz produkgj jednostkowy. Typem produkcji jest nazywany stopigpe-
cjalizacji stanowiska roboczego i zmany z tym poziom stabildoi wykonywa-
nej na nim produkcji (Brzeaski, 2002). Kady typ produkcji wymaga odbnej,
specyficznej dla siebie organizacji procesu progiiego, ktory jest zwizany
z charakterystycznymi cechami poszczegoélnych typéodukcji. W niniejszym
rozdziale zaprezentowano cechy charakterystyczmgupcji masowej.

Produkcja masowa polega na produkowaniu stale lugpottwale jednego
typu wyrobdéw. Charakteryzuje eswytwarzaniem dgej liczby produktéw bez
przerwy. Najbardziej istotncechy tego typu produkcji jest niezmienne aiginie
stanowisk roboczychy tsany praa przez diiszy czas, np. rok lub kilka lat, co jest
skutkiem duego zapotrzebowania na wytwarzany produkt (tah. 1.1

Tabela 1.1. Typy produkcji oraz a##ce st z nimi zr&nicowanie produktow i wielkd produkcji

. . Wielkosé produkciji
Zroznicowanie bard
produktow ciagta argzo srednia niska bardzo niska
wysoka
. Przeptyw
Zadne ciagly
Niskie Produkcja
masowa
Srednie P;Z?;,}ﬁga
. Produkcja
Wysokie rzemiglnicza
Bardzo Produkcja
wysokie jednostkowa

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (WatersQR02

Produkcja masowa wyraia st dodatkowo nagpujacymi cechami (Ko-
ztowski i in., 2011):
* produkt powinien cigle znajdowa sie w ruchu, tzn. by poddawany
obrébce lub przemieszczaniugazy kolejnymi stanowiskami produkcyj-
nymi,



» stanowiska powinny yustawione w kolejnizi biegu procesu technolo-
gicznego, cgsto z tworzeniem linii produkcyjnych (rys. 1.1),

* wymagane jest staranne i doktadne przygotowanketezne produkcii,

* wymagana jest dia specjalizacja pracy pracownikéw, przez co pogsada
oni duzg wprawg,

« $rodki produkcji stanovgi wytacznie maszyny specjalne i specjalizowane,

» wykorzystywane jest przede wszystkim opragi@dwanie specjalne,

» wystepuja krotkie cykle produkcyjne,

» koszty wytwarzaniagnajnizsze w poroéwnaniu z pozostatymi typami or-
ganizacji produkcji, zatem w ¢giu ekonomicznym jest ona najbardziej
optacalna.

OPERACJA 1 OPERACIJA 2 OPERACJA 3 OPERACIA 4 OPERACIA S OPERACJA 6

Rys. 1.1 Produkcja masowa z wypagniem ustawionym w ligiprodukcyjry jednorzdowg
Zrodio: Opracowanie wiasne.

Nalezy zwroci uwag, ze funkcjonowanie produkcji masowej posiada za-

rowno zalety, jak i wady.

Zaletami produkcji masowejg(Janczarek, 2011):

» obnizenie jednostkowego kosztu produkcji. £ sé to za sprawspecja-
lizacji pracy, ktéra przynosi lepsze wyniki jakiowe oraz iléciowe.
Wobec tego w ditszej perspektywie za darsune nakladéw mana
wyprodukowa wiecej wyrobow o lepszej jakoi. W praktyce oznacza to
zmniejszenie kosztu wyprodukowania pojedynczejgatki towaru,

» powtarzalné¢ pracy przyczyniajca s¢ do osagania coraz lepszych efek-
tow. State i regularne wykonywanie tych samych #ada duy wptyw na
udoskonalenie systemu produkcyjnego.

Do wad produkcji masowej naig (Janczarek, 2011):

 waska ofertawyprodukowanych jednostek. Dobra, kt6geveytwarzane
w systemie produkcji masowej, charakteryzsi¢ duzym podobi@éstwem,
poniewa pochodz z identycznej serii produkcyjnej. Taka sytuacjape
duje nisk konkurencyjné¢ débr przedsbiorstwa na rynku,

* mala elastyczni@ produkcji. Wysoko wyspecjalizowanastaa produk-
cyjna, nastawiona jedynie na ollany wyréb musiataby zostastotnie
przebudowana, by méc produkoiviany wyrob, co wize sk z poniesie-
niem kosztu przerébki.

Zamieszczony wykres (rys. 1.2) zawiera przykltadé&ogzty zwiazane z rg-

nym typem produkcji. Jak wida produkcja masowa jest optacalna dopiero
w przypadku popytu na poziomie poiey 30 tyse¢cy sztuk.
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Rys. 1.2. Koszty poszczegélnych typdw produkciji
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Waters)R02

Podsumowujc, naley podkréli¢, ze podstaw doboru typu realizowanej
produkciji jest przede wszystkim zapotrzebowanigtmmy rynku na produkowane

wyroby.
Bibliografia
[1] Brzeziaski M. (2002), Organizacja i sterowanie prodakdgencja Wydawnicza Placet,

Warszawa.

[2] Janczarek M. (2011), Zajdzanie procesami produkcyjnymi w przedsorstwie. Lubel-
skie Towarzystwo Naukowe, Lublin.

[3] Koztowski R., Liwowski B. (2011), Podstawowe zagiahia zargdzania produkaj Wy-
dawnictwo JAK, Warszawa.

[4] Waters D. (2020), Zagezanie operacyjne. Wydawnictwo PWN, Warszawa.

1.2. Produkcja seryjna (Katarzyna Gfadysz)

Produkcja seryjna jest domimgym typem produkciji w przendie maszyno-
wym (ok. 80%). Przykladem stosowania produkcji peayss zaktady produk-
cyjne samolotow, fabryki silnikobw czy przeznaczamyto nich czsci, ale take
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zaklady: farmaceutyczne, produkcg obuwie, produkty spgwcze itd. Agnie-
szka Perzanowska w swojej pracy na temat innovemltjkacyjnych pisataze
Ameryka Potudniowa jtina pocztku swojej kolonizacji, aby zwkszy efektyw-
nos¢ pracy, zacga wykorzystywa produkcg seryjry poszczegoélnych elemen-
tow, ktore sktadano w jedrcatai¢. Do scharakteryzowania produkcji seryjnej nie-
zbedne jest zapoznaniegst pogciami, ktore s z nig wiaza, tj. seria produkcyjna
oraz partia produkcyjna (Perzanowska, 2015).

Seria produkcyjna jest to liczba wyrobéw finalnyktgre g wytwarzane bez
dtuzej trwagcych przerw w produkcji (np. ez¢ partii produkcyjnej pongdzy jed-
nym whczeniem a wyjczeniem maszyny) (Durlik, 2015).

Partia produkcyjna taézna liczba wyrobow tego samego rodzaju wykona-
nych w okrélonym chgu technologicznym bez przerw. Powinnymne jedno-
rodne, tzn. wykonane z tych samych surowcow, p#ggiu tych samych materia-
tow, technologii, produkcji, maszyn i wdze, a take obstugi, warunkoéw prze-
chowywania oraz transportu (Durlik, 2015).

Produkcja seryjna polega na tyse, w okrélonych ods¢pach czasu wytwa-
rza st wieksz liczbe powtarzalnych produktéw.

Wyroby finalne montuje si seriami, natomiast poszczegolne;scz tych
wyrobow obrabia si partiami (najczsciej liczebng¢ partii jest mniejsza od
liczebndci serii).

Cechami charakterystycznymi produkcji seryjngj(Knosola, 2017; Szat-
kowski, 2014):

» powtarzalné¢ produkcji — na poszczegdlnych stanowiskach robdtzy

wykonuje s¢ okresowo powtarzage st operacije,

» stosowanie uniwersalnych, specjalizowanych obrakiar uchwytéw,
ktore daj mazliwos¢ powrotu do ksztattu pierwotnego i dostosowania do
gabarytéw obrabianego przedmiotu, aztalkbrabiarek i uchwytow spe-
cjalnych (zaprojektowanych pod konkretny przedroimtabiany),

» obrobka cegsci w gniazdach przedmiotowych, ktére twgravszystkie
stanowiska robocze niegiine do wykonania na gotowo wszystkich przed-
miotéw podobnych pod wzgllem technologicznym i konstrukcyjnym,
nalezacych do tej samej klasy exi,

* mniejszy udziat trasowania i obrébkcznej ni w produkcji jednostkowej
oraz bardziej szczegoétowy opis procesu technologiga,

» stosowanie pétfabrykatow o wiszej doktadnéci, mniejsze naddatki na
obréble,

 krotki czas trwania cyklu produkcyjnego,

» przecktne kwalifikacje pracownikow.

Biorac pod uwag liczbe produkowanych wyrobdéw, w jednej partii produk-
cyjnej mazna wyré&nic¢ trzy odmiany produkcji seryjnej (Brzdézki, 2013):

» produkcja matoseryjna (zwana @robnoseryjn) — wykonywanych jest od

25 do 50, sporadycznie nawet 10@scz i operacji, produkcjeasniewiel-
kie, a czas obrobki do&éyltugi (wynosi do kilku godzin). Bywae niektore
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operacje mog si¢ nie powtarza cyklicznie. Produkcja ta zazwyczaj nie
jest ustabilizowana, wykonywane wyroby nie agdnakowe] wielksci,
wykorzystuje s} urzgdzenia rénego typu, czas trwania partii nie jest okre-
slony, a serie g nierébwne. Zwykle nie stosujeesurzadzer specjalnych,
wykorzystywane gjednak odpowiednio przystosowane obrabiarkigcej
cechy uniwersalne,

» produkcjasrednioseryjna —wykonywanych jest od 5 do 2&cizi operacii
w klasie powtarzalrizi, seriami, w regularnych odgiach czasu. Wyroby
S3 réznego typu, w wikszdici tej samej wielkéci, a czas trwania serii jest
okreslony. Znaczna c&¢ przebiegu produkcji jest ustabilizowana, z zasto-
sowaniem urgdzeh specjalnych,

» produkcja wielkoseryjna — wykonywanych jest jedyo@?2 do 5, czasem
do 10 czsci i operacji, produkty zsobrabiane w jednakowych odptich
czasu, bardzo podobne, jednego typu, amogc jednak rane wielkdaci.
Mozna wic stwierdzt, ze produkcja jest dg stabilna. To wiénie w tym
typie produkcji § stosowane przygely specjalne, seria produkgciji jest stale
powtarzana, wykorzystywangodki produkcji bywag czgsciowo unika-
towe, a w wgkszaici przypadkow s jednooperacyjne.

Zalety i wady produkcji seryjnej podsumowano w thl2.

Tabela 1.2. Wady i zalety produkgcji seryjnej

Zalety Wady
Obnizenie kosztu jednostkowego produktu Straty czasuigday nas¢pujacymi po sobig
seriami
Mozliwos$¢ wytwarzania podobnych produktdwKonieczng¢ kontroli stanu materiatldw potrzeb-
z wykorzystaniem tych samych maszyn nych do produkcji

Mozliwo$¢ zwiekszenia szybkii i jakosci pro- | Mozliwy demotywacyjny wptyw na pracown|-
cesow wytworczych z wykorzystaniem spedj&ow
listycznych maszyn

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Mozna wyr&ni¢ wiele zalet stosowania produkcji seryjnej, jeddakajwat-
niejszych z nich zaliczaesfakt, ze umaliwia ona zmniejszenie kosztéw produkciji
zZwigzanych z przygotowywaniem maszyn. £9si st to dziki temu,ze jedna linia
produkcyjna mee by wykorzystywana do produkcji wielu podobnych ddogee
wyrobow. Stosowanie produkcji seryjnej jest rownimrdzo optacalne w przy-
padku mniejszych przedsiiorstw produkcyjnych, ktére nie mgjvystarczajco
dwzo mazliwosci, aby stworzy warunki pozwalace na cigta produkcg. Gdy
przedsgbiorstwo nie ma zamowtena wyroby, meae ono zatrzymaprodukcg bez
naraania firmy na straty. Kolejnym przykladem racjoregjo zastosowania pro-
dukcji seryjnej s produkty sezonowe, ktérych zapotrzebowanie nauydrdzo
trudno przewidzié. Oczywistym faktem jest rownigstnienie wad tej produkcji,
np. to,ze po kadej serii produktow zdjej z maszyny musi ona zoétaatrzymana,
ponownie skonfigurowana czy zaprogramowana, a fktddmhcowy trzeba prze-
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testowd, zanim rozpocznie sikolejna produkcja. Warto rowniena bieaco
monitorow& ilos¢ materialdw potrzebnych do produkcji. Dodatkowodukcja
seryjna mae negatywnie wptywana pracownikow, ktérzy stale wykomnugen-
tyczmg prag i popadaj w rutyre (Durlik, 2015).

Bibliografia

[1] Brzeziaski M. (2013), Organizacja produkcji w przeglsbrstwie. Wydawnictwo Difin,
Warszawa.
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szawa.

[4] Perzanowska A. (2015), Innowacje edukacyjne -fukiek zmian. Praca dyplomowa,
Kolegium Ekonomiczno-Spoteczne, Warszawa.

[5] Szatkowski K. (red.) (2014), Nowoczesne zdeanie produkegj Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa.

1.3. Produkcja jednostkowa (Krzysztof Guzik)

Produkcja jednostkowa jest to jedna z trzech odmiaadukciji, wyr@&niona
ze wzgtdu na liczebn& wyprodukowanych débr. Produkcja jednostkowa to
wytwarzanie niepowtarzalnych i unikatowych wyrobava, ktére nie ma cego
zapotrzebowania na rynku. Nagéeiej s to jedna lub dwie sztuki danego wyrobu.
W tym rodzaju produkcji na stanowisku roboczym wylje sé nieograniczog
liczbe roznego rodzaju ezci lub operaciji, ktore przewaie rzadko si powtarzag
lub nie powtarzaj sic.

Taka produkcg charakteryzuj wysokie koszty wykonania jednego produktu.
Poniewa wigkszas¢ prac jest wykonywan&cznie dz za pomog specyficznych
narz:dzi, pracownicy zajmuagy sk tego typu produkgjmusz posiadé specjalne
wyksztatcenie. Wykongjoni rznorodne zadania, ktore vggisie zmieniap wraz
ze specyfig wykonywanego przedmiotu. Przy produkcji jednostkpstosuje si
maszyny i urzdzenia uniwersalne, gdyza ich pomog trzeba wykoné rézno-
rodne operacje, przy czym stopierykorzystania tych maszyn jest stosunkowo
niewielki. Pracownicy mugz posiadd wysokie kwalifikacje techniczne ze
wzgledu na ré@norodne czynnii, zmieniajce s¢ wraz ze zmiasm produktu.
Asortyment produkgcji jest bardzo szeroki i charaktaje go znikoma powta-
rzalna¢. Ten typ produkcji jest najegciej spotykany w przendle i rzemicle.

W przemyle jest stosowany gtownie przy produkcji odzieW rzemidle za&
jest to rodzaj produktu stale powtarzany, lecz mym rozmiarze, kolorze, z innej
faktury, o innym wzorze. Produkcja jednostkowa jesiczsciej stosowana
do produkowania wytkowych i unikatowych pojedynczych rzeczy, zwykla n
zamoéwienie (np. produkcja statkow, budowa domudpkoja miarowa butéw czy
ubra) (Brzeziski, 2002).

Ten typ produkcji jest wykorzystywany zardwno wzgch przedsibior-
stwach, np. w stoczniach (rys. 1.3), jak i matyep, w zakladach krawieckich.
Brak wyranych przeptywdw produkcji m@ spowodowd ze wiele maszyn
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w danej chwili nie pracuje, a inn@ sadmiernie obgzone. Ten typ produkciji
wystepuje réwnie, gdy plan produkcyjny zostate przemylany ydz zapotrze-
bowanie na jakiedobro jest zbyt mate, aby armgpavac w produkcg wielkie linie
produkcyjne. Producenci zajmgy sk produkcp jednostkow 3 bardzo spe-
cyficzrg grum, poniewa czesto utrzymug oni bezpéredni kontakt z klientem.
W pracy (Gré, 2020) autor opisuje zagdzanie jakéciag w odlewni, opierajc sk
na narzdziach jakéciowych w celu wykrycia leidéw oraz przyczyn ich powsta-
nia. Ma to rownie zastosowanie w produkcji jednostkowe;j.

Rys. 1.3. ORP Blyskawica. OQfr— muzeum

Produkcja jednostkowa kladzie nacisk na spetniamatowych zyczen
klientobw w celu opracowania i doskonalenia projgktoduktu, ktéry mee ulega
Zmianom nawet po rozpaogzu prac produkcyjnych, niezadeie od ich tréci. Pro-
dukcja jednostkowa ma wiele wad n@& zalety, podobnie jak kda produkcja.

Przyktady produkcji jednostkowej:

» pojedyncze egzemplarze ubraib butéw spersonalizowane, np. dla cele-

brytéw,

» specjalistyczne maszyny produkcyjne,

* roznego rodzaju artykuty rzendimicze,

» budowa statkow, jachtow lub aftéw wojennych,

* budowa mostéw,

* budowa domow,

» wytwarzanie mebli na zamowienie.

Produkcja jednostkowa charakteryzuje gtéwnie produkowaniem niepo-
wtarzalnych i wygtkowych débr. Tego typu produkcja teo wystpowa bez
wzgledu na wielké¢ zamowienia, jego charakterystykzy typ. Jednostkowy typ
organizacji produkcji charakteryzuje $ym, ze ma najniszy stopié specjalizaciji
stanowisk roboczych.
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Typowe cechy produkcji jednostkowej (Gornowicz.j i2014):

 zréznicowany asortyment produkciji,

» uniwersalne natdzia, maszyny produkcyjne, przydy pomiarowe i kon-
trolne,

* mniejsza dokladni@ w przygotowaniu dokumentaciji technicznej,

» wszechstronnie wykwalifikowani pracownicy,

* mniejszy stopig automatyzacji produkgciji.

Zalety produkcji jednostkowej (Brzeizki, 2013):

» mozliwosé wykonania unikatowego wyrobu w niewielkiej licztsetuk,

» wysoce kwalifikowana kadra pracownicza,

* mozliwosé dopasowania poziomu zatrudnienia do sytuacji ekooznej
(np. maliwosé zatrzymania w trudnych czasach tylko majstrowzomu
zalogi, ludzi najwyej wykwalifikowanych, gdy inne umiegtnosci mozna
Z reguly znale¢ na rynku pracy),

 elastyczné¢ produkciji.

Wady produkcji jednostkowej (Brzeki, 2013):

* dhugi czas wykonania zamowionego produktu,

* dwe koszty jednostkowe,

* brak specjalizaciji.

W dzisiejszych czasach #dy typ produkcji: masowa, seryjna, jednostkowa,
jest stosowany i popularny. Wszystko zgled regionu i zapotrzebowania. Pro-
dukcja jednostkowa jest wgtkowa, poniewa mozna wytworzy dobra, ktérych
nikt jeszcze nie posiada i spersonalizéweyrob do gustéw ryczea klienta. Pro-
dukcja jednostkowa w przerlg lotniczym ma te wptyw na liczle wypadkow.
Moze sk zmieni& tempo pracy, a procesy oraz liczba oséb w strefaghaenia
nie s doktadnie ustandaryzowarié6dtami zagraéen sa przede wszystkim ma-
szyny oraz spkg roboczy (Bbrowski i in., 2020).
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1.4. Masowa indywidualizacja (Joanna Baj)

Masowa indywidualizacja (anfflass Customizatigrjest to pojcie sklada-
jace sé z dwdch wyrazdw, oznaczagych masow produkcg oraz produkej dla
klienta indywidualnego. Stowmasowaoznaczaze produkcja jest skoncentro-
wana ha iléci produkowanych przez jal§ieprzedstbiorstwo dobr, natomiast
indywidualizacjaodnosi s¢ do produkcji, ktéra jest zindywidualizowana dlawpe
nego klienta. Taka produkcja albo ustuga ma spetyimogi rynku globalnego,
ale jednoczénie bierze pod uwagrézne potrzeby oraz wymogi indywidualnego
klienta (Dudziak i in., 2014).

Wedlug jednej z definicji wyspujacych w literaturze wynikiem masowej in-
dywidualizaciji jest produkt dostosowany do poszéheeggo nabywcy, zaspokaja-
jacy jego potrzeby. Celem masowej indywidualizacjitjprodukcja débr i ustug
na tyle rénorodnych, by kady konsument byt w stanie znaéeto, czego oczekuje
(Pine, 1993). Dr Frank Piller — jeden z czotowyarmeckich ekspertow napisat,
ze masowa indywidualizacja oznacza oferowanie prisukub ustug, ktére spet-
niaja wymagania kadego indywidualnego klienta, ale ktére nadal mbg pro-
dukowane i dostarczane z wydajoia masowej produkcji (Piller, 2020).

Do cech masowej indywidualizacji rma zalicz¢ nast¢pujace (Dudziak
iin., 2014):

* roznicowanie elementdw wytwarzanych wyrobdéydbustug celem zaspo-

kojenia potrzeb klienta (deferencjacja),

» cena zbltona do cen poréwnywalnych dobr,

» skierowanie na masowy rynek zbytu,

* laczenie produkcji masowej z maspwdywidualizacy, dzieki jednocze-
snej produkcji wyrobéw w standardowej wersji oragebow spersonali-
zowanych,

» budowanie relacji z klientem nieatinej do zbierania informacji o jego
potrzebach, wymaganiach i indywidualnych preferacitj

Masowa indywidualizacja, nie wptywgj znacznie na podwsgzenie kosz-
téw, pozwala zwikszy¢ stopiéh dopasowania produktu finalnego (rys. 1.4), co
prowadzi bezp&rednio do zwgkszenia satysfakcji klienta.

Zaklada s}, ze wzrost satysfakcji ma pednio wpltyw na podniesienie kon-
kurencyjndci firmy, a ponadto ma sty¢ zaspokojeniu potrzeb klienta w jak naj-
wyzszym stopniu, przez dostarczenie mu produkt@az lustugi o wskazanych
przez niego parametrach, we wskazanym przez niégjscu i czasie, z jednocze-
snym zachowaniem jak najsizych kosztéw wytworzenia.

Za twére teoretycznych podstaw masowej indywidualizacjt jesazany
B. Joseph Pine I, ktéry opublikowat wyniki badaa ten temat. Autor poréwnat
indywidualizacg produktu z masowvprodukcy i opisat r@nice z perspektywy
klienta oraz przedsbiorcy. Stwierdzitze w masowej produkcji jest najpierw kon-
figurowany produkt, a naginie mechanizm jego tworzenia. W indywidualizacji
produkt jest kreowany, a naphie wytwarzany i zmieniany przez klienta (Cie-
chomski, 2015).
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indywidualizacja

Koszt

Rys. 1.4. Umiejscowienie masowej indy-
widualizacji wzgkdem kosztéw i dopaso-
wania

=
> Zrédlo: Opracowanie wlashe na podstawie

Stopien dopasowania (Svensson i Barfod, 2002).

Na rysunku 1.5 poréwnano indywidualizaej produkcy masovy.

PRODUKT PRODUKCJA MASOWA KLIENT

INFORMACTA

MASOWA
INDYWIDUALIZACJA

KLIENT

Rys. 1.5. Poréwnanie indywidualizacji z produkajasovy

Zrédlo: Opracowanie wtasne.

Mozna wyr&ni¢ pie¢ warunkéw koniecznych do masowej indywidualizacji
(Gordon, 2001):

» indywidualne preferencje i potrzeby,

» kompletowanie oryginalnych ofert,

e uznanie klienta,

 elastyczna technologia i procesy,

» wsparcie ze strony greednikéw i dostawcow.

Do zalet masowej indywidualizacji moa zaliczy¢ to, ze (Dudziak i in.,
2014):

* koszt wytworzenia produktu zindywidualizowanegd jgeznacznie vek-

szy niz produktu wytwarzanego masowo,
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» klienci g3 zadowoleni i polecgjfirme,

 produkt jest unikatem na rynku, trudno porowiga z podobnymi wyro-

bami,

* popyt na produkty rimie dzeki unikatowdci produktu i cenie.

Wadami masowej indywidualizacja $Dudziak i in., 2014):

 trudna¢ wdrazania nowych produktéw,

» czesto nie do kaca sprecyzowane wymagania klienta,

» zastosowanie produktéw w wybranych brach.

Wyrdznia sk cztery strategie masowej indywidualizacji. Pieravgznich —
strategia przykuwania uwagi — jest nafdej wykorzystywana przy sprzeda
produktéw w Internecie (np. stacje radiowe, ktdiera swog muzylke, dostoso-
wujac jg do preferencji osoby indywidualnej). Kolejna —astgia innowacji —
przewiduje bardzo wysokie zaamgavanie odbiorcow, najezciej odnosi sj do
sprzeday produktow i ustug wirtualnie. Strategia konfigajiadaje odbiorcy ma-
liwos¢ swobodnego formutowania pglanych cech nabywanych produktéw ma-
terialnych. Ostatnia — strategia imasci wartgsci dodanej — charakteryzujeesi
zaangaowaniem odbiorcow na niskim poziomie, obejmuje tylkartag¢ doda-
warg do typowego produktu materialnego (Dudziak i 2014).
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1.5. Normy ISO w zarzadzaniu produkcja (Adam Sarama)

ISO (angInternational Organization for Standarizatiprczyli Miedzynaro-
dowa Organizacja Normalizacyjna, jest glohatmganizacj pozaradows z sie-
dzibg w Genewie (Szwajcaria). Zajmuje: sikreslaniem standardéw dla produk-
toéw, ustug i systeméw zagdzania, ktére odgrywajzasadnicz role w utatwianiu
prowadzenia handlu zagranicznego edaiynarodowej wspétpracy (Borys i Ro-
gala, 2012).

Powszechnie przyfy i uzywany skrot ISO nie nawkuje do gzyka angiel-
skiego, lecz greckiego — isos, czyli rowny. Maymbolizowa jednolitas¢, ktora
wprowadza si naswiecie przez wdrzanie standardow 1SO, niezafée od kraju
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I jezyka. Podstawowymi celami prowadzonej przez orgaigizdziatalnéci sa
(Penc, 2008):

» kompatybilngé¢ produktow wywarzanych w giych krajach,

» udoskonalanie technik i metod produkcji,

* pomoc w prowadzeniu dziatawigzanych z ochranzdrowia,zycia i sro-

dowiska,

 ulatwienie komunikacji na skablobalry w prowadzeniu intereséw przez

ujednolicanie stosowanych symboli, gbj oznacze.

Przyktadem dzial@aorganizacji jest ok&enie standardowych wymiaréw pa-
pieru (A4), ktory jest stosowany na cahgmiecie, czy wprowadzenie uniwersal-
nych oznaczedla krajéw i walut (Polska — PL, zioty — PLN) (Eg] 2011).

Normy ISO g dokumentami opracowanymi przezeaizynarodowych eks-
pertow, dotyczcymi danej dziedziny. Zawiergpraktyczne wskazowki i informa-
cje, a take dobre praktyki zwizane z rénorodnymi aspektami dziataléa.
Korzysci ich implementacji w przedgiiorstwie g nastpujace:

* wyzsza wydajnéc pracy,

» znaczna poprawa efektyws,

* bardziej zrbwnowzony spos6b prowadzenia dziatalob

Normy maj charakter uniwersalny, mety¢ stosowane w podmiotacha
dego sektora, niezaleie od wielkdci — sprawdg sie zarobwno w przedsbior-
stwach mikro, jak i diych. Standardy te magoy¢ rOwniez stosowane przez
organizacje rzdowe i pozarzdowe (Matuszak-Flejszman, 2010).

Obecnie przedsbiorstwa najcgsciej wdrazajg normy (Senczyk, 2014):

* serii 9000, okrélajgce zasady funkcjonowania w podmiocie systemu za-

rzadzania jakécia,

* serii 14 000, definiujce system zagzlzaniasrodowiskiem,

* serii 18 000, opisgfe dziatanie systemow bezpiefigiva i higieny pracy,

* serii 27 000, ktore skupiapic na systemie zagdzania bezpiechastwem

informacji,

* serii 28 000, zwjzane z systemami zadzania bezpiecistwem w fa-

cuchu dostaw.

Przyktadem normy z serii 9000 jest norma 9001:20Hreslajaca wymaga-
nia, ktére powinny spetnéssystemy zargdzania jakécia w organizacji (Wolniak,
2020). Inn jest norma 31000:2018, ktora ofleerole przywodztwa w zakgzaniu
ryzykiem (Zbek, 2019).

Historia 1SO sjga drugiej potowy XIX w., kiedy dostrzeno potrzeb
ujednolicenia pomgdzy producentami parametréw produktow, co zapidcz
walo etap normalizacji braowej. Specjalizacja przedsiorstw w produkcji
okreslonych wyrobéw spowodowatae dostrzeono konieczngé standaryzacii
tych czsci produktéw, ktore magsie taczy¢ w zespoty z ogciami innych pro-
ducentéw. Innym Zarodzajem porozumie mi¢dzy r&nymi producentami s
préby okrélenia klas, cech i gatunkdéw produktéw masowych MRgznorm, ktére
miaty usuwa bariery pomgdzy producentami w handlu, przyspieszyt w drugiej
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potowie XIX w. rozwdj gietd towarowych. Dalszym Kdem w rozwoju byto po-
wstanie norm, ktére zawieraty terminy, oznaczeaédinicje i symbole powszech-
nie stosowane (Penc, 2008). Dodatkowo brak wysrkelo pracownikéw, ro-
smcy popyt i szybki rozwdj przemystu spowodowat karziess¢ powstania
uregulowa krajowych w pocatkach XX w. W 1947 roku z inicjatywy Komitetu
Koordynacyjnego Norm ONZ powotano ngwednostk — Miedzynarodow
Organizac} Normalizacyja (1ISO), ktorej zadaniem bylo tworzeniegtizynaro-
dowych norm, do ktérych miaty bydostosowywane normy krajowe (Penc, 2008).

Organizacj dziatah normalizacyjnych w Polsce zajmuje $tolski Komitet
Normalizacyjny (PKN). Od roku 1947 jednostka ta gmscig Miedzynarodowej
Organizacji Normalizacyjnej (natg do grona jej zatoycieli). PKN jako cztonek
ISO jest zobowizany do aktywnego udziatu w procesie opracowywaaran oraz
do ich wdraania.

ISO to pozargdowa organizacja, ktéra nie tenikomu narzugaustanowio-
nych przez siebie norm. Wiele przegtsorstw, instytucji i innych podmiotow
decyduje si na stosowanie standardéw ISO, pomira® dobrowolne. Przestrze-
ganie norm ISO przez firgn

» daje gwaranejjakasci,

» dodaje prestu przedsibiorstwu,

* pozytywnie wplywa na wizerunek,

* przycigga potencjalnych klientow,

e gruntuje pozygj na rynku,

» ulatwia stosowanie procedur,

» ulatwia organizagj
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1.6. Zarzadzanie srodowiskiem w przedsiebiorstwie
(Alan Jaworski)

Systemy produkcyjne majstotny wptyw narodowisko naturalne. Nadyd-
nym celem zargdzaniasrodowiskowego jest dziatanie, ktére ma na celu aapr
stanusrodowiska naturalnego przez dziatanie na nie cakai System zagdza-
nia srodowiskowego jest jednz czsci catego systemu zagdzania w przedst
biorstwie, ktory obejmuje strukteirorganizacyja, planowanie, rozizenie od-
powiedzialndci oraz opracowywanie, wdianie i prowadzenie zagdzania
w sposéb polegagy na dbaniu drodowisko naturalne. System ten jest poparty
specjalnymi nargziami, dzéki ktorym mazna prowadzi odpowiedni polityke
srodowiskows, co pozwala zminimalizowanegatywne odziatywanie seodowi-
sko. W systemach zadzaniasrodowiskowego najwaniejsz role odgrywap
dwa standardy:

* |SO 14001- standard opracowany przezellitynarodow Organizac
Normalizacyjm, ktory jest stosowany przez przegidorstwa na catym
swiecie (Kraszewski, 2009),

« EMAS - standard opracowany przez Komiiguropejsk. Rejestracja
w systemie EMAS jest nitiwa tylko dla firm, ktore znajdajsie na terenie
Unii Europejskiej (Kraszewski, 2009),

» FSC - system certyfikacji kontroli pochodzenia produktaz gospodarki
lesnej (Stachura, 2020),

* |SO 50001- system zagdzania energi(Stachura, 2020).

Rozwdj zarzdzaniasrodowiskowego rozpoetsi¢ w latach sz&dziesatych

XX w., kiedy to szefowie firm zauwsli negatywne skutki dziafa przedss-
biorstw nasrodowisko naturalne. Narastato pfegadczenieze wptynie to nieko-
rzystnie na organizagjpracy w przysztéci. Zaczto kias¢ wiekszy nacisk na
zwiekszanie efektow aktywrdoi srodowiskowej. W latach osiemdziesich
znacznie wzrosto zainteresowanieggsiniem efektow aktywrsai sSrodowiskowej
przez zwgkszenie kontroli nad wptywem dzigtgproduktow i ustug ngrodo-
wisko, przez co pojawita sikonieczné¢ wprowadzenia naerdzi stuzagcych do
opracowania i wykonywania tych czyriod W 1985 roku w Niemczech przy-
jeto pierwszy kodeks paogtowania w sprawach zadzania srodowiskiem,
a w 1992 r. w Rio de Janeiro 1200 firm podpisatat®iznesu — dokument,
w ktérym zapisano 25 zasad pgmiwania, w wgkszaici odnoszcych st dosro-
dowiska. Déwiadczenia przedghiorstw w sprawie dbaniasoodowisko, jak row-
niez Karte Biznesu wykorzystat Brytyjski Instytut Standaryjaktory stworzyt
normeg BS 7750. Médzynarodowy sukces w sprawie rozaan normalizacyjnych
przyczynit s¢ do powstania normy ISO 14000, ktéra w 2004 r. @astnoweli-
zowana — tak powstata norma 14001:2004. Obecnieviaboje norma PN-EN
ISO 14001:2015-09.
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Do powodow stworzenia jednolitego systemu gdraniasrodowiskowego
mozna zaliczy (Poskrobko, 2007):

zwiekszenie si swiadomdaci szefostwa firm dotyexych potrzeksrodo-
wiska naturalnego,

wieksz kontrok panstw nad aspektardrodowiskowymi,

wprowadzenie w wekszaci paistw dwych kar finansowych za zanie-
czyszczanidrodowiska,

sposobné&t do poprawy wizerunku firmy, gaydbata¢ o srodowisko jest
waznym czynnikiem strategii przedsiorstw, pomagaicym umocnt sie
na rynku,

zwiekszenie zainteresowania zagizania jakécia, co powoduje w diej
mierze wprowadzenie nowych systeméw zdrania.

System EMAS zostat wprowadzony doytku w 1995 r. jako zasdzenie
Komisji Wspolnot Europejskich. Z uwagi na te@ organem wydagym to rozpo-
rzadzenie jest Komisja zrzeszona w Unii Europejskigf)AS zostat wprowa-
dzony w kadym pastwie cztonkowskim. Wszystkie pstwa cztonkowskie zo-
staly zobligowane do tego, aby wprowadweryfikatory systemu zagdzania
srodowiskowego zgodnego z EMAS (Skorek i WiodarcZ®&17). Przysipienie
do programu jest dobrowolne, alegé organizacje zgtogzche¢ do przysgpienia,
musz przebra¢ przez siedmioetapowy proces weltaiowy zaprezentowany na
rys. 1.6 (Marcinkowski, 2010). Tabela 1.3 prezentigzke organizacji i zaktadéw
zarejestrowanych w systemie EMAS wapwach europejskich.

* Sporzadzanie polityki ekologicznej
Etap 1
E 2 * Przeprowadzanie przygotowawczego
ta p przegladu przedsiebiorstwa
* Stworzenie programu

Eta p 3 $rodowiskowego

* Zaimplementowanie procesu
Eta p 4 ekozarzadzania

* Przeprowadzenie przegladu
Eta p 5 ekologicznego

* Przygotowanie deklaracji

Eta p 6 Srodowiskowej

Et a p 7 * Zatwierdzenie i uprawomocnienie

Rys. 1.6. Proces wdienia systemu EMAS
Zrédlo: Opracowanie wtasne na podstawie (Marcinkoy(k10).
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Tabela 1.3. Liczba organizacji i zakladow zaremstinych w systemie EMAS w fistwach euro-
pejskich

. . Liczba Liczba zaktadow
Lp. Kraj Llcgba .. L'CZbef‘ organizacji na mi- na milion
organizacji | zaktadow lion mieszkaicéw mieszkaicow
1 Niemcy 1514 1925 18,39 23,38
2 Hiszpania 515 656 12,53 15,95
3 | Wiochy 369 442 6,37 7,63
4 | Austria 267 355 32,83 43,65
5 Dania 121 284 22,43 52,64
6 Belgia 33 227 3,21 22,07
7 Szwecja 100 115 11,24 12,93
8 | Wielka Brytania 63 64 1,07 1,07
9 Finlandia 43 48 7,63 8,29
10 | Portugalia 40 44 3,99 4,39
11 | Holandia 22 26 1,37 1,62
12 | Czechy 18 20 1,76 1,96
13 | Grecja 18 18 1,7 1,7
14 | Norwegia 18 18 3,99 3,99
15 | Francja 17 17 0,29 0,29
16 | Irlandia 8 8 2,08 2,08
17 | Stowacja 2 2 0,37 0,37
18 | Estonia 1 1 0,74 0,74
19 | Luksemburg 1 1 2,27 2,27
20 | Malta 1 1 2,59 2,59
21 | Polska 1 1 0,03 0,03
22 | Stowenia 1 1 0,5 0,5
23 | Wegry 1 1 0,1 0,1
24 | Cypr 0 0 0 0
25 | Litwa 0 0 0 0
26 | Lotwa 0 0 0 0
27 | Razem 3174 4275

Zrodio: http://cp.gig.katowice.pl/org_rej_emas.html.

System zarmzania srodowiskowego, ktérego wymagania przedstawiono
w normie 14001, opieraesiha koncepcji kompleksowego zatizania jakécia.
Osoby krytykugce & norne zarzucaj jej, ze nie precyzuje ona, jak doktadnie
oddziatyw& nasrodowisko naturalne. W pewnym sensie w normie tejjest
sprecyzowany kitccowy efekt dziala, lecz sposob na zadzanie istnigjcymi
problemamisrodowiskowymi, tzw. aspektangrodowiskowymi. Podstawowym
zatlazeniem wprowadzenia normy ISO 14001 jest zatem paprae relacji mg-
dzy ludzmi asrodowiskiem naturalnym. W zagdzaniusrodowiskowym strategia
powinna obejmowa(Rogala, 2007):
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* zmniejszenie powstawania odpadow,
» redukowanie iléci odpadow,

* jak najwiksze ograniczenie powsialych zanieczyszche

» zagospodarowanie powsteych odpadow.

Etapy wdraania systemu zagdzaniasrodowiskowego przedstawiono na
rys. 1.7.

Etap 1: Prace

wstepne

h

Podjecie decyzji w sprawie
pomocy konsultingowejz firmy
zewnetrznej (oilejest to

.

wdrozeniowego, nadanie
odpowiednich funkcji w
zespole oraz zapewnienie
niezbednych srodkow

7

Przeprowadzenie przegladu
Srodowiskowego na etapie

Rys. 1.7. Etapy wdiania systemu zagdzaniasrodowiskowego
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (MatuszajsEinan, 2011).

W procesie zagglzaniasrodowiskowego mzna zidentyfikowa wiele pro-

Etap 2:

Opracowanie

Przeprowadzenie szkolen
pracownikoww roznych
tematachdlaréznychgrup w
organizadji

. v

s N

Cpracowanie i wdrozenie
procedur,np.w kwestiach
len, nadzoru ji
czy dziatan korygujgcych, itp.

. v

~ Y

Analiza oddziatywania
organizacjina srodowisko- jest
to jedno z kluczowychzadan

. v

& ~

Opracowanie operacyjnych
procedur, dzigki ktdrym bedzie
mozna okresli sposcb
postgpowaniaw realizacji
procesow srodowskowych

- »

s ~

Opracowanie polityki
Srodowiskowej

Testowanie

(" Wprowadzeniedzistan
korygujacych, ktore prowadzy
do oceny zgodnosci pomigdzy

dziataniamirzeaywistymi,a
tymi, ktore byly ustalone
weczesniej oraz ocena zgodnosci

~

7

Kontrolazarzadzania
przeprowadzona przez
najwyzsze kierownictwo

‘

- -

bleméw i maliwosci doskonalenia.
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1.7. Produkcja odchudzona — Lean Manufacturing
(Maciej Pociask)

FilozofiaLean Manufacturingd okoto dwudziestu lat robwiatowg karier
w organizacji i zargdzaniu produkej. Jednym z podstawowych celéw wspotcze-
snie dziatajcych przedsbiorstw jest obrienie kosztéw produkcji oraz podnie-
sienie jakdci produkowanych wyrobowabolz $wiadczonych ustug. Powoduije to,
ze zarowno polskie, jak i zagraniczne przebisirstwa clgtniej sigaja po nowo-
czesne techniki zagdzania zgodne z filozafiLean ManufacturingTakie podej-
scie znacznie zmienia obraz przedtédrstw, a odchudzanie produkcji daje firmom
wiele korzyci oraz podnosi ich konkurencyjgio(Bhasin i in., 2020).

Lean Manufacturingest to filozofia majca swojezrddta w Japonii, a doktad-
niej — wywodaca st z Toyoty. Zakaczona poraka préba wejcia Toyoty na
rynek amerykaski stworzyta podwaliny systemu odchudzonej proglulkeun-
damentalne zasady produkcji, opracowane przez gra@ttieli japaskiego
przemystu samochodowego po pa@, sprzyjaly podniesieniu jakd i nieza-
wodnaci produkowanych samochoddéw, a zarazem stahgwego rodzaju prze-
pustky koncernu na rynki amerykaki i europejski. Zmiany systemu produkcji
trwajgce do lat osiemdziegiych XX w. doprowadzity w koncernie do powstania
TPS (ang.Toyota Production SystgmSystem ten jest oparty na filozofii dzia-
tania zgodnego z kultardapdiczykéw, dostawach ,doktadnie na czas” (ahgst
in Timg, zwigzanym z nimi systemie Kanban orazzgm nacisku na jaka
dzieki systemowi zargzania TQM (angTotal Quality Managmeht(Antosz
iin., 2013).

Bardzo ciekawy jest fakte zarbwno Henry Ford, projekég) pierwsza ru-
chomy lini¢ produkcyijm, jak i inzynierowie Toyoty, tworgc system TPS, dziafali
w brarzy samochodowej i staligpionierami w zakresie organizacji i zggzania
produkcp. Z efektow ich innowacji korzysta cata bfanprzemystowa w mniej-
szym lub wekszym stopniu. Mgna wiec dogé¢ do wniosku,ze przemyst samo-
chodowy ma bardzo dy wplyw na dzisiejsze systemy zadzania produkg
i stat st ,inkubatorem” nowych rozvazan.
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Analizujgc sukces koncernu z Japonii, amend@y naukowcy z Massachu-
setts Institute of Technology w Bostonie: JamesM@mack, Daniel T. Jones
i Daniel Roos, zacdi analizowa system TPS. To oni jako pierwsiyi sformu-
lowania szczuptej, odchudzonej produktjean Manufacturingna tamach pracy
opublikowanej w 1990 r. — ,The Machine that Changieel World” (Maszyna,
ktora zmienitawiat) (Jones i in., 1990). Praca ta byla prezentatjiany organi-
zacji i zaragdzania przedsgbiorstw, opierajcej sk na rozwizaniach systemowych
stosowanych przez koncern Toyoty (Antosz i in.,20Wedtug autoréw filozofia
szczuptej produkcji dotyczy zywania mniejszej iléci wszelkich czynnikow
W procesie wytwarzania.

Termin Leanw przypadku proceséw wytworczych oznacza ,,odcho@ze
~wyszczuplenie”, ,oszcanas¢” produkcji, zmniejszenie marnotrawstwa oraz
skracanie cykli produkcyjnych. Dokonujegc dego przez zaszizanie zasobami
materiatowymi, zmniejszenie utrzymywanych zapasdwolyéw gotowych, jak
i produkcji w toku oraz lepsze dysponowanie przesty hal produkcyjnych i ma-
szynami (Hamrol i Mantura, 2004). Szczupta prodakept efektem korzystania
Z mniejszej iléci ogbtu czynnikdw w procesie produkcyjnymzmna to miejsce
w przypadku produkcji konwencjonalnej. Zalédkiego systemu produkcyjnego
jest maliwos¢ utrzymywania mniejszych zapasow, co w rezultaeje due osz-
czedncéci przestrzeni magazynowej i mivos¢ zwiekszenia produkowanego
asortymentu (Cieéska, 2004). Mena stwierdzi, ze podstawowym zaieniem
Lean Manufacturingjest eliminacja procesow, operacji i czydciow przed-
siebiorstwie niedodaicych zadnych wartéci produktowi finalnemu. Punktem
wyjscia w szczuptej produkcji jest zatem ustalenie egartproduktu z punktu
widzenia potencjalnego klienta, czyli zbioru kaiay jakie klient nabywa wraz
Z produktem.

Do zbioru tych korzici zalicza s (Antosz i in., 2013):

» koszty produktu gczne) — czyli ceqr zakupu wyrobu, koszty eksploatacji

i obstugi, koszty utylizacji wyrobu zytego,

 specyfikacje produktu — czyli zbiér parametrow wyuanajcych wptyw

na jego wiaciwosci uzytkowe,

 indywidualizacg zamowié — czyli maliwos¢ sktadnia zamoéwie dosto-

sowanych do indywidualnych potrzebytkownika,

» system serwisowy — pomoc w instalacji oraz serwatw wyrobu,

» system lojalnéciowy — ustugi majce wplyw na przywjzanie klienta do

firmy.

Oznacza toze tylko klient okréla warté¢ dodan produktu, producenci za
ja tworz, a wszystkie pozostate czyrigoto straty.

Filozofia Lean ma zastosowanie we wszystkich aspektach funkcjanaw
przedsgbiorstwa. Dotyczy aspektow zgdanych z procesami produkcyjnymi, ale
rowniez tych nielgdacych w bezpérednim powazaniu z nimi. Przyktadem nie
by¢ zastosowanie nagdzi Lean Manufacturingprzy modernizacji dziatu utrzy-
mania ruchu #dz ksiggowasci. Oznacza toze ,uszczuplenie” mma zastosowa
wszdzie tam, gdzie ssrealizowane procesy. Filozofia ta dotyczy wszydiki
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pracownikéw przedsbiorstwa na kadym szczeblu struktury organizacyjnej
(Antosz i in., 2013). Pozwala to unaocznie Lean Managemerngest systemem
nowoczesnego zagdzania przedsbiorstwem, umgliwiaj gcym podniesienie kul-
tury pracy, jakéci orazswiadomdaci pracownikéw, co skutkuje zmniejszeniem,
a nawet eliminagj marnotrawstwa. Daje zemazliwos¢ skuteczniej dostosowy-
waé sie przedsgbiorstwu do zmiennych oczekiwklientow i sytuacji rynkowej.
Jest to maliwe dzigki przeorganizowaniu wszystkich proceséw i dzigbazed-
siebiorstwa.

Podsumowujc, mazna stwierdzai, ze Lean Managemenést metodyk doty-
czgca catego przedsbiorstwa, pozwalagg na (Antosz i in., 2013):

» skracanie, ulepszanie i upraszczanie procesow,

» obnizanie kosztow zwizanych z procesami przez eliminagparnotraw-

stwa,

» podniesienie morale i zaangavania wszystkich pracownikéw przeglsi

biorstwa,

» poprave jakasci wszystkich procesow,

» ukierunkowanie przedsbiorstwa na dobro klienta.

Przy wdraaniu Leannalezy takze pamétat, ze jej glbwnym zateeniem jest
ciggte doskonalenie przedsiorstwa, a sam proces nie rgstie ,z dnia na
dzier”. Wymagane jest rzetelne i aktywne uczestnictwaystkich pracownikow
oraz rozgdne podchodzenie do oczekiwanych rezultatow. &t wyma-
ga wielu przygotowa i modernizacji oraz ggtego monitorowania pogiéw
(Goshime i in., 2019).
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1.8. Mozliwosci zastosowania robotyki w przedsiebiorstwach
produkcyjnych (Sylwester Fuglewicz)

Robotyzacja jest to zagtienie cztowieka w jego typowej pracy maszynami,
ktore kxde przez niego programowane i sterowane. W zredei od wymogow
produkcji do ich zadanalera powtarzagce s¢ czynndci i cykle pracy, a do ich
wykonania aywa st minimalnej liczby ruchéw. Dzki zastosowaniu robotyzacji
mozna efektywnie modyfikowaschemat produkcji, co pozwoli na lepsze i wydaj-
niejsze dziatanie.

Robotyka §czy w sobie elementy mechaniki, elektroniki i auédyki. taczac
te dziedziny wiedzy irynierskiej, daje madiwos¢ wykorzystania robotyki w bar-
dzo duym zakresie, zaczyngj od przemystu, medycyny, rolnictwa, jak i obsza-
row wojskowych (Furdygiel i in., 2020).

Roboty g w stanie pracowanieprzerwanie z taksam predkoscia oraz do-
ktadnacia, co pozytywnie wplywa na jaké produkcji. Ogromnym atutem jest to,
ze mana fatwo przewidzieich ruchy i je kontrolow& co ma ogromny wptyw na
bezpieczéstwo na hali.

Roboty kolaboracyjne, tzw. coboty (angplaborative robots to roboty
wspotpracujce bezpérednio z cztowiekiem. Nie wymagapne stosowania me-
chanicznych barier ochronnych, mogracowa ramg w ramg z cztowiekiem.
Coboty g wykorzystywane w takich zadaniach, jak mantakrecanie, klejenie,
spawanie, szycie. W niektorych przypadkach cobtmtsiuge s¢ do obstugi innych
maszyn (Kristoff, 2020).

Roboty wykorzystuje sido zadéa wymagajcych duej sity fizycznej, w nie-
korzystnych warunkackrodowiskowych, np. termicznych, a takw miejscach,
gdzie jest die zapylenie.

Ze wzgkdu na przeznaczenie roboty ma klasyfikow& nas¢pujaco
(EBMIA 2020) (rys. 1.8):

» roboty przemystowe — jest to klasa robotow stosgwhrdo celow prze-
mystowych, wykorzystywanych w fabrykach do transporprodukcji
i kontroli jakdsci,

» roboty szkolno-przemystowe 4 $0 roboty projektowane i konstruowane
przez jednostki badawcze w celu wiknia dodatkowych rozwian po-
lepszagcych struktug manipulatora,

* roboty medyczne —sto urzdzenia utatwiajce pra¢ lekarzom w wielu
specjalnéciach. Ich zastosowanie odnajduje gidwnie w urologii, trans-
plantologii, chirurgii ogélnej i ginekologii,

» roboty wojskowe — najeZciej stosuje sije do rozbrajania bomb,

» roboty badawcze —ggprzeznaczone do celéw szkoleniowych, aby zapo-
zna& przysztych technikéw i ynierow z konkretnymi ugglzeniami,
ktore zostam wdrozone w fabrykach produkcyjnych.
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Rys. 1.8. Klasyfikacja robotow: a) roboty przemyséo b) robot medyczny, c¢) robot
badawczy, d) robot szkolno-przemystowy, e) robojskowy

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Ze wzgkdu na sterowanie moa wyr&ni¢ nastpujace typy robotow
(EBMIA, 2020):

» robot sekwencyjny, ktérego uktad sterowania pozwaavykonanie ko-
lejno zaprogramowanych ruchéw i czyson

» robot realizujcy zadane trajektorie, realiagly ustalon procedug stero-
wanych ruchéw zgodnie z oprogramowaniem,

» robot adaptacyjny, posiaday adaptacyjny lub sensoryczny ukilad stero-
wania oraz maiwos¢ korekty zaprogramowanych ruchéw w zalesci
od otoczenia,

* teleoperator ze sterowaniem zdalnym, realizowanszezpoperatora.
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Do zalet robotow przemystowych tma zalicz¢ (Nowak i in., 2020):

mozliwos¢ zastosowania w procesie pakowania i paletyzacys(@rczy
zaprojektowd odpowiedni chwytak, ktory dulzie przystosowany do da-
nego typu produktu),

bezawaryjné — czas pracy wedlug MTBF (anlylean Time Between
Failureg) jest szacowany na 80 tys. godzin. Decydeijznaczenie ma pro-
jekt robota i wykonanie uktadu mechanicznego, pwmaictakie uktady s
specjalnie projektowane pod zaméwienie klienta,

znaczne obuenie ceny — do cen poréwnywalnych z uktadem mechani
nym,

elastycznéc i fatwe przeprogramowanie.

Do wad robotéw przemystowych zaliczg §Nowak i in., 2020):

konieczné¢ zasilania, napraw i konserwacji niedba do prawidtowej
pracy,

mozliwo$¢ ditugiej pracy, ale bez nabieraniasdiadczenia,

dziatanie tylko w zaprogramowany sposob, konieé&raktualizowania
programow wzgidem zmieniajcych sé wymaga,

utrat miejsc pracy dla cztowieka i wzrost bezrobocia.

Stale rénie popyt na roboty przemystowe i to w skaliiatowej. Gtownym

czynnikiem konkurencji gdzie wykorzystywanie technologii zgz#anej z Prze-
mystem 4.0. Obriona kedzie rownie konkurencyjnéé w zatrudnieniu taniej sity
roboczej. Roboty przemystowe satunkiem dla wielu firm zmaggjych sé z bra-

kiem pracownikéw.
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Rozdziat 2.
Przeplyw materiatu

2.1. Zarzadzanie dostawami materiatlowymi (Dominik Wyskiel)

Zarzadzanie tancuchem dostaw

Zarzgdzanie tacuchem dostaw (an§upply Chain Managemgiest szeroko
stosowanym pegiem, uwzgédniagcym zrédta surowcow i dostawcdw, polityk
zakupu i gromadzenia surowcéw, przeptyw materiabdewgtrz firmy, a take
przechowywanie wyrobéw gotowych, dystrybgicmagazynowanie i transport
(Gotembska, 1999). kmuch dostaw wgize ze sob przeptyw produktow i ustug
poczwszy od jegarodia, czyli pomystu lub surowca, przez wszystkienfy po-
sredniczace w ich wytworzeniu lub transporciez do momentu, w ktérym pro-
dukty i ustugi g odbierane przez ostatecznego klienta.

Planowanie w tacuchu dostaw jest jednym z najpmiejszych elementow.
Opiera s¢ gtdwnie na zacimianiu wspoOtpracy z dostawcami i odbiorcamic€ln
wspotpraca ogpa taki poziomze dostawcy stajsie cztonkami zespotu wdve-
niowego. Chtnie stiza fachows pomog w fazie rozwoju nowych produktow lub
ustug. Klienci réwnie odgrywag wazna role w planowaniu, np. przez wypenia-
nie ankiet zwazanych z obstugklienta oraz satysfakgjz otrzymanych produk-
téw. Dzicki mozliwosci stworzenia sojuszu strategicznego i partnerskyged-
siebiorstwa ograniczajliczbe dostawcow, z ktérymicisle wspéipracuyj, dzieki
czemu maj wigkszy mazliwos¢ osiagnigcia obranych celow.

Osiagniecie gtéwnych celdéw w tacuchu dostaw jest nabwe dzieki (Chri-
stopher, 2000):

* przygotowaniu instrukcji, procedur oraz politykirzgdzania tacuchem

dostaw,

* ustaleniu wymagaklienta co do obstugi,

 okresleniu wielkasci zapasOw i wyznaczeniu miejsca ich sktadowania

w tancuchu dostaw

Zarzadzanie zapotrzebowaniem materialowym

Proces zamlzania dostawami materiatowymi stanowi pgek wewrgtrz-
nego tacucha logistycznego w przedsiorstwie. Ponoszone koszty zakupu ma-
teriatdow, surowcow i agci decyduj gtdwnie o koszcie wytworzenia wyrobu go-
towego i maty, jakg przedsibiorstwo ledzie mogto osigna¢ przy jego sprze-
dazy. Decydujce znaczenie dla wyniku finansowego wielu przgusistw maj
koszty zwizane z utrzymywaniem zapasOw materiatowych orazbdw go-
towych.



Logistyka zaopatrzeniowa w przeglsiorstwie wyr@nia trzy podstawowe
etapy w przeptywie materiatéw (Fitp2008):

» doplyw —jeskcisle zwigzany z transportem i olgla materiaty dostarczone
do przedsibiorstwa, ktére bda niezkedne przy produkciji oraz wszelkich
innych dobr wymaganych do sprawnego funkcjonowarggnizaciji,

» odbior i skladowanie — czyli logistyka spedycyjoagjmuje w swym za-
kresie przygcie towaru dostarczonego przez dostaa@z jego sktadowa-
nie w wyznaczonych miejscach przeznaczonych nariabteaopatrze-
niowe,

» organizacja przeptywu materiatow — czyli logistykawmntrzzakltadowa,
obejmuje czynn&i zwigzane z przeptywem materialdbw z magazynow,
w ktorych byly skiadowane do pierwszego stanowipkadukcyjnego,
w ktérym dane materiatyelg wykorzystywane

Mozna stwierda, ze logistyka zaopatrzenia spetnia w przebigirstwie bar-
dzo wang funkcje. To od niej zaczynasicaty przeptyw materiatow, ktore dalej
beda wykorzystane w produkcji. Koszty zgdiane z zaopatrzeniem rgayptyw
na dalsze finanse firmy orazdaows cere wytworzonych débr. Wybranie odpo-
wiedniej strategii doborurddet dostaw w przedgiiorstwie produkcyjnym jest
kluczowym elementem ogolnego planu dziatania. Razieks¢ on na koniecznig
zapewnienia agtosci produkcji i maliwosé zminimalizowania efektéw wszel-
kich nieprzewidzianych zdarazeWiadomo,ze jesli firma zaptaci nisz cere za
dostarczenie produktow nieginych do wytworzenia okéenych dobr oraz za-
ptaci mniej za dane produkty, to jest w stanie appnowa bardziej atrakcyjm
cere towardw, ktore posiada w ofercie. W sytuacji gdgeuis¢biorstwo poniesie
wysokie koszty zwizane z zapotrzebowaniem materiatowym, to finalgidzle
musialo zaproponowanyzszy cere wytwarzanych towaréw. Oczywdie oczeki-
wana cena dobra nie zajetylko od kosztéw zaopatrzenia, gdyochodz do tego
koszty produkcji, magazynowania i transportu, @gewno jej okrdona wartg¢
jest uzaleniona od warunkow, jakie udatogsprzedstbiorcom wynegocjowa
przy etapie zaopatrzeniowym.

W celu zagwarantowania sprawnego funkcjonowaniglgkj zaopatrzenia
przedsgbiorstwo musi spetiditrzy podstawowe warunki (Piocha i Dyczkowska,
2012):

* musi by okreslony plan dostaw i nie ni® dopé do sytuacji zwjzanej

Z op&nieniem,

* nalery zabezpieczysprawnaéc¢ i niezawodné¢ tancucha dostaw,

» dostawy materialdbw muszdy¢ zgodne iléciowo z zamdwieniem i spet-
nia¢ wszystkie standardy jakciowe.

Jeli chociaz jeden z wymienionych warunkow nie zostanie spaiiovpty-
nie to niekorzystnie na funkcjonowanie catego pskguorstwa. Przyktadowo,
w przypadku opgnienia dostawy materiatbw opdi si¢ automatycznie proces
produkcji w firmie, co w konsekwencji me spowodowaé problemy zwazane
z dostarczeniem wyrobéw gotowych do klientéw. Tkatei maze wplynaé
negatywnie na wizerunek firmy i ostabeékonomicznie cate przedgbiorstwo.
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Kluczowym elementem funkcjonowaniatcha logistycznego jest zatem system
informacji. Dziki prawidtowemu obiegowi wewgtrznemu i zewgtrznemu infor-
macji przedsibiorstwo mae w pewnym stopniu zniwelowaskutki wystpowa-
nia nieprzewidzianych zdanze
Zastosowanie nowoczesnej technologii w dzisiejsayzrdisach jest nieroz-
tacznym rozwizaniem w skutecznym przekazywaniu informacji w oakgcu-
chu dostaw, szczegdlnie w zapotrzebowaniu mateviato Jednym z nowator-
skich rozwazan jest elektroniczny system zadzania tacuchem dostaw eSCM,
ktory rozwizuje problemy kompromisu poguzy elastyczngcia a integracj.
Dzieki temu systemowi przeddiiorstwo mae sobie poradziz wyzwaniami i za-
grozeniami zwizanymi z dtugimi i bardziej zkmnymi taicuchami dostaw mate-
riatowych. Pomimo ogromnego potencjatu systemu eS@h liczba firm waha
sie lub nieclgtnie przyjmuje nargdzia elektroniczne w celu digitalizacji praktyk
tancucha dostaw. Jest to szczegdlnie widoczne w pdikgpéirm bedacych we
wczesnej fazie rozwoju, gdzie samodzielne oprogreamie do zargdzania ta-
cuchem dostaw jest bardziej preferowane syistem eSCM. W od#aieniu od
innych samodzielnych technologii system eSCMzendy¢ stosowany tylko
wtedy, gdy jest on wspotadaptowany przezogj niz jednego partnerafdaucha
dostaw (Pu, Wang i Chan, 2020).

Mozna wyr&ni¢ dwie podstawowe fazy w analizie zapotrzebowaniteria
lowego (www.rekord.com.pl/erp-artykuly, 2020):

a) analiz aktualnej sytuacji w zakresie gospodarki matewajo do ktérej

zalicza si:

» analiz wydatkéw zwijzanych z gospodagkmateriatov,

» analiz struktury zapasoéw materiatowych, czyli anahBC oraz XYZ,

» analiz ilosciowa i wartasciowg zapaséw materialowych,

» analiz dostpnasci nowych i przydatnyclirodet danych wykorzysty-
wanych do optymalizacji gospodarki materiatowej,

b) analiz wdrazen i mazliwych rozwigzan, magcych na celu modyfikagj
dziatan w obszarach magazynowania materiatow orazgdaenia zaopa-
trzeniem materialowym, a mianowicie:

» wybdr odpowiednich modeli realizacji dostaw dlazzzegdlnych grup
zapasow,

» analiz okreslajaca mazliwos¢ wykorzystania dogpnych w firmie da-
nych w celu zargdzania gospodagkmateriatov,

» okreslenie poziomow bezpiec#stwa,

» zasugerowanie odpowiednich metod i rdez zarazdzania zapasami
materiatowymi,

* ustalenie cyklow realizacji dostaw oraz ich wielio

» okreslenie sposobdéw planowania potrzeb materiatowych,

» wytypowanie kilku sposobdéw kontroli stanu zapasoéatarialowych,

e opracowanie prognoz potrzeb materiatowych
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Logistyka zaopatrzenia w zadzaniu tacuchem dostaw wie sk rowniez
z dwym ryzykiem zwjzanym z ré@nego rodzaju zaktdceniami wewtrenymi
i zewretrznymi. W dobie Przemystu 4.0 przeglsibrstwa zwracaj szczegola
uwag na to, jak digitalizacja i mdiwosci analityki danych mog pomaga
w przewidywaniu przyszkei oraz identyfikacji zdarzew czasie rzeczywistym.
Niektérzy badacze wskazupa trend cyfrowych htniakéw, czyli komputero-
wych modeli, ktore reprezentufizyczny obiekt w czasie rzeczywistym. Jednym
z waznych obszarow zastosowanalityki danych digital twin jest ryzyko zakto-
cen w tancuchu dostaw S.C. (an8upply Chaih Zespot zargdzapcy ryzykiem
SC jest zainteresowany gtéwnie: wsparciem decyzgjaycelu zidentyfikowania
scenariuszy zaktoée zrozumieniem podatd§o na zakiocenia w wyznaczonych
czgéciach sieci i ich ulepszeniem, monitorowaniem ip@nawaniem zaktoge
W czasie rzeczywistym oraz okleniem dziata na czas zaklogei odbudowy
(lvanov i Dolgui, 2020)

Rola zapaséw w tancuchu dostaw

Zapas mena okrali¢ jako ilos¢ materiatldw znajduagcych s¢ w przedsgbior-
stwie lub tacuchu dostaw, ktére w danym momenciengewykorzystywane, ale
przeznaczone do sprzegtdub przetworzenia w innym terminie. Zapasy zma
podziel¢ na czs¢ rotujaca oraz nierotujca. Zapasy obecnie wykorzystywane to
materiaty, ktére firma systematyczniezgwa w toku produkcji lub sprzeda
Dany zapas jest wykorzystywany w celu pokrycia akiie przewidywanego po-
pytu. Kolejrg cz$¢ zapasoéw znajdagych s¢ w przedsgbiorstwie stanowi za-
pasy bezpieczZstwa gromadzone w celu pokrywania ewentualnych gpaek
sprzeday nieuwzgédnionych w prognozach.

Najbardziej znacgymi przyczynami utrzymywania zapaséw pod wegim
ekonomicznym g (Klepacki i Martyniuk, 2012):

» ochrona przed zmianami cen,

» uzyskanie ekonomii w zakupach,

» okresowd¢ poday,

» 0szczdnas¢ w transporcie,

» wspomaenie ekonomiki produkcji,

» zabezpieczenie przed zmianami czasu realizacji wé@ndrzez dostaw-

cow.

Zapasy genergjwiele r&nych kosztéw, m.in. koszty zgedane z magazyno-
waniem oraz koszty wynikgge z zamrgenia kapitatu finansowego, dlatego ich
wielkos¢ musi by przeanalizowana i uzasadniona. Catkowite pozbsicieapa-
s6w jest jednak nienitiwe, gdyz dzieki nim przedsibiorstwo mae uzyskiwa
okreslone korzyici. W przedsgbiorstwach stosuje gwiele metod sterowania za-
pasami. Ich zadaniem jest utatwienie podejmowae&yzji osobom realizagym
zakupy. Mana wyr&ni¢ dwie najbardziej klasyczne metody sterowania zapa-
sami: metod statej wielkdci zamowienia i metog stalego cyklu zamawiania.
Pierwsza metoda opieragsna zamawianiu u dostawcy takich samych partii
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potrzebnych towarow, druga metoda dkaenatomiast statczestotliwos¢ zamo-
wien (Bujnowicz i Krawczyk, 2020).

Logistyka zapotrzebowania odgrywa bardzamgaole w zarzdzaniu tacu-
chem dostaw przeddiiorstwa. Prawidtowe funkcjonowanie zadzania dosta-
wami materialowymi w przeddbiorstwie daje maiwos¢ prawidtowego prze-
ptywu materiatdbw od dostawcow do przegisorstwa oferujcego produkt za
okreslona cere, we wigciwej ilosci, o odpowiedniej jakai oraz w okrélonym
miejscu i czasie. Zawieranie odpowiednich kontrakmdostawcami to koniecz-
nos¢. Dzieki nim przedsgbiorstwo poprawia stosunki na zasadzie partnerstwa
i utrzymuje z dostawcami dalekaich wspotprae. Dzigki zastosowaniu tego typu
strategii mana znacznie obay¢ koszt utrzymywania zapasow, mipewngé
zrealizowania dostaw zgodnie z zaméwieniem i danlatkzredukowéa stany ma-
gazynowe. Synchronizacja tych wszystkich elemermtégwala firmie wyznaczy
wiasciwy kierunek zwizany z obraniem odpowiedniej strategii dostaw tdwar
niezkzdnych do sprzeds oraz wyborem odpowiednich dostawcow. Przguer-
stwo mae by spokojne o realizagjsprzeday i zaspokojenie potrzeb odbiorcéw
koncowych z zapewnieniem wysokiej jakd produkowanych wyrobow.

Na koniec warto podkgé ¢ potrzelg budowania zréwnowanych tacuchow
dostaw (Zimon i in., 2020), ktérexthy sprzyj& realizacji celébw zrownow@nego
rozwoju ONZ (un.org.pl).
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2.2. Wybor i nadzorowanie dostawcow materiatu
(Adam Kaminiski)

Nadzér nad dostawcami oraz kontrola materiatu deas@ego do firmy pro-
dukcyjnej @ podstawowymi elementami, jakie najebrat pod uwag w pocat-
kowej fazie planowania produkcji. duina etapie dostawy moa zmniejsz§
ryzyko powstania opdnienia w procesie produkcyjnym. Ocena dostawcy oraz
kontrola jego produktu nmie skt odbywa& za pdrednictwem pracownikéw firmy
produkcyjnej lub te firmy zewrgtrznej (ISO 9001:2015).

Bardzo istotnegkryteria wyboru dostawcow. Gdy przeglsiorstwo popraw-
nie zdefiniuje kryteria i zgodnie z nimi dobierzesthwcow, to istnieje che praw-
dopodobiéstwo, ze firma kedzie dobrze prosperowaDobrze dobrani dostawcy
mog zapewnt lepsa cere, jakas¢ oraz krotszy czas dostarczenia materiatdw czy
ustug.

Nalezy zwrocik uwag na normy obowgzujgce réwnie dostawcow, np. 1ISO
9001:2015. Jest to norma, w ktérej przedstawiomegs nadzorowania dostaw-
c6éw. Norma ta ma na celu ustanowienie skutecznggbkitywnych procesow do
weryfikacji dostawcow materiatow na podstawie pit BN-EN ISO 9001:2015.

Zmieniagce st zapotrzebowanie wymusza na firmach elastygzmvraz
z dopasowaniem @ido panujcej sytuacji. Za wszystkimi zmianamigidakze
wymagania, jakiegnarzucane dostawcom. Ocena i wybor dostawcowzald
kilku elementéw Biaty i in., 2019):

* rodzaju produktu,

* strategii produkgiji,

» preferencji lokalizacji dostawcy,

* potencjatu produkcyjnego dostawcy.

Przed przysipieniem do wspétpracy i przed zawarciem umowy oy
dostawag a firmg nalery sprawdzt, czy dostawca spetnia oklene wymagania.
Moga to by¢ wymagania normy PN-EN 1SO 9001:2015-10. Certyfilg®d 9001
dotyczy systemu zagdzania jakécia, czyli sposobu, jaki firma ustanowita, aby
realizow& wymagania wlasne i wymagania normy ISO 9001 w cmawojej
dziatalngci. Certyfikat dotyczy wszystkich elementow dziatalci organizacji,
ktore maj wplyw na dostarczanie wyrobow i ustug. Do tychnedatow naleg
m.in.: dokumentacja, infrastruktura, kompetencjecpsy zwizane z klientami,
zakupy oraz produkcja i dostarczanie ustugi.

Przed finalnym podgiem decyzji o wyborze dostawcy najesprawdz
nast;pula,ce elementy (Wolniak i Skotnicka-Zasadzi€008):

zdolnai¢ dostawcy do spetnienia wymaggakaosciowych,

» zdolnai¢ dostawcy odninie do terminowéci dostaw,

» mozliwosci techniczne (technologia wytwarzania),

» oferte cenowvs,

* mozliwosé wizytaciji przez przedstawiciela firmy.
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Oceny wybranych dostawcow dokonuje siternatywnie przez (Wolniak
i Skotnicka-Zasadzie 2008):

» analiz jakosci dotychczasowych dostaw (ocep@wystpowanie rekla-

macji, terminoweci),

» rozestanie ankiet do ewentualnych dostawcow,

» badanie zdolnizi procesu dostawcy.

Podstaw do okrélenia zapotrzebowania na materiadyzamowienia klien-
tébw. Na podstawie listy materialowej dostarczangjep klienta jest obliczana
niezlzdna ilai¢ materiatdw do produkcji. Ze wzglu na charakter dziatalbc
w firmie dokonuje si zakupéw zaréwno nowych, jak i rutynowych.

Wszystkie dostarczane materialy, tzw. materiatyseieyve, przed dopusz-
czeniem do stosowania poddawane weryfikacji. Dopuszczenie materiatdw-wej
sciowych do stosowania lub dalszego etapu przetwazast przeprowadzane
W sposOb zgodny z postanowieniami gkwaymi w dokumentacji konstrukcyjnej
lub technologicznej. Materialy wagjiowe g oceniane na podstawie jednego z na-
st;;pumcych kryteriow przygcia (Pacana i Stadnicka, 2009):

dokumentéw towarzygeych dostawie, potwierdzgiych jakaé¢ (w po-
staci atestowswiadectw jakdci, kart kontroli, raportow z przeprowadzo-
nych bada),

» dobrej i powtarzalnej jakei dotychczasowych dostaw,

 specjalnych kryteriow klienta,

» niezalenej oceny lub audytu.

Norma ISO 9001:2015 pozwala na uzyskanie kanizyla organizacji z wdro-
zenia systemu zagdzania jakécig. Zaznacza uwzgtinienie ryzyka oraz szans
powigzanych z kontekstem i celami organizacji, rekomggutrzymanie podej-
scia procesowego w zadzaniu organizagji ciggte doskonalenieQotas i in.,
2016).

Podstaw do wyboru dostawcy z listy kwalifikowanych dostawcs; wyma-
gania okrélone potrzebami produkcyjnymi. Zakupow dokonujg siwzgkdnia-
jac potrzeby produkcyjne. Dokumentem aflagacym specyfikacje dostawy, wy-
magania jakéciowe, transportowe, terminow®dostaw, normy materiatowe itp.
jest zamowienie jednorazowe lub — w przypadku dostgklicznych — zaméwie-
nie wielorazowe (dtugoterminowejd> umowa.

Zamowienia — umowy mugzby¢ zatwierdzone przez uprawniimsolz,
natomiast dostawa podlega odbiorowi jsdtowemu. Przyktadowy schemat po-
stepowania w procesie oceny i kwalifikacji dostawconegustawia rys. 2.1.

Wyroznia sk nastpujace powody realizacji nadzoru nad dostawcami (Sam-
paioiin., 2009):

» zarzdzanie ryzykiem, zwkszanie zyskow i wypetnianie obayzkow:
przez indywidualne lub zintegrowane rozwania dla kadego aspektu
tancucha dostaw produktu,

» kontrolowanie jakéci i bezpieczéstwa na wszystkich etapach: magazyny
kontrolne do przechowywania tadunku, kontrola czysnia, pobieranie
prébek, kontrola masy i testy laboratoryjne,

® ©
Praca na licencji Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0). 41



 przestrzeganie skomplikowanych wymagmawnych: w tym norm i prze-
piséw pastwowych oraz midzynarodowych dotygzych produkcji
i sprzeday tadunkow,

» korzystanie z testow, weryfikacji, audytéw, inspekwalidacji w celu za-
pewnienia zgodn@i produktow.

MONITOROWANIE

ZARZADZANIE
PROCESAMI
WSPOMAGAIACYMI

WYPOSAZENIE SRODOWISKO PRACY

Wynikajace z wymagari i ZASOBY Wynikajgce z wymagan
przepisow Zarzadzenie personelem prawnych

Wejscie do procesu PROCES OCENY | KWALIFIKAC/I Wyjscie:z procesu

DOSTAWCOW

-definicja zakresu potrzeb
-materialy ofertowe firm
-ustalone kryteria dobory
oceny

-formularz oceny dostawcy
-okreslenie potrzeb
audytowych , drugiej strony”

-zapisy zaswiadczajace
dokonanie oceny w postaci
wypetnionej oceny dostawcy,
lista kwalifikowanych
dostawcow

-kserokopie certyfikatow
-zaakceptowani dostawcy

Rys. 2.1. Schemat pe@gbwania w procesie oceny i kwalifikacji dostawcéw
Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie (Ziki, 2013).

Nadzorowanie dostawcédw i kontrola materiatow tanged najwaniejszych
czynnikdw pocatkowych kadej firmy. Dziki odpowiednio dobranym dostaw-
com mana mi€ pewng¢, ze docelowy produkt dulzie dostarczony w czasie,
ktory zapewniono klientowi. Jaké produktu lgdzie zawsze na odpowiednim po-
ziomie, a cigtos¢ dostaw bdzie zachowana zgodnie z zavgarmows.
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2.3. Zapasy w toku produkcji (Nikodem Wierdak)

Zapasy to surowce, komponenty, péifabrykaty, wyrhliyinne dobra, ktére
sa sktadowane w celu gdiejszego wykorzystania. Zapas to nadmiggciz ma-
terialdw przed, w trakcie i po produkcji. Zapasyystag w wyniku nadprodukcji,
a take nadmiernego magazynowania materiatow lub surow@mhnski, 2012).

Zapasy s uznawane za jeden z rodzajéw marnotrawstwa. Pymacai obec-
nosci tego typu marnotrawstwa gsmartlean.pl, 2021):

» dlugi czas realizacji zamoéwie

 dlugi czas przezbrajania,

» nieprawidtowy przeptyw materiatow.

Dlugi czas oczekiwania na dostawowoduje,ze zamawianych jest wdej
materiatdw nt potrzeba — na zapas. Aby ugéitego typu marnotrawstwo, stosuje
sie m.in. metodyLean

» SMED w celu skrécenia czasu przezbrajania,

» Kanban w celu kontrolowania zapasow,

» przeplyw jednej sztuki w celu zmniejszenia zapapdmicdzy stanowi-
skami w procesie produkcyjnym do jednej sztuki.

Zapasy mena podziek na nasgpujace grupy (kanban.pl, 2021):

» zapasy biggce — g to zapasy, dzki ktorym produkcja przebiega bezpro-
blemowo — w przeptywie ggtym na linii produkcyjnej nie ma zapasu,
a dostawa jest realizowana wedtug zashgst in Time

» zapasy nadmierne — zapasy, ktére przekracziglkos¢ potrzebrn do za-
pewnienia cigtosci produkcii,

» zapasy zbdne — materiaty i komponenty, ktGre nie zogtarykorzystane.

Zapasy nadmierne i zapasydne tworza wartcci ujemne w zaktadzie pro-
dukcyjnym.

Zapasy mog stanowt (Rostek i Knosala, 2013):

* materialy i surowce — zapasy surowcow stanauts¢ zapasow przezna-
czonych do konsumpcji przemystowej. Zapasy te obgjmmateriaty su-
rowe, odbierane przez konsumentéw, ale jeszczeykmwystane i nie-
poddane przetwarzaniu,
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 roboty w toku — wytworzone podcz&®dniego okresu produkcyjnego lub
zapasy w kwocie jednej partii,

* produkcja i towary — zapasy rekompenmnsej sporadyczne wahania popytu
lub poday, a take spekulacyjne zapasy utworzone w przypadku spodzie
wanych zmian popytu lub pozg

* materialy pomocnicze i eksploatacyjne — technokitgg tranzytowe za-
pasy — g przenoszone z jednejg@zi systemu logistycznego do drugie;.

Mozna wyr@ni¢ nastpujace miejsca powstawania zapasoéw na produkcji

(Kij, 2003):

» zapasy powstage w komorkach pierwszego stopnia — w liniach pkedu
cyjnych i gniazdach,

» zapasy pojawiare st pomicdzy komarkami pierwszego i viiggzego stop-
nia — pomg¢dzy liniami produkcyjnymi, gniazdami i oddziatarMozna je
dodatkowo podzieti na: bieace, zabezpieczge i cykliczne. Zapasy cy-
kliczne dzieli s§ nha operacyjne (obejmage wyroby znajdujce sé w danej
chwili na stanowisku roboczym) i gdzyoperacyjne (obejmage wyroby
znajdupce s¢ pomkdzy stanowiskami).

Klasyfikacj zapasow produkcyjnych przedstawiono na rys. 2.2.

Zapasy produkcyjne

I
[ I

Zapasy materiatlowe Zapasy produkdji Zapasy wyrobéw gotowych

biezace zabezpieczajyce mi¢dzykomérkowe § wewngtrzkomérkowe biezace zabezpieczajyce

Rys. 2.2. Klasyfikacja zapasow produkcyjnych

Zrodio: Opracowanie wtasne na podstawie (Kij, 2003).

Do czynnikoéw warunkujcych wielka¢ zapasow mina zaliczy (Szymkow-

ski, 2017):

* rodzaj popytu: popyt niezairy (na wyroby gotowe) oraz popyt zaby
(oparty na zamdowieniach odbiorcéw i prognozach popjezaleénego),

 politykg zapasow w przedgiiorstwie: strategi,,pchania”, strategi,Cia-
gnienia” (rys. 2.3),

* wymagany stopie dostpnadsci produktu z zapasu: kategpriapasu, po-
ziom obstugi klienta,

* metody odnawiania zapasow,

* stopieh wykorzystania technologii informatycznych,

» stosowane metody produkcji (ESP — elastyczne syspeatukcyjne, pro-
dukcja maloseryjna, wielkoseryjna itp.),
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» rynek: wahania koniunktury, ostrzegskonkurenat — globalra, dostoso-
wanie s¢ do potrzeb odbiorcow, skracanie cykjcia produktu,

» procesy produkcyjne: zmniejszenie zavania robot w toku, wzrost wy-
korzystania maszyn i wdzen, skracanie cykli produkcyjnych, skracanie
czasow przezbrofe

» przedsgbiorstwo: przemyst wysokiej techniki, nowe techrgitg malejca
stop zysku, konieczn&& poszerzania asortymentu, krétsze terminy do-
staw, utrzymywanie minimalnych zapaséw, mniejsz@éesgrodukcyjne,
rosmce koszty robocizny, rozwoj systeméw transportowych

STRATEGIA PCHANIA

-
UL 00 g OO
OO0 QOO .

o STRATEGIA CIAGNIENIA
Rys. 2.3. Prezentacja wiell@ zapasoéw przy zasto-

sowaniu strategii ,@ignienia” i strategii ,pchania”

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie (Szym-D ¢ D ¢ D ¢
] ] (|

kowski, 2017).

Zapasy w zaktadzie produkcyjnym powoglajwickszenie kosztow. Koszty
zapasow obejmgjwydatkowaniesrodkow finansowych na etapie gromadzenia
i utrzymania zapasow. Koszty twaraszystkie pozycje zapasoéw — od zaopatrze-
nia, przez magazynowanie, po prodgkioflystrybucg, a w szczegoélnai (Sliw-
czynski, 2008):

e zapasy surowcOw oraz materialdw podstawowych i poicaych w pro-

cesie zaopatrzenia,

» zapasy materiatdw opakowaniowych i opakawa

» zapasy potwyrobdow i zapasy rob6t w toku w procesaelukcii,

» zapasy wyrobdéw gotowych i towaréw w procesie dysinyji,

» zapasy odpadow: materiatow, produkcji w toku, wynebgotowych lub

towarow.

Koszty zapaséwsasto (Kolinski, 2012):

» koszty tworzenia zapasow,

» koszty utrzymania zapaséw,

» koszty wyczerpania zapasow.

Zakres kosztow tworzenia zapasOw rozpoczymalowe dziatania prowa-
dzagce do okrélenia dostawcy i opracowania zamoéwienia, aday przygcie ma-
teriatu lub towaru na stan zapasu. W magazynietgesperacja przyfia na stan
magazynowy. Koszty utrzymania zapas@wfigycznie rejestrowane w przegdsi
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biorstwie od chwili przyjcia materiatéw, towaréw i wyrobow na stan. W sktad
kosztow utrzymania zapasow wchadKolinski, 2012):

» koszty magazynowania,

» koszty kapitatu zamemnego w zapasach,

» koszty starzenia sizapasow.

Koszty wyczerpania zapasow to kosZjiyczynski, 2008):

» przestojow lub zmniejszenia wolumenu produkcji,

» awaryjnego zwikszania zapasow,

 utraconej reputacji, w tym kar umownych.

Poniewa zapasy genergjkoszty, zasadna jest analiza i optymalizacja wiel-
kosci zapasow, tak aby z jednej strony aiyhikoszty, a jednocZeie zachowa
ciggtos¢ produkcji. Zapasy generpkoszty magazynowania a gamraonym ka-
pitatem (Dubiel, 2008).

Przy minimalizacji zapasow néede jednak pamita¢, aby nie przesadzi
w drug; strore (zapasy dziatgjniekiedy jak bufor) i zamiast bezpiecznego nad-
miaru zapasow nie miedo czynienia z bezczynéma maszyn. Czasami lepiej
gromadzt zapasy, a w zamian ndieapewnion ciagta pra@ maszyn (Lyu i in.,
2020).
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2.4. Przeptyw jednej sztuki (Mateusz Gajda)

Przeptyw jednej sztuki (angne piece flowub single piece flommake-ong
move ofto sposdb produkciji, ktdry minimalizuje flozapasoéw w toku produkcji.
Polega on na wytwarzaniu i przekazaniu towaru dtgpaego etapu procesu tylko
pojedynczo. Surowce, polwyroby oraz gotowe produldgtarcza siz jednego
stanowiska na kolejne w spos6b systematyczny, Istabiciagty — bez przerw
i w ztozonym tempie. Najwikszy zapas midzy jednym a drugim stanowiskiem,
operacy badz procesem wynosi jeden. Mocno skracaczgias, w ktdorym materiat
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znajduje s¢ w fabryce. Oznacza tae wyréb jest w stanie szybciej dotézdo
klienta, ktéry szybciej zaptaci za niego. Szybsmeptyw oznacza szybssptat

kosztow produkcji. Przeptyw jednej sztuki ama wprowadzi prawie wszdzie,
gdzie wysgpuje produkcja seryjna (Czerska, 2011). Rysunelp2ddstawia r

nice w czasie oczekiwania na gotowy produkt, pgimay obréblk seryjra a prze-
ptywem jednej sztuki.

Proces A » *

00000000
00000000

Q0000000

2

N

Cykl 60 min na realizacje catego zaméwienia

Proces A Proces B I Proces C |

Q0000000
00000000
Q0000000

|

Cykl 30 min na realizacje catego
zamowienia

Rys. 2.4. Obrobka seryjna i kolejki vs. przeptywrej sztuki
Zrodio: Opracowanie wiasne.

Systemone piece flowokresla sie rowniez metod, przeptywu jednej sztuki
w gniezdzie. Nazwa ,gniazdo produkcyjne” dotyczy stanowssiz maszyn poto-
zonych koto siebie i wykonagych zadania dla poszczegolnych, wpsijacych
kolejno etapow produkcji. Gniazda mplgy¢ rozmieszczone wedtug podobnych
do siebie operacjidulz na podstawie strumienia wasto okreslonej grupy wyro-
bow czy ustug.

Chocia metoda przeptywu jednej sztuki jest uniwersalmackna g wpro-
wadzit prawie w kadych warunkach, jest kilka czynnikéw, ktore nglewzgkd-
ni¢, zanim zacznie sija stosowa.

Postuzenie st ta metod jest maliwe, jesli zostary spetnione nagpujace wa-
runki:

* praca jest ustandaryzowana.zdg pracownik musi przeprowadzakre-
slona sekweng} czynndci, ktore dodaj wartas¢ do produktu (lub teta-
kie, ktore nie dodajwartasci),

* musi istni€ wigcej niz jedno stanowisko pracy, dlatego musé ity linia
produkcyjna,
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» stanowiska muszby¢ zbalansowane, czyli musi wgpbwa® najkorzyst-
niejsza kolejné¢ realizowanych po sobie operacji, tadby czas pracy na
kazdym stanowisku byt poréwnywalny.

Przed zorganizowaniem przeptywu jednej sztuki nalveryfikowa: efek-
tywny czas pracy. Powinien on stanéwk. 20% taktu, czyli czasu, w jakim jeden
gotowy produkt jest zobowzany opycic lini¢ produkcyjn, tak aby wykonéza-
méwienie klienta (Lopatowska i Jaiski, 2016).

Efektywny czasu cyklu jest obliczany ze wzoru:

Efektywny czas cyklu = Tm + Tzm + CO (2.1)

gdzie: Tm - czas cyklu maszyny na sztuk
Tzm - czas zatadunku i roztadunku (maszyna raeype),
CO - czas przezbrojenia.

Jeveli efektywny czas pracy jest krotszy 180% czasu najmniejszego taktu,
to pracownicy nie ¢da czekali na koniec cyklu maszyny. Takie zaoie uma-
liwia takze przygotowanie sina wyzszy popyt i szybsgreakcg na prawdopo-
dobne trudngci.

W sytuacji gdy praca na stanowisku w takcie z 20&6gimesem bezpiecize
stwa nie jest mdiwa, warto postay¢ sie hastépujacymi sposobami rozwkania
tego problemu (Trocki i Wyrgbski, 2015):

» operact realizowan do tej pory przez bazaywmaszyi dzieli se migdzy
prostsze urgmzenia, tak aby pojedyncze operacje byty przepraaael
réwnolegle,

» optymalizuje s} procesy roztadunku, uruchamiania i zatadunku,

» umieszcza sidwie jednakowe maszyny w gadzie,

» wprowadza s dwa gniazda w miejsce jednego,

* montuje st w gniezdzie mniejsze maszyny, mag zastosowanie do poje-

dynczych operacji, zamiast zj,

* eliminuje st maszyg z gniazda i wytwarza giw partiach, korzystag

Z systemu sgego,

» wdraza st zautomatyzowany roztadunek maszyny na stanowigtizie

operator musi tywaé¢ obydwu gk do danej pracy,

» odcigza st operatora od stalej obserwacji maszyny prayciu czujnikow

i odpowiedniego spetu,

* redukuje sj czas przezbrojenia wdzen tak, aby byt on mniejszy od czasu

taktu.

Przeptyw jednej sztuki jest najskutecznigjsaetod, organizacji produkciji.
Stosujc ten sposob, mma (Czerska, 2013):

» zminimalizowa diugcs¢ cyklu produkcyjnego,

* zmniejszy ilos¢ zapasOw gotowych,

» obnizy¢ liczbe defektow wystpujacych w trakcie produkcji,
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» wykluczy¢ czynndci, ktére nie dodajwartasci produktowi,

» wyrowna obchzenie 0sob pracggych bezpérednio na produkgciji,

» zredukow& powierzchng produkgciji.

Przytoczony dalej przyktad pokazuje, jakie skutkzeprzynigc brak zasto-
sowania przeptywu jednej sztuki.

Przyktad

Producent amortyzatoréw do samochodoéw posiada damowig na swoje
wyroby. Zatrudnia okoto 500 os6b, zatem przgiisistwo mena zaklasyfikowa
jako due.

W firmie umieszczonych jest okolo 200 maszyntargdh czsci sg obra-
biane oraz sktadane w caly gotowy produkt. Pojasiakilka rodzajéw tlokdw,
cylindréw, pokryw zamykagych, spgzyn oraz innych komponentow. Da#tlago
wyrobu g rowniez montowane uszczelniacze.t8 wyroby modutowe — pojawigj
sie w amortyzatorach w egmej liczbie oraz wielu rodzajach. Jest to fabryka,
w ktorej nie odbywa giprodukcja z przeptywem jednej sztuki, a czasy ¢guayi
wystkpujgcymi po sobie operacjami nig go kaica zsynchronizowane. General-
nie rzecz biagc, wszystko jakodziata, ale istnieje problem z funkcjonowaniem
dzialu zaopatrzenia, ktéry nie jest zintegrowampyadukcy. W magazynie miei
sie bardzo dua liczba podzespotow, ktéra zdecydowanie przekréezakrelo-
nych wyrobach kilkakrotnie) obecne potrzeby wygit@jze zleot a take planu
produkgcji. Pracownicy odpowiedzialni za zaopatreemirzymuy, ze jest to dobre
rozwigzanie z uwagi na fakte gdy tylko pojawi gizamowienie na docelowy wy-
réb, to potrzebne elementy znajgsje juz na skladzie, a dodatkowo firma otrzy-
muje rabat na liczh jakg kupuje. Pomimo tego nikt nie przeprowadzit analizy
opartej na ilgci zamawianych materiatow pod konkretny model ayzetbra
w celu rozpoczria zakupdw nie wczmriej niz w chwili pojawienia i zamowienia,
aby zharmonizowawolumen pod nadchogze zamowienia (w szczegainodla-
tego,ze nie ma probleméw z zamawianiem podzespoialey zwréct uwag,
ze dopiero wdréenie przeptywu jednej sztuki do przebtsirstwa pozwoli w petni
przewidzié, jak dio materiatdw nalgy zamawia w okrglonym czasie do mon-
tazu jednego amortyzatora. Palatake, jakie wygeneruje oszanasci. Uma-
liwi w pelni dobre zarzdzanie zapasami.
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2.5. Partie i kolejkowanie (/zabela Kedzierska)

Wyroby tego samego rodzaju, wykonywane wedtug dewjnologii przez
okreslony czas mog by¢ realizowane w ramach jednej partii produkcyjnejdP
czas wytwarzania partii produkcyjnej nie rgsije zmiana na inny produkt. Naj-
prostsz definicjg partii produkcyjnej jest dana liczba przedmiotélrabianych
w ten sam sposab na tym samym stanowisku robodageprzerwy na inne czyn-
nosci. Wielkos¢ partii jest niezmienna w fazie produkcyjnej.2ds pojedynczy
wyréb jest poddawany obrobce daisle okrelonej kolejndgci, jeden po drugim,
wedtug okrélonego harmonogramu. W zatesci od produktu oraz potrzeb partie
moaa si¢ sktad& z 3 wyrobow, jak rownieze 100 sztuk tego samego produktu.
Partia produkcyjna musi bByjednorodna. Mgna to osigm¢ przez zachowanie
niezmienndci procesu w zakresie materiatéw, technologiytych maszyn i pa-
rametrow (BrzeZiski, 2000).

Produkcg partiami mana zastosowaw produkcji masowej i seryjnej. Pro-
dukcja masowa to produkowaniegkszej liczby tych samych wyrobow, wedtug
tej samej technologii oraz na tym samym stanowiskuoczym. Pozwala ona
w krotkim czasie wytworzy znaczg liczbe tych samych produktéw. Wymaga
scisle okreslonego i usystematyzowanego przebiegu produkopdékcja seryjna
to produkcja, przy ktorej liczba jednoémée wykonywanych elementow jest
wieksza nk 1. Mazna wyr@ni¢ produkcg mato-,srednio- lub wielkoseryjm(patrz
rozdziat 1.). Kada produkcja seryjna tworzy partprodukcyjry (Brzeziski,
2000).

Do zalet partii produkcyjnej mima zaliczy (Burbidge, 1966):

* zZmniejszenie czasu na przezbrojenie maszyny i ptpyganie stanowiska

roboczego,

* powtarzalné¢ procesu,

» pelne wykorzystanie czasu pracy maszyny oraz prais@y

* zmniejszenie kosztow,

» sprostanie wymogom klienta odimie do jakdci oraz wielk@dci zamo-

wien,

» wprawa pracownika w wykonywaniu czyriog

* mozliwosé szybkiego wychwycenia nieprawidtowa, ktore mog wysh-

pi¢ w procesie.

Do wad partii produkcyjnej mma zaliczy (Oleskow-Sztapka, 2014):

» zwiekszenie iléci zapasow,

* znaczn liczbe wyrobow w procesie obrébki,

» wydtuzenie cyklu produkcyjnego,

» zajmowanie powierzchni produkcyjno-magazynowej,

» wymagane zwikszenie liczby maszyn przy gkiszej liczbie rénych pro-

duktow,

* niska elastycznét procesu.
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Mozna wyr@ni¢ nastpujace metody wyznaczania wiell@ partii produk-
cyjnej (Burbidge, 1966):

» zmienny (elastyczn) wielkos¢ partii zaleng od zamoéwie,

» okresow,

* minimalny koszt catkowity,

* minimalny koszt jednostkowy,

 stah wielkos¢ partii,

 algorytm Wagnera-Withina.

Rysunek 2.5 przedstawia zates¢ kosztéw produkciji od wielldei partii
produkcyjne;j.
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Rys. 2.5. Zalenos¢ kosztéw produkcji od wielk&i partii produkcyjnej
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Lewandqviki4).

Przez kolejkowanie rozumieesbkreslenie kolejndci wytwarzania planowa-
nych zlecé. Kolejkowanie mae by ustalanegcznie lub automatycznie (Wasie-
lewski, 2016). Kolejkowanie zleaeprodukcyjnych zaley od wielu czynnikow,
m.in. (Burbidge, 1966):

* ustalenia priorytetéw produkciji,

» zapotrzebowania na dane produkty,

e zapasOw, jakie posiada firma,

» produktéw, ktére musgzby¢ wykonane wcz@iej, mapcych scisle okre-

slony termin wytworzenia.
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2.6. Supermarkety i system Kanban (Dominik Tobiasz)

Dwoma wanymi elementami w prawidlowym zadzaniu materiatem,
usprawniagcymi dziatanie produkcjigssupermarkety oraz system Kanban. Aby
poprawnie zrozumiezasae dziatania supermarketéw, konieczne jest \ryie:
nie, czym jest i jak dziata system Kanban.

Kanban z japiskiego oznacza kargkub naklejle. Jest to system komunika-
cyjny przekazujcy informacg, co i kiedy produkow@ Najczsciej przekazuje si
te informacg w formie kartki lub pojemnika. Gtéwnym zadanienst®mu Kanban
jest zminimalizowanie zapaséw magazynowycledzyoperacyjnych, produkcyj-
nych i wyrobow gotowych oraz kosztéw amanych z ich magazynowaniem. Po-
zwala on take na zmniejszenie i$oi przeptywajcych informacji i dokumentow.
Jednoczénie znaczco usprawnia system kontroli zapasow, poprad&maermi-
nowas¢ dostaw materiatow. Hastem przewodnim systemu Karjbat ,7 razy
Zero”, co oznacza: zero zapasow, zerozop, zero brakdw, zero kolejek, zero
bezczynnéci, zero zlednych operacji technologicznych i kontrolnych, zebed-
nych pomieszcze Do prawidtowego dziatania systemu Kanban koniegast
okreslenie niezlednych informacji na karcie Kanban w celu poprawneggotrze-
bowania na materiat. Nate okresli¢ m.in.: numer karty, numer e&i, dat utwo-
rzenia, miejsce dostawy komponentu, rodzaj trarsparliczle partii (Nowosiel-
ski, 2001). Przyktadowkart Kanban przedstawiono na rys. 2.6.

KARTA KANBAN

Nr karty: Nr czesci: | partii: llo$¢ materiatu/
karte:

Data utworzenia: Nazwa czesci

Miejsce dostawy: Kod kreskowy:

Rodzaj transportera:

Uwagi/ zapisy z przebiegu produkcji:

[Wykonanie zadania Iﬁozpoczecie produkcji numet [Zakonczenie produkcji numer
transportowego numer: |

L

Rys. 2.6. Wzor karty Kanban
Zrodio: Opracowanie wiasne.
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Pocatkowa wersja systemu Kanban polegata naa@iniu do pojemnika
karty, na ktérej znajdowaly ginformacje o pétprodukcie znajdigym sk we-
wnatrz. Dyspozytor na podstawie prognoz popytu na gaogdukt wypetnia az¢
planistyczm karty, a nasfpnie przekazujegjdo planisty z wydziatu produkcji. Za-
daniem planisty jest okfkenie wykonawcow zadania i oktenie zasobow. Po
zakaczonej produkcji pracownik produkcyjny odrywa odtiaedry czs¢ i prze-
kazuje planicie jako potwierdzenie wykonania. Pozostas¢ wkitada do pojem-
nika z produktami gotowymi, ktéry zostaje przetyzorsowany do miejsca, z kto-
rego zostat zamowiony. Po dostarczeniu partii dan@gteriatu i rozpoeziu
stosowania go w produkcji pracownik odrywa kolejesé karty i przekazuje do
dyspozytora — jest to informacjze dany materiat jest wykorzystywany. Payu
ciu cafej partii pracownik przekazuje trzgcizs¢ karty do dyspozytora.

Wraz z rozwojem nowoczesnych technologii systemb&arrownie zostat
usprawniony. Zaczo wykorzystywa czytniki, ktére znacgo przyspieszaj
przekazywanie informacji. Wystarczy jedynie zeskaaokod kreskowy potpro-
duktu, a magazynier automatycznie dostaje inforenacpraku materiatu (Pia-
secka, 2004).

Nowoczesne systemy IT pozwolity na prowadzenieesystE-Kanban, ktory
opiera s¢ na graficznym interfejsiezaytkownika (GUI). Dane do kart Kanban s
zbierane na linii produkcyjnej, np. przez skanowakodu kreskowego. Karta
zostaje wowczas automatycznie uzupetniona o odgimidedane, gytkownik za
ma jedynie zweryfikow@i przestd kart E-Kanban do systemu. Miove jest
wtedy zastosowanie modelu hybrydoweggrdcego system kart E-Kanban, sys-
tem ERP oraz technolagthmurovs. W chmurze gprzechowywane bazy danych
kart Kanban, ktéregskompatybilne ze wspétczesnym oprogramowaniem ERP.
Przez to pajczenie jest mdiwy prawidtowy przeptyw informacji i towaréw nat
dzy magazynem a ligiprodukcyjry. Baza danych kart E-Kanban znajgjch sé
w chmurze eliminuje ryzyko zaggtia (Idris i in., 2020).

Zalety systemu E-Kanban:

» dostpnas¢ wszystkich kart Kanban znajdalych sé w chmurze,

» umazliwienie tworzenia, wysylania oraz iwyietlania kart w czasie rze-

czywistym dzéki zautomatyzowanymgblom Kanban,

» zapisywanie wszelkich ruchéw materiatu za pogrkart Kanban,

 niskie koszty utrzymania systemu,

 Scista kontrola i wizualizacja w czasie rzeczywistiformacji Kanban,

» optymalizacja poziomu zapasu, azakzaséw realizacji dostaw materiatu

na podstawie analizy danych historycznych (Pekax@k Trebuna, 2020).

Supermarketami nazywagsivyznaczone miejsca niedaleko linii produkcyj-
nej, w ktérych znajduje siwyznaczona il& materiatu, potproduktéw lub wyro-
bow gotowych koniecznych do zasilania procesu proginego. Supermarkety
S3 zaopatrywane przez pracownikéw magazynowych zeykeodzaj komponentu
ma swoje&scisle okrelone miejsce (Harris, 2013).

Dziatanie supermarketu polega na pobraniu przezopmika produkcyjnego
okreslonej ilosci materiatu danego rodzaju (wedtugstgo na karcie Kanban lub
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pustego pojemnika) i przetransportowaniu go do gsacprodukcji za pomac
wozka widtowego lub poggu logistycznego. Pracownik magazynu, vaidinfor-
macg o pobraniu materiatu, ma za zadanie uzupetmiolnione miejsce. lk&
uzupetnionego komponentu ma¢hipka sama jak liczba i pobranych do pro-
dukcji. Prawidtowo funkcjonuacy supermarket zapobiega nadmiernej liczbie
produktow znajdujcych sé na linii produkcyjnej (Kaminski, 1995).

Stosujc supermarket poriilzy dwoma gsiadupcymi procesami produkcyj-
nymi, naley koniecznie zastosowalwie karty Kanban — produkcygn transpor-
towg (rys. 2.7).

KANBAN PRODUKCYINY KANBAN TRANSPORTOWY

PRODUKT PRODUKT

SUPERMARKET

Rys. 2.7. Zasada dziatania supermarketu
Zrédio: Opracowanie wiasne.

W supermarketach najgxiej 53 stosowane regaly przeptywowe, ktére zna-
czgco utatwiaj pobieranie komponentéw, a dodatkowo uliwaajg uzupetnianie
regatu od tytu, co nie zaburza procesu produkcji.
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2.7. Zastosowanie kolejki FIFO (/lwona Marczewska)

FIFO to akronim powstaty od angielskiego sformutaigdirst in, first out
oznaczajcego kolejné¢ dziatlax zgodrmy z zasag ,pierwsze weszto, pierwsze
wyszto”. Zasada ta ma zastosowanie m.in. w rachwoka (wycena i kolejnéc
ksiegowania rozchodu), logistyce (magazynowanie i wyalae zapasow), infor-
matyce (kolejné&t przetwarzania danych) i wielu innych dziedzinaakze w pro-
dukcji. W procesie produkcyjnym oznacza pobieraluekolejnej operacji przed-
miotow zgodnie z kolejrizia, w jakiej opycity poprzedm operact (Antosz i in.,
2018).

Przyczyn powanych strat dla przedsiiorstw jest nadprodukcja. Ma ona
miejsce, gdy produkowanych jestesgj wyrobow lub produkowane sne wcze-
sniej albo szybciej i wymaga tego kolejny proces watauchu produkcyjnym.
Prowadzi to do generowania zapasow, ktére wymaggjospodarowania. Zapasy
musz by¢ nie tylko przechowane, alegsto take we widciwy sposéb zabezpie-
czone i policzone. Niekiedy dane o ichétomusz zost& wprowadzone do sys-
temu wraz z kicem zmiany. Wymaga to zorganizowania odpowiednizg{
strzeni do sktadowania oraz zaangaania pracownikOw do obstugi zapasow.
Gromadzenie zapaséw wptywa na zmniejszenie elastycizprocesu produkcyj-
nego, zamrza kapitat, niepotrzebnie zabiera czas. Kaleatem dzy¢ do mini-
malizowania ich iléci. Jest to jedna z podstawowych itdeian Manufacturing

Catkowita eliminacja zapasow w toku jestiiea jedynie w tzw. przeptywie
cigglym, w ktorym kada sztuka opuszczmja proces trafia bezpednio do ko-
lejnego procesu, o podobnym czasie przetwarzaizyidostawacklust in Time
czyli doktadnie na czas. Ze wegdu na czynnik decydggy o charakterze produk-
cji, jakim jest popyt, aby regularnie zaspokapeotrzeby klientéw, przedsdiior-
stwa § zmuszone utrzymywapewien poziom zapasow i nagseiej taczy¢ pro-
dukcje pod zapas z produkcpod zamoOwienie w postaci systemu hybrydowego.
Aby pogodz¢ walke z marnotrawstwem przez ograniczanie zapasoéw 2kano-
§cig ich utrzymywania, stosujeestakie rozwjzania, jak wspomniany wcagie]
system Kanban, supermarkety, aztakolejki FIFO.

Supermarkety oraz karty Kanbamnelementami systemuaggsgo, polegaj
cego na tymgze zapotrzebowanie w dole strumienia przeptywu vartimicjuje
odpowiedng produkcg w gorze strumienia. Odpowiednia produkcja oznagea,
jest ona we wigciwym czasie i w wystarczagej ilosci, aby zaspokdi biezace
potrzeby i nie generowanadmiaru zapasow.

Podczas gdy w supermarkecie znajduje aipowiednia do uruchomienia
produkgciji ilas¢ przedmiotéw (materiatow, poétfabrykatow), w kolefel-O z zato-
zenia jest pusto. Trafia do niej to, co zostato wegiukowane w poprzedzaym
procesie i dopiero to uruchamia produkdproces czerpty z kolejki FIFO nie
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jest wiec procesem inicjacym produkag (sscym), ale przekazagym dalej war-
tos¢ z procesu poprzedniego, na przykiagtesgo.

Rysunek 2.8 przedstawia symbol kolejki FIFO w psie@rodukcyjnym, sto-
sowany w mapowaniu strumienia watbVSM (ang.Value Stream Mapping
(Cichorczyk, 2021).

FIFO Rys. 2.8. Symbol kolejki FIFO

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Wykorzystywanie kolejki FIFO polega na rozpoczynepiocesu w momen-
cie, w ktérym pojawia siprzedmiot przeznaczony do obrébki czy ten, naykbor
nalezy przeprowad#i inne czynnéci zalezne od istoty danego procesu (np. kon-
trolne, montaowe). Rysunek 2.9 przedstawia fragment strumierzeggywu war-
tosci i zastosowanie kolejki FIFO poguizy procesami.

Proces 1 Proces 2 Proces 3

Kolejka FIFO-»|

Rys. 2.9. Fragment strumienia przeptywu wssta zastosowaniem FIFO
Zrédio: Opracowanie wiasne.

Kolejke¢ FIFO stosuje si pomigdzy procesem o dhgzym czasie trwania
a procesem o krotszym czasie. Wszystko ca@puroces poprzedzgjy, mae
by¢ od razu wykorzystane w kolejnym procesie. Ze waglna rénicg w czasie
trwania operacji, w kolejce FIFO zawsze powinrxzsiajdowé miejsce na przed-
mioty opuszczajce poprzedni proces. slieprzedmioty obrabianegspartiami, to
do kolejki FIFO trafia cata partia, §& sztukami — to trafigy obrobione sztuki.
O tempie napetniania kolejki FIFO mmwiec decydowa proces bdacy waskim
gardtem (Wosik, 2009). Przedstawiono to schemaigaza rys. 2.10.

W przypadku, w ktérym produkt nie jest przekazywdegpdrednio z jed-
nego procesu do drugiego (jest transportowany, myegavany), nalgy podjpé
dziatania umeliwiajace jednoznaczne oldlenie kolejndci, w jakiej trafit do
miejsca skfadowania czy kolejnego stanowiska produego. Mae to by
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oznaczenie, etykieta, nalepka z numereny, dgidzirg lub inmg informacp wska-
Zujaca na kolejnd¢, jaka nalery zachowa (Grabowska, 2020).

Proces produkcyjny

Czas
cyklu

FI Fﬂl FIF0
0

Proces 1 Proces 2 Proces 3 Proces 4 Proces S

Rys. 2.10. Przykiad zastosowania kolejki FIFO patny procesami
o réznych dtugdciach cyklu

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Zastosowanie kolejki FIFO jest utatwieniem dla pozowania produkcji, po-
niewaz brak gromadacych s¢ zapasow jednego produktu ufiwia swobodniej-
szy przeptyw innych, a produkcja staje bardziej elastyczna i fatwiej naoa j
dostosowa do zmieniaicych sé wymaga klientow. Jéli zapasy wysipuja, to
tylko niezlgdne i wscisle kontrolowanej wielkéci. Tempo produkciji jest dosto-
sowane do tempa sktadanych zamdwidzicki czemu jest midiwa redukcja
zapasow na kalym etapie, od zamawianych surowcéw/materialbwepeapasy
miedzyoperacyjne,apo wyroby gotoweZywicki, 2016).

Jedny z najwikszych korzyci, jaka daje stosowanie kolejki FIFO, jest moni-
torowanie jakéci produktow. J&i materiaty § pobierane w kolejniei ich dostar-
czania lub przedmiotygswydawane w kolejngei ich zlazenia w magazynie, to
w momencie wykrycia niezgodéa tatwiejsze staje siznalezienie wszystkich
wadliwych przedmiotéw/partii bez konieczwo przeprowadzania kontroli w ca-
lym magazynie (Cichorczyk, 2020). Dodatkowo, krgtszas skladowania oraz
zmniejszenie zapasow w toku produkcji pozwalapiej zabezpieczyprodukt
I ograniczy naraanie go na uszkodzenia wynie¢ z transportowania éych
ilosci, przechowywania w warunkach, jakie panppza przystosowanym do tego
magazynem (Xiaosheng i in., 2020).

Przeptyw wedlug omawianej zasady jest rowrkenieczny na liniach pro-
dukcyjnych, gdzie przedmiotem pracysurowce i potprodukty z krétkim termi-
nem przydatnéi lub mogce przebywé w danych warunkach otoczenia przez
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ograniczon ilos¢ czasu, tak jak surowce spavcze lub sktadniki kosmetykow
czy lekow.

Zastosowanie metody pozwala rownieardziej precyzyjnie okéé¢ czas
przegcia (ang.Lead Timg, co utatwia planowanie produkcji. Kolejka FIFOyw
korzystana w mapowaniu strumienia wacio(ang. Value Stream Mapping
VSM), ogranicza czas niedaly wartgci dodanej (Weniewski i in., 2016).

Zastosowanie systemuasego (ang.PULL) w pokczeniu z przeptywem
FIFO pozwala skrééi czas realizacji catego procesu produkcyjnego. jKale
FIFO jest skutecznmetod, zapobiegania powstawaniu zapaséwdryoperacyj-
nych, prowadzcych do marnotrawstwa.
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2.8. System Just in Time (Kamil Biaty)

MetodaJdust in TimgJiT) jest jedg z wazniejszych z zakresu produkcji oraz
dystrybucji materiatow i surowcow. W praktyce ozeadostarczanie potrzebnych
materiatdbw doktadnie w okénym czasie i w wymaganym miejscu (Kruszek,
2002). W efekcie cakd produkciji mae sk odbywa bez zakldck, stosownie do
planéw produkcyjnych. Jest to metoda dica juz kilkadziesit lat. Zostata wpro-
wadzona na pogtku lat piec¢dziesiatych w Japonii, ktéra po zakozeniu wojny
podjta wysitek odbudowy gospodarki i kraju. Ze wadl na dae zniszczenia
oraz olbrzymie potrzeby patwa intensywnie poszukiwano metod pozwsgiggh
na jak najszybsze i najefektywniejsze g@wgizenie mealiwosci produkcyjnych
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przemystu. Wdrzaniu nowych rozwjzan, obok wielu czynnikéw, sprzyjata men-
talnas¢ Japaczykdéw przyzwyczajonych do dego wysitku oraz paviecenia na
rzecz firmy i kraju. Stawianie wspolnych celéw roidtolosalne znaczenie, co
sprzyjato oczekiwaniom wiadz fistwa, koncernow oraz klientow, ktérych zapo-
trzebowanie na nowe, lepsze produkty w tym okrbsi€lzo wzrosto (Kruszek,
2002).

Jednoczénie wraz z rozwojem nowych technologii pojawiai@lsardzo due
zapotrzebowanie na nowe produktyz pie tylko na potrzeby przemystu, ale te
na potrzeby odbiorcéw indywidualnych. Wzrastatamiew zamanos¢ odbiorcéw
i ich sita nabywcza, tak w& metoda JiT wyszta naprzeciw realnym potrzebom
i oczekiwaniom zaréwno producentéw, jak i odbiorcdredstawowe zatenia
metody JiT oparto na realizowaniu zagaodukcyjnych w postaci matych serii,
utrzymywaniu wysokiej jak&ci wytwarzanych wyrobow oraz dym nacisku na
prac zespotow (Kruszek, 2002).

Rysunek 2.11 przedstawia meg¢atlst in Timgako jeden z filaréw opraco-
wanego systemu produkcyjnego Toyoty.

J
I
T

System Pull
Kanban

One-Piece-Flow

Takt Time

SMED

Heijunka

Rys. 2.11Just in Timew systemie produkcyjnym Toyoty
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (www.leaoaptan.pl)

Aby wdrazy¢ w zycie zataenia metodyJust in Time jako cel nadrgny
nalezy przyjgé ustawienie poziomu zero zapasow Czsto mana st spotka ze
stwierdzeniemze zapasy g niezlgdne, poniewa maszyny s psup, plany s¢
zmieniap, jakas¢ pozostawia wiele dgyczenia itp. 9 to jednak tylko przyczyny
zrédiowe, z powodu ktorych utrzymujessiapasy, poniewapomagaj reagowa
na wystpujace zakidcenia w strumieniu wagtd. Wprowadzenie JiT dulzie
oznacza konieczné¢ dotarcia do prawdziwych przyczynddtowych probleméw
oraz ich eliminacji. Tylko wtedy jest nbwe znacace obnienie poziomu zapa-
sow (Witkowski, 1998).

Klasyczne podégie koncentrujce st na obnkaniu jednostkowego kosztu
wytworzenia chtnie wydtuwza serie produkcyjne tak, aby w przeliczeniu na Wwyro
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kosztowaly jak najmniej. To podeje nie bierze jednak pod uwagatkowitych
kosztow zapasow, do ktorych nafedoliczy¢ koszty ich utrzymania, takie jak:
transport, magazynowanie, przeterminowanie, usaktidz szukanie oraz inne
(Blaik, 1999).

Chac dostarczé wartcs¢ doktadnie na czas (JiT), najewiedzi€, jaka
wielkos¢ produkcji naprawe trzeba wytworzy, aby zrealizowé& zobowizania
terminowo i nie dopéci¢ do nadprodukciji. W tym celu trzeba o#lié takt klienta.
Czas taktu wyznacza tempo, w jakim powinné bsalizowana produkcja (Wit-
kowski, 1998).

Wzory (2.2)-(2.4) obrazgjodpowiednio sposob obliczania czasu taktu oraz
wymaganej dziennej produkcji (Kruszek, 2007).

Dzienny czas pracy (2 2)
Wymagana dzienna produkcja !

Czas taktu =

Dzienny czas pracy = liczba zmian - czas pracy na zmiane — czas przerw

(2.3)

Popyt (tygodniowy/miesieczny) (2 4)
Liczba dni roboczych (tydzien/miesiac) ’

Wymagana dzienna produkcja =

Korzysciami, jakie daje zastosowanie metdist in TimgJiT), s (Kruszek,
2007):

* eliminacja konieczr&zi magazynowania wyrobow gotowych,

» zwiekszenie ptynnéci finansowej dziki redukcji stanéw magazynowych

— nawet o 30%,

* mozliwos¢ realizacji wekszej liczby zlecg — nawet 0 24%,

» skrocenie catkowitego czasu realizacji zieeenawet o 20%,

* poprawa przeptywu — surowcow, wyrobow w toku, za@pasraz infor-

maciji,

* automatyzacja procesow zamanych z planowaniem produkciji,

* rozpoczynanie produkcji w momencie fizycznego zegaiiowania,

* poprawa relacji z dostawcami — wspolne ragyivanie problemdéw.

Oferowanie ustugi JiT, a tym samym wysokiego stapelastycznei dla
klienta i wybér kadego modutu tylko z uwzegtinieniem czasu jego realizaciji,
wigze sk z niepewnécia co do opcji innych i opcje diugiego czasu realizacji.
W zwigzku z tym wybdr opcji dla przgfych zamowié klientow mana przewi-
dziet na podstawie wzgtinej czstotliwosci wyboru opcji dla historycznych za-
méwien tych samych klientéw. W ten sposéb dziat planoaagmodukcji OEM
moze rozway¢ mozliwo$é wyboru opcji podczas przypisywania zamévigo
lokalizacji i mies¢cy na monta. Biorac pod uwag standardowy czas realizacji
zamdwienia na okres od rozpecia montau koacowego do dostawy, klienci
moa by¢ informowani o miesicu realizacji zamoéwienia (Buergin, 2018).
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W pracy (Ganiyu, 2019) zaprezentowano wyniki ieptywu systemuust
in Timena wydajnéc, jakas¢ produktow i elastyczrigé w matych isrednich przed-
siebiorstwach w Republice Potudniowej Afryki na podgadanych pierwotnych
zebranych z 82 kwestionariuszy. Zbadano obszamcdate produkcijizywnaosci,
obrébki drewna i meblarstwa, obrébki metali i metiéw niemetalowych. Ana-
liza byta przeprowadzona przyyciu wspoétczynnika korelacji Spearmana. Tech-
nika i wyniki bada wykazaly,ze najwkecej firm produkcyjnych wréd matych
i srednich przedsbiorstw nie przyjmowato systemlust in TimeOdkryto,ze g
za to odpowiedzialne pewne czynniki niestosowazezpmate krednie przedst
biorstwa. Wréd nich wyré@niono: brak niezawodnej sieci dostawcow, brak odpo-
wiedniego kapitatu i brak informacji o zyskach. iati srednim firmom zaleca
sig zaktualizowanie informacji dust in Timegpoznanie sposobow wdmnia, aby
czerpa z niego korzyci (Ganiyu, 2019).
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Rozdziat 3.
Przeplyw informacji

3.1. Zarzadzanie wiedza w przedsiebiorstwie (Jan Kiwata)

Dane i informacje gromadzone w przethébdrstwie mog by¢ wykorzysty-
wane do tworzenia wiedzy. Zagzanie wiedz jest stosunkowo mteddziedzir
zaradzania o bardzo #dych korzeniach i nie ma jeszcze wyksztatconej n@to
logii. Generalnie wyspuja dwa punkty widzenia metodologii. Jedni kdathcisk
wytacznie na system informacyjny, tak jakby chodzitbardziej rozbudowane
zargdzanie informag, drudzy za skupiaj si¢ tylko na ludzkim aspekcie gene-
rowania i przeptywu wiedzy (Walczak, 2009).

Wiedza (jawna i ukryta) zgromadzona przez przgiisistwo, fatwo do-
stgpna dla jego pracownikow, pozwala znacznie ggita skroci procesy decy-
zyjne, a w efekcie szybciej reagaivea zmiany zachodee na rynku. Zakglzanie
wiedz zapewnia przeddbiorstwu niemal nieograniczony degtdo informacji.
W dzisiejszymiwiecie, podlegajcym gwattownym zmianom, zegdzanie wiedz
umazliwia rozwdj organizacji, a w konsekwencji pozwalkdoby przewag kon-
kurencyjry. Tylko to przedsibiorstwo, ktére potrafi adrze spaytkowat posia-
darg wiedz, zapewni sobie prym w walce z konkurengftak, 2010). Rysunek
3.1 przedstawia podziat instrumentow zalzania wiedz w przedsgbiorstwach.

Strategia konkurencyjna 1 misja oparta
na wiedzy

Instrumenty zarzadzania wiedzg
Spoleczne \ Ekonomiczne Instytucjonalno- Technologiczno-
1 kulturowe 1 finansowe -prawne -informacyjne

e

Procesy przejmowania, tworzenia,
magazynowania, przetwarzania
1 wykorzystywania wiedzy

}

Przewaga konkurencyjna

Rys. 3.1. Instrumenty zagdzania wiedz w przedsgbiorstwie
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Kiak, 2020)



Identyfikacja kluczowych proceséw zadzania wiedz i wystgpujacych
miedzy nimi zwhzkow pozwala przeddbiorstwu na systematyczne przeksztatca-
nie informaciji, wiedzy, dowiadczenia, umiefnosci i kompetenciji w kapitat inte-
lektualny. Jest on trudny do zidentyfikowania itacji przez rywali rynkowych,
przez co istotnie wptywa na zdokégprzedsgbiorstwa do konkurowania i tworze-
nia przewagi konkurencyjnej (Kwigdiki, 2007).

W literaturze wyrania st wiele koncepcji procesu zadzania wiedz. Do-
datkowo wys¢puja roznice w nazewnictwie poszczegoélnych procesow. Najpro
sze koncepcje obejmyjedynie trzy podstawowe procesy (Kwigski, 2007):

1. Pozyskiwanie wiedzy — exz¢ wiedzy pochodzi zeérédet wewrtrznych.
Zdarza s} jednak,ze znaczna g&¢ wiedzy pochodzi zerodet zewstrz-
nych, takich jak:

» kontakty z klientami, dostawcami, firmami partneénsik
* przejmowanie przeddiorstw o duym potencjale innowacyjnym,
 zatrudnianie ekspertéw zewtrenych.

2. Rozpowszechnianie wiedzy — pozwala to odpowigdmi pytania: Kto
powinien wiedzié? Jak duo? Na jaki temat? W jaki sposob uspratvni
proces rozpowszechniania wiedzy?

3. Dystrybucja wiedzy — proces, @ki ktoremu przedsbiorstwo zapewnia
swym pracownikom dogp do wspdlnej wiedzy i unitiwia korzystanie
Z niej.

Rysunek 3.2 prezentuje procesy w cyklu zdrania wiedz.

ODKRYWANIE WIEDZY
Dane, mformacye, wiedza
_ Histona zarzadzania wiedza
Filozoficzne koncepgje wiedzy

5
WYKORZYSTYWANIE WIEDZY GENEROWANIE WIEDZY
Z ul?a(;f.'t?.i.c \'n‘h.u?.f.-'_a - ( }rgllllﬂl.’ill.'_\_i.l‘n.' uczenic sig
“aptal micicktualny . PROCESY W CYKLU ot oo ©
A ZARZADZANIA
y WIEDZA

UPOWSZECHNIANIE WIEDZY
Zarzadzanie wiedzg a kultura
organizacyjna
Kapital intelektualny

<~

Rys. 3.2. Procesy w cyklu zadzania wiedz

WARTOSCIOWANIE WIEDZY
Systemy zarzadzania wiedzy
Riéine podejseia do strategn w kontekscie
zarzadzania wiedzg

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie (Kwiski, 2007).
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Z dnia na dzig wiedzy przybywa, pojawia giproblem szumu informacyj-
nego i widciwej selekcji posiadanej wiedzy. tatwo stkacrientacg, jaka wiedza
ma istotne znaczenie w rozwoju i funkcjonowaniuwepistbiorstwa. Pojawiaj sie
nastpujace pytania (Klimczok, 2012):

» Kto w przedsgbiorstwie posiada niezdmng wiedz?

» Jaly wiedz, uzyskan podczas realizacji wcgeiejszych projektéw, po-

winnysmy przekazé pozostatym pracownikom?

» Jak, opierajc sk na przesziych dwviadczeniach, mma skroat czas

realizacji zada i unikna¢ bfednych decyzji?

» Jakie mechanizmy decyduje powstaje nowa wiedza i ki tworzy?

Z zarzdzaniem wiedg, uwzgkdniajgcym ugcie operacyjne g zwigzane
cztery etapy (Klimczok, 2012):

1) poznanie dogpnej informacji — potrzebnej do wykonywania codngch

obowigzkéw na stanowisku pracy,

2) uzycie tej samej wiedzy w dziataniu,

3) uczenie si nowej wiedzy,

4) podniesienie wkasnych umégnosci i kompetenciji.

Podobnie na wymiar strategiczny sktadsi§ cztery kolejne etapy (Klimczok,
2012):

1) szacowanie posiadanych aktywéw wiedzy, ktéra jestdna z rénych

zrodet i pochodzi ngidzy innymi z przeszitych dwiadcze,

2) budowa wiedzy, tak by jej najumiejsze elementy, stanayee o kapitale
intelektualnym, zostaty w firmie w wypadku oéep kluczowych pra-
cownikow,

3) utrzymanie aktywow wiedzy,

4) eliminacja wiedzy ztdnej i nieadekwatnej do potrzeb.

Rysunek 3.3 prezentuje wymiary zgaizania wiedz.

WYMIAR TAKTYCZNY [ WYMIAR STRATEGICZNY

Wiedza miezhedna dla codziennej dziatalnosci; | AKTYWA WIEDZY Wiedza niezbedna w dluzszym czasie;
umozliwiajjea dostosowanic do otoczenia umozliwigaca dostosowanie do zmian w diuzszym
konkurencyjnego - - crasic

Lokalizacja nieznana

Baza wiedzy, stosunki wewnatre

organizac)i, stosunki organizacji

z oloczeniem, technologia - Drziatania
i formatyczna, funkcjonalne

Lokalizacja znana

Wiedza = Dzialania Wiedza mozliwa

niemailiwa
do dobycia .
do zdobyci umigjgmodci, technologicene |

know-how, efektywne
odpowiedzi na sygnaly
Z otloczenia, inteligencia o .
toczenia, Inteligency Szanowanie posiadanych aktywiw wiedzy
; i rEanizacyjna, : ; 3
Wykorzystanie dostepnej wiedey L'- m'"]"“'ﬂ” l Budowanie aktywiw wiedzy
yeys/bankructwo, zewnelrzne L . .
Uczenie si¢ nowe) wiedzy ryzys/hankniciwo, zewnglrzne Utrzymywanic aktywow wiedzy

o . Frodla w :
Wihasny wklad vzupelniajacy aktywa wiedzy iictia wisdkzy Eliminowanie niepotrzebne) wiedzy

Poznanie dostepne) wiedzy

Rys. 3.3. Dwa wymiary zagdzania wiedg
Zrodio: Opracowanie wtasne na podstawie (Klimczdk,2).
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Skuteczne zagzlzanie wiedz w przedsgbiorstwie jest kluczowym elemen-
tem pozwalacym na utrzymanie sina rynku oraz pozyskiwanie nowych klien-
téw. Dzieki posiadanej wiedzy nima zapobiegapowtarzaniu si bledow, ktére
zdarzaly s§ w przesziéci oraz przewidyw& co mae sk sta w przyszidci, dla-
tego jest to tak wany aspekt w kadej firmie (Grudzewski i Hejduk, 2005).

Do zada operacyjnych realizowanych w przegisorstwach w zakresie za-
rzadzania wiedg mazna zaliczy¢ (Mikuta, 2006):

* identyfikowanie wiedzy — jest to jedno z podstawolvgada zaradzania
wiedz. Polega na doprowadzeniu do $davej przejrzystéci wewregtrz-
nych i zewwtrznych zasobéw i unitiwieniu pracownikom ich lokalizo-
wania,

* transfer wiedzy — na ten proces sktadag cztery podprocesy: pozyskiwa-
nie wiedzy, udosgpnianie wiedzy, rozpowszechnianie wiedzy, dzielenie
sie wiedz,

e gromadzenie wiedzy — jest to proces systematycznigigoania wiedzy, po
jej pozyskaniu lub wykreowaniu,

» selekcjonowanie wiedzy — zgromadzone zbiogypsddawane selekciji
z uwzgkdnieniem kryteridow, ktdre narzucito przegsiorstwo,

» kreowanie wiedzy — jest to proces, w ktérym twoskywiedz innowa-
cyjna, ktéra powstaje podczas codziennej praktyki cagprespotow pro-
jektowych,

» laczenie wiedzy — jest to jeden z imiejszych elementdéw procesu, ktéry
pozwala uzyska lepsz jakas¢ wyselekcjonowanej wczniej wiedzy.
W tym procesie konieczne jest wykorzystanie wigdzywykreowanej,

» zapisywanie wiedzy — jest to proces, ktory polegéwvorzeniu baz danych
z wieda, ktora zostata j wczeniej wykreowana, wyselekcjonowana
i polagczona,

* przechowywanie wiedzy — celem jest zabezpieczemkdonowania or-
ganizacji w przysziéci. Pozyskana i wykreowana wiedza po jej zapisaniu
jest przechowywana,

» stosowanie wiedzy — wygenerowana w organizacji saezbstaje skiero-
wana do wykorzystania.

W pracy (Sopiska i Wachowiak, 2006) opisanozne modele zasrizania
wiedz w przedsibiorstwie. W praktyce zagdzanie wiedz przybiera réng po-
stat, zaleznie od charakteru dziataléa, specyfiki brany i przyjetej strategii za-
rzadzania. Mana wyr&ni¢ cztery ré@ne strategie zagdzania wiedz, ktére g
stosowane w rnych bragach. Pierwsza z nich jest reprezentowana przez Imode
zasobowy, ktory powstat w potowie lat dzieadziesatych, wskutek badanad
innowacyjndcia przedsgbiorstw. Opiera si na rozwijanym od dawna podeiju
zasobowym. Wedtug tego modelu wiedza jest napegszym zasobem w firmie
— zrédlem wiedzy mee by przedsgbiorstwo lub jego otoczenie. Warunkiem
efektywnego zargdzania jest wspotdzielenie wzajemnie pge@inych pgciu ele-
mentéw (Sopiska i Wachowiak, 2006):
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* importowania wiedzy z otoczenia,

* implementacji i integracji nowych nagazi i technologii,

» eksperymentowania,

» wspolnego rozwizywania probleméw,

» kluczowych umisjtnoici (systemy fizyczne i techniczne, systemy zarz

dzania, wiedza i umiejnosci pracownikOw, normy i wartei).

Model japaiski powstat dziki dwém Japaczykom, ktérymi byli Nonaki
i Takeuchi. Na pocku lat dziewécdziesatych opracowali oni model ,spirali
wiedzy”. Zaradzanie wiedg na zasadzie modelu jajskiego to powtarzagy Sk
cykl czterech procesow konwersji wiedzy (Swbia i Wachowiak, 2006):

 socjalizacji, czyli zamiany cichej (ukrytej) w wieglcichg (ukryts),

» ekstremalizaciji, czyli zamiany wiedzy cichej (ulajtw wiedz formaln

(dostpry),

» kombinaciji, czyli zamiany wiedzy formalnej (dgghej) w wiedz for-
malrg (dostpmg),

* internalizacji, czyli zamiany wiedzy formalnej (dgsnej) w wiedz cichy
(ukryta).

Model japaiski opiera s na nasipujacych zasadach (Sapka i Wacho-
wiak, 2006):

1. Wiedza nie jest postrzegana jako jedynie zbi6r danynformaciji, ktore
mozna gromadd w bazach komputerowych. Na wiedgktadag sie tez
wartasci, emocje i przeczucia.

2. Pojcie zaradzania wiedgz w firmie powinno obejmowatakze jej kreo-
wanie.

3. Kazda osoba w organizacji jest zaangaana w tworzenie wiedzy.

4. Szczegdblne miejsce w procesie tworzenia wiedzy zjjmenederowie
sredniego szczebla.

Kolejnym modelem jest model procesowy. Budugegd na rozwizaniach

i doswiadczeniach praktycznych, stosowanych weyah firmach konsultingo-
wych. Zgodnie z modelem procesowym zawzanie taogot procesow unitiwia-
jgcych tworzenie, upowszechnianie i wykorzystywaigday do realizacji celéw
organizacji(Probst i in., 2002).

Wyrdéznia sk trzy fazy procesu zagdzania wiedz (Sopihska i Wachowiak,
2006):

1. Nabywanie wiedzy.

2. Dzielenie s wiedz.

3. Przeksztalcanie wiedzy na decyzje.

Ostatni model opiera gina strategii kodyfikacji i personalizacji — staguj
strategé kodyfikacji przedsibiorstwo opiera si na wiedzy jawnej. Konsultanci
korzystaj wiec z wiedzy wczéniej opracowanej w firmie igszackcani do jej
uzupetniania 0 wkasne spostteeia i ddwiadczenia zdobyte w trakcie realizacji
projektow. Funkcjonowanie tej strategii bez odpalmiego, sprawnego systemu
informatycznego i bazy w niej zawartej nie bylobgaiwe, z& strategia perso-
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nalizacji ktadzie nacisk na wieglzkryta (wiedz, ktéra posiada kady pracownik
z osobna i jako zesp6t zadaniowy). Systemy infoyemte | bazy danychydutaj
dodatkiem (Sopiska i Wachowiak, 2006).
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3.2. Wykorzystanie zarzadzania wizualnego w przeplywie
informacji (Przemystaw Snios)

Wizualizacja utatwia przekazywanie informacji. Zgizanie wizualne to
pojecie obszerne, w skiad ktérego wchadakie synonimy, jak: wizualna komu-
nikacja, kontrola wizualna, zay@zanie widoczngia, zaradzanie przez obserwa-
Cje, zargdzanie przez widoczié, wizualna fabryka, wizualne nadzia, wizu-
alne miejsce pracy. W zaktadach produkcyjnych wielgch pogé jest stoso-
wanych réwnolegle. Koncepcja ta nie ograniczadsi okrélonych rodzajow lub
obszaréw dziatalnwi firm. Dzieki zarzdzaniu wizualnemu gs mazliwe stala
obserwacja i wychwytywanie kdego odstpstwa od normy, co wke sk z dwym
przeptywem informacji, ktére natg przeanalizowa (Papk, 2013).

Zarzdzanie wizualne uniiwia szyblg ocer dziatalngci poszczegolnych
komorek, obszarow w przedbiorstwie oraz ocenfunkcjonowania poszczegol-
nych proceséw w danym obszarze, gdige linii, stanowisku roboczym dla ka
dej osoby, niekoniecznie zgdanej z wykonywanym zadaniem. Poprawia funk-
cjonowanie proceséw w firmie przegckenie i dostosowywanie wizji firmy, jej
wartasci, celow i kultury z obecnymi systemami zgiizania, elementami miejsca
pracy, procesami pracy i zainteresowanymi strorearpomog bod:cow, ktore
dziatap bezpdrednio na jeden zmyst lub wszystkie zmysty cztowidkvzrok,
czucie, stuch, smak i zapach). Stosowane wizuabreki informowania powinny
przekazywa informacje w sposOb naturalny i widoczny na pieayvszut oka
(Hamrol, 2015).
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Celem takiego zagrlzania jest przekazywanie informacji w sposob pezej
sty i zrozumiaty dla oséb zaydzapcych firmg na dowolnym szczeblu oraz ich
podwtadnych Srodki komunikacji wizualnej pozwalaprzekazywa zaradzaj-
cym dobre jakéciowo informacje, czyli takie, ktoreggatwe do zrozumienia, po-
budzap do dziatania, s wymagane, odpowiednie, natychmiastowe, przez €o po
magaj ludziom zrozumié kontekst organizacyjny i problem na pierwszy k4,
jedynie przez obserwacjMa pomdc zaréwno kierownictwu, jak i pracownikom
w efektywnym zarzdzaniu firmy i osigganiu r@nych celéw. Jest to efektywna
metoda, ktéra ma na celu przedstawienie informagjpbleméw w sposob wi-
doczny, tak aby obecny status operacji oraz preyszie w realizowanych proce-
sach byty zrozumiate dla kdego (Lazicki i in., 2014).

Zarzdzanie wizualne jest realizowane przez wykorzysta@inego rodzaju
technik wizualnych na hali produkcyjnej. Definioveajest jako zestaw naiizi,
czyli mechanizmy, przyegly lub srodki, ktore stig do zaradzania lub kontroli
operacji (procesu) w taki sposéb, abyzme byto realizowaokreslone cele. Obej-
muje ono réwnig wprowadzenie materiatdw, informacji, neglzi w widoczny
sposob, take stan produktu lub procesu medoy¢ lepiej zrozumiany na pierwszy
rzut oka. Im prostsze naidzia wizualnej komunikacji zostarzastosowane, tym
latwiejsze i szybszechzie dla pracownikdéw zrozumienie przekazywanejrimia-
cji, co jest zwgzane z tymze czas powiecony na oceqisytuacji i wykorzystanie
tych narzdzi powinien by jak najkrétszy (Knop, 2016).

Najczsciej stosowanymi formami zagdzania wizualnegagDolata, 2018):

» ekrany,

» wykresy,

* tabele,

* instrukcje,

» standardy,

» drogowskazy,

* tablice.

Samo podégie do wizualizacji informacji wyciu codziennym mina zau-
wazy¢ np. w formie znakéw drogowych. Rozmieszczone wjsoach cagow ko-
munikacyjnych informyj o ewentualnych zagteniach, niebezpiecastwach.
Zarzdzanie wizualne ma przewagad innymi formami komunikacji ze wzglu
na odwotanie sigteboko do ludzkich cech, poniewhudzie g wrazliwi na bod:ce
wzrokowe, dwigkowe oraz dotykowe. Jest to skuteczny sposob kdwaaji
w firmach produkcyjnych, ponievzdudzie g w wigkszasci wzrokowcami, co ob-
razuje tatwiejsze zapagtywanie informacji w postaci wizualnej (zdja, szkice,
rysunki) (Knop, 2016).

Zarzdzanie wizualne oddziatuje na psyahpitacownikow, operatoréw. e
cos jest w zasigu wzroku lub wyranie widoczne, to jest rownidatwe do zapa-
migtania i dhizej utrzymuje sj w paméci. Taki sposob pozwala réwrieapewnt
wigkszy obiektywizm w ocenie sytuacji na hali produkey, poniewa te same
wytyczne g udosgpniane wszystkim osobom, co dajezgliszans, ze bpdg tak
samo dzial&i oceni& sytuacg.
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Podstawowym celem zadzania wizualnego jest ujawnienie wszystkim
faktu wystpienia problemu. Problemem jestzka rozbienos¢ miedzy sytuacy
biezaca a standardem. Dgii wykorzystaniu wizualnej komunikaciji moa tatwo
zakomunikowa wystepujaca rozbieznosé.

Wyroznia sk cztery poziomy skuteczio zarzdzania wizualnego (tab. 3.1)
(Liker i in., 2009):

» Poziom 1.: Forma zagdzania wizualnego, do ktérego jest wymagane
zewretrzne zrodto informacji, aby mdiwa byla ocena poprawsoi
wskaza.

* Poziom 2.: W poréwnaniu z poziomem 1. zostaly zst@ne naklejone
etykiety zawierajce standardowe wadt wskaza.

» Poziom 3.: Wszystkie wskaiki zostaty skalibrowane w taki sposob, aby
ustawienie na godzinie 12 oznaczalo w&rtstandardow. W tym przy-
padku nie jest wymagana konieczfi@dczytywania warkei oraz ich in-
terpretaciji.

» Poziom 4.: Dodanie sygnatuwlickowegoéwietinego, ktéry eliminuje ko-
niecznd¢ sprawdzania wska#a

Tabela 3.1. Poziomy skuteczwdzarzdzania wizualnego

30

Poziom 1.: Odczyt musi zostaprawdzony 20\ 40
w dodatkowej dokumentacji 10 50

30
20% 40
Poziom 2.: Standardowe wastd odczytu g 0 20

umieszczone na etykiecie pod miernikiem

Cisnienie
20-30
. ) 20
Poziom 3.: Poprawrié wskaza mozna odczy- 10 20
ta¢ od razu dziki ustawieniu standardowemu T
na godzinie 12 0 40

Poziom 4.: Dodatkowo w przypadku waito 20 .
niestandardowej zostanie wygenerowany sy- 10 T 30
gnat ostrzegawczy\ietiny/dzwiekowy) 0 40

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Liker i 2009).
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Istnieje réwnie mozliwo $¢ wprowadzenia poziomu 5., czyli automatycznego
mechanizmu awaryjnie zatrzymopgo maszygiproces w przypadku przekrocze-
nia wart@ci granicznych ustalonych dla danej maszyny/procesu

W przypadku pozioméw 2-4 kda osoba zwgzana z procesem i sama
odczyta& wartdci i stwierdzt, czy podana warfo jest standardowa i czy wyst
puje odstpstwo od standardu.

Kolejnym celem jest pomoc pracownikom i osobom madgcym w utrzy-
maniu nadzoru przez pokazywanie odchybel normy wszystkim pracownikom,
co pozwala na natychmiastowe pgoile dziateh korygupcych.

Ocere skutecznéci wdrazonych nargdzi zaradzania wizualnego natg od-
nies¢ do podstawowego celu, w jakim zostaty opracowde#i. dane narzdzie
osigga wyznaczony cel, to znacze jest skuteczne. Naiuzia wizualne s efek-
tywne w sytuacji, kiedy koszty wdkenia systemu zagdzania wizualnegaaiz-
sze od korz§ci wynikajgcych z jego stosowania. Najlepsze rdeia komunikacii
wizualnej to takie, ktoreastanie, pozwalaj odbiorcy szybko zorientowasic
w sytuacji oraz oggajg zamierzony cel za pierwszym razem.

W artykule (Knop, 2020) autor przedstawit wykorarge metod wizualnych
w takich obszarach, jak wizualna kontrola j&p pomiary wizualne, standardy
wizualne, zarzdzanie wizualne oraz wyjait powigzania pomgdzy poszczegol-
nymi obszarami.

Bibliografia
[1] Dolata Z. (2018), Zargzanie wizualne. Dogpne na: https://www.menedzer-produk-

cji.pl/artykul/zarzadzanie-wizualne (dept 09.01.2021).

[2] Hamrol A., Gawlik J., Skotud B. (2015%trategie i praktyki sprawnego dziatania: Lean,
Six Sigma i inne. Wydawnictwo Naukowe PWN.

[3] Knop K. (2016), Zargdzanie wizualne jako istotny element w doskonaleinmyf produk-
cyjnej. Zeszyty Naukowe. Organizacja i Zadzanie/Politechnik&laska, (87), 237-250.

[4] Knop K. (2020), Indicating and analysis the intitien between terms—visual: manage-
ment, control, inspection and testing. ProductiogiBeering Archives, 26(3), 110-120.

[5] Liker J.K., Kowalczyk M., Hoseus M. (2009Kultura Toyoty: serce i dusza filozofii
Toyoty. MT Biznes.

[6] tazicki A., Samsel D., Kriycka L., Brzeziski A., Matejczyk M., Nowacki M., Babalska
D. (2014), Systemy zagdzania przedgbiorstwem — techniki Lean Management i Kaizen.

[7]1 Papk E. (2013),Zasady i metody oszednego wytwarzania. Wydawnictwo iswowej
Wyzszej Szkoty Zawodowej.

3.3. Zarzadzanie wizualne na poziomie stanowiska pracy,
zwiazane z BHP i ochrona przeciwpozarowa (Mateusz Gul)

Wizualne zarzdzanie przyspiesza proces komunikacji pgny stronami za-
interesowanymi, jednak w niektérych przypadkachges trudne w zastosowaniu
(Pedd i in., 202D Termin zarzdzanie wizualne obejmuje szeroki aspekt synoni-
mow, w ktérego sktad wchodZKnop, 2016):

» zaradzanie widoczngzig,
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 kontrola wizualna,

» zaradzanie przez obserwacje,

* wizualne nargdzia,

» wizualna fabryka,

* wizualna komunikacja.

Komunikacja wizualna jest jednym z najlepszychjprastszych sposobow
przekazywania informacji. Jej zastosowanie jestibaszerokie: od poziomu sta-
nowiska pracy po ligi produkcyjry, przeptyw produkcji i transport, a tak bhp
i ochrore przeciwpaarowg. Jest stosowana nazym poziomie zarglzania,
zaczynajc od przedstawienia wizji po stratedirmy.

Zalety komunikacji wizualnej jest jej prostota. Przezteaswanie jednego
obrazu, schematu lub filmu rata przekazadoktadr informacg, prost w zro-
zumieniu dla kadego z pracownikow (Antosz i in., 2018).

Niemal codziennie magdo czynienia z zaggdzaniem wizualnym, czy to na
ulicy (sygnalizacjawietlna), czy te w firmie (np. oznaczenia BHP). Jako podsta-
wowe nargdzia wizualizacji mena wymient (Bielak, 2015):

* tablice,

* ekrany,

* wykresy (np. mierniki),

* harmonogramy,

* linie przejazdu dla wézka widtowego,

* instrukcje stanowiskowe,

* tabele.

Gléwnym celem wizualizacji z poziomu stanowiskaqyrgest utatwienie
pracy i wsparcie pracownika podczas wykonywaniaipmenych mu zadana
konkretnym stanowisku (Szatkowski, 2014). Inforregmjzekazywane pracowni-
kowi mogy miec rozna posta (Kulinska i Bustawski, 2019). Jegla form przeka-
zywania informacji & instrukcje dla operatoréw. Nahe zwrock szczegOln
uwag:, aby byly one napisane prostyszykiem, byly przejrzyste, a tai& odpo-
wiednio zabezpieczone przed zachlapaniemyiii substancjami (np. chtodziwo,
olej, woda). W celu ochrony tej dokumentacjizna wy¢ np. koszulki. Instrukcje
powinny s¢ znajdow& w odpowiednim dla siebie miejscu (rys. 3.4).

Rys. 3.4. ABC operatora
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Opracz instrukcji pracownik wykorzystuje takinnego rodzaju dokumenty,
ktore powinny si znajdow& na stanowisku pracy.aSo przykladowo rysunki
(rys. 3.5), przewodniki produkcyjne (rys. 3.6),ody. Kazdy z tych dokumentéw
powinien mi€ odpowiednio przydzielone miejsce, atakzapewniog ochrore
przed czynnikami zewitrznymi.

Rys. 3.5. Zabezpieczenie rysunku

ZLECENIA ZAKONCZONE

Rys. 3.6. Zakaczone zlecenie produkcyjne

W firmach czsto g wykorzystywane tablice informacyjne, ktore shpra-
cownikom jako wskazéwka dotygza tego, jaki wyréb powinien kyobrabiany
na maszynie oraz jaka obaguje norma (rys. 3.7).

Kolejng forma wizualizacji jest tzwpicking systemRozwhzanie to wyko-
rzystuje s¢ np. w procesie kompletacji €ci do montau. System ten sktadagsi
z zestawu pojemnikéw z exiami z kodem kreskowym, z czytnika kodéw kre-
skowych, systemu komputerowego oraz systemu czwjnikGdy pracownik
sczyta kod kreskowy z instrukcji kompletacji, zagsid swiatetko przy pojemni-
kach, z ktorych powinny zostgpobrane komponenty. Gdy pracownik pobierze
element, a system czujnikOw zarejestruje rdahiatetko powinno zgasié. Wad
tego systemu jest tag w przypadku konieczdoi pobrania dwoch tych samych
elementow pracownik musi wykofigpobranie dwukrotnie po jednej sztuce, tak
aby zamontowany czujnik wykryt dwukrotnie jego ryéntosz i in., 2018).
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Rys. 3.7. Tablica informacyjna

Na stanowisku pracy znajdugic takze niezlgdne narzdzia do wykonania
pracy standardowej. Przyktadem jest zastosowaniftesly na nargdzia, w ktorej
bedzie widoczne, jakie nagdzia powinny si w niej znajdowa, a take czy nie
brakuje ktéregoz nich (rys. 3.8).

Rys. 3.8. Szuflada na nedzia

Jednym z najwaniejszych obszaréw zagdzania w przedsgbiorstwie jest za-
rzadzanie BHP. Jest to kolejny obszar, w ktérym maazasvanie wizualizacja.
Stosujc oznaczenia BHP, nadg pamkitaé o ich odpowiednim rozmieszczeniu.
Nalezy stosowa oznaczenia zrozumiate dla pracownikow. Jednym jprost-
szych zastosowatakich znakéw jest oznaczenie obgekiu wywania okularéw
ochronnych. Kady z tematow budgcych watpliwosci co do przestrzegania wpro-
wadzonych zasad BHP powinien zd@starzedstawiony w instrukcji wizualnej
w odpowiednim miejscu, tak aby byt dobrze widocghogwniczak i in., 2018

Przyktady zastosowania zgdzania wizualnego w BHP zaprezentowano na
rys. 3.9-3.11.
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Rys. 3.9. Zakaz palenia

Rys. 3.10. Wy4cie ewakuacyjne

Rys. 3.11. Instrukcja ha wypadek wyEenia paaru

Przedstawione rysunki (rys. 3.9-3.11) prezentopdstawowe informacje
BHP stosowane w Ekdej firmie. Na co dzik widuje st takie oznaczenia, nie
uswiadamiajc sobieze jest to forma zagrlzania wizualnego.
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3.4. Zarzadzanie reklamacjami (Amadeusz Mazan)

Informacje pochodgce od klientow s cenne dla kadego przedsbiorstwa,
nawet jeeli dotycz sktadanych przez klientow reklamacji. Reklamagje\sia-
zane z brakiem zapewnienia jakbi niezadowoleniem klienta, ktory zechciat po-
dzieli¢ si¢ swoim niezadowoleniem z dostaw®alery mie¢ swiadoma¢ tego,ze
nie zawsze niezadowoleni klienci sktagdagklamacje. Czasem po prostu odcho-
dz, a firma nie otrzymuje informacji, co bylo powodeRarzdzanie reklama-
cjami w firmie produkcyjnej jest jednym z kluczowyelementow doskonalenia
przedsgbiorstwa nie tylko z punktu widzenia klienta zesmnego, ale rownie
przedsgbiorstwa. Zgromadzone informacje dotyce ziawonych reklamacji na
produkty lub ustugi przyczyniajsic do doskonalenia procesow.

Zarzdzanie reklamacjami polega¢dizy innymi na przekazywaniu i groma-
dzeniu informacji oraz na pozyskiwaniu danych apsetrach proceséw i produk-
téw. Kluczowe jest odpowiednie przetwarzanie danyden sposob, aby moa
wewretrznie reagowéna niezgodni z okr&lnymi wymaganiami. Dziki temu
poza eliminacj wadliwych produktéw z partii mdiwe bedzie okrglenie zrodio-
wej przyczyny powstawania niezgodoo Umazliwi to podniesienie jakéti pro-
duktéw na etapie produkcyjnym.

Proces zarglzania reklamagjrozpoczyna si w momencie, gdy przedsi
biorstwo otrzyma od klienta zgloszenie o vepstigcej niezgodnéci. Zgtoszenie
powinno zawier& doktadny opis sytuacji. Takie dane zwykle trafidp dziatu
jakasci, ktory zweryfikuje zasadrsé zgtoszenia. W przypadku pojawiania; si
zgtoszenia przedsbiorstwo przyjmuje je, a naginie podejmuje odpowiednie
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kroki. W pierwszej kolejn€ci zgtoszenie powinno zostaarejestrowane w bazie
reklamacji, naspnie powinien zosta powiadomiony dyrektor lub kierownik
produkcji lub inna osoba decyzyjna w przetsirstwie. Kolejnym dziataniem
jest przygotowanie tzw. alertu jadaowego, w ktérym & szczegbtowo opisane
reklamacja oraz prawdopodobna przyczyna. Alert ayal®@zpowszechiéi do
wskazanych oséb, np. do pracownikéw z dziatu projflultrzymania ruchu oraz
specjalistow zajmdiych sk planowaniem produkcji i przygotowaniem wysytek.
Rownolegle powinny zostgpodite dziatania dorane, np. zablokowanie zagro-
zonej partii, aby zapobiec wysytce niezgodnych wymebOdpowiedzialny izy-
nier jakaci powinien zorganizowaspotkanie jakéciowe z zespotem w celu ana-
lizy reklamacji (Szczerba i Biatecka, 2017).

Bardzo wane jest przeprowadzenie analizy reklamaciji, ktoea ma celu
szczegobtowe zidentyfikowanie problemu oraz przygzirodiowej wysgpienia
niezgodnéci, jak réwniez przyczyny niewykrycia jej w trakcie produkcji cpgz-
niejszej kontroli. Analiza powinna uwzglnia¢ rozwigzanie reklamacji. Analizo-
wane dane powinny zawigravszystkie informacje potwierdzge zgodnéc pro-
duktu, np. parametry procesu i produktu, wykaz éwaaz liske szkoler przepro-
wadzonych dla pracownikow. Vifae  rowniez zapisy jakéciowe zwhzane
z przeprowadzankontroh. Sprawdzone powinny zostadwniez procedury, in-
strukcje oraz specyfikacje kontroli. Konieczna jestryfikacja formularzy jako-
sciowych. Umaliwi ona znalezienie przyczynyrodiowej. W celu przeprowadze-
nia skutecznej analizy niegiine jest badanie zareklamowanych wyrobéw.

W kolejnym etapie zalecane jest wykorzystanie ¢umiz jakasci, m.in.
(Szczerba i Biatecka, 2017):

* 5Why? — metody poleggjej na pgciokrotnym zadaniu pytania ,Dla-

czego?”,

» diagramu Ishikawy — nagdzia, ktére w sposob graficzny przedstawi po-

wigzania pomgdzy przyczynami i skutkami powstania niezgogtnip

« 5W+H — metody polegagej na zadaniu pyta What? (Co?), Where?

(Gdzie?), Who? (Kto?), When (Kiedy?), Why? (Dlacz®goraz How?
(Jak?).

Po wykorzystaniu wskazanych nedzi np. irzynier jakaci planuje dziata-
nia, wskazujc osolg odpowiedzialg za dag akcg. W wyniku tak podjtych dzia-
tan powinien powstadokument z planem dzia&orygupcych oraz zapobiegaw-
czych. Powinna réwniepowsta& robocza wersja raportu 8D (Olszewska i Szew-
czyk, 2012), ktory w émiu krokach 4czy wymienione wczaiej narzdzia jako-
sciowe.

Celem ostatniej czynioi jest zamkngcie reklamacji. W tym kroku ko-
nieczne jest sprawdzenie skutecmavdrazonych dziatéa. Przy uyciu formula-
rzy zapewnienia jakoi powinny zosté& przeprowadzone audyt wyrobu oraz
audyty procesow. Powinien rowaieost& przygotowany kacowy raport 8D.

Zaleca s}, aby przeptyw informacji nie byt przekazywany jedy tradycyj-
nymi metodami, np. ustnie lub na papierze.zBoo skutkowa niepetnym lub
niedoktadnym zapisem danych, co imcspowodowa szum informacyjny. Ko-
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niecznym elementem catego procesu reklamacji jesliza wadliwego wyrobu.
Powinno s¢ rowniez prowadz¢ ewidencg niezgodnych wyrobéw. Jedynie kom-
pletna i rzetelna informacja dotya reklamaciji umdiwi ustalenie dokladnej
przyczyny.

W przypadku gdy przedsiiorstwo posiada zimne procesy lub produkuje
zrGznicowane wyroby, w celu sprawnego i niezaktoconegeptywu informaciji
konieczne jest wprowadzenie rgmijacych usprawnig (Lunarski, 2008):

» zintegrowanie bazy reklamacji z napméejszymi dokumentami, np. alerty

jakosciowe, plany kontroli, raport 8D, plan dziata

» wprowadzenie ewidencji reklamowanych wadliwych vda,

* monitorowanie poniesionych kosztow awanych z kosztami reklamacji

(wysytka, naprawa itp.),

» kontrola kosztow obstugi reklamacii,

» automatyzacja metody powiadamiania oséb odpowikuzih,

» automatyzacja przeptywu danych z wykorzystanierhrietogii informa-

tycznej.

Bardzo korzystnym sposobem na zminimalizowaniearekicji oraz uspraw-
nienie catego procesu by wdrazenie metody Six Sigma. Rozwoj firmy zo-
rientowanej na klienta jest jeglm najwaniejszych strategii utrzymania wysokiego
standardu. Wedtug Kansala i Singhala (2017) Sirm@igoskonale wspomaga roz-
wigzywanie probleméw. Metade mozna zastosowaw dowolnej dziedzinie biz-
nesowej. Six Sigma oznacza zdyscyplinowane gomepparte na danych i anali-
zie. Pocatkowo zastosowanie Six Sigma bylo preferowane giévda techniki
zargdzania jakeécia przede wszystkim w dziatach produkcyjnych. W jedny
Z przedsjbiorstw z brany tworzyw sztucznych skupionogsna zminimalizowa-
niu liczby niezadowolonych klientow przez zastospi@anarzdzia Six Sigma.
Projekt zostat zrealizowany wagju dziewéciu miesécy i przyniost satysfakcjo-
nujace rezultaty, poniewaliczba reklamacji spadta 0 20%. Przyktad ten glst
wodem na skutecz®ié zastosowania tej metody w procesie zdrania reklama-
cjami (Sisman i Orel, 2020).

Generalnie reklamacje dzielegna 3 typy (Lisiecka, 2009):

» reklamacje rzeczowe (niezgodialosciowa lub jakéciowa),

» reklamacje warteciowe (niezgodn& cenowa, lfdna faktura itp.),

» reklamacje gwarancyjne (niedotrzymanie warunkéwrgwayjnych).

Pocatkowo przedsibiorstwa prébowaty zminimalizowgozytywnie rozpa-
trzone reklamacje, utrudnigj proces reklamacyjny lub wmawiajklientowi jego
wine. Generowalo to natomiast znaczniece®j nieprzyjemnych dla przegsi
biorstwa skutkéw. Klienci przechodzili do konkurgjmych firm, informowali
0 swoim niezadowoleniu otoczenie, co skutkowatogpszggca Sig opinia przed-
siebiorstwa. Klienci cgsto finalnie rezygnowali ze skladania reklamacijnieJ
mozliwiato to przedsibiorstwu doskonalenie produktéw i likwidowanie przyn
niezgodnéci. Obecnie wysoki poziom obstugi klienta, jakaraz sprawny sys-
tem reklamacyjny szczegOlnie wptywapa rang firmy. Reklamacje zawiergj
bardzo wane informacje umdiwiajace rozwoj przedsgbiorstwa. Mog by¢
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traktowane jako naeglzie wspomagage rozwdj biznesu. &Wwiadamiaj, jakie
obszary wymagajpoprawy, dlatego tak istotne jest skuteczne itgfeke zara-
dzanie reklamacjami.
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3.5. Harmonogramowanie produkcji (Karol Nuckowski)

Wspotczesne przeddiiorstwa produkcyjne, chhc by konkurencyjnymi,
musz by¢ elastyczne w swoich dziataniach oraz zorientowasan&lienta. Tylko
odpowiednie przygotowanie i realizowanie produlggizwoli zdoby znacaca
pozycg na rynku. Pomocnym naidziem w osignigciu tego celu jest odpowied-
nie harmonogramowanie produkcji (Sobaszek, 2011).

Przez pajcie ,harmonogramowania produkcji’ (szeregowaniaaigaoduk-
cyjnych), mana rozumié okreslenie wielkaci partii produkcyjnych i przygoto-
wanie precyzyjnego harmonogramu ze wszystkimi p@geymi sk ogranicze-
niami (np. opanieniami). Naley ustal¢ dokladnie terminy realizacji wszystkich
operacji na kadej maszynie. Przy tworzeniu harmonogramu produialgzy da-
zy¢ do zrealizowania zamierzonego celu (np. dotrzymgimindw wymaganych
przez klientow, wykorzystania w petni tisvosci produkcyjnych zaktadu — zdol-
nosci produkcyjnej) (Pawlak, 1999). Naphym krokiem jest przekazanie harmo-
nogramu do realizacji (Wtoczewski, 1988).

Wspéiczesny rynek stanowi dla przetsorcow spore wyzwanie. Czasy
realizacji poszczegolnych zlaceiggle ulegaj skracaniu. Ceny towarow oliajg
sie, tak samo jak spadkowi ulega cykicia produktow. Bardzo szybko produkty
nasycaj rynek i dochodz do fazy schytku. Przyczyntakiego stanuas wysoka
konkurencja, wzrost znaczenia dziakfaarketingowych, a tade zjawisko globali-
zacji rynku. W dzisiejszej rzeczywistn produkcja nie jest jutylko wytwarza-
niem produktow w diych seriach, lecz polega przede wszystkim na dostasiu
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si¢ (zaadaptowaniu) do obecnych wymaggnkowych, a dokfadniej décisle
okreslonych oczekiwa klientow. Dla przedsbiorstw oznacza to konieczto
produkowania bardzo ztdicowanych wyrobéw, aby zaspokowymagania
klienta. Jest to wt jedna z gtdbwnych przyczyn konieczobwprowadzenia od-
powiedniego uszeregowania zadarodukcyjnych z zastosowaniem dgstych
i opracowanych metod w sposob tak efektywishy rozwizat wszelkie pro-
blemy powhzane z harmonogramowaniem produkcji (MakuchowsKiyiski,
2009).

MPS (angMaster Production Schedylgest zbiorem danych planistycznych
odpowiedzialnym za obstagplanowania zapotrzebowania materiatowego MRP.
Pozwala na wskazanie tego, co zamierza wykpnzedsgbiorstwo. Informacje te
Sa wyrazone za pomagspecyficznie skonfigurowanych: danych sd@ch i da-
tach (Stownik ERP, 2019).

Glowny harmonogram produkcji pozwala ustadirminy oraz wielkéé partii
produkcyjnych konkretnych wyrobéw w oktenym horyzoncie czasowym. Rea-
lizacja harmonogramu ma decygitg znaczenie odsoie do wydajnéci (efek-
tywnaosci) przedsgbiorstwa produkcyjnego. Harmonogram produkcji jeghi-
wem w faicuchu dziaté przedsgbiorstwa. Za jego pomaanozna odpowiednio
sterowa produkcy i organizacy dostaw zaopatrzenia materiatowego. Gtéwnym
zalazeniem harmonogramu produkcji jest zrealizowanigctakeléw, jak zagwa-
rantowanie petnego wykorzystania zasobow produkeyinw tym m.in.: zaso-
bow ludzkich, przestrzeni hali produkcyjnej, maspyaz uradzen, a take utrzy-
manie wysokiego poziomu obstugi klientéw, ustaloMizanie przeptywu produkcji
w taki sposob, aby dagine zasoby produkcyjne byty rownomiernie wykorzysty
wane, redukowanie zapaséw oraz wiéthalostaw przy mdiwym wyproduko-
waniu jak najwgkszej liczby wyrobdéw gotowych, giie kosztow catkowitych
produkciji, maksymalizowanie zysku przy jak nagzym nakfadzie kapitatu
(Sliwczynski i in., 2013).

Mozna wyr@ni¢ nastpujace warianty tworzenia gtbwnego harmonogramu
produkcji (Grzybowska, 2010):

1. Produkcja na podstawie indywidualnych zamawigest to najprostszy

i najbardziej wiarygodny wariant opracowywania hanogramu produk-
cji. Do tego wariantu potrzebng sformacje na temat cyklu produkgciji
wyrobu gotowego, a tak wielkasci i termindw realizacji zamowienia.
Wyrob jest przekazywany bezfednio klientowi w potwierdzonym
przez pracownikOw dziatu sprzegaumowionym terminie.

2. Produkcja do magazynu — harmonogram opracosigliedynie na pod-
stawie prognoz sprzega Wersja ta jest stosowana przez przgusi-
stwa wytwarzajce wyroby powtarzalne w zéorakich partiach produk-
cyjnych. Wyroby te sprzedajecgposrednikom w sieci dystrybucyjnej.

3. Wariant mieszany — harmonogram produkcji oprage st zarbwno na
podstawie prognoz sprzega jak i zaméwié od klientéw. Wariant ten
nie jest dogodny przede wszystkim ze wdgl na skomplikowanproce-
dure obliczeniowy.
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Gtéwny harmonogram produkciji jest szczegétowym plarprodukcji okre-
slonego produktu w rozbiciu neisle ustalone interwaty czasowe (zazwyczgj s
to dni, tygodnie lub miegte). Stanowi zbidr planistycznych danych,ellizkto-
rym mazliwe jest sterowanie systemem planowania materiegmwzapotrzebowa-
nia MRP (angMaterial Requirements PlannihgPlan produkcji jest weryfiko-
wany za pomag zgrubnego planowania zdoku produkcyjnych RCCP (ang.
Rough-Cut Capacity PlannihgKraszewska, 2008).

Gtéwny harmonogram produkcji powstaje na podstgwagnoz popytu na
dany asortyment, przeprowadzanych na pgikcavym etapie planowania. Pro-
gnozy te g rozszerzane o odnotowane zaméwienigh@ii Zidtkowski, 2012).

Czesto mana st spotka& ze zjawiskiem, ktore jest zauwadne przez specja-
listbw od planowania oraz harmonogramowania profiukchodzi o zamienne
zastosowanie okgken harmonogramowanie oraz planowanie zhepeodukcyj-
nych. Wywanie tych okréen jako réwnorzdnych jest niewlsciwe. Podstawow
roznica, dziki ktérej mazna rozr@nic te pogcia, jest liczba szczegotow, jakig s
na wegciu podczas przygotowywania harmonogramu produkiagrmonogramy
s3 znacznie bardziej szczego6towe i zawiekavsinich informacje odpowiadgge
na nastpujace pytania (Pisanecki, 2020):

» Jaki wyrdb jest produkowany?

» Jaka liczba sztuk jest do wykonania?

» Jaki jest doktadny czas rozpecm oraz zakaczenia zlecenia produkcyj-

nego (rok, miegic, dzieh, godzina)?

» Jaki jest czas przygotowawczo-zakeeniowy (tj.tp2) dla maszyny (czas

potrzebny na przygotowanie maszyny do produkcji)?

* lle czasu potrzebageby wykona jedrg sztule wyrobu na danej maszynie?

» Jakie i w jakiej iléci surowce/materiaty/potproduktyetly niezkedne do

wykonania okrélonej liczby wyrobow?

» Jakie zasoby ludzkiegotrzebne do wykonania poszczegoélnych aada

i operacji produkcyjnych?

» Jakie nargdzia i umiegtnosci beda potrzebne?

W przypadku tworzenia harmonogramu nighte g réwniez informacje
odnanie do wysgpujagcych ogranicze procesow produkcji. Dane t@ szsto
przedstawione w oddzielnym pliku (np. Excel) lubjedynie dodatkow wiedz
specjalistycza planistow. Przyktadowo, §& do przezbrojenia okéonej ma-
szyny ledzie potrzebny jeden dodatkowy pracownik, to néelrte jest przydzie-
lenie pracownikdw obstugagych maszye odpowiednie do ich kompetenciji,
konieczne stez informacje dotyczce formy potrzebnej na wykonanie wyrobu itp.
(Pisanecki, 2020).

Problem harmonogramowania w elastycznym systeroi@uscyjnym — FMS
(ang. Flexible Manufacturing Systgnmaozna rozwizywat za pomog hierar-
chicznej struktury decyzyjnej, ktéra bierze pod ggvaastpujace zadania:

» obcigzenie maszyn — rozdzielenie operacji, ktére zogibfgte zleceniem

produkcyjnym oraz naezzi, ktére g niezledne do wykonania tych zlege
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pomicdzy odpowiednie maszyny z uwgdhieniem ogranicZe zwigza-
nych z pojemngéria magazynow natzziowych,

» szeregowanie €ici — wyznaczenie kolejioi, a take momentéw wpro-
wadzania cgsci do systemu,

» szeregowanie operacji — wyszczegolnienie harmomagrabrobki kadej
czesci, ktora zostata wprowadzona do systemu, a diddjanaszyny — se-
kwencji wykonywania przydzielonych operacji (Sawi®99).

W celu harmonogramowania procesow produkcji poveiagg mana zasto-
sowa metod do nadznego sterowania produkic{NSP), ktéra zawiera w sobie
zastosowanie algorytmu ngmhego harmonogramowania produkcji (NHP). Dru-
gim sposobem m@ by wykorzystanie znanej metody Kanban, ktora jestaiz
operacyja wywodzcej sk z Japonii metodylust in Time(JiT) — dokladnie na
czas. Zalet stosowania Kanban, a takmetody nagfnego sterowania produlic]
jest dizenie do utrzymywania stosunkowo niskich zapasowpdbalukcji w toku
(Krystek i Zaborowski, 2004).

Wraz z rozwojem inteligentnej produkcji, planowapredukcji oraz konser-
wacja zapobiegawcza znajdugzerokie zastosowanie w przesiey Ma to zwek-
szy¢ wydajna¢ produkcji oraz niezawodié parku maszynowego. Qi przed-
stawieniu doktadnych modeli konserwacji maszyrvling jest obliczenie prze-
dziatéw niezawodniei obejmujcych ré&ne czynnéci konserwacyjne mage na
celu zredukowanie wad modelu i utrzymanie ékneego (wymaganego) progu
niezawodnéci. Taki elastyczny model nmioa pohczy¢ z narzdziem do harmo-
nogramowania, dzki czemu maliwe bedzie osigniecie optymalizacji wielu
celéw. Model jest ustalany harmonogramem prodyl@iiczonym z dziataniami
doktadnej konserwacji maszyn. Skuteczne plany haagmamowania znacznie
poprawiaj wydajnagé¢ systeméw produkcyjnych, dlatego wieluynieréw prze-
mystowych skupia gina tworzeniu skutecznych i razikych schematéw harmo-
nogramowania dla emych wymaga klientéw. Rozszerzeniem problemu harmo-
nogramowania bylo zwrdcenie uwagi praktykéw oraddeay na problem z ela-
stycznym harmonogramowaniem. Ze wziyl na reprezentatywdoi ztozoncs¢
FJISP (angFlexible Job-Shop Scheduling Problemproblem elastycznego har-
monogramowania w miejscu pracy — wielu badaczy skotrowato swoje uwagi
na udoskonalaniu technik optymalizacji. W pracy €@l in., 2020) zaprezento-
wano dug liczbe algorytméw heurystycznych do rozaywania FISP (algorytmy
DCRO i DABC).

W przypadku problemoéw z harmonogramem produkcjeprawadzaneas
badania dotycgce przewagi produkcyjnej, ukierunkowane gtéwniedagermini-
stycznesrodowisko z nieski@czonymi zasobami, ktore maoa planowa. System
decyzyjny powazany z systemem planowania produkcji i zasobowzematwie]
reagowé na sytuacje awaryjne i niepewne wydarzenia. Ckami wptywap-
cymi na procesy harmonogramowania produkcji smbog réwniez dynamiczne
czasy przybycia zadgrodukcyjnych, zmiany w doginasci zasobow produkcyj-
nych. Podczas planowania natevzia¢ pod uwag przestoje spkzu produkcyij-
nego (Ma i in., 2020).
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Analizowany temat harmonogramowania produkcji jesrdzo szeroki,
0 czymswiadcz liczne publikacje naukowe z tego zakresu (Lohmeéasch,
2020). Niniejszy rozdziat nie wyczerpuje tematwatdyjo zaleca sisicgngé¢ do li-
teratury powizanej, w celu identyfikacji innych metod i neglzi wspomagayf
cych procesy harmonogramowania produkcji.
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3.6. Systemy informatyczne klasy ERP wspierajace zarzadzanie
przedsiebiorstwem (Katarzyna Gortych)

Analiza literatury dotycgrej wykorzystania systeméw informatycznych
w przedsgbiorstwach wskazujege maj one znacgy wpltyw ha potencjat rozwo-
jowy organizacji (Januszewski, 2012). Rasakonkurencja, stale zmiergag s¢
regulacje prawne, rozwoj rynkdw czy wzragta oczekiwania klientdw zmuszaj
firmy do redukcji kosztéw w catymta&uchu dostaw. Oprocz kosztéw, za czynnik
determinugcy mazna uzné czas realizacji zamowie zwigkszenie asortymentu
produktowego, obaenie stanéw magazynowych, gwaragrtejrminéw dostaw lub
realizacji ustug, popragjakasci obstugi klienta, a co za tym idzie — efektywniegj
Sze zargdzanie ca organizacj. Systemy wspierage zaradzanie firm, znane
rowniez pod nazw systemow planowania zasobow przedgirstwa (angEnter-
prise Resources Planning ERP) pozwalajna symulagj réznorodnych dziak
oraz ich analig, co w rezultacie poprawia planowanie i z@zanie procesami
w przedsgbiorstwie.

Od momentu pojawieniagsiv potowie ubiegtego stulecia, systemy ERP prze-
szly swoisg ewolucg. Zmienialy s¢ wraz z transformagjmodelu biznesowego
przedsgbiorstw, jak té samej technologii. Na pogiku organizacje postugiwaty
sie wieloma samodzielnymi i niezadeymi systemami, odpowiedzialnymi za po-
szczegoblne obszary przeglsibrstwa. Systemy te byly tworzone namé potrzeby
organizacji, przez co funkcjonowaty, opiei@jsk na rénych standardach, zbio-
rach i formatach danych. Utrudniato to wymgatanych pomidzy systemami, po-
nadto musiaty by one wprowadzane za #dym razem na nowo, co prowadzito
do powstawania bow i niespéjnéci. Rozwihzaniem tego problemu okazate si
integracja systemow oraz powstanie pierwszych sy®iezintegrowanych.

W literaturze przedmiotu system informatyczny kI&SyP jest definiowany
jako informatyczne&rodowisko aplikacyjne integrigge r&ne obszary funkcjono-
wania przedsibiorstw na poziomie operacyjnyfhlasihski, 2007). Warto zazna-
czy¢, ze do takiego systemu dane wprowadzatygko raz i § one dosgpne dla
wszystkich aytkownikow, ktérym przyznano prawa degti. Zintegrowany sys-
tem informatyczny w przeciwistwie do systemow niezintegrowanych charakte-
ryzuje s¢ (Latata, 2018):

» kompleksowscia,

» mozliwoscig dostpu do danych w czasie rzeczywistym,

 elastycznécig strukturalra i funkcjonalry,

» otwartdcia na dalsze usprawnienia,

e zaawansowaniem technologicznym i merytorycznym,

» zgodndcia z obowhzujgcymi przepisami prawa.

Dzigki integracji danych i procesow rdiwa jest nie tylko wymiana infor-
macji pomedzy wewnrgtrzorganizacyjnymi obiektami, aleze otoczeniem przed-
siebiorstwa (rys. 3.12).
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Systemy ERP gsuwazane za najwisz forme systemow zintegrowanych,

a odpowiednie ,,karmienie” systemu danymi pozwadaplanowanie i anakz
procesow.

tacza one w sobie i obstugajprawie wszystkie funkcje i procesy biznesowe

przedsgbiorstw, wérod ktorych warto wymiegi(rys. 3.13) (Lech, 2003):

» zaradzanie produkgj— zaradzanie procesami zgdanymi z technicznym
przygotowaniem produkcji, definiowanie plandéw pridyjnych, proce-
s6w technologicznych, kontkol ewidencg rzeczywistego przebiegu pro-
dukgciji, kontrolowanie kosztow wytwarzania,

szyblg realizacg zaméwié i zlecer — umieftng reakcg na pojawiajce se
braki oraz redukejliczby brakéw, eliminagj waskich gardet w zaopatrze-
niu, ograniczenie kosztdw magazynowania, podniésigoziomu obstugi
klienta, zarzgdzanie planami i harmonogramami produkcji, doktegze
prognozowanie, sprawne rozliczanie kosztow produkajas¢ dokumen-
tacji magazynowej,

sprawne procesy biznesowe — aktgaliarygodm baz danych, prosty
dostp do informaciji, ograniczeniedainych decyzji, lepsze wykorzystanie
zasobow, jeden system jakadto wszystkich informaciji, bugtowanie,
wysoki poziom zargzania zasobami ludzkimi — bezpieagevo danych
osobowych pracownikow, sprawobstug kadrowo-ptacow, lepsze pla-
nowanie i ewidenejczasu pracy,
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* zmniejszenie kosztow utrzymania — redgkzgpasow, wisz punktual-
nos¢ dostaw, skrocony czas kompletacji towarow, lepsgkorzystanie
powierzchni magazynu, ¥8ze koszty dystrybucji, stworzenie i utrzymanie
optymalnego poziomu zapaséw, rzadsze i dokladmejszentaryzacije,

» ksiegowas¢ pod kontroh — szybkie procesy analityczne i szeroki zakres
raportow, automatyzagjprocesow ksigowych, szczegétogvanaliz na-
leznosci i zobownzan, sprawny proces konsolidacji danych, ewidenc]
srodkow trwatych,

» zaradzanie wynikami dzialu sprzedai sprawne poréwnywanie z pro-
gnozami —$ledzenie zaméwie od momentu przygia, natychmiastowe
| zautomatyzowane powiadomienia dotyoz zmian w zamowieniach, fak-
turowanie, precyzyjniejaz wycerg kosztow umaliwiajaca poprawne
obliczanie maty, zarzdzanie bag klientéw, zwrotami,

* bezpieczéstwo systemu — niezawodsta stabilnG¢ systemu oraz bezpie-
czeastwo i integralné danych.

Rozliczanie

kosztéw
produkcji
Finanse
: Logistyka
ksiegowo$é
spreedt Planowanie
i potrzeb
dystrybucja materiatowych
Transport
Obstuga :
Klienta
spedycja
Bezpieczeristwo Zarzqdzan!e
zasobami
IT ey 1
ludzkimi

Zarzadzanie
produkcjg

Rys. 3.13. Sktadowe systemu ERP

Zrodio: Opracowanie wiasne.
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Systemy informatyczne klasy ERP byw&osztownymi inwestycjami (Pa-
rys, 2018). Dobranie odpowiedniego rozmania, zaspokajagego specyficzne
potrzeby firmy, a jednoczeie dajcego s¢ tatwo modyfikowa&, maze by trud-
nym zadaniem. Aby wybtéanajlepszy system dopasowany do potrzeb konkretnej
organizacji, nalgy na pocatek ocent potrzeby wiasnej firmy. Trzeba okfe,
jakie problemy system ERP ma rozwdc i przeanalizowaszerolg gane dostp-
nego na rynku oprogramowania. Ngstie naley stwierdzt, ktére kedzie najlep-
sze i znale¢ daswiadczonych specjalistow, ktérzy pompog jego wdraeniu.

Analizujgc oferty firm wdraajacych oprogramowanie ERP, tm@a dostrzec
pewne powtarzage s¢ schematy wdrgenia. Zazwyczaj jest to 7 krokow:

1. Zdefiniowanie oczekiwa dotyczcych oprogramowania oraz stworzenie

charakterystyki swojej firmy.

2. Opracowanie problematyki zg#danej z codzienn dziatalngcig oraz

realizowanymi procesami biznesowymi.

3. Powotanie zespotu projektowego, ktérydaie zaanggowany w przebieg

procesu oraz wylonienie osoby zgizapcej wdrazeniem.

4. Poszukiwanie dostawcy i oprogramowania ERP odeago akcepto-

walne koszty oraz stworzenie listy potencjalnychaigzan.

5. Zapoznanie z metodygkwdrazeniowy, zasadami, nagdziami oraz prak-

tykami pozwalajcymi efektywnie przeprowadziproces wdrgenia.

6. Poznanie partnera, jego&dadczenia i referenciji.

7. Podgcie ostatecznej decyzji oraz pierwszych krokéw vaeozeniu.

Sam proces wdeenia opiera ginatomiast na 6 fazach: diagnostyka, analiza,
projektowanie, budowa i testy, uruchomienie oraatdnie (Bartoszewicz, 2007)
Wazna czgsciag wszystkich faz jest niestpliwie optymalizacja. Oznacza ona po-
szukiwanie najlepszego rozyeania (wzgtdem ustalonego wcgeiej kryterium)
ze zbioru rozwjzan dopuszczalnych.

Systemy informatyczneg®becne niemal w kaej firmie, niezalenie od jej
wielkosci czy profilu dziatalnéci. Jest to wynikiem nasilggej st konkurenciji,
rosmgcych wymaga klientow, poszerzanigwiadczonych ustug czy produkowa-
nego asortymentu, a nawet stale zmiagigih sé regulacji prawnych (Salomon,
2014). Podsumowag, mazna stwierdzi, ze wspotczesne przegbiorstwo nie
jest w stanie skutecznie konkuraivbez sprawnego i funkcjonalnego systemu
wspierajcego procesy biznesowe, ktéry koncentruje s relacjach mgdzy
wspoOtpracujcymi przedsibiorstwami, a przede wszystkim na odzwierciedlaniu
zachowania sgirynku (Gunia, 2019). Jest on niedby do koordynacji dziata
w calej organizacjisledzenia zachodzych zmian i zjawisk, pozwakgjych na
natychmiastow reakcg. W obecnym czasie informacja stata sajcenniejszym
dobrem niematerialnym, &t zautomatyzowanie przeptywu, przetwarzanie da-
nych i informacji jest kluczowe w podnoszeniu kordacyjnaci przedsgbior-
stwa i zapewnieniu mu przewagi na rynku.
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Rozdzial 4.
Metody analizy probleméw i poszukiwanie
mozliwosci doskonalenia

4.1. Tradycyjne narzedzia zarzadzania jakoscia
(Marcin Kobylarz)

Wsrdd tradycyjnych nakglzi zarazdzania jakécia mozna wyr@ni¢ (Stad-
nicka 2019; Hamrol 2021):

» schemat blokowy,

« arkusze kontrolne,

* histogram,

» diagram Pareto-Lorenza,

» diagram Ishikawy.

Schemat blokowyjest jednym z tradycyjnych nawdzi zaradzania jakeécia,
stanowi graficzny sposob przedstawiania diiataprocesie. Znany jest rowtie
pod nazw algorytmu posipowania. W tym nakzlziu zaradzania jakeécia wy-
korzystuje s} okreslone symbole, aby jasno i zy¢le zaprezentowaproces.

Do podstawowych zalet stosowania schematéw blokbwygazna zaliczy
m.in. (Stadnicka 2019; Hamrol 2021):

* przejrzystac informacii,

* poOwigzania z innymi procesami,

* wyrazne wskazanie punktow decyzyjnych,

* jasne przypisanie odpowiedziakeooza dziatania,

» wyrazne wskazania dokumentéw zwanych,

* duwzo informacji przy matej iléci tekstu.

Wykorzystanie umownych symboli graficznych w schenh blokowych
stosuje si po to, aby w sposéb klarowny ukézaaréwno nieskomplikowane, jak
i w duzym stopniu ztaone procesy biznesowe, technologiczne itp. BIoKABT
oraz KONIEC stanowgi kolejno pocztek i koniec algorytmu. Schemat wskazuje
kolejnaé¢ nastpujacych po sobie czynsoi, rbwnoczesn& podejmowanych ak-
tywnaosci, zalezne od decyzji alternatywne omijanie pewnych czyna take
kierunek przeptywu wszelkich informacji oraz maaédiv. Przyktadowy schemat
blokowy zakupu towaru przez Internet przedstawioaoys. 4.1.

Schematy maog by¢ stosowane samodzielnie lub wemtija jako element
wiekszej procedury lub instrukcji, zawiegay oprécz krétkich informacji zawar-
tych w schemacie blokowym tad uszczego6towienia opisane tekstem. Schematy
blokowe g tez dobrym sposobem komunikacji z informatykami prajgdcymi



systemy komputerowe na potrzeby konkretnych przbasstw. W tym celu
mozna tworzy schematy nieco bardziej rozbudowane i zawaegsicej szcze-
gotéw. Ezykiem zrozumiatym jednoczeie dla irtynieréw produkciji, jak i infor-
matykow mae by jezyk BPMN, ktory jest stosowany do prezentacji psine
biznesowych (Stadnicka 2017; Hamrol 2005).

NIE

Rejestracja
uzytkownika

Platnosc

Wybér
asortymentu do
zamowienia

yb6r form
ptatnosci —karta
kredytowa

ybor form
ptatnosci ,za
pobraniem”,

v

Platnos¢

Potwierdzenie
amownienia

TAK

VL

Wysyltka e-
mailem kopi
zamoéwnia do

klienta

TAK Przygotowa

t nie towaru
do wysytki

|

Wysytka
towaru

efy zamowiony tow?
jest w magazynie,

TAK

Zaptacono ?

Rys. 4.1. Schemat blokowy zakupu towaru przez teter
Zrédlo: Opracowanie wtasne na podstawie (kesldi Szoltysek, 2008).
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BPMN (ang.Business Process Model and Nota}joreyli notacja i model
procesu biznesowego, jest to graficzna notacjastudo opisywania procesow
biznesowych. Powstata w ramach Business Procesadéament Initiative. Dig
zalet tej notacji jest jej jednoznaczéig przydatné¢ zarbwno do opisOw proce-
s6w na potrzeby oprogramowania klasy ERP, jak iRiMow, oraz toze wspiera
ja ponad 70 nardzi. Notacg t¢ obstugug m.in. nargdzia iGrafx, ADONIS, Bor-
land i IBM. iGrafx oferuje rownizmazliwosé przegcia z modelu BPMN na model
BPEL (Biernacki 2014). Rysunek 4.2 prezentuje plagéwy diagram procesu
biznesowego oraz jego podstawowe obiekty.

Elementy procesu @ety przeptywu — ang-low Nodes:

» okregi — zdarzenia,

» zaokmglone prostolty — czynndci,

* romby — bramki.

Elementy §czenia obiektow:

* linia ciagta — przeptyw procesu,

* linia przerywana — przeptyw komunikatow,

* linia kropkowana — powzania/powazania danych,

* linia podwojna — opcjonalnie konwersacje.

Miejsca realizacji procesu:

* prostolaty izolowane — baseny/uczestnicy,

* prostolaty wewretrzne — tory/role biznesowe.

Dane:

» prostolgty ze zgeétym rogiem — dane,

 cylindry — skfadnice danych.

Artefakty:

» adnotacje,

* grupy,

* powigzania,

» komunikaty (formalnie komunikatyysiekoratorami, ale zachovdugic jak

artefakty).

Diagram BPMN mee przedstawi@wiecej niz jeden proces, ale kdy proces
biznesowy musi siodbyw& u innego uczestnika. Na diagramiez@ady¢ poka-
zana wspoélpraca poruzy procesami u mych uczestnikdw, jednak proces nie
moze przeptywa pomkdzy uczestnikami. Procesy mpgie komunikowd jedy-
nie przez przeptyw informaciji, a informacje nadoy¢ kierowane do (lub odbie-
rane z) konkretnej czynia w procesie uczestnika lub po prostu do uczeatnik
Firma (uczestnik) ma wplyw na proces realizowarsiabie, dlatego proces ten
moze przechod#i przez réane funkcje w danej firmie. Firma nie ma jednak
wplywu na proces realizowany w innegj firmie st nawet go nie zna.zidi zna
proces, informacje me przesta do konkretnej czynrigi (osoby, ktéragt czyn-
nos¢ realizuje). Gdy nie zna procesu — informacja pegesytana do firmy.

Stosujc notacg BPMN, mazna przedstawim.in. proces wewgtrzny (reali-
zowany wewantrz jednej organizacji) lub proces korporacyjnyzgustawiajcy
wspotprae B2B realizowan migdzy organizacjami).
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Rys. 4.2. Przyktadowa graficzna notacja diagramu BPM
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Biernacki20

Arkusze kontrolne 53 kolejnym nargzdziem. Stida do gromadzenia danych.
Arkuszami kontrolnymi mog by¢ formularze znajdace sé na stanowiskach
pracy, w ktérych pracownicy notujnformacje dotycgce zrealizowanych prac,
zidentyfikowanych probleméw czy wyprodukowanych alyow niezgodnych.
Moga to by rowniez bazy danych, w ktorychaggromadzone informacje wprowa-
dzane tamecznie przez pracownikowsbz zbierane w procesieggjtego automa-
tycznego monitorowania procesoéw (Stadnicka 2019ntea2021).

Arkusze mana podziek na dwa rodzaje (Stadnicka 2019; Hamrol 2021):

» arkusze kontrolne do zbierania danych w pojedyricpunktach kontrol-

nych,

» arkusze zbiorcze.

Podczas zbierania danych istotne jest, aby groraezktére g naprawe
potrzebne i rzeczytie mog by¢ wykorzystane do piejszych analiz. Groma-
dzenie danych zabiera bowiem czas pracownikowzktprzede wszystkim magj
realizowa produkcg. Rysunek 4.3 prezentuje przykladowy arkusz kongroNa
rysunku 4.4 przedstawiono arkusz zbiorczy, w ktopracownicy notuj informa-
cje dotycace awarii i przestoju okéonej maszyny. Rysunek 4.5 jest przyktadem
arkusza zbiorczego, w ktérym pracownicy netformacje dotyczce zrealizo-
wanych prac, zidentyfikowania problemu, wysenia awarii maszyny. Rysunek
4.6 prezentuje przykltadowy arkusz kontrolny przggeany do rénych zasto-
sowa.
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Awarie maszyny Pon Wt Sr | Czw | Pt Sb
Peknicta uszczelka 1 0 0 0 1 2
Wyciek oleju 1 0 0 0 0 0
Uszkodzone natzlzie 0 0 2 0 0 0
Peknicty pasek 0 0 0 0 0 0
Awaria silnika 0 0 1 0 0 0
Niewtasciwa obstuga 0 0 0 0 0 0
Suma 2 0 3 0 1 2 8

Rys. 4.3. Arkusz kontrolny do zbierania danych @dach okrélonej maszyny
Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie (Stadn2@49).

Lp. | Symbol| Nazwa Czas postoju [h]
ma- ma-
szyny | szyny | 1] m v (v (vl [vil M IX | X | XI | Xl

Rys. 4.4. Arkusz zbiorczy o awariach i przestojaaszyny
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Stadni2Ba9).

Liczba obserwacji wysgpienia danego

POTE Fled S T powodu przestoju/awarii

Rys. 4.5. Arkusz zbiorczy przyczyn awarii i przg&to maszyny
Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie (Stadn2@49).
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Liczba niezgodndci
niezgodndé¢ A | niezgodné¢ B | niezgodné¢ C | niezgodnét D

Nazwa wyrobu

Wyréb 1
Wyréb 2
Wyréb 3
Wyréb ...

Rys. 4.6. Arkusz zbiorczy wyrobéw niezgodnych
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Stadni2Ba9).

Nie wszystkie dane musby¢ gromadzone przez caly czas. Ma ustanowi
I zrealizowd projekt doskonaky i w okresie jego realizacji zbigrakreslone
dane, a po zakwmzeniu projektu zaprzestéch zbierania. W czasie zbierania da-
nych wane jest zapewnienie ich jad@. Jezeli zebrane dane niedls wiarygodne,
to ani analizy, ani wnioski z nich wyrgnicte nie lgda prawidtowe. Co wicej,
moze to doprowadZzido poniesienia niepotrzebnych kosztéwsgzanych z wpro-
wadzeniem usprawniektére tak naprawgnie poprawg procesu czy wyrobu, po-
niewaz przyczyny problemow nie zostaly wtawie zidentyfikowane (Stadnicka,
2019).

Aby sie upewnt, ze zgromadzone dane wiarygodne, naley po pierwsze
uswiadomic pracownikom rejestrggym dane znaczenie zapewnienia ich wiary-
godnaci, a po drugie dokoraoceny systemu pomiarowegaytego do groma-
dzenia danych. Dane zgromadzone w arkuszach kogtitols podstawy do pro-
wadzenia dalszych analiz.zéi w danym przedsbiorstwie nie stosuje siarku-
szy kontrolnych, to w wkszdci przypadkdéw ména napotké na opoér przed ich
wprowadzeniem. Nieumigine przekazanie celu wprowadzania arkusza lub co
gorsza przekazanie arkuszy do wypetnienia i niaymy#iczenie, w jakim celuesi
je wprowadza, przyniesie tragiczne w skutkach tatyul Pierwsze spotkanie ope-
ratora z arkuszem kontrolnym veo by odebrane jako kontrolowanie jego sa-
mego, a nie procesu. Przed pojawieniegrpsian ze strony pracownikdéw natg
zatem wytlumaczy potrzelg gromadzenia danych (Stadnicka, 2019).

Diagram Pareto lub Pareto-Lorenzajest rodzajem wykresu zawiegaggo
zaréwno stupki, jak i wykres liniowy. Stupki pokgzwvartasci w porzdku male-
jacym, a wykres liniowy przedstawia skumulowane swkaxdej kategorii od le-
wej do prawej. Diagram zostat nazwany od nazwiskfieda Pareto. Opiera i
na zasadzie 80:20, czyli 80 skutkéw jest powodowhnyrzez 20% przyczyn.
Zasada odnosi sido r@nych sfer dziatalngei organizacji. Przyktadowo moa
powiedzi€, ze (Stadnicka, 2019):

» 20% rodzajow wad generuje 80% wyrobéw niezgodnych,

* 20% dostawcoéw powoduje 80% reklamacii,

* 20% maszyn generuje 80% awarii,

» 20% pracownikéw pracuje na 80% zysku firmy,
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* 20% pracownikow popetnia 80% wszystkiclkddw,

» 20% stanowisk pracy generuje 80% kosztow.

Analiza Pareto nadaje¢sdo uporadkowania i przeanalizowania wcreej
zebranych danych. Stosuje g, gdy celem jest przeciwdziatanie:

» zjawiskom negatywnym o najekiszej czstotliwosci wystepowania,

» zjawiskom przysparzagym najwekszych kosztéw.

Aby przeprowadi analiz Pereto-Lorenza, natg (Stadnicka, 2019):

» uporzdkowa: dane malejco,

 obliczy¢ udziaty procentowe poszczegoélnych typéw wad,

» obliczy¢ skumulowag liczbe wyrobdw niezgodnych,

» obliczy¢ skumulowany udziat wyrobow niezgodnych,

* narysowa wykres,

e Wyciagng¢ wnioski.

Na rysunku 4.7 przedstawiono przykladowe dane ddizn Rysunek 4.8
prezentuje uposdkowane dane przygotowane do opracowania anaigyiesu
Pareto-Lorenza. Rysunek 4.9 skonstruowano dlaliezyrobow niezgodnych.
Nie ilustruje on zasady 80:20, dlatego lepiej jggedstawd dane jak na rys. 4.10,
gdzie zaprezentowano udziaty procentowe poszczgdoltypow wad w cakei
wyrobow niezgodnych. Z wykresu przedstawionegoysa4.10 tatwo wyeignaé¢
whnioski oparte na zasadzie 80:20.

Liczba
Lp. Typ wady wyrobow
niezgodnych
1 | Zarysowania 40
2 | Zta chropowat& 25
3 | Niezgodné¢ wymiarowa 16
4 | Rekniecia 15
5 | Bledy 10
6 | Poprawki 9
7 | Brak wspotosiowgri 8
8 | Wgniecenia 6
9 | Wyroby niezgodne 5

Rys. 4.7. Dane do analizy

Zrodio: Opracowanie wiasne.
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. Udziat wady Sume:
Liczba A Skumulo- wana
L Tvp wad wyrobow "(;/;bc;goln?é _| wany udziat liczba
P: yp y niezgod- zole Wyt wyrobow | wyrobow
bow wadli- . 3
nych niezgodnych | niezgod-
wych
nych
1 | Zarysowania 40 29,85% 29,85% 40
2 | Zta chropowat& 25 18,66% 48,51% 65
. , ial 0,
3 Niezgodnd¢ wymia 16 11,94% 60,45% 81
rowa
4 | Peknigcia 15 11,19% 71,64% 96
5 | Bldy 10 7,46% 79,10% 106
6 | Poprawki 9 6,72% 85,82% 115
7 | Brak wspotosiowgri 8 5,97% 91,79% 123
8 | Wgniecenia 6 4,48% 96,27% 129
9 | Wyroby niezgodne 5 3,73% 100% 134
RAZEM 134
Rys. 4.8. Uporadkowane dane do spadzenia wykresu Pareto-Lorenza
Zrodio: Opracowanie wiasne.
Wykres Pareto-Lorenza
__ 160
B 140
. 134
€ 120
< 100
g
T .
3 9 W Serie 1
2,
g ; e S 1 2
20 l 10 9 8 g 5
5 A0l e e m
_ 1|23 415 6»7’8'9\‘10*
|mmmSerie1| 40 |25 (1615 /10| 9 [ 8 [ 6 | 5 | |
|——Serie2| 40 | 65 | 81 | 96 |106|115/ 123|129 |134| |
Rodzaj Wady

Rys. 4.9. Wykres Pareto-Lorenza dla liczby wyrobdezgodnych
Zrodio: Opracowanie wiasne.
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20,009 Wykres Pareto-Lorenza

AAAAA
AAAAA

Procent wyrobow niezgodnych [szt.)

5 6 7 8 9 10

N Seriel | 29,85/18,66|/11,94/11,19(|7,46%\6,72%,5,97%|4,48%|3,73%
-—Serie2 | 29,85/48,51/60,45|71,64|79,10/85,82/91,79|96,27| 100%
Rodzaj Wady

11,94%1,19%
I | 7,46% 6,72% 5,97% 4,48% 3,73%
[2 ]3] a

Rys. 4.10. Wykres Pareto-Lorenza dla udziatu prseego wyrobdw niezgodnych
Zrodio: Opracowanie wiasne.

Mozna stwierdzat, ze 7,46% rodzajow wad generuje 79% wszystkich nie-
zgodndci. Aby umaliwi ¢ poprave, naley w pierwszej kolejnéci dokona ana-
lizy takich wad, jak zarysowania czy zta chropowéto

Histogram jest narzdziem wykorzystywanym do przedstawienia rozkladu
empirycznego wybranej cechy, pokagyjm zmiennéé. Za pomog histogramu
mozna oceni charakter rozktadu danej cechy. Ngjtzej ocenia i, czy badana
cecha ma charakter rozktadu normalnegaoivdadczy o tymgze proces, ktorys
generuje, jest stabilny. Za pomosamego wykresu nie dagsednoznacznie
stwierdzt, czy rozkiad jest normalny. Rozktad sma jedynie uznaza zblizony
do normalnego, co jumaoze by wystarczajce. Histogram buduje¢ina podsta-
wie zebranych danychggjtych, ktére § grupowane w przedzialy. Liczba prze-
dziatéw zaley od liczndgci prébki. Histogram jest jednym z najbardziej plapu
nych wykreséw statystycznych. $juon do przedstawienia liczebiod obser-
wacji danych w zadanych przedzialach badanej zrejefstadnicka, 2019).
Rysunek 4.11 stanowi przykfad histogramu. Przedstavna nim wielkéé
wynagrodzenia wszystkich oséb w przyktadowej firmie

Jak mana zauway¢, histogram skltada siz prostolgtnych stupkéw, ktére
przedstawiaj liczebna¢ obserwacji (6 y) w danym przedziale §ox). W tym
przyktadzie zmiengjest poziom zarobkow w firmie X. Wielké przedziatow jest
rowna. Ranica polega na wysokoi stupkéw (liczebnéci obserwaciji). Z przed-
stawionego przyktadu mioa wywnioskowd, ze zarobki w firmie nie podlegaj
rozktadowi normalnemu.
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Rys. 4.11. Histogram przedstawjey wysokd¢ wynagrodzenia w przyktadowej firmie
Zrédio: Opracowanie wiasne.

Diagram Ishikawy, czyli diagram przyczyn i skutkdw, znany jestaakako
diagram ryby lub diagram rybiejgai, a take diagram drzewa &dow, gdy: po
odwréceniu schematu o 90° zgodnie z ruchem wskazaegara diagram przy-
pomina drzewo. Jestzywany do ilustrowania zwekow przyczynowo-skutko-
wych. Pomaga w ten sposob oddZiglizyczyny od skutkow danej sytuacji i do-
strzec ztaoncé¢ problemu. Ishikawa opracowat diagram przyczynowatieowy,

w ktorym analiz rozpoczyna siod stwierdzenia wyspienia skutku (np. braku,
awarii lub innego niepadanego stanu). Analiza jest prowadzona w kierunku
identyfikacji wszystkich maiwych przyczyn, ktére ten skutek spowodowaty.
Wsrod przyczyn wymienit on 5 gtownych sktadowych —ra&kanych jako tzw.
5M: Manpower (ludzie), Methods (metody), Machinery (maszyny), Materials
(materiaty),Managementzarzdzanie). Kada z tych sktadowych rozbijaesha
poszczegoblne przyczyny, ktore powinnyébyzpatrywane indywidualnie jako
problemy do rozwgzania (Urbaniak 2004).

Diagram przyczynowo-skutkowy jest grafigzrmnalizz wptywu r&znych
czynnikobw oraz ich wzajemnych payzen wywotujacych okrélony problem
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jakosciowy, a take rezultatow (skutkow) spowodowanych dziatanienh tpo-
wigzan. Metoda ta zostala utworzona w celu rozpoznaniezzesci pomidzy
wymaganiami klienta a jakoig finalnego wyrobu i ustalania jego cech. Diagram
porzadkuje logicznie i chronologicznie przyczyny lub omgéci ze wzgédu na
zdefiniowany problem.

Przede wszystkim natg doktadnie i jasno oké#¢ problem, z jakim przed-
siebiorstwo ma do czynienia, zelbrimformacje i omowd wszystkie maliwe przy-
czyny rozwaanego zjawiska oraz ustaljtowne kategorie midiwych przyczyn.
Skuteczg techniky zbierania informacji w zespole jest burza mozgBveeghd
wynikéw burzy mézgdéw umdiwia zakwalifikowanie przyczyn do odpowiednich
kategorii. Zestaw kategorii przyczyn nafedostosowé do analizowanego pro-
blemu.

Do najczsciej stosowanych kategorii przyczyn (zgodnie z da&VI+E) na-
leza (Hamrol, 2021):

» cztowiek (Man),

* materiat Material),

* sprzt/maszynalflaching,

» stosowana metoddlethod,

» kierownictwo Management

+ $rodowisko/otoczenieEnvironmengk

W zaleznosci od rodzaju i dziedziny analizowanego problemuzlme jest
réwniez uzycie innych kategorii przyczyn, takich jak wypaeaie, informacje,
procedury, procesy, organizacja pracy, konkuremigatawcy.

Na rysunku 4.12 narysowano pozipiini¢ wyznaczajca gtowrg o$ dia-
gramu Ishikawy i opisano grot utworzonej strzatkireslajac problem (wynik pro-
cesu). Na rozgatieniach diagramu dochagtz/ch do osi gtéwnej okiono grupy
przyczyn wywotugcych problem.

Zarzadzanie Cztowiek Metoda

PROBLEM

Maszyna Materiat Srodowisko

Rys. 4.12. Schemat diagramu Ishikawy dla probler@olinicznych
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Stadni2Ba9).
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Za pomog diagramu Ishikawy maa wskazé wszelkie istotne zwgiki za-
chodzce pomé¢dzy r&nymi przyczynami oraz odkéyzrédto niepowodzenia lub
nieprawidtowego przebiegu procesu. Celem tej mefestyréwnie analiza wyni-
kow danego kierunku pagiowania, czyli wykrycie potencjalnych niepowodize
przeds¢wziecia, uszeregowanie przyczyn problemow. Zastosowdiagramu
umazliwia rozpoznanie i klasyfikagjwszelkich przyczyn pewnego zagadnienia
i wskazanie przyczyny niedoskonstoprocesu. Analiza przyczyn i skutkdw jest
szczegOlnie przydatna w pracy zespotowej ze gdzgha ztagonas¢ problemow
oraz zr@nicowanie wiedzy i dawiadczeé cztonkow zespotu dotygeych przy-
czyn probleméw. Przygotowywanie, tworzenie i araldiagramu powinny si
odbywa w grupie.

Na rysunku 4.13 przedstawiono przyktadowy diagrahikawy sporzdzony
w ukfadzie 5M+E, ilustrujcy zbiér czynnikbw magcych (lub mogcych mig)
wplyw na pojawienie siw wyborach wad typu ,zarysowania”. Rysunek 4.1&-pr
zentuje dekompozygjczynnikow, ktore tworgz kolejne rozgaizienia diagramu,
az do momentu stwierdzenia komplefnbwymienionych czynnikow wptywa
cych na wynik procesu.

Zarzgdzanie Czlowiek Metoda

przeszkolenie

pracownikow

Nieodpo

wiednie

narzedzie
Zuzyte

trzymania

na ia . Zapylenie
narzedzie parametréw Y

Maszyna Materiat Srodowisko

Rys. 4.13. Diagram Ishikawy dla problemu, ktérypwady typu ,zarysowania”
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Stadni2Ba9).

Whniosek z analizy diagramu Ishikawy neoby nastpujacy: Gtownymi
przyczynami pojawiania siwad typu ,zarysowania”aspodatné¢ materiatu na
zarysowania zle dobrana technologia.

Opracowany w przedstawiony sposob diagram Ishikesskazuje jedynie
potencjalne przyczyny problemu. Aby wygna¢ odpowiednie wnioski, naky
dokon& jego analizy. W analizie trzeba wykorzystaiedz eksperck oraz do-
swiadczenie pracownikow, ktorzy mieli do czynieniarmalizowanym problemem
| posiadag wiedz na ten temat.
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Zarzadzanie Cztowiek Metoda

Zu
narzedzie

yte

Maszyna Materiat Srodowisko

Rys. 4.14. Diagram Ishikawy dla problemu, ktérypwveady typu ,zarysowania”, ze wskazaniem
czestaici pojawiania si dotychczas wyszczegdlnionych przyczyn

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Stadni2Ba9).
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4.2. Burza mézgow jako sposob na zlokalizowanie przyczyn
problemu (Piotr Skwierz)

Burza mdzgow jest to technika opracowana przezakaickneya Osborna.
Grupa ludzi (zespoth) spotykaesiaby tworzy¢ nowe pomysty, rozwizania, odna-
lez¢ zrodto problemu itp. Metoda pozwala na bezkrytycpreedstawienie wia-
snego pomystu w grupie. Burza mozg@ezy w sobie lune podejcie do rozwa-
zywania probleméw. Zespot zbierag siscisle ustalonej porze, przedstawia pomy-
sty w miag ich pojawiania s, po pewnym czasiegne omawiane przez gat
grupg. Pomysty § zapisywane, lecz nie mady¢ krytykowane. Oceny pomystow
dokonuje s} po zakaczeniu sesji burzy moézgéw (Luszczak i Matuszak,7200

Wynikiem burzy médzgéow w kontgkie problemdw, np. jakaiowych,
na produkcji, mog by¢: kompletne zdiagnozowanie przyczyny lub bardzavera
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dopodobne wskazoéwki do zdiagnozowania problemu. iypgadku ztaonych
problemoéw odpowiedzi mie by wiele.

Obok oczywistych profitdw z przeprowadzenia burzyzgow, jakimi g do-
bre pomysly na rozwianie konkretnego problemu, istni¢¢szcze zalety tej me-
tody odnoszce st do zespotu (Wodecka-Hyjek, 1999):

e poprawnie przeprowadzona burza moézgéw powinnazybldo siebie

uczestnikow oraz zmusich do interakcji,

* rozwigzania problemu wymyone przez grup sprawi, ze cztonkowie
zespotu bda bardziej zaangawani w ich wdraenie (zesp6t podejmuje
decyzje).

Nie zawsze burza mézgdéw ma sens. Gdy problem ma jagyczyny i znane
szablonowe rozwizania, przeprowadzenie burzy mézgow migazscelem. Gdy
przyczyny problemussniejasne i mge by ich wiecej, gdy potrzebna jest opinia
ekspertow oraz trzeba wygenera@ymysty nieszablonowe, wtedy taka sesja ma
sens. Przykladem dobrze wykorzystanej burzy mézg8ivznalezienie przyczyn
skomplikowanego problemu jakgiowo-produkcyjnego.

Przeprowadzenie burzy m6zgoéw w firmie zadby¢ utrudnione ze wzgtu
na ma4 liczb¢ uczestnikdw lub ich zakaoici stuzbowe. Aby zatagodzitego typu
problemy, mana zastosowametod 635. Polega ona na tyre burza mbzgow
odbywa st w sposob pisemny. Cyfry oznaczdjolejno: széciu uczestnikow,
zgtoszenie po 3 pomystow, przez 5 minitaiwak, 2011).

Zasady prowadzenia burzy mézgbywmstpujace (Wodecka-Hyjek, 1999):

1. Liczy sie liczba, niekoniecznie jaké pomystéow — naley pozwolic
uczestnikom zaprezentowtak wiele pomystéw, jak jest to mowve. Kre-
atywne rozwizania § oczywicie jak najbardziej wskazane.

2. Zasada braku krytyki podczas burzy mézgéw — nagikeaie ocenia si
i nie krytykujezadnych pomystéw. Oceny (szczegdlnie negatywne) powo
duja, ze ludzie zamykaj sic w sobie i nie propongjnowych pomystéw
z obawy przed krytyk Jest to fundamentalna zasadgstz determinujca
jakos¢ uzyskanych rozvgzan.

Przyktady krytycznych zwrotéw, ktérych nie nafestosowd (Wodecka-
-Hyjek, 1999):

» Juw tego prébowadimy...

* Tounas nie zadziata...

» Ta brara cechuje siswop specyfik...

» Ten pomyst nie przejdzie...

» Troche bujasz w obtokach...

» Troche sie zagalopowale..

3. Nalezy dziekowat za bardzo nieszablonowe flgnie — docenianie nawet
najbardziej szalonego pomystu prowadzi do jeszaz&szej kreatywno-
$ci zespotu.

4. kaczenie i doskonalenie pomystéw — jeden pomysterge st& inspira-
cja dla kolejnego. Kilka pomystow miaa pohczy¢ w jeden i na nim
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2020:
1.

budowa kolejne. Burza mézgow powinna inicjowsynerge dobrych po-
mystéw.

Mozna wyr&ni¢ nastpujace etapy burzy mdzgowBaron-Puda i Kolny,

Powotanie zespotu — dobry zespot powiniensitadd z oséb o rénym
stylu myélenia i r&nych osobowséciach. Zespot powinien licgy5-10
oséb. Liczniejsze grupy madpy¢ trudniejsze do moderacji.

. Wyb6r moderatora — moderatorem powinna zZoetoba, ktora:

» dobrze zna problem i jest w stanie zadapgtania zespotowi,
* rozumie dynamik grupy — dobrze, ji moderator zna zespot,
* potrafi zaktywizowa matomoéwnych uczestnikow zespotu,

» dobrze zna zasady burzy mézgow,

* potrafi aktywnie stucha

. Okreslenie celow burzy mézgow — w konkretny sposéb halekreslic,

jaki jest problem oraz cel burzy mézgéw. Najlepszposobem na okre-
slenie celu jest zycie metody SMART (angSpecific, Measurable,
Achievable, Relevant, Time-bogn@el powinien by: skonkretyzowany,
mierzalny, osigalny, istotny oraz oki&ony w czasie. Czas spotkania po-
winien oscylowa w granicach 30-60 min.

. Kierowanie dyskugj— gdy znanegzasady i cele, mima rozpocaé spo-

tkanie. Pomysty nafs zapisywa na tablicy lub na kartkach.

. Dyskusja — jest to etap, w ktérym razem z zespasarawia s¢ zgtoszone

pomysty. Naley sie upewng, ze wszelkie sugestiey slobrze zrozumiane
przez wszystkich.

. Wybor — w tym etapie nagiuje selekcja pomystéw zgtoszonych przez

grupe, a nasgpnie wybdr kilku najcenniejszych, ktéreda analizowane
w dalszym etapie.

. Glosowanie na najlepszy pomyst — najbardziej odpdniim sposobem na

wybér najlepszego rozgdania jest forma gtosowania. Grupa podejmuje
decyzg, ktéry pomyst jest najlepszy.

Burza mo6zgow to idealne ngdzie do rozwizywania zawitych problemow.
Pozwala na tatwiejsze padje wiaciwej decyzji.
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4.3. Analiza czasu pracy na stanowiskach roboczych
(Adrian Zimny)

MTM (ang. Methods Time Measurementyyli pomiar czasu metody ozna-
cza,ze czas potrzebny na realizaokreslonej pracy zalgy od metody zastosowa-
nej do wykonania czynioi. Metoda MTM powstata w latach 40. w USA jako
system czaséw wgtnie ustalonych. Od tamtego okresu stosyé/&iM do ana-
litycznego badania proceséw pracy za pagnstandardowych blokéw systemu
podstawowego do opisywania, kwalifikacji i ksztatmia przebiegu pracy (Pod-
recznik MTM-UAS, 2020).

Podstawowym celem kdego przedsbiorstwa jest utrzymanie i zekiszenie
konkurencyjnéci, a do jej osigniccia niezlgdne g: kompleksowe, dotyere
wszystkich ptaszczyzn dziatania, zgizanie produktywniia i ksztalttowanie
proceséw wedtug zasad kompleksowego systemu prgphggo.

W ramach systemu produkcji MTM standardze@eint funkcje wspdlnego
jezyka procesu i bypodstaw do pomiaréw, poréwnaczy tez zmian na wszyst-
kich ptaszczyznach tego systemu. Metoda MTM jakdoaiee normowania w po-
réwnaniu z innymi znanymi sposobami wypada zdecyoe/najlepiej, dag po-
wtarzalngc¢, przejrzystéc i przede wszystkim odtwarzalfio W tabeli 1.2 zesta-
wiono MTM z innymi czsto wywanymi nargdziami normowania czasu pracy
(Podecznik MTM-UAS, 2020).

Zestawienie rénych metod normowania czasu pracy zaprezentowane
w tab. 4.1 ukazuje nitiwosci, jakie daje kada z nich. Znana obserwacja migaw-
kowa, czyli zwykta obserwacja wzrokowa danego zskneracy wzaden sposéb
nie pozwala na oks&enie czasu, stopnia trudétd wykonywanych czynnii
i sposobu realizacji zadania.

Analizujgc takie kryterium, jak midzynarodowe uznanie metody wyznacza-
nia czasu realizacji pracy na stanowiskwnastwierda, ze jedynie MTM daje
mozliwos¢ poréwnania czasu pracy w Zlym miejscu naswiecie. Daje to
ogromry korzys¢, gdyz wszdzie tam, gdzie firma dziata globalnie, posiadaj
oddziaty w wielu krajach, midiwe jest odtworzenie sposobu pracy i uzyskanie
tego samego efektu czasowego.

Dopracowanie danego procesu nie oznazzdo przeniesieniu go do innej
jednostki i zastosowaniu podobnych warunkowzlimge bedzie uzyskanie jedna-
kowych rezultatow, np. czasu potrzebnego na wykenaataonych zada.
Dzicki migdzynarodowemu uznaniu metody ina jednak relokowa procesy
swobodniej, gdy proces przeanalizowany za poratakie] metody daje pewsé,
z€ W innym miejscu przy zastosowaniu tej samej mefmacy kdzie maliwe
wywigzanie s¢ z zadaniami w tym samym czasie.

Omawiana metoda nie pozwala jednak na analizowaadego procesu, po-
niewaz nie jest maliwe okreslenie czasu na pogliie decyzji w przypadku, gdy
zadanie jest bardziej skomplikowane i wymaga gudjbardzo zieonej decyzji
(nie tej na poziomie: tak/nie, jest/nie ma, odoawrtasci z urzadzenia/koniecz-
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nos¢ kalkulacji) (International MTM Directorate at tMeTM Association for Stan-
dards and Research, 1954).

Tabela 4.1. Poréwnanie metod normowania czasu pracy

Metody normowania | Odtwarzalnosé | Mozliwos¢ planowania Mi edzynarodowe
czasu pracy metody metody czasu uznanie normy czasu

Chronometra

Obserwacja migawkowa

Zapis wiasny

Poréwnanie i szacowa
nie

Nagrania wideo

Normatywy czasu

MTM

906 O0OOS®
OO0V O®
__10]0]0]0]e]®,

Wynik pozytywny . Wynik negatywr O

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Raiiik MTM-UAS, 2020).

W zaleznosci od typu produkciji istnigjrozne rozwingcia metody MTM (de-
dykowana dla produkcji jednostkowej, seryjnej cayrmasowej). Daje to niti-
wos¢ analizy dla kadego procesu manualnego.ZRita pomédzy kazda z metod
zawiera s} w ztozongsci opisu procesu. Przykladowo produkcja masowaattiar
teryzuje s¢ krétkim czasem taktu, zastosowaniem specjalistydznmaszyn
i urzadzen oraz dopracowanym procesem — w przypadku takigjykcji naley
zwrockk uwag ha kady drobny ruch, dzki czemu MTM-1 sprawdzi gitu
idealnie. Dla produkcji seryjnej, w ktorej czasykky sg juz dtuzsze, proces jest
dopracowany, ale pozwala w pewnym stopniu na draloic@ylenia w kolejnsi
lub sposobie pracy. Analizaz@ego drobnego ruchu bytaby trudna i diugotrwata,
dlatego idealnie wpasowujezgu metoda MTM-UAS. Opieragibna na blokach
procesu, ktére grupajpodstawowe ruchy w jeden kod opisu procesu, cacskr
czas analizy (Kutschenreiter-Praszkiewicz, 2020).

W tabeli 4.2 poréwnano charakterystyczne cechpyéh typdw procesu.
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Tabela 4.2. Schemat cech poszczego6lnych typow gbace

Cechy Typ procesu 1. Typ procesu 2. Typ procesu 3.
charakterystyczne Produkcja masowa | Produkcja seryjna Produkcja
typu procesu jednostkowa
Cyklicznasé permanentne krdtko- | ograniczone dtugocy-| brak cykliczngci
cykliczne powtdrzenia kliczne powtérzenia | powtérzeé

Informacja o prze-
biegu pracy

przebieg ruchéw (ru-
chy elementarne)

przebieg czsciowy
(procesy; warunki
brzegowe procesu)

przebieg ogoélny
procesu (procesy;
warunki brzegowe)

System pracy

zdefiniowany warian
produktu

tzdefiniowane spek-
trum produktéw

dla prawie kadych
proceséw i wariantéw
produktow

Zasada zaopatrzenia
systemu pracy

zasada push

zasada pull z bufor

zasada dostaczg

Rozrzut w sposobach| niski sredni wysoki
pracy
Poziom metody wysoki sredni niski

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Raiiik MTM-UAS, 2020).

Sprawnd¢ to nabyta podczas wykonywania zadaboczych umieitnosé
wykonywania ruchu, zaigca od zdolnéci oraz déwiadczenia twiczenia. Wraz

ze wzrastajca powtarzalnécia ruchoéw lub podobnie wykonywanych prac zredu-
kowany zostaje czas giszego wysitku osoby. Na rysunku 4.18 przedstawiono
wptyw liczby powtérzé danej czynngi na czas konieczny na wykonanie tej

czynnaci.

Czas na kazda *
czynno $¢€

-

Liczba powtdérze n

Rys. 4.18. Zalenos¢ wprawy od liczby powtorze
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Razttik MTM-UAS, 2020).

Na podstawie wykresu (rys. 4.18) #iwe jest wprowadzenie pggia po-
ziomu metody, okrdajacego poziom wprawy reprezentowany przez dany proces
Dzigki temu mana zgrupowé podstawowe czynr§oi grupy, co pozwala na fagw
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analiz. Bierze st wowczas pod uwagczynniki majce wptyw na sposob pracy,
takie jak:

* masa przedmiotu i jego ewentualna niepandcc¢,

» odlegta¢ przedmiotu od operatora,

* sposOb pobierania przedmiotu (czy pobieranie jesttp, np. z podajnika,

czy te trudne, tj. przedmioty wymieszane w pojemniku),

» doktadnd¢ umieszczania przedmiotu.

Na podstawie wymienionych czynnikow koduje sposéb pracy tak jak
przedstawiono w tab. 4.3. Tabela dotyczy przebiegstpujacej pracy: ,Levg
reka pobra (30 cm) gaé¢ nakretek M12. Nastpnie kolejno przykgci¢ 4 naketki
prawg reka (po 2 zwoje gwintu, czyligcznie 4 cykle). Odlay¢ pozostate nakiki
na bok”.

Tabela 4.3. Przyktad analizy za poaddTM-UAS; Kod — zakodowany ruch na podstawie karty
kodoéw, TMU — jednostka czasuywana w analizie MTM (1 TMU = 0,036 s), | x C — @ razy
czestas¢ powtorzeé ruchu

Nr Opis Kod TMU |Ix C |Razem TMU
1 | Gas¢ naketek przenié¢ do obszaru roboczeg0o AGZ 65 65
2 | Umieci¢ nakrtke na gwint AF1 40 4x4 160

3 | Wkreci¢ naketke ZB1 10 4x4 160

4 | Pozostate nakiki odtozy¢ PA2 20 20

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Razttik MTM-UAS, 2020).

Przedstawiony przykiad ukazuje zasapisu jednej ze standardowych czyn-
nosci w obszarze roboczym. Tak stworzony zapigmaodowolnie przenosipo-
miedzy opisem poszczegolnych stanowisk, co pozwalzhilansowanie czasu
pracy dla kadego pracownika do podobnej watb

Demirci (2020) ukazuje, jak wysokie oczekiwaniesehkliow wswiecie zmu-
szap firmy do zastosowania wszelkich aiovych sposobdw, aby wywzat sie
na czas ze zlecenia. Klienci zawsze oczekajlepszej jakéci, najlepszej ceny
i najszybszego czasu obstugi. W artykule (Demi2620) zastosowano metpd
VSM (ang. Value Stream Mappingwraz z MTM-UAS (ang.Methods Time
Measurement Universal Analysis Systemprocesie produkcyjnym przemystu
wiokienniczego. Systemnean Manufacturingktory zostat opracowany w celu za-
pewnienia optymalnej obstugi klientéw, ma na celtdrvno wyeliminowanie strat
w procesie, jak i skrocenie czasu do minimum, w taasu mgdzy etapem pro-
jektowania produktu a dostgww ramach tego badania skracacdas realizaciji,
eliminujac w przeptywie procesu czyném niewnoszce wartdci dodanej za po-
moca metody mapowania strumienia waktp ktora jest jednym z nagdzi odchu-
dzonej produkcji. W celu agynigcia wymaganej trwakei dobrze przygotowa-
nych standardowych procedur w badaniu tym zalegastsisowanie metodo-
logii MTM-UAS. Optymalna procedura operacyjna jesttwarzana za pomgc
MTM-UAS, aby ujednoliat ruchy ludzkiego ciata. W wyniku przeprowadzonych

® ©
Praca na licencji Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0). 107



bada skrécono czas realizacji produkcji, zaobserwowesgenerag w czasie
trwania dziatéa o wartgci dodanej, ustandaryzowano rzeczywiste ruchy cieda
wyeliminowano zbdne i dodatkowe ruchy dii zastosowaniu na¢dzia do ma-
powania strumienia wartoi i MTM-UAS w przemyle tekstylnym. W efekcie za-
obserwowano skrocenie czasu realizacji produk6P%, a take skrocenie czasu
trwania czynnéci niedodajcych wartdci o 60% (Demirci, 2020).

Kolejnym przykladem ukazagym, jak MTM pomaga przeddiiorstwom,
moze by¢ brarra motoryzacyjna, gdzie zestawiono MTM z innymi gdzzami
usprawniania. Wysoki popyt rynkowy w begnmotoryzacyjnej sktania firmy do
optymalizacji proceséw wewtrznych — od zakupu surowca, po wysyloto-
wego produktu. Konieczne jest zatem posiadanierzalizowanych proceséw,
ktore g powtarzalne, co jest gtowrcechy procesu podlegggego audytowi. Po-
nadto do oceny procesu niedbe jest zdefiniowanie standardowego czasu,
uwzgkdniajgcego warunki zewgtrzne, r@norodnad¢ operatorow itp. Istnieje
wiele metod, ktére mma zastosowado standaryzacji i optymalizacji procesu.
Jedn z nich jest SMED (andsingle Minute Exchange DieMetoda ta pozwala
na skrdcenie czasu przezbrojenia oprggoxvania przez rozdzielenie i zamgan
operacji wewntrznych (operacje przy zatrzymanej maszynie) nanggane (ope-
racje przy pracacej maszynie). Kolemjest metoda MTM, umdiwiajaca stan-
daryzacg i ocere procesu, przeprowadzenie analizy czasu. Pojawsiniewych
projektow ujawnito problemy logistyczne w zakrep@emndci magazynu, wy-
nikajace z braku zasobéw do wyprodukowanigksizej liczby referencji w tym
samym czasie, co prowadzi do generowaniagefilosci zapasow. W ramach roz-
wigzania podjto préke optymalizacji czasu wymiany form, zykiszenia dosp-
nosci maszyny do rinych referencji, wygenerowania minimalnejsgdozapasow,
ktora pozwala na zaspokojenie zapotrzebowania ryRkajekt ten eksponuje im-
plementagj metod SMED i MTM w procesie wymiany form dla obszawynie-
ryjno-produkcyjnego (Cortés Arbelaez, 2020).

Podsumowujc mazliwosci analizy czasu pracy, moa zauwayc, ze dobrze
dobrana metoda analizy czasu pracy niesie daleja® ikorzyci. W przypadku
gdy dana metoda staje standardem, pozwala na dziatania wetrane pomgdzy
stanowiskami danej linii oraz pogtizy poszczegdlnymi jednostkami usytuowa-
nymi w r&nych krajach przy zachowaniu jednakowego czasw takhiana spo-
sobu pracy na stanowisku w Polsce spowodujg $aky zmiarg czasu ha stano-
wisku w Niemczech (Mrochen, 2015).
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4.4. Zastosowanie raportu A3 w procesie rozwiazywania
probleméw (Matgorzata Wojtala)

Lean Managemergktada sj z wielu praktycznych naedzi do skutecznego
rozwigzywania problemoéw. Jednym z nedlzi Leanjest Raport A3, ktory powstat
dzieki pracownikom Toyoty. Potrzebowali oni nadzia pozwalajcego na pat
czenie dwdch najwaiejszych procesdw zagdzania: zargdzania strategicznego
i rozwigzywania probleméw. Opracowanie metody, jak i spgsplyykorzystania
byty sporym wyzwaniem dla przedbiorstwa. Efekt kacowy stworzyt jednak
wiele maliwosci w firmie Toyota. Raport A3 stosujegsiv celu ujednolicenia
procesu rozwizywania problemow (Shoot, 2012). bAoby stosowany przez pra-
cownikow na ranych szczeblach. Nazwa Raportu A3 wywodgzizg standardo-
wego formatu arkusza papieru A3 (11x17 cali).

Raport A3 jest to (Shoot, 2012):

* ustrukturyzowane nagdzie analizy probleméw,

* podegcie typu ,problem Solving”, ktére jest oparte n&kicyDeminga —

PDCA (Plan, Do, Check, Akirys. 4.19),

» narzdzie komunikacji dla pracownikéw, ktére gjudo raportowania pro-
bleméw oraz proponowania usprawmniia kierownictwa,

* narzdzie, ktérego efekt kicowy prezentuje zwkte podsumowanie pro-
blemu, jak i jego rozwzanie,

* narzdzie, ktdre mana wykorzysté do prawie kadego rodzaju problemu
zidentyfikowanego w przedgdiiorstwie,

* instrument sztabu kierowniczego &fay do ustrukturyzowania proceséw
zZwigzanych z usprawnieniami w przeglsiorstwie.

Raport A3 sklada siz nas¢pujacych czsci (Kotodziejczyk, 2020):

1. Zidentyfikowanie problemu — nalew sposéb zwizly pokaza obszar,
ktory zostat dotknity problemem i zaprezentowaczym problem si
przejawia.

2. Opis problemu — polega na zidentyfikowaniu Btej powstania pro-
blemu, skali rozbiznosci od przygtego standardu, e¢gtotliwosci jego
wystepowania itp. Nalgy doktadnie opisa problem i przedstawi go
w sposéb liczbowy, npAnalizowana przyczyna powoduje 7% brakéw na
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maszyniePrzydatnymi nakdziami do analizy problemwsSxWHY, dia-
gram Ishikawy, wykres Pareto, jak i inne r@za pozwalajce wizualnie
przedstawd problem.

3. Cel — naley okresli¢ cel, czas, w jakimdulzie realizowany i stopiepo-
prawy, ktéra ma zostaosiagnicta. Pole to powinno zawietapis celu
przyjetego przez zespdt, ktoéry jest roOwnieypracowanym porozumie-
niem pomgdzy zespotem a liderem. Cel powinierRISMART (ang.Spe-
cific, Measurable, Achievable, Relevant, Time-bQutmh. powinien by
jasno zdefiniowany i zrozumialy dla catego zespaiierzalny, ambitny,
wymagajcy nieszablonowego podeja. Powinien b§y wyzwaniem dla
zespotu, ale rownieby¢ realnym do ogigniecia w zataonym czasie.

4. Analiza przyczynyrodiowej — naley wykorzystdé narzdzia do identyfi-
kacji przyczyn, np. diagram Ishikawy, 5xWhy? itdoldym narzdziem
jest tutaj diagram Ishikawy, poniew@ozwala na wskazanie potencjal-
nych przyczyn problemu. Z kolei w metodzie 5xWhyelaje sj pytanie
.Dlaczego?” (zwykle 5 razy), co pozwala na znale@eprzyczynyzré-
diowe;j.

5. Dziatania zapobiegawcze — do opisanych problemalezy zastosowéa
srodki zaradcze. Dla kalego problemu znajdujegspo 2-3srodki zarad-
cze (mog by¢ alternatywne). Znalezienie jednegodka zaradczego nie
wystarczy, poniewapierwszy z nich mae by kosztowny i zapropono-
wany bez wystarczago dogebnej analizy. Kolejne pomysty medyc
bardziej kreatywne i zazwyczag srafniejsze. Dla kadego proponowa-
nego rozwizania naley okresli ¢ koszty, czas wdeenia i wptyw na oma-
wiany problem.

6. Plan realizacji — po ustaleniu dziafaroponowanych do wd#enia osoba,
ktora jest odpowiedzialna za Raport A3, tworzy phadrazenia. Prezen-
tuje on kolejne dziatania cztonkéw zespotu, ktGgeusupetnione o daty
wykonania i cele. Niezfaine jest regularne monitorowanie st reali-
zowanych prac. Zaproponowany plan must laaakceptowany przez
kierownika projektu.

7. Weryfikacja skuteczioi przeprowadzonych dziatai usprawnié@ —
istotne jest przeanalizowanie, czy wszystkie celgtaty osignicte. Na-
lezy roéwniez sprawdzt, co nie zostato zrealizowane w 100% zgodnie
z planem. Mana to zrobt¢, aby unika¢ probleméw w przyszkei. Po-
mocry metody jest zastosowanie kart kontrolnych, ktére pozwaled
gromadzenie i analizowanie informacji na temat glkieej charaktery-
styki. Nalery takze monitorowa wpltyw przyjetego rozwjzania na koszty
calego procesu. Rozg#anie jest dobre wtedy, gdy ma pozytywny wptyw
na okraglony wskanik i nie podnosi kosztéw procesu.

8. Standaryzacja — zaktzeniem pracy powinno byachowanie opracowa-
nych zmian jako nowego standardu pracy. Musi ofnggepewne wa-
runki: inne osoby w przeddiorstwie powinny by w stanie zrozumie
nowy standard pracyzuwa¢ go i utrzyma.
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Rys. 4.19. Cykl Deminga — PDCA
Zrédio: Opracowanie wiasne.

Rysunek 4.20 prezentuje strukiiRaportu A3.

W pracy (Furdygiel, 2020) zaprezentowano gtownykiefeykorzystania
Raportu A3. Takim efektemy skuteczne dziatania wynikgje ze szczegotowych
analiz przyczyn problemoéw, jak i poprawa komunikamjedzy czionkami ze-
spotu, ktorzy zajmuj sic doskonaleniem procesu produkcyjnego.

2 Ope prodicmu

PLAN

'y Cole:

T ——

Rys. 4.20. Raport A3
Zrédlo: Opracowanie wtasne.
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Kluczowe dla Raportu A3gZurawik, 2017):

* wizualna przejrzyst® i zwigztos¢ — raport nie mge zawierda zbyt dwo
informacji,

» czytelnag¢ — cel, jak i formy schematu nie #/ytacznie dla jego modera-
tora, ale rownig dla calego zespotu,

» skuteczné¢ w rozwigzywaniu omawianego problemu,

» cel i sposéb pomiaru przeprowadzonych d#iata

* zaangaowanie organizacji.

Przy zastosowaniu Raportu A3 nalgamktac, ze:

» do rozwizywania wszystkich problemow nie powinienchygywany wy-
tacznie Raport A3,

» warto korzysta z wielu nargdzi Lean Manufacturingponiewa Raport
A3 nie jest ztotymsrodkiem w przypadku rozwkywania problemow
0 réznym rodzaju trudngei,

» samo uzupetnienie Raportu A3 nie spowoduje rezania problemu oraz
nie zwalnia z analitycznego #lgnia,

* raport A3 nie jest formularzem do wypetniania, matmst jest form
ustrukturyzowanego procesu fignia.

W pracy (Weiss, 2020) zaprezentowano Raport AZykidoze by wyko-

rzystywany do wielu dziafajako rozwizywanie probleméw, raportowanie sta-
tusu i pisanie propozyciji. Etapy procegiasno okrélone, dzéki czemu czytajcy
raport wie, gdzie znajdzie istotne elementy.
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4.5. Zastosowanie metody QRQC do rozwiazywania

problemoéw jakosciowych (Paulina Persak)

QRQC (angQuick Response Quality Contyad metoda szybkiej reakcji na

pojawiapce s¢ problemy. Metoda jest oparta na zasadaehn Management
i wzoruje s¢ na praktykach Toyota Production System. Jej céésnnatychmia-
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stowa eliminacja lpdéw istniecych we wszystkich procesach wykonywanych
przez firmg. Metoda QRQC zostata zastosowana po raz pierwsziramcuskiej
firmie VALEO, poteznej korporacji z braty motoryzacyjnej. Obecnie to narz
dzie jest wykorzystywane rowriav brarry elektronicznej, np. w firmie Philips
(Teczke i Obora2018). Jest odpowiedgzna nasjpujace pytania:

1. Jak rozwjzat problem szybko i efektywnie?

2. Jak powiadond o problemie i zapobiec ponownemu pojawieniutego

samego problemu?

3. Jak skutecznie popragvproces lub produkt?

4. Co zrobt, aby menagzkerowie promowali i uczyli wiciwego podejcia

do chgtego doskonalenia?

Metodologia rozwigta sk w wyniku pohczenia trzech japskich koncepciji
zaradzania: systemiidokg zasady zerowej wady oraz koncej®8gin Gen Shugi
Podstawy zasady zerowej wady jest zagmie,ze wszystkie kdy mog by¢ wye-
liminowane, gdy kady pracownik wspotpracuje z innymi w wykrywaniulinei-
nowaniu przyczyn kidéw. Zalaeniem systemulidoka jest zasada szybkiego
dziatania, majcego na celu identyfikagjoraz eliminagj przyczyn powstagych
problemow, ale teprowadzenie analizy problemoéw do czasu znalezieraaia-
zania. Koncepcj&an Gen Shugktada sj z trzech cgici (Teczke i Obora2018):

1) San— numer trzy,

2) Gen- realne i aktualne (odnosksgilo obiektywnego podgjia do pro-

blemu),

3) Shugi— zasady.

KoncepcjaSan Gen Shugiaktadaze kazdy problem mana rozwhzat przez
analiz rzeczywistych danych zebranych w miejscu wysnia problemu, co pro-
wadzi do znalezienia jego rzeczywistych, podstawgwgrzyczyn. Koncepcja
San Gen Shugest zatem ide podejmowania decyzji na podstawie realnych da-
nych Genjitsy, zebranych na podstawie rzeczywistych obserw@gpmbutsy
w obszarze wysgpienia problemuGenbg (Wolniak R., 2001)Genjitsu— realne
dane (wymaga zebrania danych i faktéw néglrtych do doktadnego opisania pro-
blemu, najlepiej za pomaanierzalnych charakterystyklgenba— realne miejsce
(tam gdzie powstaje ,,wafbdodana’, miejsce wygpienia problemu)Genbutsu
— realne cgci (aby zrozumié problem, trzeba wzé niezgodi czs¢ do rki,
obejrz& wlasnymi oczami, poréwitaz innymi czséciami i standardem) (Testa
i Aoudia, 2012).

Podstawow zasad QRQC jest szybk@ reakcji na problem (andQuick
Response Szybka reakcja przyczyniaesio obnkenia kosztow zwizanych z po-
wstatymi bedami, a z drugiej strony pozwala na ockrdinmy przed ,zamiata-
niem probleméw pod dywan”. Wedtug metody QRQC maiaiyy czas na wdro-
zenie akcji korekcyjnych to 24 godziny. QRQC zaktadlaniez zasad dyscypliny
i weryfikacji. Dyscyplina oznacza zachowak@sle okre&lonego schematu dzia-
lania. Jasne zasady dziatania mulsy¢ przestrzegane przez wszystkich, adea
odstpstwo od ustalonych regut wymaga reakcji kierowméct Weryfikacja
zapewnia,ze uzgodnione i zatwierdzone roze@nia § wdrazane zgodnie ze
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standardami. W praktyce metodologia QRQC jest stasa na trzech poziomach
organizacji.

POZIOM 1. — linia produkcyjna

Celem analizy probleméw na tym poziomie jest szghlsung¢cie wszelkich
pojawiapcych sé probleméw zwizanych z funkcjonowaniem linii produkcyjne;j.
Podstawow role w QRQC na poziomie pierwszym pejraperatorzy. Musgbyc¢
przeszkoleni do zatrzymania pracy w przypadku stizienia defektu, zanotowa-
nia problemu (tablica lub formularz QRQC), pgria szybkiej akcji korekcyjnej
oraz zawiadomienia lidera lub mistrza produkcjisivii sprawdza codziennie wy-
konanie pracy operatoréw linii na zgodaae standardem. Kierownik produkcji
powinien przynajmniej raz dziennie pojawsic na linii produkcyjnej, zagfti¢
operatoréw do prawidtowego stosowania QRQC oraaveizic realizacg dziataa
korekcyjnych zapisanych na tablicy QRQC. Kluczowymynnikami sukcesws
zaangaowanie operatorow, standardy wykonania pracy pca@@ na szybkie
stwierdzenie odgpstwa od normy, dogpnas¢ i szybka reakcja s#lb pomocni-
czych (technolog, planista) oraz zaarmyeanie kierownictwa produkcji odpowie-
dzialnego za zapewnienieodkéw do wdrgenia i monitorowania dziata

POZIOM 2. — wydzial produkcyjny

Podstawow role w QRQC na poziomie drugim peini kierownik wydziatu
On prowadzi codzienne spotkania. Musi rozunmeechanizm QRQC, przydziéla
zadania do realizacji oraz weryfikodvéich wykonanie. Pozostali uczestnicy na
tym poziomie to mistrz produkciji, ignier jakaci, technolog, planista. Mistrz do-
starcza informaciji o realizacji zatlana linii oraz eskaluje problemy, ktérg s
trudne do rozwgzania na poziomie linii produkcyjnej. Kluczowe cmjki sukcesu
na tym poziomie to przede wszystkim czytelny spgs@ydziatu zada (dziata-
nie, osoba odpowiedzialna, data, oczekiwane rdagyltakupienie si na trzech
gtébwnych problemach kalego dnia oraz zaangavanie mistrza, kierownika
produkcji i shzb pomocniczych. Na tym poziomie dokonuje dbgkbnej ana-
lizy probleméw w sposéb metodyczny, z wykorzystemigkich nargdzi, jak
5xWhy?, diagram Ishikawy.

POZIOM 3. — zaktad produkcyjny

Na poziomie trzecim podstawawole w QRQC petni dyrektor produkcji/dy-
rektor zakladu. Na tym poziomie rozmywane g problemy, ktore § wazne
z punktu widzenia catej firmy, a mianowicie problepbejmujce rézne obszary
jej funkcjonowania. W ramach codziennych spatkeanaderowie, reprezentu-
jacy rézne obszary dziataliai firmy, wspotpracyj ze sol. W szczegdlnie istot-
nych sprawach na spotkania spraszani czionkowie zadu. Przedstawione
poziomy analizy QRQCasze sob powigzane. Gdy pewien problem pozostaje
nierozwihzany na poziomie pierwszym, @ga poziom drugi. Analogicznie —
wszelkie nierozwjzane problemy na poziomie drugima przekazywane do
poziomu zaktadu do analizy. Gliéwmasad lezaca u podstaw tego przeptywu jest
to, ze kazdy problem powinien znaté swoje rozwazanie.

—® ©
114 Praca na licencji Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0).



Analiza probleméw z QRQC zaktada cztery podstawetapy dziatania (Te-
sta i Aoudia, 2012):

1) detekcja,

2) komunikacja,

3) analiza,

4) weryfikacja.

Etapy te odpowiadajczterem etapom cyklu Deminga, a sposéb ich wykona-
nia zaley od poziomu analizy. Typowa procedura dla QRQ®oozyna si od
wykrywania probleméw. Kolejnym waym etapem procedury jest komunikacja,
czyli powiadomienie o problemie. Naphy etap to analiza, czyli prezentacja
danych, dyskusja na temat stwierdzonych przyczywblpmu oraz propozycje
dziatar korekcyjnych. Ostatni etap obejmuje weryfikadjtora potwierdza efek-
tywnos¢ dziatan.

Koncepcja szybkiej kontroli jakoi staje s} coraz bardziej popularna w prak-
tyce. Wynika to z korzci, ktére mae uzyska firma w wyniku jej realizacji.
Wsrdd najczsciej wskazanych mama wymieng (Training for Suppliers, 2003):

» szybkie i skuteczne rozgdaywanie bieacych problemow,

» zapobieganie powtarzaniw $uz rozwigzanych problemow w przys#a,

* zhaczne zmniejszenie problemoéw z j&dig.
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4.6. Certyfikacja procesu (Damian Kot)

Proces jest to seria dziafktore przeksztatcajdane wejciowe w dane wyj-
sciowe wymagane przez klienta. Kluczowym procesest paki, ktéry ma
ogromny wplyw na potrzeby biznesowe oraz wymagdtienta. Zarzdzanie
procesami to zdyscyplinowana metoda identyfikazfirzadzania dziataniami do-
skonahcymi w celu zadowolenia klienta oraz ggiecia celéw biznesowych.
Strategie oraz dziatania certyfikacji procesu, &tdrazna zastosowado operacji
produkcyjnych g nastpujace (Process Certification..., 2015):

* mapowanie procesow (SIPOC — amBuppliers Inputs Process Outputs

Customme);
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[EnY

analiza rodzajow i skutkow gdoéw procesu (FMEA — angrailure Mode
and Effects Analysjs

metoda identyfikacji kluczowych charakterystyk (kGng.Key Charac-
teristicy,

analiza systemu pomiarowego (MSA — alpasurement System Analy-
sig),

statystyczna kontrola procesu (SPC — &tgtistical Process Contl
plany kontroli,

audyty wewetrzne.
. Certyfikacja procesu to metoda i zestaw ndrzk stosowane po to, aby

ulepszy i zaradzat procesem tak, aby proces i zmiefthproduktu byty

zmniejszone lub wyeliminowane (Koztowski i LiwowsRi011).

Proces jest certyfikowany, gdy (Process Certifaati., 2015):

kluczowe charakterystyki wszystkich stanowisk pregyidentyfikowane
i konsekwentnie spemigwymagania ProCert,

konfiguracje, systemy pomiarowe, maszyny i metaggmawdzone,
kluczowe cechygpod kontraod statystyczg, s3 stabilne i zgodne,

plan kontroli zostat opracowany i jest przestrzggan

samokontrola jest wykonywana i dokumentowana.

SIPOC jest opracowywany w celu utatwienia rozwegwania problemow
procesu oraz doktadnego zrozumienia faktycznegugteocesu (Mydlarz, 2019).
Mapa procesu SIPOC sktada ginas¢pujacych elementow:

Suppliers- dostawcy,

Inputs— wefcia — dane wégiowe procesu to elementy dostarczane do pro-
cesu, ktéregpotrzebne do wytworzenia wynikdw,

Process- proces,

Outputs— wyjscia — wyniki procesu to rzeczy wytworzone w proeekto-
rych potrzebuje Klient,

Customer klient.

Dobra mapa procesu pomaga wizualizéwelacje SIPOC. Czynioi, ktore

mog

pomdéc tworzy mag; procesu, $ nastpujace (Process Certification...,

2015):

zidentyfikuj wyniki procesu i jego klientéw,

zidentyfikuj dane wdgiowe do procesu i jego dostawcow,

dokumentuj operacje, ktére mapiejsce na etapie procesu,

dokumentuj wszystkie czynsa zwigzane z testowaniem, pomiarami i in-
spekcjami (TMI),

dokumentuj wszystkie odpady, przerébki lub napragrgblemy gwaran-
cyjne itp., ktére mgna przypisa do etapu procesu.

Mapa procesu to wysitek zespotowy.zynierowie produkcji i procesu,
operatorzy proceséw, kierownicy produkcji, persakahserwacyjny, dostawcy,
inzynierowie projektanci, wszyscy posiaglaj wiedz o procesachaszaanga-
zowani w analiz problemu, tworgc mag procesu. Rysunek 4.21 prezentuje
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formatke mapy procesu, ktérej wymaga producent silnikéwnittych firma
Pratt & Whitney.

PROCESS MAP: SIPOC, TMI, SR? WORKSHEET

SUPPLIERS INPUTS PROCESS QUTPUTS CUSTOMER
WiP Work station: WiP
1. 1.
2.
3.
Parts & Assemblies
1.
2.
3. YIN
4. Do standard work instructions exist for this work station?
5. Is special training or certification needed for any work
6. performed at this work station? If yes, please list
7 Nmbr _ Name
- T | -Nm
g' Manufacturing / assembly operations: Tools & Equipment:
- 1.
10. 2.
— 3.
. 4.
12. 5.
13. 6.
14 z
o 8.
15. 9.
1. 10.
17.
SR2, warranty, & other dguality turnbacks Test, Measurement, & Inspection
1 19. What How How often
2. J— 1.
3 20. 2.
4. 3.
5. 4.
[ 5.

Rys. 4.21. Formatka mapy procesu dla PWC

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie (ProcessfiCation..., 2015).

Znane § dwa rodzajeFMEA, czyli analizy rodzajéw i skutkow wad:
DFMEA (ang.Design Failure Mode Effects AnalygisPFMEA (ang.Process
Failure Mode Effects Analy9isDFMEA koncentruje sina projekcie, ktory jest
opracowywany, zwykle przez zespokymierow. Pomaga zidentyfikowaklu-
czowe charakterystyki egci lub zespotu, ktére musby¢ poprawne, aby produkt
spetniat wymagania klienta dotygz bezpieczestwa, maliwosci produkcyjnych
I funkcji. PFMEA koncentruje gina sposobie wykonania wyrobu, zwykle przez
zespot operacyjny. Pomaga zidentyfik@éwkane wejciowe procesu i cechy cha-
rakterystyczne, ktére musby¢ poprawne, aby proces mogt prawidtiowo wytwa-
rzac wyjsciowe cechy charakterystyczne (Process Certifinatip2015).

FMEA to metoda, ktora pozwala zidentyfikofviaw petni zrozumié poten-
cjalne przyczyny niezgodsoi oraz skutki dla danego produktu lub procesu. Po-
zwala ocend ryzyko zwizane ze zidentyfikowanymi przyczynami niezgodmo
skutkami oraz pozwala ustalpriorytety dziata naprawczych. FMEA to analiza
inzynierska wykonana przez wielofunkcyjny zespot ekisye merytorycznych,
ktory doktadnie analizuje procesy produkcyjne na&snym etapie procesu roz-
woju produktu. FMEA procesu moa wykorzystywé reaktywnie do rozvgzy-

wania konkretnych problemow i proaktywnie do dolorpgojektowania proceséw
(Urbaniak, 2004).
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Na potrzeby certyfikacji procesow istotne jeistentyfikowanie kluczowych
charakterystyk procesu. Nie zawsze tatwo jest zdecydawore charakterystyki
sa kluczowe. Wszystko, co nie mie wplyw na bezpieczestwo lubsrodowisko,
bedzie miatlo krytyczne znaczenie, ale nawet to nvesza jest tatwe do zidentyfi-
kowania. DFMEA i PFMEA pomagagidentyfikowa kluczowe charakterystyki.
Kluczowa charakterystyka (KC) to cecha lub zespotu, ktorej zmienddma
znacacy wplyw na bezpieczneksploatag jednostki, wydajn& funkcjonalr,
eksploatagj lub produktywné¢, ktorej zmiennécia najlepiej zaradza za po-
moc certyfikacji procesu. KC dla ¢gci lub zespotdéw to mierzalne lub spraw-
dzalne cechy, ktére musistniet (Process Certification..., 2015).

System pomiarowywykorzystywany do monitorowania kluczowych para-
metrow powinien by (Process Certification..., 2015):

 doktadny —$rednia z duej liczby powtarzanych pomiaréw jest bliska war-

tosci rzeczywistej,

» precyzyjny — duda liczba powtarzanych pomiar@wisle sk taczy,

» powtarzalny — metoda pomiaru daje spéjne wyniky, jgdt wywana przez

tego samego technika,

* stabilny w catym zakresiezytkowym — doktadnéc i precyzja systemu po-

zostaj state w catym zakresie sprawdzianu pomiarowego,

 stabilny w czasie — dokladfsystemu i precyzja pozosapiezmienne

w czasie.

Statystyczna kontrola procesu (SPCjest wdra&ana na potrzeby monitoro-
wania kluczowych parametréw. Oparta jest na prowailz kart kontrolnych,
ktére umadliwiaja ocer, czy dany proces podlega swojej normalnej zmigécino
czy zaczyna zachowywaic niestandardowo, aby mécrazie potrzeby zareago-
wac. W przemyle karty kontrolne sty do sprawdzania stabiléa procesu pro-
dukcyjnego w czasi@.uczak i Matuszak-Flejszman, 2007).

Aby zapewnt jakos¢ procesu, nale opracowa i wdrozy¢ plan kontroli,
ktory zawiera strategii taktyke stosowan do monitorowania i utrzymywania sta-
bilnosci i zdoIndci procesu. Plan musi byidoczny na stanowisku pracy i musi
podleg& audytowi. Plan kontroli ok&a (Process Certification..., 2015):

» kluczowe charakterystyki i inne viae funkcje procesow i produktéw, kté-

rymi si¢ zarzdza,

» docelowe warttxi i specyfikacije,

* co naley zmierzy i/lub sprawdz,

* kto jest odpowiedzialny za wykonanie pomiarow i toh,

» harmonogram (estotliwosé, liczba sztuk) kontroli,

» protokét (techniki, mierniki, procedury) pomiaréwantroli,

* metody wykorzystywane ddedzenia wynikow (wykresy kontrolne itp.),

* instrukcje dotycgce reagowania na zmiany procesu,

» szczegoblne wymagania szkoleniowe dla oséb pgagcip w procesie.

Plan kontroli zawiera strategi taktyke stosowan do monitorowania oraz
utrzymywania stabilniei i zdolndgci procesu.
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Ostatecznie wdeany jestaudyt wewretrzny bedacy dziatalngcia, ktéra ma
na celu usprawnienie linii produkcyjnej oraz wnegse do niej warteci dodatnie;.
Jest dziatalnéria doradcz i weryfikujaca. Pomaga wydziatowi agjjnag¢ zatazone
cele przez metodyczne i systematyczne pogepo oceny.

Proces certyfikowany jest to proces, ktéryagai zataone rezultaty na okre-
slonym poziomie jakéci, dzieki realizacji zaplanowanych i zgodnych z procedu-
rami dziata.
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4.7. Balansowanie linii produkcyjnych (Magdalena Cwikfa)

Balansowanie linii produkcyjnych jest pggpolegajca na znalezieniu opty-
malnej kolejnéci wykonywanych operacji oraz przypisaniu czyfgigoszcze-
golnym operacjom w taki sposob, abysdgracy na stanowiskach byta porow-
nywalna. Ling produkcyjrm okresla sk zespot stanowisk roboczyclgcenych,
maszynowych lub mieszanych, ktotepmogrupowane wedtug kolejba operaci
danego procesu technologicznego. Kolejnynirwan pogciem jest cykl produk-
cyjny — to wignie w jego obszarze dochodzi do zmian. Cykl progipicjest wic
odcinkiem czasu porilzy pobraniem materiatu i komponentéw do produkcji
a przekazaniem wyrobu gotowego na magazyn (Fabis)2

Aby przystpi¢ do balansowania linii produkcyjnej, potrzebnenastpujace
informacije:

» znajomd¢ liczby operaciji,

» znajomd¢ czasow cykliich wykonania (czas maszynowy, coascizny),

» poznanie relacji, kolejrfgi zachodzcej midzy zadaniami przydzielo-

nymi do poszczegolnych stanowisk.

Dane te w kadym przedsibiorstwie powinny by tatwo dosgpne. Istnigj
dwa typy balansowania linii produkcyjnych, ktérezgastawiono na rys. 4.22
(Fabia, 2018).

Przeptyw nie mge by w zaden sposéb zaburzony. Przezbrojeniaa oy
krétkie w stosunku do czasow operacji produkcyjny@tanowiska powinny Iy
ustandaryzowane, a maszyny powinny pracorgmdnie z harmonogramem kon-
serwacji i hapraw. Podczaszkej analizy procesu zaczynagie pojawia& nowe
problemy, ktére bardzo ¢gto g zwigzane z pomijanymi dotychczas tematami.
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MINIMALIZACJA CYKLU MINIMALIZACIA STANOWISK
PRODUKCYINEGO LINII PRODUKCYJNE)

PUNKT WYJSCIA:  STARA LICZBA STANOWISK STALA LICZBA CYKLU

Polega na grupowaniu czynnosci Polega na okresleniu

w taki sposob aby skrécié cykl
linii produkcyinej

minimalnej liczby stanowisk

Rys. 4.22. Typy balansowania linii produkcyjnych
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie (Fabia, 2018

Nie zaleca si balansowania linii w pogtkowych etapach wprowadzania
zmian, gtéwnie ze wzgtlu na wiele zatenosci od pozostatych metod.

Jednym z gtdbwnych zagadmhiev balansowaniu jest dobér liczby produko-
wanych wyrobow w odpowiednim czasie, azakolejngci ich wykonywania
Z uwzgkdnieniem gabarytow i rodzaju obrébki. Podczas sdamnia linii pro-
dukcyjnej po etapie eliminacji marnotrawstwa i jezgraniczé nalezy skalkulo-
wa liczbe operatoréw.

Do kalkulaciji liczby operatorow natg zastosowawzor:

. ; Catkowity czas produkcji wyrobu
Liczba operatorow = Y o PTOcLIE WY (4.2)
Czas taktu klienta

Do graficznej analizy linii produkcyjnej stosujeg sivykresy Yamazumi.
W polskim tlumaczeniu okéta sk je wykresami rownoweenia obcizenia.
Yamazumi dzieli zadania indywidualne na pracownikd@prezentuc czas, ktéry
te zadania zajmaj Pozwala to na zestawienie ze gsobasu taktu klienta z czasem
wykonywania kadej operacji na kalym stanowisku w bardzo prosty i intuicyjny
sposob (Paluch, 2020).

Caly proces zwizany z balansowaniem muwa podziek na cztery gtdbwne
kroki (Fabia, 2018):

1. Usuwanie czynriei/procesy niedodage wartdci. Dokonywanie weryfi-
kacji wymaga klienta (wewgtrznego i zewgtrznego).

2. Laczenie ze sabczynndci. Sprawdzenie, na ktorych stanowiskach ope-
ratorzy g obcizeni. Roztaenie wszystkich czynioi miedzy operatorow
tak, aby kady z nich byt podobnie obgiony prag.

3. Reorganizacja stanowiska. Zwrdcenie uwagi na engpnpracy, dosip-
nos¢ oraz stan wykorzystywanych nadzi.

4. Uproszczenie wykonywania operacji. Poszukiwanievigzan, ktore po-
mog skroct czas wykonywania operaciji.
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Studia przypadkéow

Matryca powiazan

Prezentowane studia przypadkow wykorzystwjedz opisam we wcze-
$niejszej cgsci pracy. W tabeli przedstawiono pawania poszczegolnych roz-
dziatéw z prezentowanymi przypadkami. Matryca p@at ma na celu utatwienie
studiowania niniejszej pracy.

Powiazanie rozdziatow pracy i studiéw przypadkéw

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 | P10 | P11 | P12 | P13

R1.1
R1.2 X
R1.3
R1.4 X
R1.5
R1.6
R1.7

R1.8
R2.1
R2.2

R2.3
R2.4

R2.5
R2.6
R2.7

R2.8
R3.1

R3.2
R3.3
R3.4 X X

R3.5
R3.6

R4.1 X X X X
R4.2 X X
R4.3 X X

R4.4
R4.5

R4.6 X
R4.7 X
R4.8




Powiazanie rozdziatéw pracy i studiéw przypadkéw (cd.)

P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | P19 | P20 | P21 | P22 | P23 | P24 | P25 | P26

R1.1
R1.2
R1.3 X
R1.4
R1.5
R1.6 X
R1.7 X
R1.8
R2.1
R2.2
R2.3 X X
R2.4 X
R2.5
R2.6 X X
R2.7 X X
R2.8
R3.1
R3.2
R3.3 X
R34 | X X
R3.5
R3.6
R4.1 X
R4.2
R4.3
R4.4
R45 | X
R4.6
R4.7 X
R4.8 X

Zrodio: Opracowanie wiasne.

P1. Analiza przypadku odrzucenia partii produkcyjnej z powodu
niezgodnosci za pomoca metody 5xWhy? (Katarzyna Gtadysz)

Opis sytuacji

Analizowane przedgbiorstwo produkuje spgyny stalowe o rénych wy-
miarach, ktére gsprzeznaczone do maszyn i aoizer gospodarczych, takich jak
np. traktory czy kosiarki. W trakcie procesu proclgjkego, ktérego przebieg
przedstawia schemat (rys. P1.1), po dokonaniu &brakazato st, ze cata partia
produktow nie nadaje sido wysyiki do klienta i musi zostaniszczona.
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CIECIEI

ZWDANIE
( oppuszczane )
( RULOWANE )

UGINANEE )

b

( MALowANIE “i

KONTROLA )

Rys. P1.1. Przebieg procesu produkcjigpn
Zrédio: Opracowanie wtasne. N A

Przypadek ten przeanalizowano za pognoetody 5xWhy?.

Analiza

Analiza 5xWhy? wygldata nasfpujaco:
Problem: Partia produktow nie mzosta wystana do klienta.
Dlaczego? Poniewavymiary catej partii nie spetnigwymaga klienta.
Dlaczego? Poniewssprzyny s za kroétkie.
Dlaczego? Poniewaobrabiarka CNC, ktora wykonywata opekacjecia, prze-
cieta pret na inny dtugas¢ niz potrzebowat tego klient.
Dlaczego? Poniewsgpracownikzle zaprogramowat maszyn
Dlaczego?Poniewaz nie miat odpowiednich kwalifikacji lub nie zostaty mu
przekazane instrukcje dotycace wymiaréw, jakie powinien mi& wyrob.

Po dokonaniu analizy przypadku mejdskWhy? wid&, ze rzeczywistym
problemem i boztem pocztkowym do powstania problemu byt pracownik. Wie-
dzac, ze instrukcje stanowiskowe oraz dokumenty dofgez szczegétowych
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wymiarow produktéw powstagych w danej linii produkcyjnej, a ta& zlecenia
produkcyjne g dostarczane pracownikom i mani obowizek sé z nimi zapo-
zna, mazna stwierdai, ze przyczyi ztego zaprogramowania maszyny przez pra-
cownika byt brak odpowiednich umégnosci i kwalifikacji do wykonywania
pracy przez tego wiaie pracownika.

Proponowane rozwiazanie

Czynngciami naprawczymi powinien Bycykl szkolé pracownikow, aby
mogli i potrafili oni odpowiednio programowabrabiark numerycza w celu
wykonania prawidtowych wyrobow.

Nalezy rowniez wzig¢ pod uwag, ze zle zaprogramowana obrabiarka nie
zawszeswiadczy o braku umiefnosci pracownika. Mae to by réwniez wyni-
kiem bkdu spowodowanego stresem, problemami zdrowotnyagqwnika lub
zwykta pomytka wynikajaca z braku zaang@wania w proces sktadgjy sk z wy-
konywanych przez pracownika rutynowych czyéoo

Analizujgc schemat catego procesu produkcyjnego wyrobuzyaie takze
zastanowd nad tym, dlaczego problem niezgodnych wyrobéwatasuwaony
dopiero w ostatnim etapie procesu. W przypadku wpdzenia kontroli na wcze-
$niejszych etapach produkcji odpowiednio wykwalifikani pracownicy byliby
w stanie wychwydi niezgodnéci i wdrozy¢ srodki zapobiegawcze, aby zapobiec
marnotrawieniu czasu na dajsabroble niezgodnych wyrobow.

P2. Zastosowanie analizy Pareto-Lorenza oraz diagramu Ishikawy
do analizy przyczyn powstajacych niezgodnosci w procesie
produkcji tworzyw sztucznych (Katarzyna Piworiska)

Opis sytuacji

Analizowane przedsbiorstwo funkcjonuje na rynku polskim od lat osiem-
dziesitych ubiegtego stulecia i zajmuje¢sprzede wszystkim wytwarzaniem
artykutow dla gospodarstw domowych. Wszystkie wyrpbodukowane w firmie
powstaj z najlepszych péifabrykatow ixdego rodzaju tworzyw sztucznych. Kil-
kudziesgcioletnia produkcja zapewnia odbiorcom obsgtag najwyszym pozio-
mie. Cennym aspektem jest rownte, ze przedsibiorstwo nieustannie inwestuje
w unowoczénianie parku maszyn, przez co wyrolyasrakcyjne i konkurencyjne
pod wzgtdem waloréw aytkowych, estetyki wykonania, jakoi oraz ceny.

W przedsibiorstwie, ze wzgldu na problemy wyspujasce na wydziale
tworzyw sztucznych, przeprowadzono audyt. Pracowtego wydziatu pracyj
w systemie 3-zmianowym, jednak wydziat ten maedproblemy ze znaczn
liczba produkowanych wyrobéw niezgodnych i réwniezglliczbg zwrotéw od
klientow. Problemy te powodupbnizenie kondycji finansowej i wptywajnega-
tywnie na postrzeganie przeelsiorstwa przez obecnych klientéw. Pozostate
dziaty firmy funkcjonuj bez wikszych problemoéw, co potwierdaagaréwno
pracownicy, jak i klienci przeddiorstwa. Przeprowadzenie audytu pozwolito
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okresli¢ wady powstajce w wyrobach w procesie produkcyjnym. Aby zidentyf
kowat problemy wystpujace na wydziale tworzyw sztucznych, zastosowano ana-
lize Pareto-Lorenza oraz diagram Ishikawy. W celu igi#dciji najczsciej wy-
stepujacych niezgodnéxi magcych negatywny wptyw na jaké produkowanych
wyrobow tworzyw sztucznych skorzystano z diagrarate®-Lorenza. Metoda ta
nalezy do technik pomagagych zidentyfikowa najwaniejsze cechy mage naji-
stotniejszy wptyw na proces produkcji i jgkoDzicki temu mana byto zapropo-
nowa& i wdrozy¢ dziatania zmierzape do poprawy poziomu jako procesow
lub wybranych cech jakeciowych wyrobow materialnych i ustug (Dahlgaard
i Kristesen, 2001).

Tabela P2.1 prezentuje niezgoétiovyskpujace w procesie wraz z ¢zto-
tliwoscia ich wystpowania.

Tabela P2.1. Niezgodéa wystpujace w procesie produkcji tworzyw sztucznych

Skumulo- Udziat wady | Skumulowana
Niezgodndci Liczba - w 0golnej liczba
. p wana liczba o <
Lp. wystepujace wyrobéw i liczbie wyrobéw
. wyrobéw ) .
w wyrobach niezgodnych | . wyrobéw niezgodnych
niezgodnych :
wadliwych
1 | Przebarwienia po- 1730 1730 39,82% 39,82%
wierzchniowe
o | Zte polazenie punktu 1423 3153 32,75% 72,.57%
witrysku
3 | Nieprawidiowo upla- 420 3573 9,66% 82,23%
stycznione tworzywo
4 | Smugi na powierzchn 234 3807 5,39% 87,62%
5 ?Sad na powierzchni 200 4007 4,60% 92,22%
ormy
6 | Przypalenie formy 189 4196 4,35% 96,57%
7 | Wady mechaniczne 149 4 345 3,43% 100,009
RAZEM 4 345 100%

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Analiza

Na podstawie danych zawartych w tab. P2.1 zbudowmostat wykres
Pareto-Lorenza. Analiza danych prowadzi do stwiendz ze nie przedstawigj
one jednoznacznego rozktadu 80 do 20, porniemyanika z nichze pierwsze dwie
wady genery 72,59% problemoéw procesu. Aby popravgroces produkcyjny
I pozby¢ sie wystepujacych niezgodngi, nalery sig zatem skug na eliminacji
dwoch pierwszych pozycji z tab. P2.1. Rysunek R2ekentuje diagram Pareto-
-Lorenza niezgodrigi powierzchniowych wyspujacych na wydziale tworzyw
sztucznych.

Na pozostate pt rodzajow wad przypada 27,43% w odniesieniu dorogol
liczby wszystkich niezgoddoi. Analizujgc uzyskane wyniki, mama okrélié¢
kierunek dziata korygupcych majcych na celu wyeliminowanie lub ogranicze-
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nie dwoch podstawowych rodzajéw wad, jakimpszebarwienia powierzchniowe
i zte potazenie punktu wtrysku.

Diagram Pareto-Lorenza

2000 120,00%

3
1730
1800 5
100,00% 100,00% >
1600 M £
3 G
1400 B
3 80,00% O
3 =
g 1200 £
B ©
0 1000 60,00% 2=
3 2
€
3 s g
2 o &
s 40,00% &
&S 600 2
420 s
400 o H
234 200 185 L 20,00% 2
200 £
2
7]
0 0,00%
Przebarwienia Zte potozenie Nieprawidtowo Smugi na Osad na Przypalenie formy Wady mechaniczne
powierzchniowe: | punktu wtrysku;  uplastycznione powierzchni, | powierzchni formy,
tworzywo
1 2 3 4 5 6 7

Rys. P2.1. Diagram Pareto-Lorenza
Zrodio: Opracowanie wiasne.

W dalszej czsci analizy opracowano diagram Ishikawy dla nejciej wy-
stepujacej niezgodnéci. W analizowanym przypadku wyadimiono pe¢ obsza-
réw, z ktorych pochodz przyczyny powstawania niezgodwo w produkcji.
Mozna do nich zaliczg, maszyny, formy wtryskowe, parametry, technododi-
dzi i materiaty.

LUDZIE MATERIALY

Brak speinianych
wymogéw

FORMA WTRYSKOWA

#le przeprowadzona
konserwacja

Brak kwalifikacji
Nieodpowiedni
2la obstuga maszyny dosthwcy
Niedoktadnosé
pracownikéw
—_— Niedopowiedni barwni
_—
Niestarannos¢
Stabo wyszkolen
pracownicy

—_—

Uszkodzona forma
—_—

Uszkodzenia kanatkéw

Zla jakosé materiatu
—_—

Ni s
Brak koncentracji ieadpowiednia

Zbyt diugi czas konstrukcja

Niski poziom wiedzy skladowania

IPRDBLEM: PRZEBARWIENIA

Przerwy w dostawie
: Zbyt duza wilgotnosé
energii vt B Awaria maszyny

Nieodpowiednie [ granuiaty Nieodpowiedni czas
—_—

d d .

Y,/ Brak konserwacji  NierGwnomiemy rozklad /7,1 ik, temperatura +

N — Sw i -«

Niekompletne )

wyposazenie slimaka Niedopowiednia
—_—

temperatura wtryski
Zbyt wysoka predkose
obrotowa élimaka

Zbyt wysokie cisnienie
<

Zbytniska predkosc
obrotowa slimaka

-—

PARAMETRY

Rys. P2.2. Diagram Ishikawy dla problemu przebamigigpowierzchniowe

MASZYNA

TECHNOLOGIA

Zrodio: Opracowanie wiasne.
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Diagram Ishikawy zostat wykorzystany do analizyyezy/n powstawania
niezgodnéci w wyrobach. Metoda ta zostata utworzona w cepoznania zale
nosci pomiedzy wymaganiami klienta a jakcig finalnego wyrobu i tatwiejszego
ustalania jego cech.

Na rysunku P2.2 przedstawiono diagram Ishikawypdtdolemu przebarwie-
nia powierzchniowe na wydziale tworzyw sztuczny@iagram Ishikawy poddano
analizie wiedzy eksperckiej z zakresu wytwarzawiartyw sztucznych, aby okre-
8li¢, ktére ze wskazanych probleméw w gitéwnej mierzéwpja na powstawanie
przebarwié w wyrobach. Eksperci zgodnie stwierdzik, gtbwnymi przyczynami
powstawania przebarwiew wyrobach mog by¢ problemy zwizane z ludmi
(brak kwalifikacji), materiat (niedpowiedni dostayvorazzle dobrany barwnik).
Powstawanie przebawianoze by tez zwigzane zefle przeprowadzankonser-
wacjg formy wtryskowej oraz z brakiem konserwacji maszyn

Proponowane rozwiazanie

W celu wyeliminowania probleméw zgdanych z ludmi nalezy przeszkok
kadre kierownicz tak, aby zdobyta ona wieglpotrzebi do realizacji procesu
wytworczego tworzyw sztucznych. Wied#e bedzie mogta wykorzystywa
w praktyce i jéli potrzeba — przekazaoperatorom. Z kolei pracownicy produkcji
powinni zostéd przeszkoleni w zakresie obstugi maszyn wykorzysityych
w procesie technologicznym. Szkolenia te wptyra podniesienie kwalifikacji
pracownikéw, jak rOownie na znajomé i przestrzeganie zatonych norm
i zarzdzen.

Kolejng przyczyn, ktdra ma wptyw na powstawanie przebatyjest mate-
riat. Aby wyeliminowa& zwiazane z nim problemy, naie korzyst& z ustug
sprawdzonych dostawcéw, ktérzy spetmiymogi przeprowadzonych wcagej
audytéw i lzda dostarcza materiaty, dodatki oraz barwniki odpowiedniej ja&io
oraz wykonywa ich szczegotow kontrok.

Duzy wptyw na jaké¢ materialu maj réwniez nieodpowiednie warunki
i czas jego przechowywania oraz dosuszania. Zgegmdu naley zmient loka-
lizacje magazynowania materiatow na miejsce wgirenhali lub zainstalow@sys-
temy dagce maliwos¢ dosuszania materiatu i wentylacji oraz systemy ipoowe
— gtéwnie kontrad temperatury ze wzegllu na mag odporndé tworzyw polime-
rowych na podwyszory tempertug (Wawak, 2002).

Aby ograniczy przyczyny powstawania analizowanej niezgaandtore g
Zwigzane z zastosowan procesie produkcji formwtryskows, nalery przepro-
wadza cotygodniowe kontrole wizualne oraz konserwafgrm, co pomee
unikma¢ niechcianych usterek, a takpozwoli na dhasze wykorzystanie tych form
w procesie produkgciji.

Nastprng przyczyn, ktora ma wplyw na powstawanie przebaryien
wykorzystywane maszyny. W celu wyeliminowania pesbl naley poddawa
regeneracji oraz przeprowadzaystematyczne konserwacje i kontrole maszyn
w celu ograniczenia niechcianych usterek.
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Aby wyeliminowa problem, ktéry dotyczy stosowanych parametrovehte
nologii, naley rozwigza¢ kwestie zwgzane z nieréwnomiernym rozktadem barw-
nikow lub pigmentow. W tym celu trzeba dokdénrantroli prdkaosci obrotowej
slimaka. Jeeli predkosé ta jest nieodpowiednia, naleja umiegtnie dostosowa
Mozna tego dokona przeprowadzaf daéwiadczenie pozwalage na dobdér od-
powiedniej technologii wykonania i doldraptymalne parametry dla procesu pro-
dukcji tworzyw sztucznych.

Podsumowujc, mazna stwierdzi, ze w kadej organizacji zatglzanie jako-
$cig jest bardzo istotnym elementem jej skutecznegkdjemowania. Jdi przed-
sighiorstwo @zy do zadowolenia klientéw i statego rozwoju, jékdedzie nie-
odzownry sktadowy takiego systemu (Jazdon, 2011). W pierwszej kofejmalezy
wiec zebra dane w celu zidentyfikowania wszelkich nieprawidbdci wystkpu-
jacych w procesie produkcyjnym. Mia to zrobé za pomog audytu. Kolejnym
krokiem kzdzie przeprowadzenie analiz, wyghiccie wnioskow i zaproponowa-
nie usprawnig.
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P3. Wykorzystanie diagramu Pareto-Lorenza do analizy
niezgodnosci powstajacych w procesie produkcyjnym
(Aleksandra Chudy)

Opis problemu

Problemem analizowanym w niniejszym studium przyoiesd niezgodnéci,
ktére zostaly stwierdzone w procesie frezowaniazkldatych. Na potrzeby ziden-
tyfikowania przyczyn niezgodsoi wykorzystano dane zarejestrowane w okresie
trzech miesicy. Od stycznia do marca 2019 r. wyto osiem przyczyn niezgod-
nosci, ktore zostaly przedstawione w tab. P3.1.

Tabela P3.1. Przyczyny wygibwania niezgodrigi podczas procesu frezowania

Lp. Zarejestrowane przyczyny niezgodn£ci Udziat %

1 | Zwycie narzdzia 22,7%

2 Niewtaciwe opakowanie 30,7%

3 | Zbyt wysoka temperatura podczas pomiaru 8,9%
4 | Za mala liczba kalibracji maszyny pomiarowej 4,5%
5 | Za mata prdkos¢ posuwu obrabiarki 22%

6 | Zle dobrane chtodziwo w obrabiarce 3,2%

7 Blad operatora podczas zamocowywania sztuki 2,69
8 Niedoktadne wyczyszczenie wyrobu przed komtjakosci 5,4%

Zrodio: Opracowanie wiasne.
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Analiza

Do analizy ilgciowej przyczyn niezgodsoi wyrobu produkowanego
w przedsgbiorstwie wykorzystano wyniki z procesow kontradkpsci za okres
trzech miesicy. Na potrzeby analizy ikgiowej opracowano wykres Pareto-
-Lorenza (rys. P3.1). Pozwolit on zidentyfikofvaajczsciej wystpujace nie-
zgodndci.

3 8 - 6 7

Rys. P3.1. Diagram Pareto-Lorenza do analizy niéagei wyrobéw przedsbiorstwa

2 1 5

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzaeagtéwnymi przyczy-
nami niezgodn&i w procesie & niewtaciwe opakowanie wykorzystywane do
transportu sztuk midzy operacjami, stosowanieztlych naredzi oraz za maty
posuw obrabiarki. Informacije te pozwalaja zidentyfikowanie przyczyn, przez
ktore pojawiag sie niezgodnéci, a nastpnie skuteczne wyeliminowanie ich z pro-
cesu.

Podstawowym problemem procesu jest nigeitse opakowanie iywane
podczas transportu wyrobu po operacji frezowanikahdroli jakasci. Dotychczas
do przewaenia produktéw byly iywane wdzki transportowe z drewni@an
skrzynlg zakaiczorg metalowymi lgtownikami. Przez zastosowanie metalowych
zakaczer opakowania operator mégt nieugiyie uderzy wykonanym wyrobem
0 skrzynk przez co mogto dé¢ do uszkodzenia kraxszi sztuki.

Problem — niewta&ciwe opakowania do transportu sztuk m¢dzy operacjami

1. Dlaczego wykorzystywano niedave opakowanie do transportu sztuk po
procesie frezowaniaBrak innych opakowana hali produkcyjne;j.

2. Dlaczego nie byto innych opakoxwaa hali produkcyjnej2nne opakowania
nie zostaty zakupione.
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3. Dlaczego nie zostaly zakupione inne opakowaRiaftiewa osoby zamawia-
jace opakowania transportowe zadecydowaly o kupniszyeh skrzynek
transportowych.

4. Dlaczego osoby zamawégie opakowania transportowe Kkupily ritze
skrzynki?Poniewa dyrektor wydziatu nie zatwierdzit zakupu dsaych opa-
kowan.

Stosowanie ziytych narzdzi skrawagcych jest kolejnym fundamentalnym
problemem procesu. Technologia przewiduje wykongdaym frezem maksy-
malnie 10 sztuk. Niestety, przy pomiarze 100% wygmlokazuje €, ze kazda
kolejna mierzona sztuka posiada coragksze odchyiki pomiaru, co jest spowo-
dowane ¢pieniem s¢ narzdzia przy materiale, z ktdreg@ grobione produko-
wane wyroby.

Problem — zuwyte narzedzia skrawajace

1. Dlaczego aywano zgytych frezOwZapis w technologii nakazywakywanie
jednego frezu do produkcji 10 wyrobow.

2. Dlaczego nakazano produkc]0 wyrobdéw z tyciem jednego frezuSpecyfi-
kacja danego frezu wykazywata aiwos$¢ obrébki minimum 10 sztuk wy-
robu.

3. Dlaczego frez zZywalt sk zbyt szybko®zywany byt taiszy zamiennik.

4. Dlaczego gywano taiszego zamiennikaierownik dziatu zakupow naggzi
zalecit wywanie zamiennika o podobnych danych techniczngiehtaiszego.

5. Dlaczego zaleconazywanie zamiennika@zywanie zalecanego frezu genero-
wato zbyt wysokie koszty produkcji, co nie byto apine.

Niezgodndci wystpuja rowniez przy pomiarze chropowatci, gdzie profi-
lografometr pokazuje zbyt da wartgci. Oznacza taze chropowat&t obrabianej
powierzchni jest wisza nk maksymalnie dopuszczana wedtug klienta. Jestdo sp
wodowane zastosowaniem zbytzdgo posuwu w obrabiarce.

Problem — zbyt wysoki posuw przy operacji frezowara

1. Dlaczego podczas obrobki zadany byt zbyt wysokipasmrzdzia skrawag-
cego?Zadany posuw znacznie zmniejszat czas cyklu dgrejacii.

2. Dlaczego gzono do jak najkrétszego czasu cyklu operaeppiewa operacja
frezowania byta wskim gardtem procesu produkcyjnego.

3. Dlaczego proces frezowania bygskim gardtem produkcji€zas cyklu ope-
racji byt znacznie dliszy od czasu innych procesow.

4. Dlaczego czas cyklu byt tak diugPbniewa program na maszgnCNC byt
napisany z kidami.

5. Dlaczego program CNC posiadakldly?Z powodu stabo wykwalifikowanego
pracownika.
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Ostatnim kluczowym problemem wyptijacym w procesie jest zbyt wysoka
temperatura podczas pomiarweddyoperacyjnego. Zastosowaneaaizenia chto-
dzace w kontroli jakdci nie radza sobie z obriieniem temperatury, ktéra panuje
w pomieszczeniu. Gste otwieranie drzwi wychodeych na hal produkcyjr
wpuszcza do sali ciepte powietrze, ktére generoye wysok temperatuy. Opty-
malna temperatura pomiaru to +/-°€0a temperatura na hali produkcyjnej waha
si¢ pomkdzy 23 a 26C.

Analizujgc wymienione problemy, natg zidentyfikowa& powodujce je
przyczyny, a nagpnie podj¢ dziatania korygujce. Priorytetowo nafy wymie-
ni¢ opakowania transportowe, aby zapobiec powstawzaakaleczé na wyrobach
gotowych. Wyeliminowatoby to ponad 20% niezgogtioW nasgpnych krokach
trzeba podj¢ dziatania naprawcze w dflrie maszyny, tj. naerizi skrawajcych
oraz parametréw technologicznych operacji.

Przeprowadzona analiza niezgofltiopozwolita na zidentyfikowanie nie-
zbednych usprawni@ procesu. Dzki analizie mana bylo rozpoznakluczowe
przyczyny niezgodni wyrobu, do ktérych zaliczono m.in.:

» Zle dobrane parametry posuwu,

* nieodpowiednigrodowisko pracy,

» niewystarczajco wykwalifikowanych pracownikow,

» nieodpowiedni transport wyrobdw.

Proponowane rozwiazanie

Bioragc pod uwag wynik analizy, aby zapobiec niegodemm w przysztéci,
nalezy:
* przeprowadz szkolenia pracownikéw,
* monitorow& temperatuy w placowkach pomiarowych za pomoczujni-
kow, ktére lgda wykonywa pomiar cigly temperatury,
» realizowa& wymiare narzdzi skrawajcych w maszynach minimum co 5
sztuk lub zastosowalrazsze, ale wytrzymalsze frezy,
* natychmiast zmieidi zabezpieczenia podczas transportu produkowanych
wyrobdw.
Wprowadzajc zaprezentowane dziatania, rldiczy¢ sie z powstatymi ra-
zem z nimi kosztami, aczkolwiek w przysgopowinny one wptyaé¢ na ograni-
czenie niezgodriai.

P4. Zastosowanie wykresu Pareto-Lorenza i diagramu Ishikawy
w celu zidentyfikowania przyczyny powstawania brakow
w wyrobie dysza (Mateusz Gul)

Opis problemu

Produkowany wyréb dysza (rys. P4.13sto byt reklamowany przez klienta,
dlatego proces jego produkcji zostat poddany aieall%y celu zidentyfikowania
mozliwych przyczyn przeprowadzono bgranézgéw. Wzto w niej udziat
szecioro pracownikow firmy, a tale przewodnicgey.
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Rys. P4.1. Dysza

Analiza

Zgodnie z zasadami metody burzy mézgowdyaz pracownikow zgtaszat
swoje pomysty odnogze st do maliwych powodéw powstawania wadliwych
wyrobow. Kady z pomystéw zapisywano na tablicy, a kolejne gsdiore s¢
wypowiadaty, miaty za zadanie rozwihpoprzedni przyczyre lub pod@ nows.
W ten sposoéb uzyskano kgpotencjalnych przyczyn (rys. P4.2).
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sy 218 Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Pomysty zostaly poddane indywidualnej ocenie prackow. Kazdy pra-
cownik w skali 1-10 ocenit, ktéra przyczyna wedhiggo najbardziej wptywa na
powstawanie wad.

W ramach dalszej analizy zgromadzone woiag dane zostaty wykorzystane
do stworzenia diagramu Ishikawy (rys. P4.3). Diagmostat stworzony wedtug
zasady 5M+M. Oznacza tee jako rybie éci zostaly uyte nastpujace sktadowe:
zaradzanie, czlowiek, metoda, maszyna, materiat i porilakonano doboru do-
datkowej sktadowej, ktérjest pomiar, ze wzgtlu na prowadzenie batldotycz-
cych wystpowania wadliwych wyrobow w produkcie dysza.

Zarzadzamne
Crowmek
Metoda

-
Swabe przeszkolenie

Brak TPM Zie dobrane >
parametry obrGbk

Niedopinowanie
-
NiowlaSCiwy System motywacyyy Zia technologia

o
Niedyspozyca pracownikow

Pojawiane sig

1 1 1 >  wady "Clasny
gwint M33x1"
Rozstrojone nanzedne

pomiarowe

Zie dobrane narzedrie
- »

e Zbyt duzy naddatek

Niedokiadny pomiar
Zuzyte narzedzie re
Rozstrojona C
OMIATOWe
maszyna Zbyt twardy ROnEarows
vl -

B

Zakupiono bilgdnie
HeOdPOWIedn gatunek Brak legakzacy 4 Brak oceny wizuaine)

Zuzyto narzedzie matonaks sprawdzianow
v 4 wg karty
Kontroiney

Pomear
Matenal
Maszyna

Rys. P4.3. Diagram Ishikawy dla wady ,ciasny gwifg3x1”
Zrodio: Opracowanie wiasne.

Po wykonaniu diagramu Ishikawy (rys. P4.3) utwozavykres Pareto-Lo-
renza (rys. P4.4). Wskazat on cztery potencjalagqayny, ktére mogpowodo-
waé powstawanie wad. Zatamanie wykresu ggigh na granicy 78,6%. Uznano
wiec, ze aspektami, ktére spowodowaly wysdwanie wad,

* zwyte narzdzie pomiarowe,

» stabe przeszkolenie,

» Zuwzyte narzdzie,

» niedokladny pomiar.

Po dokonaniu analizy okazale ske sprawdziany do gwintu nie byly legali-
zowane. Dodatkowo dym problemem okazat sifakt, ze pracownicy tej firmy
to osoby miode i gsto nieprzeszkolone z obstugi ngdzi pomiarowych. Ponadto
korzystanie ze ztytych narzdzi, takich jak ptytki wykaczapce, gdzie krawdzie
piytki czesto posiadaty ,narost”, sprawialee niekiedy nawet najlepiej wyszko-
lony pracownik nie byt w stanie uzyskavymaganych wymiaréw.
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Zakupiono blednie nieodpowiedni gatunek materiaku I

Rys. P4.4. Wykres Pareto-Lorenza dla powstawanthweyszy
Zrodio: Opracowanie wiasne.

Proponowane rozwiazanie

W celu zmniejszenia liczby wyrobéw wadliwych zdeow@no o przeszkole-
niu pracownikéw z obstugi podstawowych rgtzi pomiarowych (np. suwmiarka,
mikrometr).

Jako propozycje przedstawiono réwnie

» wdrozenie nadzoru nad legalizagprawdzian6w oraz wyznaczenie osoby

odpowiedzialnej,

* przeszkolenie pracownikow od§roe do zuycia ptytek skrawajcych.

P5. Zasady zarzadzania jako$cia oraz rozwiazanie problemu oleju
formowego w Solbet Stalowa Wola S.A. (Marcin Kobylarz)

Opis problemu

Bez zaangawania kierownictwa w zaggdzanie jakécia zaden system za-
rzadzania nie jest skuteczny, zwtaszcza gdy pracowmieydostrzegajzaintere-
sowania nim najwgszego kierownictwa. Zasady zagzania jakécig zostaty
opublikowane po raz pierwszy w 2000 r. w normie IS4, a w kolejnych no-
welizacjach take w ISO 9000 i ISO 9001. Ich stosowanie ma ukakig@rownic-
twu organizacji doskonalenie systemu zdeania jakécia. Zasady te ulegly nie-
znacznej zmianie w nowelizacji z 2015 r. (Pacar&tadnicka, 2017). W ISO
9001:2015 wprowadzono dowok®osposobu gromadzenia i przechowywania
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informacji, okrélono wymagania dotygze dokumentowania w poszczegoélnych
punktach normy. Organizacja e rownie dowolnie okréli¢, ktore zapisy $
niezkedne, zrezygnowano z wymaganej watej ksigi jakasci (ISO 9001:2015).
Nowymi elementami normy ISO 9001:2015 garadzanie ryzykiem, pod&gie
do planowania i cele jakoi. Po nowelizacji zaangawanie pracownikéw skupia
sie na pracownikach i ich gbi do ksztatltowania systemu zagizania oraz roz-
woju catej organizacji.

Zaangaowanie pracownikow nie musi bycisle zwigzane z wydajneia.
Okazuje s} bowiem,ze pracownik zaangawany mae by jak ,pszczétka” —
pracow& duzo, lecz wykonywd sporo zkdnych ruchéw. Z kolei gdy pracoho-
licznie zaangauje sk niczym ,mrowka”, to ledzie przydatny tylko przez krotki
czas. Autorzy przeiguja sic we wskazywaniu rinych podziatow zaangawania
pod wzgkdem czasu paviccanego na pra¢ przyczyn pozostawania w organiza-
cji, wydajnaici czy na¢zenia pracy. Méwic w skrdcie, ludzie angaja sig, bo:

* lubig pracowg,

* lubig t¢ prae,

» panuje dobry klimat w organizacji,

* cha awansu,

» cha mie¢ dobre CV dla kolejnego pracodawcy,

* 0Siggajg przy okazji prywatne cele,

* uwazaja, ze powinni,

* wymusza to na nich system motywacyjny.

Wiedza i déwiadczenie pracownikéw oraz ich zaangaanie pozwolito
znalez¢ wiele rozwizan eliminujacych wady jakéciowe produktu w analizowanej
firmie. Jednym z problemoéw jakciowych byly tzw. ,przywary”, czyli przykleje-
nie masy lejnej do dna formy odlewniczej. #arych przyczyn tego zjawiska
byto wiele. Do rozwizania problemu wykorzystano m.in. met&@WV2H oraz dia-
gram Ishikawy.

Analiza

Analiza 5W2H zostata wykorzystana do gystego badania problemu i opisu.
Pozwolita okréli¢:

» Kto wykryt problem? (Who?) — mistrz produkcji.

* Na czym problem polega problem? (What?) — wysja tzw. ,przywary”.

» Kiedy problem zostat ujawniony? (When?) — w dnitsggszym.

» Gdzie problem zostat ujawniony? (Where?) — halapkoyjna.

» Jak doszio do ujawnienia problemu? (How?) — poaimzbwaniu mate-

riatu.

* lle kosztowato powstanie problemu? (How much?) +y20zt.

Nastpnie przeprowadzono analiz wykorzystaniem diagramu Ishikawy
(rys. P5.1).
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Organizacja
stanowiska pracy

Materiat Srodowisko

Rys. P5.1. Diagram Ishikawy dla problemu, ktoryywady typu ,przywary masy”
Zrodio: Opracowanie wiasne.

Po wystuchaniu daviadczonych pracownikow, mistrza produkcji, brygadz
sty zmiany i przeprowadzonej rozmowie z pracowmkiprzygotowania form,
a take stworzeniu i analizie diagramu Ishikawy stwiemtzoze gtowne przy-
czyny to cénienie i temperatura robocza oleju formowego, 2gnporacy oraz
wysuszona forma.

Opis rozwiazania

Jedynym stusznym rozedaniem dla wymienionego problemu byla préba
zwickszenia cinienia roboczego pompylzatej. Zabieg ten poprawit zagii maz-
liwosci smarowania larg a obnkenie temperatury ograniczyto rozpylanie oleju
na zewantrz formy i tym samym zapewnito oszanas¢ oleju formowego na po-
ziomie 0,3 | na formy, tj. 420 | oleju miesicznie.

Obnizenie temperatury grzania grzatek elektrycznycf© przyczynito s
réwniez do zmniejszenia zycia energii elektrycznej, poniewgrzatka nie musi
pracowg& w sposob eaigly. Dla firmy powinno dé to oszczdnas¢ na poziomie
okoto 1000 kWh w gjgu miesica.

Plan pracy ulegt rowniezmianie. Pracownik zaczyna smardvwarme tuz
przed wyjazdem mieszarki po to, by olej, caytidek powierzchniowo czynny nie
ulegt wyschngciu wewnrgtrz formy.
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Jednak giéwnym atutem tego posi jest ograniczenie tzw. ,przywarow”,
czyli znaczna poprawa jakd materiatu. Brak tego problemu ograniczyt poziom
reklamacji oraz przyczynit sido lepszej konkurencyjdoi produktu na rynku.

Bibliografia
[1] Pacana A., Stadnicka D. (2017), Nowoczesne systemydzanaia jakécia zgodne z ISO

9001:2015. Oficyna Wydawnicza Politechniki RzeszowjsiReeszow.
[2] PN-EN ISO 9001:2015-10, Systemy zaitzania jakécia — Wymagania.

P6. Zastosowanie raportu 8D jako rozwiazanie problemu
jakoSciowego ze wskazaniem na przyczyne zrédlowa —
diagram 5xWhy? (Paulina Kudror)

Opis problemu

Analizowane przedsbiorstwo jest czionkiem radzynarodowej korporaciji.
Jest to firma dzialaga w bragy motoryzacyjnej, zajmagia sé produkcy uszczel-
nien do samochodow dla zdych klientéw. Produkcja uszczelek samochodowych
jest gtbwnym zadaniem firmy. Codziennig wytwarzane uszczelki na drzwi
przednie, tylnie oraz bagaikowe. Analizowany przypadek dotyczy uszczelek
samochodowych bagaikowych. Dzienna produkcja jednego rodzaju takiej
uszczelki wynosi, w zafmosci od klienta, od 2000 do 4000 na seri

Cykl wytworzenia produktu finalnego zaczynaed zasypu surowca do leja,
przez wytlaczanie, mierzenie, zgrzewanie, czysaez&ontrok, badania funkcjo-
nalne, kontra}, po pakowanie w finalne pudta.

Do najczstszych przypadkéw niezgodimd naleza: wtracenia, uszkodzenia
mechaniczne, pomylone etykietykmiecia na zgrzewie, zabrudzenia. Gtéwnym
problemem, najezciej zgtaszanym przez klientéwg peknigcia na zgrzewie

Analiza

Aby nie doszito po raz kolejny do reklamaciji klientalezato znaléc przy-
czyre zrodtowg problemu. W tym celu zebrano zespdt QRQC (aDgick Re-
sponse Quality Contrl czyli osoby odpowiedzialne za dany projekt. Wadk
zespotu weszli:

» kierownik dziatu — champion,

* inzynier procesu,

* inzynier zgrzewania,

* inzynier jakaci,

» koordynator produkcji,

e kierownik UR,

» specjalista ds. dokumentacji.

Champion powotat zespo6t odpowiedzialny za produktzzlego zaanga-
wanego dziatu. W celu znalezienia przyczynydiowej oraz zapewnienia ja@
ze strony firmy sporgdzono raport 8D wraz z anaisxWhy?
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Raport 8D opracowano wmiu krokach:
» Krok pierwszy — przedstawiono czionkdw zespotu avgiznaczono lidera

majacego wiedz z kazdej dziedziny dotycxej analizowanego produktu.
Podano dane kontaktowe dazlago z czlonkéw wraz z numerami telefo-
néw oraz adresem e-mail. K&y z cztonkéw zostat podany jako osoba
odpowiedzialna z danego dziatu.

Krok drugi — doktadnie opisano problem, podano stiajoraz moment
jego wysgpienia. Okrélono, jaka liczba produktow zostatads mogta zo-
sta¢ zainfekowana oraz sposéb identyfikacji produktinfekowanego
darg wady. W podsumowaniu tego kroku przedstawiono inforgacra-
grozeniu dla klienta oraz okélono poziom zagrzenia. Stwierdzonoze
jest onasrednie ze wzgldu na skal problemu.

Krok trzeci — w tym kroku opisano, wraz z uzasadi@m ich potrzeby,
akcje tymczasowe, ktére przyczynitye slo zminimalizowania zagzenia
dla klienta. Akcje te zapewnity rownieiagtos¢ produkcji. Wskazano ko-
nieczndg¢ podgcia nastpujacych akcji: segregacja zapaséw materiatu
W magazynie wewgirznym, a take u klienta, blokada wysylek do mo-
mentu przesortowania potrzebnej liczby sztuk najkelwysyike.

Krok czwarty — przeprowadzono analidentyfikujacg przyczyre zré-
dtowg. W tym celu zastosowano anglExWhy? Rysunek P6.1 prezentuje
analiz. Analize przyczynyzrédtowej przeprowadzono od strony technicz-
nej, zadajc nasgpujace pytania: Dlaczego problem wysit? oraz Dla-
czego nie zostal wykryty?, a ngshie od strony systemowej, zaglajte
same pytania: Dlaczego problem wayst? oraz Dlaczego nie zostat wy-
kryty?

Why?

Why?
Problem:

peknigcie

na faczeniu ‘ Ahy?

Rys. P6.1. Schemat metody 5xWhy?
Zrodio: Opracowanie wiasne.

» Krok piagty — w tym kroku przedstawiono akcje koryggeg. Akcje odnosg

si¢ do kadej z przyczyrirdédtowych (od strony technicznej i systemowej),
ktora spowodowata wygpienie i niewykrycie niezgodrioi. Ustalono na-
stepujace akcje korygujce:

— poprawa jednej z egci zgrzewarki,
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— poprawa dokumentacji technicznej,
— poprawa dokumentacji jakgiowe;j.

» Krok szosty — metodologia 8D wymaga zweryfikowarmizy akcje kory-
gujace g skuteczne. Pozwala to rownistwierdzé, czy przyczynazro-
diowa zostata odpowiednio okfena. Weryfikacji akcji korygujcej doko-
nano z wykorzystaniem wskasikow mierzalnych. Jeeli akcje g diugoter-
minowe, dobrze jest przedsta@wvykres czasowy z informagjkiedy dana
akcja zostanie zakezona. W tym przypadku potwierdzeniem byto skon-
trolowanie kolejnej produkcji, ktéra odbytee g90d nadzorem itynieryj-
nym. Odpad ze strefy zgrzewania byt p@ni8%, co mieci sie w celu za-
tozonym przez firm.

» Krok siodmy — akcje zapobiegawcze. Na tym etapiestdno dziatania,
jakie naleato podja¢ w celu zapobieggcia kolejnemu pojawieniu gpro-
blemu. Akcje dotyczyly nagpujacych dziata:

— wprowadzenie kontroli TPM dla zgrzewarek,
— wprowadzenie btu do FMEA.

» Krok 6smy — dotyczy oceny i zamkwgia raportu 8D. W tym kroku doko-
nano podsumowania wszystkich akcji i oceniono rgzgla klienta. Ry-
zyko zmniejszyto gido poziomu niskiego. Podkiowano take czionkom
zespotu za czas pwigcony na odnalezienie i rozgwanie problemu.

Opis rozwiazania

Podsumowujc, w podanym przyktadzie przyczyarddiowg okazaty s¢ zbyt
ptytkie stopery podczas zgrzewania. §zipogkbieniu tych elementéw podczas
zamykania formy kacowki uszczelki bda lepiej przylegé do siebie, a co za tym
idzie — kpda sie lepiej zgrzewé. Jest to rozwizanie techniczne. dechodzi o roz-
wigzanie systemowe, zaproponowano wprowadzenie nowsukcji pracy oraz
przeszkolenie pracownikow z nowo powstalej instjukOperatorom przypo-
mniano take kroki kontroli oraz przeprowadzono ponowne szkigle posgpo-
wania podczas wykrycia wyrobu niezgodnego.

P7. Wskaznikowa ocena funkcjonowania wybranych procesow
przedsiebiorstwa produkcyjnego (Katarzyna Gortych)

Opis sytuacji

Btyskawiczne zmiany vgwiecie biznesu sprawigjze organizacjegszmu-
szone do statej oceny procesow zachogeh w przedsibiorstwie. Procesy maj
niezaprzeczalny wptyw na funkcjonowanie i rozwopamizacji, ale take na
satysfaka} klienta. Konsumencigscoraz bardziefwiadomi swoich potrzeb i to
wihasnie oni stanowd o istnieniu firmy, wybierajc produkt, ktéry spetia ich wy-
magania i charakteryzujeesiviasciwa (pazgdary) jakoscig. Warto pamgtac, ze
produkt finalny ksztattuje sijuz od momentu zaprojektowania, przygotowania
i realizacji procesu wytwdrczego, przez prodegkez do serwisu posprzega:
wego i utylizacji. Szczegdlne znaczenie ma roweigonomia wyrobu, komplek-
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sowas¢ obstugi, niezawodrié i terminowaé. W tym celu firmy stosaj rézne
techniki i metody, dziki ktérym mog, bad& zachodzce procesy. Jednym z takich
sposobow jest wdeenie norm jakéciowych, np. ISO 9001. Skiadawej normy
jest polityka jakéci, bedaca czscia strategii organizacji dotygea zarzdzania
jakaoscia. Jest ona strategicznym dokumentem ékjgcym ditugoterminowe cele
oraz zasady dziatania, rozwoju i doskonalenia wigbtbrstwa.

Ocena funkcjonowania procesow przetsirstwa produkcyjnego jest zada-
niem ziazonym, gdy nie ma uniwersalnego algorytmu lub zestawu \irsikew,
ktore sprawdzityby siw kazdej organizacji. Sd podczas wdrania systemu ba-
dane przedsbiorstwo okrélito indywidualna polityke jakosci oraz cele z i
zwigzane. Tym samym powstaty mierniki i wgkiki skonstruowane tak, by w jak
najlepszy sposob umlbwity pomiar i w koncu ocer stopnia realizacji zdefinio-
wanych celow (Kotosowski, 2011).

Analizowany przypadek dotyczy przegsiorstwa produkcyjnego funkcjonu-
jacego w brasy tekstylnej. Firma od ponad 40 lat jest producenteateriatéw
powlekanych. Wytwarzane tkaniny szeroko wykorzystywane w brantapi-
cerskiej, odzigowej, medycznej i paramedycznej, kaletniczej i mgtacyjnej.
Finalny efekt jest uzyskiwany przez lakierowan#ifewanie, drukowanie, kalan-
drowanie, tumblerowanie i laminowanie z piargoliuretanovg. Gtéwnym ryn-
kiem zbytu produktéw jest Polska, jednak okoto 4@%dukcji jest eksportowana
na zachéd i potudnie Europy.

Przedmiotowa organizacja szczegdlnvag poswigca dopasowaniu produk-
téw do indywidualnych wymageklientow. W tym celu co roku asortyment pro-
dukcji jest poszerzany przez wdaaie kilkunastu nowych pozycji zaréwno pod
wzgledem wigciwosci, jak i koloru tkanin.

Analiza

Procesy wysipujace w analizowanej organizacji okkeno mierzalnymi
wskaznikami oraz powiazaniami gilzy procesami. Casciowy obraz procesow
organizacji oraz powrzania wys¢pujace medzy nimi przedstawia mapa procesow
(rys. P7.1).

Procesy zarzadzania

—

05. Zarzadzanie 06. Zarzadzanie
zasobami ludzkimi Srodowiskier m

Procesy giéwne

Rys. P7.1. Mapa proceséw
. Zrodio: Opracowanie wiasne.
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W organizacji wdraono wskaniki i mierniki do monitorowania, pomiaru,
analizy i doskonalenia procesow. Ich stosowanievate na wykazanie zgodém
wyrobow z przygtymi celami, wymaganiami klienta i systemu zgizania jako-
$cig (SZJ). Do pomiaréw, analiz i doskonalenia zast@wwpowszechnie znane
narzdzia, techniki i metody statystyczne, adekwatneedtizowanych proceséw.

Proponowane rozwiazanie

Wskazniki wybranych proceséw (z okresu 10 lat) przedstae graficznie
narys. P7.2-P7.9. Wskaiki odnosz si¢ do poszczegoélnych procesow.

Projektowanie — proces obejmuagy dziatania w obszarze modyfikacji istnie-
jacych lub projektowania nowych wyrobéw. Dla procgsajektowania zastoso-
wano wskanik skutecznéci projektowania (SP) (rys. P7.2) liczony ze wzoru
(P7.2).

;. Liczba projektéw zgodnych z wymaganiami klienta
Wskaznik SP = pro) 9oy ymag - 100% (P7.1)

Liczba opracowanych projektéw

: <
e 97,44%
40% 7‘)3,, .97,30% 973“°
; 97,16% 97,14% ..M
/,&U% oAl
o687 I
oo a0 J07T% 967T%:
96,60%
96,40%
96,20%
96,00%

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Wartosc wskainika [%)]

Rys. P7.2. Wskanik skutecznéci projektowania
Zrodio: Opracowanie wiasne.

Warto wspomnié, ze determinamnt zaréwno modyfikacji obecnych wyro-
bow, jak i projektowania nowychg zapytania klientébw oraz sugestie dziatow
technologicznego i sprzeda Analizujgc wskanik, zauwaono, ze do 2011 r.
wartas¢ wskanika skutecznéei projektowania utrzymywatasraczej na statym
poziomie. Wynika to z faktue przedsibiorstwo posiadato wiele uméw diugoter-
minowych (m.in. na materialty do obicia krzeset nad=2012), gdzie nie byto
konieczndci doskonalenia wyrobow i ich zmiany. Dopiero w 201 zaobserwo-
wano wzrost wskanika, a tendencja wzrostowa trwata daiéa badanego okresu.
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Planowanie produkcji jest procesem obejmygym dziatania zwizane
z przygotowaniem planow produkcji. Dla procesu plaania przygto wskanik
realizacji planow (rys. P7.3) liczony ze wzoru (®7.

Produkcja niezrealizowana terminowo [

2
7. 100%

(P7.2)

Wskaznik realizacji planéw =

Produkcja zaplanowana [m2]

3,00%
2,62%

2,60%
2,50%
° 229% o 2.24%
------ YR N 2,07%
2,00% 1,87% veeee2;93% ... M
1,71%

1,50%

1,00%

0,50%

0,00%

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Wartos¢wskaiznika [%)

Rys. P7.3. Wskanik realizacji planow
Zrédio: Opracowanie wiasne.

Analizujgc dane na rys. P7.3, w badanym okresiemaalostrzec niewielk
tendeng} znizkowa. Wskazuje to na zwkszory terminowd¢é wykonywanych
Zleceh.

Pozyskanie i obstuga klientgest procesem obejmigym wszystkie dziata-
nia zwigzane z pozyskaniem i utrzymaniem klienta oraz spveamiem kontroli
nad reklamacjami. Proces jest oceniany z wykormysta dwoch wskanikow:
wskaznika reklamacji (rys. P7.4), ktory jest obliczamyzoru (P7.3) oraz wska
nika wartgci reklamaciji (rys. P7.5), ktory jest obliczanyweoru (P7.4).

Liczba zareklamowanych wyrobéw [m?]
Liczba sprzedanych wyrobéw [m?2]

Wskaznik reklamacji =

-100% (P7.3)

Wsrdd przyczyn reklamacji najegciej jest wymieniana grulsé wyrobu,
scieralnG¢, zapylenie nénikéw lub dziury w néniku, problemy z przyczeptoia
czy wykurcze nénikow. Z analizy wskanika wynika,ze do 2013 r. poziom rekla-
macji byt w delikatnej tendencji wzrostowej, jednaét 2013 r. widé& znaczny
spadek liczby reklamacji. Wedtug otrzymanych infanijnjest to wynikiem zmian
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maszyn produkcyjnych, ktére wptywganpa lepsz przyczepnécé i kontrolujg od-
powiedni grubc¢ ekoskory.

Wartos¢ zareklamowanych wyrobéw [PLN]

Wskaznik wartos$ci reklamacji = — - -100%
Warto$¢ sprzedanych wyrobéw [PLN]
(P7.4)
6,00%
4,91%
5,00% 471%

Wartoséwskainika %]

......... 4 51% 4 48% ’ 4 53%
4 33 ....................... 4'24%
wx M W B B R B-m 355% s60%
........... 3’2.1%
3,00%
2,00%
1,00%
0,00%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Rys. P7.4. Wskanik reklamacji
Zrédio: Opracowanie wiasne.

4,00%

3,33%

0,50%

Wartos$éwskaznika [%)
8 8 § 8 8 ¢
I
*
I
w
- F
I —
e
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0,00%
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Rys. P7.5. Wskanik wartdsci reklamacji
Zrédio: Opracowanie wiasne.
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Analizujac rys. P7.5 przedstawigy wskanik wartasci reklamacji w po-
szczegOlnych latach, stwierdzome,warté¢ reklamacji waha siw okolicach 3%
wartasci sprzeday. Do 2014 roku zaobserwowano tendenggrostovy, jednak
od 2015 r. wyrany jest trend spadkowy. Prawdopodobnie jest to lgm pro-
wadzenia skutecznych dziatdoskonaicych w odniesieniu do zgtaszanych rekla-
macji.

Proces produkciji obejmuje dzialania zwkzane z realizagjprodukcji, a do
jego oceny g wykorzystywane nagpujace wskaniki:

 udziat odpadoéw w produkcji (rys. P7.6) obliczanywezzoru (P7.5),

» produkcja wyrobow w gatunku | (rys. P7.7) obliczaeywzoru (P7.6),

 udziat odpadéw w produkgiji (rys. P7.8) obliczanywezoru (P7.7),

* udziat odpadéw w produkgiji (rys. P7.9) obliczanywzoru (P7.8).

1l0$¢ odpadéw [m?]

Udziat odpadéw w produkcji = +100% (P7.5)

Ilo$¢ zuzytego materiatu [m?2]

,107% 1.70°
e 165%  162% . .,
1;52%.-...1.48% 155%  1,53%

AN a1 n19 aA12 a1 A ~A1E A1 ~A1T

Rys. P7.6. Udziat odpadéw w produkgc;ji

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Celem przedsbiorstwa jest oggniecie jak najmniejszego poziomu odpadéw
produkcyjnych. W badanym okresie mna zauway¢ minimalrg tendengj spad-
kowa, ktora zapewne jest wynikiem renowacji parku maszyego. Z pewniia
wskaznik ten nie osgjgnie nigdy poziomu zerowego, gdgowstawanie odpadow
produkcyjnych nie jest zatae jedynie od maszyn produkcyjnych. Odpadgdsy-
niez wynikiem bkdéw pracownikéw oraz surowcowywanych do produkciji.

Aby okresli¢ jakas¢ produkciji wyrobow, w badanym przeglsiorstwie zasto-
sowano podziat jakeiowy wyrobow. Jak powszechnie wiadomo, wyroby w ga
tunku pierwszym s najbardziej optacalne dla przeglsiorstwa, lecz zdarzajsic
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tez takie, ktore nie gani wyrobem najwiszej jakdci, ani odpadem. Zdecydo-
wano, aby wprowadgisprzeda wyrobow drugiego gatunku i pozagatunkowych
przy obnieniu cen. Dziki takiemu rozwgzaniu firma nie ponosi dych strat
zwigzanych z problemem jakoi wyrobu. Rysunek P7.7 prezentuje, jak w bada-
nym okresie ksztattowataggprodukcja wyrobow pierwszego gatunku przez ecen
wartasci wskaznika (P7.6).

Ilo¢ produkcji gatunku I [m?]

Produkcja wyrobéw gatunkul = - 100% (P7.6)

Ilo$¢ catkowitej produkcji [m?]

98,00%
97,73%
o 97,32% 97,34%
97,22% 97,27% g7.20%... e 6
3 97,05% I
— 0oL 96’883' e
g TN 96,78% .o
- 96,50%
=
0
S 96,00%
= 96,00%
E
95,50%
95,00%
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Rys. P7.7. Produkcja wyrobéw w gatunku pierwszym
Zrédio: Opracowanie wiasne.

Z analizy rys. P7.7 wynikaze najmniejsz produkcg wyroboéw w gatunku
pierwszym zaobserwowano w roku 2011, a neljaia w 2014. Poza tymi dwoma
skrajnymi wartéciami, produkcja pierwszego gatunku utrzymuje s statym
poziomie w okolicy 97%. Produkgjvyrobu drugiego gatunku w badanym okresie
przedstawia rys. P7.8 przez prezentagjrtaici wskanika (P7.7).

1lo$¢ produkcji gatunku II [m?] 100% (P7 7)
: 0 .

Ilo$¢ catkowitej produkcji [m?]

Produkcja wyrobéw gatunku II =

Z analizy rys. P7.8 wynikage produkcja wyrobéw drugiego gatunku ma ten-
dencg spadkow. Prawdopodobnie jest to efekt zgsénia starych maszyn pro-
dukcyjnych i zmiany technologii wyrobu. Wyréb uzeakt za drugiego gatunku
w przypadku, gdy jego barwazd sic od wzoru, ale nie posiada @adnych g-
cherzykéw, pkniec i ubytkow.

® 0
Praca na licencji Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0). 147



2,00%

1,80% 1,72%

1,60% 153%

i) 1,37%

A0% e

T e = . ‘1,'17% —
00 N B OB wm..... 104%  [gge

1,00% 090% i

0,80% 0,65%

0,60%

0,40%

0,20%

0,00%

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Wartosc wskaznika (%)

Rys. P7.8. Produkcja wyrobéw drugiego gatunku
Zrédlo: Opracowanie wtasne.

Produkcja wyrobow pozagatunkowych jest znikomaasshku do omawia-

nych wczéniej, co przedstawia rys. P7.9 przez prezeatagrtaci wskani-
ka (P7.8).

Produkcja wyrobéw pozagatunkowych =

Ilo$¢ produkcji pozagatunkowej [mz]

= -100% (P7.8)

Ilo$¢ catkowitej produkcji [m?]
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Rys. P7.9. Produkcja wyrobéw pozagatunkowych
Zrédio: Opracowanie wiasne.
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Wyroby pozagatunkowegprzeznaczane na tworzenie tzw. wzornikow. Wy-
réb uznaje si za pozagatunkowy w przypadku, gdy jego barwa dimirsic
w zaden sposéb od wzoru, lecz powierzchnia wyrobugektyta w mniej ni 5%
ubytkami. Wyroby te niegsna tyle wybrakowane, by uzéige za odpad, ale e
nie nadaj sic do sprzeday w wymienionych grupach. Na specjalnych maszynach
sa wykrawane te a&ci, ktére g wzorowej jakdci, a z nich powstajwspomniane
wzorniki.

Przez stosowanie odpowiednich waki&Ow proceséw organizacje w sta-
nie osagng¢ rzeczywisi poprave swoich wynikow. Jeeli przedstbiorstwo jest
w stanie zidentyfikow@najwaniejsze elementydaace determinantami rozwoju
firmy, a nastpnie potrafi je ksztattowatak, by podni& konkurencyjné¢ przed-
sighiorstwa, to jest na dobrej drodze do realizacgmaczonych celéw. Kluczowe
w tym staje s dokladne analizowanie wskakow, poniewa konieczne jest
kompleksowe rozpatrywanie zachadygch przeksztalde z uwzgkdnieniem ich
wzajemnych powizan i wspotzalenaosci. Czynniki te g splotem elementow two-
rzacych wielowymiarow przestrzé (Filipowska, 2014).

Zaprezentowane opracowanie przedstawia jedyngé garocesow ukaza-
nych na rys. P7.1. Wyfaie jednak widé, ze organizacja ¢ky do osigniccia
mozliwie najmniejszego poziomu odpaddw produkcyjnydy ceklamacji oraz
podniesienia skuteczba projektowania i produkcji wyrobéw pierwszego ga-
tunku. Podsumowag, naley pamktac, ze jedyry stah rzeca w biznesie gciaglte
zmiany, na ktore warto szybko reag@éwa
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dukcji i Logistyki, Opole.

P8. Wdrozenie programu Kaizen w organizacji jako metody ciaglego
doskonalenia proceséw (Paulina Persak)

Opis sytuacji

Stowo Kaizen oznacza ggte doskonalenie. Pochodzi od japkich stéw
.kai”, oznaczajcego zmian oraz ,zen” oznaczagego dobre. Metoda Kaizen
wywodzi sk z Japonii, gdzie zostala z powodzeniem zastosowapezemyle
motoryzacyjnym, o czyrdwiadcz wyniki Toyoty — lidera w tej dziedzinie. Dzi-
siaj japaiskie podejcie Kaizen jest stosowane w wielu krajach. Jednyrarzdzi
Kaizen jest tzw. System Sugestii Pracowniczychiykaacleca pracownikow do
kreatywnego métenia, co przekladaesina ciekawe pomystly i rozgzania stoso-
wane w organizacji. Program ten pozwalgveypowiedzi€ pracownikom i poka-
zat tkwiacy w nich potencjat (Imai, 2006).
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Analiza

Istnieja dwa modele Systemu Sugestii, tj. japki i amerykaski. Model ja-
ponski kltadzie day nacisk na motywagjpozafinansow (np. wptyw na decyzje
kierownictwa). Wnioski sktadane sndywidualnie lub zespotowo (np. przez kota
jakaosei). Z kolei model amerykeski charakteryzuje siosihgnieciem korzci fi-
nansowych (co firma me zysk& przez wdraenie dobrego pomystu) oraz stosuje
nagrody rzeczowe lub finansowe (Imai, 2007).

Opis rozwiazania

Niniejszy przyktad prezentuje system sugestii pragozych Kaizen wdro-
zony w przedsibiorstwie funkcjonujcym w bramy chemicznej. Jest to firma,
ktéra dziata na polskim rynku od 1993 r. Jestcia duzego fiaskiego koncernu.
W analizowanym przedgiiorstwie dziata ok. 20 linii produkcyjnych, ktoob-
stuguje okoto 200 osdéb.gkznie w oddziale w Polsce pracuje ponad 500 oséb.
Firma wprowadzita program Kaizen w 2018 r. Zastamoesvmodel amerykeki,
ktory pozwolit firmie osagmé¢ korzysci finansowe oraz zwkszy¢ bezpieczé-
stwo, efektywné¢ oraz jakdéc.

Glownym celem programu jest zgtaszanie przez pragaw pomystow czy
sugestii poprawy w zakresie usprawnienia dziatavydziatow produkcyjnych.
Pomyst Kaizen powinien kyukierunkowany na poprayjunkcjonowania obszaru
pracy w takich dziedzinach, jak przykladowo: lepszgkorzystanie nakzizi
pracy, bezpieczestwo pracy, udoskonalenie miejsca pracy, przephatenatéw
i produktéw, metody i organizacja pracy. Prograrstabwprowadzony w obsza-
rze produkcyjnym, poniewagtdwnie tam g realizowane procesy, ktérych celem
jest wytworzenie produktu. To wilaie tam pracownicy najlepiej wieglzjakie
pojawiap sie trudndgci i w jaki sposéb im zaradzi Aby zainicjowa zgtaszanie
pomystow na wydziatach produkcyjnych, zamontowaablite Kaizen. Jedn
Z nich przedstawiono na rys. P8.1. Na tabligyumieszczone takie informacje,
jak: temat (krotki opis pomystu), igi nazwisko osoby zgtaszaiej pomyst, data
zgtoszenia, imd i nazwisko osoby realizggej pomyst, data realizacji. Na lewej
czesci tablicy g umieszczane formularze Kaizen (rys. P8.2), ktoveniez nalezy
uzupelné. Formularze umieszczagsigodnie ze statusem realizacji w odpowied-
nim miejscu na tablicy, tj. pomystly zaakceptowanghavalne, pomysty odrzu-
cone archiwalne, pomysty zaakceptowane w oczekiwaairealizagj, pomysty
w trakcie oceny i analizy oraz nowe pomysty do gcen

Kazdy pracownik (lub grupa pracownikow) aezgtosé pomyst na tablicy.
W tym celu naley uzupeiné specjalnie przygotowany formularz zgtaszania po-
mystow Kaizen. Formularz przedstawiono na rys. P&y zawiera nagpujace
pola: imk i nazwisko, obszar, dargtoszenia, temat pomystu, $égpomystu opi-
Sujaca szczegoOtowo rozwranie, analig oraz ocea Komisji Kaizen, imé¢ i nazwi-
sko osoby odpowiedzialnej za realizagjomystu, dat planowanej realizacji,
ewentualny komentarz, np. wskazanie powodu odrzagamystu.
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Rys. P8.1. Tablica Kaizen w przeglsiorstwie produkcyjnym

FORMULARZ ZGLOSZENIA POMYSLOW KAIZEN
Imig i Nazwisko zglaszajacego
I | [ | | |
| |

Tre$¢ Pomystu
Analiza
Ocena
Imie | Nazwi lizujacej Pomyst Data plan. realizacji
Komentarz
Rys. P8.2. Formularz zgtoszenia
pomystéw Kaizen w przedgior-
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Formularze naley zawiest na tablicy lub ztay¢ bezpdrednio u specjalisty
odpowiedzialnego za funkcjonowanie i rozwijaniegraomu. Specjalista zwotuje
Komisje Kaizen i przewodniczy jej pracom. W sktad Komigsfihodz kierownicy
i mistrzowie wydziatéw produkcyjnych. Zayad sprawuje ogolny nadzér nad funk-
cjonowaniem programu i Komisji Kaizen. Spotkaniaizea odbywa sic dwa
razy w miesicu. Rejestr wszystkich zgtaszanych pomystow jeswadzony
w arkuszu kalkulacyjnym MS Excel. Podczas spotkamisji Kaizen kady po-
myst jest weryfikowany i oceniany. Na podstawiezgtnanych opinii Komisja
decyduje, czy pomyst zostanie zaakceptowany czyuatny. W przypadku przy-
jecia pomystu do realizacji w decyzji wskazuje sisolz lub osoby odpowie-
dzialne za wdrzenie proponowanego rozyziania oraz okrga sk termin wdro-
zenia. Informacje zwrotne o realizacji pomyshdhbjego odrzuceniugsumiesz-
czane na formularzu Kaizen i przekazywane zgtaseaju pracownikowi.

Aby zwickszy¢ zaangaowanie pracownikOw w program Kaizen, wprowa-
dzono system nagradzania. Warunkiem przyznanisodggest zaakceptowanie
pomystu do realizacji przez KomgdKaizen. System oceny i przyznawania nagrod
odbywa s¢ dwuetapowo, tj. kwartalnie i rocznie. Do oceny kiahnej brane $
pomysty tych pracownikow, ktorzy agjreli 3 najwyzsze wyniki co do liczby po-
mystow zaakceptowanych w danym kwartale. Nagrodstagpprzyznane 3 pra-
cownikom, ktdrzy uzyskajsumarycznie najwksz liczbe punktéw za swoje po-
mysty. Warté¢ nagrod kwartalnych wynosi odpowiednio:

* | miejsce — 800 zi,

* |l miejsce — 500 z,

* |ll miejsce — 300 z.

Nalezna nagroda jest wyptacana pracownikom 10. dniaigtesasipuija-
cego po zakiaczeniu kwartatu. W styczniu po zatlazonym rocznym programie
Komisja Kaizen przyznaje nagrodpecjalg o wartgci 2000 zt za najlepszy
pomyst roku. Nagroda jest przyznawana jednej osobigomyst, ktory zostat za-
akceptowany i zrealizowany oraz przyniost wymiekoezysci dla firmy. Oceny
dokonuje s} na podstawie nagiujgcych kryteriow:

» korzysci finansowe (max 5 pkt),

» poprawa jakéci wyrobéw (max 5 pkt),

e poprawa BHP (max 5 pkt),

* poprawa organizacji stanowiska pracy (max 5 pkt),

* innowacyjnd¢ i kreatywnad¢ (max 5 pkt).

Nagroda zostaje przyznana pracownikowi, ktérego ysbrozyskat suma-
rycznie najwgksz liczbe punktéw. Nagroda piegina jest wyptacana 10. dnia
mieshca lutego.

Wyniki funkcjonowania systemu sugestii pracowniczych

Program cieszy siduzym zainteresowaniem. Kkdego dnia naptywajpo-
mysty udoskonale od pracownikéw. Program obejmuje 200 pracownikia.
rysunku P8.3 zestawiono liczby zgtoszonych i wdrych pomystéw w latach
2018-2020.
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2018-2020

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Aby program sugestii pracowniczych dobrze funkcjeal naley zbudowé
sprawny system zagdzania. Firma musi caty czas bud@vkalture otwartaci na
nowe pomysty oraz popier&he¢ zmiany. Kady zgtoszony pomyst powinien zo-
stat rozpatrzony, a autorzy pomystéw powinni otrzymyviaformacje zwrotne.
Program musi by rowniez podparty odpowiednim system motywacyjnym, co
przektada si na wiksze zaang@awanie pracownikow. System powinien zd@sta
tak zaplanowany, by zaete¢ do wdraania zmian i coraz lepszych rozwan
(Kejna, 2014).

W opisanym studium przypadku firma posiada sprawdziatapcy system
sugestii pracowniczych, o czydwiadczy rosgca co roku liczba zgtaszanych
i wdrazanych pomystow. Organizacja ssk pochwalt wymiernymi efektami:
popravg bezpieczastwa pracy, zmniejszeniem kosztow, gkgzeniem produk-
tywnosci oraz popraw jakosci wyrobow. Efekty g rowniez odczuwalne przez
samych pracownikOw: poprawa organizacji pracy @aisku oraz obnenie
wysitku w trakcie pracy.

Bibliografia

[1] Imai M. (2006), Gemba Kaizen. MT Biznes Sp. z d/darszawa.

[2] Imai M. (2007), Kaizen. Klucz do konkurencyjnegdksesu Japonii. MT Biznes, War-
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P9. Wplyw certyfikacji IATF na przedsiebiorstwo motoryzacyjne
(Dominika Dyto)

Opis sytuacji

IATF (ang. International Automotive Task Forgeczyli Migdzynarodowa
Grupa Zadaniowa Motoryzacji, to grupa producentéetaryzacyjnych, ktorej
celem jest dostarczanie lepszej jedioproduktow klientom z braty na catym
swiecie. Stowarzyszenie to opracowato neiiTF 16949, ktdrej certyfikacja jest
wymagana od wszystkich producentéeddrych w tej organizacji. Dodatkowo
musz oni wymaga przestrzegania tej normy rowniprzez swoich dostawcow,
co stwarza konieczié certyfikacji w catym tacuchu dostaw.

Grupa IATF zarzdza m.in. akredytagji nadzorem organizacji certyfikaij
cych dla normy IATF 16949. Istnieje baza danychieaajca informacje o orga-
nizacjach certyfikowanych zgodnie g tormy. Osoby przeprowadzgje audyty
certyfikujace musz posiadé wazna licencg, ktora jest oparta na szkoleniach
i egzaminach. Wymagania dla audytagavysokie, a wszystkie wskaiki sa zde-
finiowane dla kadego etapu procesu audytuslierzedsgbiorstwo nie spetnia
wymaga badz wykazuje zte wyniki, naktadang sankcje okrdone przez IATF
(Kohl, 2020).

Przedsibiorstwo motoryzacyjne, chc zapewnt najlepsz jakos¢ produko-
wanych wyrobdéw i spehiiwymagania klienta, co roku przgpuje do audytu
IATF w celu uzyskania certyfikatu. Bez niego nistjes stanie spetdiwymogoéw
klienta, a jego pozycja &bdd konkurencji zostaje ostabiona. Aby jak najl¢pie
przegé przez proces certyfikacji, przeeiorstwo wykonuje odpowiednio wcze-
$niej doktadr analiz dokumentacji, proceséw, procedur itp. Organizowsne
audyty wewgtrzne w celu wykrycia jak najwkszej liczby niezgodniei i odpo-
wiedniego na nie zareagowania, zanim zastare wytapane przez jednostier-
tyfikuj aca.

W niniejszym przyktadzie zaprezentowano dziatamz@s¢biorstwa produ-
kujacego cezsci motoryzacyjne, podie przed przygpieniem do audytu.

Analiza

Przed certyfikagj IATF osoba odpowiedzialna za kontakt z audytorasta-
lita dokladry dat i agend spotkania. Wzne jest, aby wszystkie osoby zaanma
wane w przygotowania do audytu byty skupione nadlspn celu, jakim jest
uzyskanie bdz utrzymanie certyfikatu IATF. W analizowanym przgia audyt
byt powigzany z certyfikagj systemu. Zwotano spotkanie, na ktérym ustalono
plan dziatania i zorganizowano grupracownikoéw do przeprowadzenia audytow
w okreslonych obszarach. W dniu certyfikacji ngsta doktadna weryfikacja
zgodndci z wymaganiami normy, wymaganiami weptniznymi i zewrgtrznymi
oraz oceniona zostata skutecghgystemu zarglzania. Jednostka certyfikigia
podczas audytu natrafita na niezgogm@pisane w tab. P9.1.
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Zidentyfikowane niezgodr§ai przeanalizowano w celu ustalenia ich przy-

czyny, wywajac podstawowych nagdzi jakasciowych. W analizach wykorzy-
stano metog 5xWhy?, diagram Ishikawy, raport 8D. Do tego gatwvotano ze-
spot, ktéry zidentyfikowat przyczyny przedstawiondab. P9.1.

Tabela P9.1. Analiza niezgodiwd napotkanych w zaktadzie

Niespetnione

Lp. ; Opis niezgodndci Zastosowana analiza
wymaganie
Do zada organi- | Na jednej z linii nie zaobserwg-Zastosowana metoda:
zacji naley zdefi- | wano, aby wymagania dotygze | 5xXWhy?
niowanie wyma- | wyrobow i ustug byty aktualizot Analiza:
gan dotyczcych | wane. Sprawdzono stan wymagaDlaczego?
wyrobow i ustug. | trzech innych klientéw, przy czymBrak informacji z systemu
nie zaobserwowano w ich przy© zmianie wymagaklienta.
padku podobnej niezgodém. Po- | Dlaczego?
1 wodem takiej sytuacji byt fakte | System nie nadzorowat zmian dja
dokonano aktualizacji dokumentunowego klienta.
do ktérego odnosity siwymaga-| Dlaczego?
nia, a taka informacja nie byta wyKlient nie zostat zgtoszony do
tapana przez pracownikéw. Pojasystemu.
wito si¢ wiec pytanie, dlaczego irn-Dlaczego?
formacja nie byta wytapana. Nie mazadnej informacji o zgtat
szaniu nowych klientéw do sys$
temu w instrukciji.
Do zada orga- Na jednej z linii brakowato pew-Zastosowana metoda:
nizacji naley nosci, ze wszystkie kontrole wyf 5xWhy?
uwzglednienie korzystywane do sprawdzenidnaliza:
w planie kontroli | procesu produkcyjnego znajgujDlaczego?
sposobu kontroli | si¢ w planie kontroli. Okazato i | Weryfikacja formy jest wyma-
procesu produk- | ze plan kontroli nie obejmuje we-gana automatycznie przez ma-
cyjnego. ryfikacji formy po wyprodukoway szyre.
nej partii produkcyjnej, w celuDlaczego?
sprawdzenia poprawtci regula-| W instrukcjach nie ma wymogu,
2 Cji aparatury pomiarowej na stanoaby wprowadza informacje do

wisku.

Sprawdzono losowo dwa inr
plany kontroli, w ktorych nie znd
leziono podobnych niezgodéw.
Weryfikacja jednak nie jeg
uwzgkdniona w planie kontroli
poniewa maszyna automatyczn
jej wymaga po wyprodukowani
partii produkcyjnej, wgc nie stwa-
rza to ryzyka dla klienta.

planu kontroli o automatycznie
airuchamianych sprawdzeniach.

—

[
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Tabela P9.1 (cd.). Analiza niezgodnbnapotkanych w zaktadzie

Niespetnione

zapewnienie infraf

struktury niezkd-
nej do odpowied-
niego funkcjono-
wania procesow
oraz do osignie-
cia zgodnéci pro-
duktow i ustug.

Lp. wymaganie Opis niezgodndci Zastosowana analiza
Do zada organi- | Stan infrastruktury nie zawsze jesfastosowana metoda:
zacji naley konsekwentnie utrzymywany. NabxWhy?

jednej z linii zauwaono, ze sy-
gnaty nadawcze jednostki steru
cej robota g nieczytelne.

Hala produkcyjna jest dobrze za
ganizowana i utrzymywana w d

dobnych odchyle przy innych
stanowiskach.

pDlaczego?
brym stanie, nie znaleziono ppPytania dotyczce listy kontrolnej

Analiza:

Dlaczego?

Brak weryfikacji stanu jednostki
rsterupce;.

wykorzystywanej podczas aud
téw wewretrznych g zbyt ogolne.

Organizacja po-
winna dokumento
waé wszystkie in-
formacje pocho-
dzace z zewntrz

i identyfikowet je
jako odpowiednie
i kontrolowane.

Planowanie awaryjne jest ni
petne. Istnigjce plany nie
uwzgkdniag np. postpowania
w przypadku wysipienia cybera
takéw, przerwania dogbu do
produktéw i ustug dostarczany
z zewnytrz.

Uwaga ta dotyczy jedynie nowyd
dostawcéw i przeptywu informd
cji dla nich. Reszta wymagazo-
stata zweryfikowana i nie odnot
wano podobnych niezgods.

pZastosowana metoda:

bprzeghddéw plandéw awaryjnych

5xWhy?

Analiza:

Dlaczego?

Tylko jedna osoba jest odpowi
hizialna za przegtly planéw awa-
ryjnych.

Dlaczego?

-Nie ma wymaga do podejcia
multidyscyplinarnego podczd

w procedurze.

<
1

D
I

1S

Czestotliwos¢ au-
dytéw powinna
by¢ poddana prze
gladowi i dostoso-
wywana w przy-
padku zmian pro-
cesu, niezgodno-
$ci oraz w zale-
nosci od klienta.

Proces audytow wewirznych
nie zawsze jest efektywny pqg
wzgledem ich planowania. Anal
zujac dane dotycge wydajndci,
zauwaa sk, ze pokazuyj one pro-

blemy z dostawami. Pomimo teg®zania cgstotliwosci

nie zwikszono czstotliwosci au-
dytu w obszarze magazynu.

Kierownictwo organizuje comie-Dlaczego?

sieczne spotkania. Istnigjdoku-
menty, ktére pokazyj ze powy-
sza niezgodni jest obecnie andg
lizowana przez kierownikéw.

-Analiza:

Zastosowana metoda:
bxWhy?

Dlaczego?

Nie ma okrélonych zasad zwk-
audytow
w przypadku probleméw w dany
obszarze.

Nie istnieje wymdg dostosowan
czestotliwosci audytow w proce
-durze na podstawie wewtnznych

i zewrgtrznych niezgodriei.

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie (Protokdspmowujcy audyt IATF, 2020).

Opis rozwiazania

Na podstawie listy przyczyn powstatych niezgodmoktore nie g niezgod-

nosciami krytycznymi, maliwe byto wprowadzenie dziatanaprawczych. Lista
podsumowujca przyczyny niezgodioi oraz opisujca rozwazania powstatych
problemoéw zostata przedstawiona w tab. P9.2.
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Tabela P9.2. Opis rozgdan zastosowanych jako dziatania prewencyjne po aedycTF

Lp. Przyczyna niezgodnéci Opis dziatan naprawczych

Powodem zaistniatej niezgodiwd byto nie-| Zaktualizowanie odpowiedniej instrukg
zarejestrowanie nowego klienta w systemiedodanie wymaga dotyczicych zgtaszania

o

L a zatem nie istniata mbwos¢ zauwaenia| nowych klientéw do systemu (wraz ze wska-
aktualizaciji. zaniem osoby odpowiedzialnej).
Powodem zaistniatej sytuacji byt fakig | Zaktualizowanie odpowiedniej instrukcji oraz
2 w instrukcji nie ma wymogu wpisywania dalodanie informacji,ze plany kontroli po-

planu kontroli informacji o kontroli uruchg-winny obejmowaé sprawdzenie formy po wy
mianej automatycznie. produkowaniu okrdonej partii.

Powodem zaistniatej niezgodiud byt fakt, | Zweryfikowanie pytania znajdggego s¢ na
ze wykorzystywany podczas audytu wearkuszu audytora wewtrznego. Wskazani
3 | wnetrznego arkusz nie zawierat pytadno-| miejsc do sprawdzenia i dodanie tych migjsc
$nie do sygnatow, jakie generuje jednosfido listy kontrolnej.
sterupca.

1%}

Zaktualizowanie procedur i dodanie informa-
cji odnasnie do multidyscyplinarnego podaj
$cia podczas przegddw planowania awaryjt
nego.
Zaktualizowanie procedury i dodanie infor
;macji odndnie do zmian w agtotliwosci
" przeprowadzania audytow w zatesci od
okoliczndci.

Brak wymaga dla podejcia multidyscypli-
4 | narnego podczas przedbw planowanig
awaryjnego w przedghiorstwie.

Brak wymaga dotyczcych dostosowywa
5 | nia czstotliwoici audytu na podstawie we
wnetrznych i zewgtrznych niezgodniei.

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie (Protokdspmowujcy audyt IATF, 2020).

Jak mana zauway¢, audyt IATF nie jest jedynie wymaganiem, jakieeagl
speint w celu prosperowania przeglsiorstwa, ale jest feokazp do wylapania
takich bkdow, na ktore pracownicy na co dzieie zwracaj uwagi. Czsto dany
bfad, jaki pojawia si na linii produkcyjnej, jest traktowany jako normedé¢
i zostaje zapomniany przez personel. Audyt daj@szaa chgte doskonalenie
w kazdym z obszaréw firmy. Niezgod#éad, jakie zostalty zaobserwowane, nie s
krytyczne, co znaczye wynik audytu jest pozytywny i firma otrzyma cdikwat
IATF.

Bibliografia

[1] Kohl H. (2020), Standards for Management SystemsoA@ehesive Guide to Content,
Implementation Tools and Cerfitication Schemesirggar Nature, Erlangen.

[2] Protokét podsumowagy audyt IATF (2020), Rzeszéw.

P10. Analiza problemu technologicznego — dokonanie zmiany
w procesie technologicznym (Krzysztof Guzik)

Opis problemu

Produkcja wyrobu w przeddiiorstwie ma zapewaiosiagnigcie zyskow, dla-
tego wytwarzany produkt musi &pd pocatku do kaica wykonany wedtug zato-
zonych kryteriow, a kada nieplanowana odchytka przynosi straty, ktorgste
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jest cezko nadrobt ze wzgédu na dua liczbe produkowanych c#ci oraz czas
wykonania produktu gotowego.

Analizowany w niniejszym przyktadzie problem dotyazykrytej wady nie-
wlasciwej pozycji otworu porzecznego, ktéra spowodowzddrzymanie trzech
partii czsci na zaawansowanym etapie produkcji. Dopuszczeni€i z taly
wady skutkowatoby niezmontowaniem reszty komponentérespdt oraz zloe-
niem reklamaciji przez klienta, co znacznie pogdodmy wizerunek firmy. Prze-
prowadzono wjc badanie i analizprocesu technologicznego kofgbatego wraz
z otworem poprzecznym, bigr pod uwag kryteria jak@ciowe.

Na rysunku P10.1 przedstawiono w sposéb graficapysowy operaejpro-
dukcyjma, w ktorej wysapit problem jakdciowy, w tym tolerang wymiaréw
liniowych +/-0,25 mm oraz tolerardkatow +/—1°.

Operacja 90: Wiercenie otworu poprzecznego

49.76

' ’] _ ©427-4.25

%'ﬁ 0.05 A

Rys. P10.1. Kotogbhate z otworem poprzecznym
Zrédio: Opracowanie wiasne.

Etapy wykonania operaciji 90:

1) zamocowanie &&ci w przyrzdzie specjalnym,

2) wiercenie otworu poprzecznego,

3) sprawdzenie pozycji otworu do bazy ,A”,

4) sprawdzenie otworu sprawdzianem Go/Not Go,

5) zabezpieczenie wgrodku konserwujcym w przypadku pozostawienia

diuzszego ni 2 godziny.

Operacja numer 90, czyli wiercenie otworu poprzegmnna cgici kota z-
batego, jest kluczowa dla problemu jégiowego, ktory si pojawit. Wykonywana
jest za pomagfrezarki Bridgeport VMC50O0.
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Operacja byta dotychczas wykonywana w gasiicy sposoéb:

* monta czsci na odpowiedni przyegd przypisany w dokumentacji,

 dokreceniesruby mocujcej — kontrujcej i zabezpieczagej wyrdb przed

mozliwoscia poruszenia gj

» obrobka pierwszym nagdziem T0101 — wiertto 4,2 mm,

» obrobka drugim naedziem T0202 — rozwiertak na wymiar 4,27 mm,

» demonta czsci z przyradu,

e pomiary ha maszynie CMM.

Weryfikacja pomiarowa zostata przeprowadzona nazyms CMM (ang.
Coordinate Measuring Machirewspotrzdnasciowa maszyna pomiarowa), ktéra
umazliwia pomiary przestrzenne w skomplikowanych eletaeh. Jest wyposa-
zona w trzy osie wspotezine X-Y-Z. Pomiary wykonywane na tej maszynie cha-
rakteryzuj sie bardzo wysok doktadndcia.

Po przeprowadzeniu weryfikacji pomiarowej na maszyrkazato i, ze za-
istniat problem z pozygjotworu porzecznego wzglem bazy A. Problem okazat
sie powany, ale wykryty w pog, poniewa czesci nie zostaty dopuszczone do
kolejnych operaciji, a wyroby niezgodne nie trafity klienta.

Analiza

Osoba zajmujca sk projektowaniem kot gbatych zebrata grypekspertéw
w celu opracowania szybkiego planu poprawy. W skagby wchodzity nagpu-
jace osoby:

* mistrz produkcji kot zbatych — osoba odpowiedzialna za dipiroduk-

Cyjna,

» kontroler jakdci — osoba bigica udziat w pomiarze ¢zci na maszynie
CMM (ang. Coordinate Measuring Machine wspétrzdnasciowa ma-
Szyna pomiarowa),

e programista oraz technolog zajay sie dokumentag programovy
i technologiczy.

Na spotkaniu zostat przedstawiony i opisany proljlmiciowy oraz zapre-
zentowane w formie tabeli wyniki pomiaréw z maszy@MM wraz z wykresem
potwierdzagcym problem jakéciowy. Nastpnie przeprowadzono ,buyzmdz-
gow”. Po sprawdzeniu wynikow zespoét jednaglie stwierdzit,ze powstaty pro-
blem nie byt spowodowany winoperatora. Osoba wykomngp operagj zostata
zaproszona na spotkanie jakmwe i doktadnie opisata, jak wykonuje opetacj
punkt po punkcie. Wszystkie czyriwd byly wykonywane poprawnie. Wedtug
grupy problem mégt hyspowodowany przez ngpujagce czynniki:

* program — niewisciwy posuw lub obroty,

* narzdzia obrobkowe — niewdaiwe prowadzenie,

* maszyr — awaria podzielnicy,

* przyrzad mocujcy cz$¢ W maszynie.
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Na rysunku P10.2 przedstawiono 50 wynikow pomiapdzeprowadzonych
na czsciach, ktére potencjalnie medy¢ usterkowe. Okazatogize & 16 sztuk,
czyli 32% wyprodukowanych w tym czasiegéai, jest niezgodnych.

Czerwona linia na wykresie prezentuje gognanie tolerancji 0,05 mm.

M wynik pomiaru pozycji [mm]

=
N

Tolernacja
o
-

=]
o
o

0,06 -
0,02 I

L N N S B S S S S S S S S S S S S S S S S S S S N N S S S S N S S S S S S S e e

wyniki pomiaréw

Rys. P10.2. Wyniki pomiaréw otworu poprzecznego e@dgm bazy ,A” — przed zmian
Zrodio: Opracowanie wiasne.

Opis rozwiazania

Natychmiast podjo dziatanie polegage na dodaniu wiertta i wprowadzeniu
zmian w programie obrobczym. Wdemie wiertta ptaskiego miato poprawi
prowadzenie kolejnego nazia przez wykonanie sptaszczenia na powierzchni
walcowej. Program zostat sprawdzony za pagrfaokciji blokowej w powietrzu,
aby wyeliminow& ewentualg kolizj¢c. Nastpnie wykonano préby na ¢xi
testowej. P@ciaggnieciu czs$ci z maszyny i wykonaniu pomiarOw przez operatora
okazato st, ze dodanie wiertta ptaskiego przyniostozpdane skutki. Dla upew-
nienia s¢ zlecono pracownikowi kontroli jakoi wykonanie doktadnego pomiaru
na maszynie CMM.

Pomiar na maszynie numerycznej potwierdatdokonana zmiana przynio-
sta oczekiwane efekty. Dla potwierdzenia, czy ai jo tylko przypadek, zostata
podjeta decyzja, aby wykorgeszcze 10 préb nagziach testowych.

Po autoryzacji wszystkich zmian w dokumentacji pangowej oraz po reali-
zacji procesu technologicznego zostata dopuszcdongrodukcji seria produk-
cyjna nadzorowana, ktéra po operacji 90. zostalaveizona na maszynie CMM.
Wyniki pomiaréw zostaty zaprezentowane na rys. 810zerwona linia na wy-
kresie prezentuje gagrgranic tolerancji 0,05 mm.
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Rys. P10.3. Wyniki pomiaréw otworu poprzecznego wdgm bazy ,A” — po zmianie

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Podgte dziatania przyniosty padane efekty. Zlecono rowrieakup dodat-
kowego przyrzdu mocugcego wyr6b w maszynie, poniewaie byto drugiego
przyrzdu na stanie. W razie ewentualnej kolizjidb zuzycia nie bytoby wgc
mozliwe utrzymanie cjgtosci produkcji na linii produkcyjnej ani szybkie wzno
wienie produkcji, poniewaprzyrzdy specjalnegszamawiane w firmie zewvgtrz-
nej, a czas oczekiwania na zamowienie wynosi oo 8@ tygodni. Przy pracy
ciagtej nie mana sobie pozwatina tak diugie przestoje.

P11. Doskonalenie i modyfikacja procesu giecia szyb
samochodowych w celu poprawienia profilu giecia
i wynikow optycznych (Sylwia Mtynarczyk)

Opis problemu

Uruchomienie produkcji nowego wariantu szyby sansgcvej to skompli-
kowane i wymagajce technologicznie zadanie. Na rynku pojawve coraz bar-
dziej nowoczesne modele samochoddéw, ktorych dodetkiinkcje zaskakaj
Firma kzdaca producentem szyb samochodowych jest odpowiedziad wypro-
dukowanie szyby jako wyrobu wedlug wymagklienta, spetniajcego normy
bezpieczéstwa przy zachowaniu najugzej jakdci.

W czasie produkcji pojawiagsiviele trudndci, jednak bardzo estym i re-
gularnie wysgpujacym problemem jest uzyskanie docelowego profilgcigi
szyby przy jednoczesnym zachowaniu wyntag@tycznych. Jest to problem,
z ktérym spotkato siprzedsgbiorstwo dziatajce w tej brany. Problem ten jest
analizowany w niniejszym przyktadzie.
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Aby uzysk& dwie wspomniane wigiwosci jednoczenie, nalgato zmodyfi-
kowat proces gicia szyby. Na tym etapie szkto nabiera ksztattd,kirym wcze-
sniej pracowali designerzy oraz konstruktorzy kleerRrofil szyby jest niezwykle
istotny, poniewa jesli nie uzyska si pozgdanego ksztattu — mortanoze sk nie
uda. W celu uzyskania odpowiedniej krzywizny szyb jphzieh pary tafli szkla-
nych g umieszczane na wygich stalowych formach, ktére przechedarzez
diugi piec, gdzie sogrzewane do temperatury 620°C. Szkto wygigged wia-
snym cezarem, a przybierze ksztatt formy.

Aby szyba samochodowa byta wyrobem zgodnym z praidspuszczonym
do montau, musi spetnia przede wszystkim przepisy regulaminu homologacji
R43 ECE, przepisy krajowe i w tym przypadku przgmserykaskiej normy
ANSI Z26.1. Prowadzone w zgdku z tym badania dotygee optyki to ocena
przepuszczalriai spektralnej (Light Transmission > 70%), zniekséat przy od-
biciu i przechodzenigwiatta, identyfikacja ewentualnych defektéw zmanych
z wypalaniem formy w olgbie sitodruku i okienka kamery. Na rysunku P11.1
zaprezentowano obszary, w ktérych optyka musidaczegoélnie dobra. W prze-
ciwnym razie system kamery nie zadziatagavijtbwne wymagania klienta nie
zostam spetnione, co jest niedopuszczalne.

Rys. P11.1. Okienko kamery z zamontowanym braketem

Zadanie jest skomplikowane réwnieze wzgédu na wymiary obszaru
okienka kamery, poniewazazwyczaj znajddgj sic one w przedziale od 30 do
80 mm. Kamera jest niezwykle wza, gdy w nowoczéniejszych autach stosuje
si¢ systemy czytania znakow drogowych, systemy zapalpi@a nagtej zmianie
pasa jezdni, dostosowaniagkosci do warunkéw na drodze itp.
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Analiza

Analizowano dwie opcje udoskonalenia procesgigi Pierwsz z mazliwo-
sci byta modyfikacja form. W przypadku najbardzi&yzonych form gogce szkto
mozna docisp¢ do ostatecznego ksztattu, abyagsaé dokladniejszy promie
krzywizny i bardziej precyzyjnie kontrolowa@eometr powierzchni. Ze wzghdu
na proces ta zmiana nie zostata wykorzystana. Oamannodyfikacja polegata na
dotozeniu i zdgciu ,warstw” formy, dzéki czemu maliwe byto:

» doprowadzenie wkszej ilagci ciepta w miejsca, ktdre chcegdbardziej

wygiac,

» ograniczenie doptywu ciepta w dane miejsca, by ptmet je wyptasz-

czone.

Wskazane operacje byly dobierane przez specjaliptésesu gicia, ktérzy
opierali s¢ m.in. na swoim wieloletnim dwiadczeniu. Ta mdiwo$¢ nie niesie
ze soly ryzyka niepowodzenia, me st jednak okazaczasochtonna. Niestety,
niekiedy jest to metoda préb icolow, ale wciz skuteczna. Jako minus analizo-
wano zywotnas¢ form — tak intensywne ich eksploatowaniezmde zywotnas¢
skrock.

Drugim krokiem byta modyfikacja gtbwnego parametaupiecu, tj. tempe-
ratury. Podczas formowania skomplikowanych ksztakéosuje s metod zraz-
nicowanego nagrzewania, aby kontroléwamperatuf na powierzchni szkta,
ktora decyduje o stopniu wygiia szyby. Uksztaltowane pary tafli szklanyeh s
nastpnie stopniowo schtadzane do temperatury pokojowej.

Opis rozwiazania

W celu poprawy procesu wprowadzono obiezimesci jednoczeénie (do-
swiadczenie pokazujee nie jest megliwe uzyskanie pmdanego efektu przy ma-
newrowaniu tylko jeds z wymienionych opcji):

» zostaly zdite warstwy formy w jej centralnej i,

» wprowadzono modyfikagjtemperatury zgodnie z danymi historycznymi

dotyczicymi uruchomienia podobnego modelu.

Zmodyfikowane w ten sposob formy poddano testoosugic metod zréz-
nicowanego nagrzewania oraz zmiegiapmperatuyrna wegciu i wsrodku pieca.
Temperatura zostata dobrana przez specjalistovkrega gécia, z wykorzysta-
niem danych historycznych. Zaplanowano zleceni@tes podczas ktérego mo-
nitorowano proces dla 10 szyb. Poniewatyke mazna zbadédopiero po proce-
sie laminowania, wykorzystano feliprzeznaczon do testéw i zalaminowano
szyby do bada laboratoryjnych. Po otrzymaniu wynikéw ba&dadnotowano
znaczni roznice w wynikach badé optycznych (tj. przepuszczakiospektralna,
znieksztatcenia przy odbiciu i przechodzeswiatta, defekty zwjzane z wypala-
niem formy w obgbie sitodruku i okienka kamery). Dobre wyniki optyk tym
obszarze przy jednoczesnym zachowaniweaego profilu gecia byty docelo-
wymi parametrami wygia, ktére udato sioshgngé¢. W przypadku tego modelu
rozwigzanie znaleziono gijuz przy pierwszym teie, jednak cgsto w bardziej
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skomplikowanych modelach trzeba wykoénaiccej testow, by uzyskaidealny
profil giecia wraz z wymaganoptyka.

P12. Doskonalenie operacji technologicznej przez zmiane
techniki wytwarzania (Damian Kot)

Opis problemu

Cz$¢ przedstawiona na rys. P12.1 byta wykonywana g@gisiowym cen-
trum obrébczym. Narziziem, jakim wykonywanoetczesé, byt frez walcowo-
-czotowy czteropiérowy dla stakiaroodpornej. Ridkos¢ skrawania z uwagi na
mak $rednie frezu oraz gatunek materiatu wynosita 30 m/s.

Rys. P12.1. Analizowana g& lotnicza

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Najwigkszym problemem z uwagi seednig; frezu rzdu fi 1,2 mm jest sta-
bilnos¢ procesu. Obrébka pozostawidlady zadrgania na powierzchni, nedzie
szybko st zuzywalo oraz famato. Z uwagi na sity skrawania wylaaoznaczone
na rysunku deformowaly ¢ioraz powstawata wysoka temperatura, ktéra ze
wzgledu na charakterystykstalizaroodpornej ulepszata materiat. Powodowato to
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pogorszenie warunkow skrawania. Czas przezbropmabiarki oraz ustawienia
przyrzadéw i baz byt bardzo diugi. Reasunpj wszystkie wady oraz problemy
technologiczne zwkszyly koszt wykonania operacji do poziomu nie dakcep-
towania przez przedsiiorstwo.

Analiza

W procesie produkcyjnym analizowaneg€a lotniczej wysgpuje problem
technologiczny z obrélakmechanicza Problem byt analizowany przez techno-
loga, operatora oraz kontrolera jakbz wykorzystaniem analizy 5xWhy? oraz
przez weryfikag} kluczowych charakterystyk na rysunku, ktére oznacza kar-
totece SPC. Stwierdzonize przyczya problemu jest brak stabiléa procesu, za
co odpowiada rodzaj obrébki.

Zaproponowano Wt zastosowanie obrobki erozyjnej. Z definicji olkéb
elektroerozyjg stosuje s do czsci o skomplikowanym ksztalcie oraz trudnych
warunkach obrobki skrawaniem. Zaproponowane do wadzenia w przedsi
biorstwie usprawnienie polega na przeniesieniu apeobrdobki czsci lotniczej
na obrabiark elektroerozyjn (ciccie drutem WEDM - angWire Electrical
Discharge Machining Uniwersalné¢ narzdzia, ktore stosuje sido obrobki
WEDM, eliminuje konieczn& zakupu nargdzi specjalnych o zimnych ksztat-
tach. Ponadto nie uwzglnia s¢ zwzycia elektrody roboczej podczas projekto-
wania procesu. Zastosowanie matlej energii wylagowaarunkowanych mat
srednig drutu powoduje uzyskanie wysokiej j&ko powierzchni, a zmiany
w warstwie wierzchniejasnieznaczne, co potwierdza badanie struktury nadteri
prébki wykonane przez laboratorium metalurgiczneleifty zalet, wprowadzenia
obrébki WEDM jest brak sit skrawania, ktore wplywaja odksztatcenia i defor-
macg czesci. Przyrad, w ktérym proponuje sizamocowa cz$¢ lotnicz, bedzie
skonstruowany w taki sposoéb, aby nie kolidowalangta obrabiarki i umaliwiat
zamocowanie g#ci obrabianej tak, aby gorny i dolny prowadnik drefektro-
drazarki znajdowat s jak najblizej przedmiotu obrabianego. Uwzdhiajac
obecnd¢ dielektryka w przestrzeni roboczej obrabiarki,yrad skonstruowano
Z martenzytycznej stali nierdzewnej 2H13. Ngledwniez zapewnt baz ustaw-
cza przyrzdu, ktéra odpowiada za ustawienigtdwe wzgtdem osi obrabiarki
oraz otwor kontrolny, gdzie zgodnie z technodogbrébki czsci znajduje si
pocatek uktadu wspotrdnych dla wykonanego programu. Ekiitak zaprojek-
towanemu przyrgdowi przezbrojenie oraz ustawienigzharki jest bardzo krétkie,
co nie powoduje zwkszenia kosztow procesu tak jak w przypadku obrébki
metod; konwencjonalg.

Opis rozwiazania

Operacg wykonania nieregularnych kieszeni przeniesiono maszyr
WEDM. Program na obrabiagkvykonano w systemie VisualCam Fikus17, nale-
zagcym do rodziny programow typu CAD/CAM (rys. P12.Zalet tego systemu
jest maliwos¢ wprowadzania zmian w tworzonypnogramiejak rowniez funkcja
multiobrébki, ktéra umgliwia zastosowanie nych operacji na jednej geometrii.
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Oprogramowanie jest podzielone na moduty, golzy ktérymi mana s¢ swo-
bodnie przejczat. Modut CAD pozwala wykonywarysunki techniczne, a modut
CAM odpowiada za tworzenie obrébki i generowaitiezek.

H 2 <l s @ kAl A e == Modul CAD

« =_—1 Modul CAM

&

- = -

¢

<

Rys. P12.2. Widok gléwny oprogramowania CAD/CAM dlarabiarki WEDM
Zrodio: Opracowanie wiasne.

Maszyre uzbrojono w nargzie, drut AC Brass LP900 Fi0,25 oraz zamoco-
wano przyrad, ktory ustawiono powierzchpbazows rownolegle do osi X obra-
biarki za pomog czujnika zegarowego. Kolejno zgodnie z technalagitawiono
zero obrabiarki, zatwierdzono program i wykonanes&€zDzigki wprowadzeniu
opisanego udoskonalenia procesu uzyskag@ ¢atniczy zgodra z wymaganiami
klienta.

Podczas wcamiej realizowanej obrébki skrawaniem warunki teclanie nie
zostaly utrzymane i wygbowaly liczne deformacje. Nadzia, ktére stosowano,
ulegaly szybkiej degradacji. \@kszai¢ nie wytrzymywata wykonania jednej
czesci. Po zmianie operacji wyeliminowano sity skrawanjakim poddany byt
wyréb. Pozwolito to utrzymawarunki techniczne. Zmniejszono rowhikoszty
generowane przez wczeej stosowane nagdzie. Elektroda, ktora zostata zasto-
sowana, jest znacznienkza nk frezy, bardzo szybko ulegaje degradacii.

Obrdébka erozyjna jest trudn czasochtong metod, jednak w dobie dyna-
micznie rozwijajcego s¢ przemystu, gdzie konstruktorzy twarzoraz bardziej
skomplikowane oxci, ktdrych wykonanie przez toczenieggdh frezowanie
staje s¢ niemal niemeliwe, rosnie jej popularng. Twércy oprogramowania
CAD/CAM sprawili, ze programowanie statogsbardzo intuicyjne, a obrabiarki
EDM s proste w obstudze. Najgksz zalet, drazenia elektroerozyjnego jest
mozliwo$¢ techniczna wykonania ksztattu, ktéry w praktycst jeiemaliwy do
wykonania innymi (klasycznymi) metodami obrobki. Méyzystupc wymienione
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cechy, udato giz powodzeniem wprowadzudoskonalenie procesu, ktére pole-
gato na wykonaniu gZci lotniczej przy zmniejszeniu kosztéw zmanych z ob-
rébka oraz nargzdziami. Utrzymano réwnie warunki techniczne i wymagania
narzucone przez klienta.

Bibliografia
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P13. Wdrozenie standaryzacji pracy w przedsiebiorstwie
(Alan Jaworski)

Opis sytuacji

Standaryzacja jest jednym z podstawowych ¢umiz ktdre § wykorzysty-
wane w produkcji odchudzonej. Definiuje gi jako efektywne zagospodarowanie
czasu potrzebnego do wykonania danego procesue @piize s pod uwag
gtdwnie czas, koszty oraz jaddowykonania. Cgsto mana st spotk& z oping,
ze standaryzacja pracy jest swego rodzaju usztyvweriempracy. Jest to jednak
btedna opinia, gd¥ standaryzacja jest w petni dynamicznym procesem sens
tylko wtedy, gdy dziata w symbiozie zaglym doskonaleniem (Antosz i in.,
2013).

Omawiane przedsabiorstwo dziata w braty lotniczej. Zajmuje si wytwa-
rzaniem cgsci lotniczych. Podczas obrabiania pewnyckscena frezarce zauwa-
70Nno, ze czsci schodz z niej bardzo nieefektywnie, jest i marnotrawstwo
czasu pracy, przez co powstajgskie gardto na tym stanowisku.

Analiza

Celem wprowadzania standaryzacji pragygdnolicone sposoby wykony-
wania czynnéci oraz efektywne wykorzystywanie czasu potrzebnemach rea-
lizacje. Celami standaryzacji stanowiskrsp.:

» zwigkszanie wydajni stanowiska,

» efektywne wykorzystanie czasu,

» poprawienie jakéci wykonanych cgsci,

* punkty odniesienia do dziennego zapotrzebowanidyki.

Ogo6lnym celem wprowadzania standaryzacji jest d&nge specyfiki wyko-
nywania pracy w jasno okileny sposob. W szczegdlém standaryzacja ma za-
pewnk:

 ustalon sekwengj dziata,

* powtarzalné¢ procesu,

* prostot procesu,

e usprawniony system przeptywu materiatow.
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Przed wprowadzaniem kart standaryzacji przeprowaalbadanie dotyeze
wytwarzania cgsci na poszczegolnych zmianach, co przedstawionoykaesie
(rys. P13.1).
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Rys. P13.1. Liczba sztuk produkowanych na zgian
Zrédlo: Opracowanie wtasne.

Po przeprowadzonej analizie na stanowisku frezarskiére jest obstugi-
wane przez 3 operatorOw na 3 zmianach, zaon@, ze praca nie rozktadacsi
réwnomiernie.

Pierwszym etapem analizy tego stanu byto obserw@mamocesu oraz po-
miar czasu potrzebnego na wytworzenie jednej szidas byt liczony od wzcia
sztuki z pojemnika,ado odizenia go na miejsce wyrobow gotowych. Czas po-
trzebny na wykonanie 1 sztuki wynosit 15 min. Padcwykonywania pomiaréw
nie stwierdzonazadnej sytuacji, ktéra mogtaby zaktégiroces, np. awarie ma-
szyny.

Drugim etapem analizy byto utworzenie listy czyfciowykonywanych
przez operatora na stanowisku. Po zidentyfikowazinndgci wykonano 5 po-
miarOw czasu trwania czynéw niezlednych do wykonania g£ci. P&niej czyn-
nosci te zostaly podzielone na wykonywane przez pradavi maszyn.

Opis rozwiazania

Po przeprowadzonej obserwacji utworzono arkusze@apty 10 czynnéci,
spasréd ktérych najwgcej czasu zajmajczynndéci wykonywane przez maszyn
Na podstawie zaobserwowanych pomiaréw zostata atwar karta standaryza-
cyjna zawierajca czynnéci wraz ze wskazaniem czasu potrzebnego na ich wyko
nanie (tab. P13.1).
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Dzi¢ki temu usprawnieniu mma stwierdat, ile czasu potrzebuje operator na
wykonanie poszczegolnych operacji przy produkgihtgz:sci.

Tabela P13.1. Karta standaryzacji

) ) Czas operacji [s]
Lp. Opis czynnaci - -
cztowiek maszyna ‘ suma czasow
Czynnii do wykonania
1 Zalazenie czsci 120 120
2 Obrébka zgrubna 50 170
3 Pomiar 30 200
4 Obrébka wykaczapca 50 250
5 Pomiar 30 280
6 Wytaczanie zgrubne 230 510
7 Pomiar 30 540
8 Wytaczanie wyki&czapce 230 770
9 Pomiar 30 800
10 Zdjcie czsci 100 900

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Dzigki standaryzacji pracy nina jasno okrdi¢, ile czasu potrzeba na wy-
konanie poszczegélnych operacji. Prowadzi to do omgkia wanego kroku
w kierunku cagtego doskonalenia. Gtéwnym celem standaryzadjiyeggymanie
stabilndgci proceséw, utworzenie prostych schematow w celkowania niezéd-
nych czynnéci oraz wyeliminowania marnotrawstwa w przetgrstwie. Za po-
moq kart standaryzacji mima okrdli¢ stan wybranego procesu produkcyjnego
oraz zidentyfikowa powstajce straty.

Bibliografia

[1] Antosz K., Pacana A., Stadnicka D., Zielecki \2013), Narzdzia Lean Manufacturing.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow.

P14. Wykrycie niezgodnosci na gotowym produkcie w momencie
montazu u klienta (/zabela Kedzierska)

Opis problemu

Analizowana firma zajmuje giprodukcp zespotow i podzespotéw silnikow
lotniczych dla rénego rodzaju samolotow oramigtowcow. Poszczegdlne ele-
menty § wykonywane z odlewow, ktore dostareg@imy zewretrzne. Kady od-
lew w pierwszej kolejn¢ri jest sprawdzany pod wzglem wymiaréw, wad ze-
wnetrznych, wad wizualnych w momencie kontroli na edié Nastpnie gotowe
elementy s dostarczane do firmy, gdzie wykonuje sia nich wiele procesow
obrobczych: pocavszy od obrébki mechanicznej, tokarskiej, procegaiwa-
nicznych, a po monta kotkow, wktadek i tulejek. W zvgzku z maliwosciag
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wystgpienia wad wewsgtrz materiatu, nieaggtosci struktury, grubéci scianek,

ktore nie lgdg zauwaone ,gotym okiem”, na kadlym wyrobie przeprowadzagsi
badania nieniszgze NDT, ktére nie powodgijzmian badanych obiektéw. Mgg
to by¢ badania penetracyjne, magnetyczno-proszkowe daltiakowe czy wyko-

rzystupce pady wirowe. Etapy procesu produkcyjnego realizowaneganalizo-
wanym wyrobie przedstawiono na rys. P14.1.

Obrébka CNC »» Kontrola Fluorescencyjna
Galwanane wizualna

Rys. P14.1. Schemat procesu produkcji

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Pomimo przeprowadzania licznych kontroli nadggm z wyrobow, zaréwno
kontroli odlewu, jak i gotowego wyrobu, przez analWary firme nie zostaty wy-
kryte wady. Produkt zostat dokladnie sprawdzonyppukzczony do sprzeda
Dopiero podczas monta analizowanego elementu z innymi elementami unidie
zauwaono niecagtosci strukturalne w jednym miejscu na wyrobie. Kliegtosit
reklamacg. Firma otrzymata wiele pyfiadotyczicych procesu. Pytania dotyczyty
tego, w jaki sposdéb i przez kogo zostat popetniblyd (Knych i in., 2010).
W zgtoszeniu reklamacyjnym wskazano na wpinie niecigtosci na materiale,
ktory klient otrzymat jako gotowy produkt. Niedopagnie takiej wady mogto spo-
wodowa zniszczenie, oderwanie fragmentu lub rozerwaniegoawyrobu goto-
wego podczas uruchomienia. Skutki moglyakaza katastrofalne.

Analiza

Po zgloszeniu reklamacji w firmie rozpeta sk analiza catego procesu
w celu znalezienia przyczyndoow powstatych podczas produkcji. Pojawity si
nastpujace pytania:
» Czy odlew z firmy zewegtrznej dotart zgodny? Czy $wiadectwa potwier-
dzapce zgodné&t materiatu?
» Czy w firmie zostata przeprowadzona kontrola wina&l Czy byta mdi-
wos¢ zauwaenia stwierdzonych wad podczas tej kontroli?
» Czy zostata wykonana kontrola NDT? Jak vagalja raporty z tej kontroli?
» Czy pracownik wykonat badania zgodnie z ngrtechnologi? Czy wy-
stgpito paswiadczenie nieprawdy?
» Czy stwierdzone wady powstaly w procesie odlewacry, w procesie
obrébki odlewu?
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» Czy wada powstata tylko na jednym wyrobie? Czy jeigtej wyrobow
w tej dostawie lub w innych dostawach, na ktérydgmwystipi¢ podobne
wady w strukturze?

Po przeprowadzeniu analiz z wykorzystaniem metody/tby? uzyskano na-

stepujace odpowiedzi na zadane pytania:

» Odlewy, ktére otrzymadimy z firmy zewrtrznej, byly zgodne na danym
etapie. Posiadamy wszystkieiadectwa jakéci.

* W naszej firmie na stanowisku kontroli ostatecamsiystkie odlewy zo-
staty sprawdzone i zaakceptowane jako zgodne.

» Raport z kontroli NDT nie wykazat wad materiatowytd odlewach.

» Pracownik wykonat swoje zadanie zgodnie z technigjagsunkiem.

» Stwierdzone wady byly wadami odlewniczymi, ktérepity s¢ na mate-
riale dopiero po obrébce mechanicznej. Wazkiu z tym nie mena byto
wykry¢ ich na etapie samego odlewu.

* Wady powstaly na wielu wyrobach. Zaleca gizeprowadzenie dodatko-
wej kontroli na wszystkich wyrobach w celu oddziete wyrobéw nie-
zgodnych od reszty produkciji.

Opis rozwiazania

Kierownictwo po wysipieniu problemu w firmie wdriyto wiele rozwizan,
ktére miaty ogranicz& w przysziéci lub catkowicie wyeliminowé podobne sy-
tuacje. § nimi:

 $cista kontrola dostawcow odlewow, sprawdzanie wyanag

» dokonanie przegtu maszyn oraz stanowisk do przeprowadzaniarbada

NDT,

» wykonanie dodatkowych szkdledla pracownikéw NDT z umiefnasci

przeprowadzania bafa

» wykonanie dodatkowych szkdiala wszystkich pracownikow zsviado-

masci pracy,swiadomdaci powstatych bidow,

» sprawdzenie technologii oraz okienie, czy nie jest potrzebne wdemie

dodatkowych kontroli dla wad wewtnz materiatu.

Zaprezentowana sytuacja mogta przyaieiele negatywnych skutkéw dla
catej firmy, jak i dla poszczegoélnych osob. Firmagha straci zaufanie klienta,
co mogto doprowadzido zmniejszenia liczby zamowie naraenia na utrat
wspotpracy. Spowodowatoby to zkiszenie kosztéw utrzymania. W najgorszym
wypadku wykryta wada mogta spowodawawvare samolotu. Bardzo wae jest
zatem szybkie reagowanie na pojaadaj s¢ problemy, stosowanie réwnych
metod zapobiegania, jakie dostpne w zargdzaniu produkgj. Jest to na przy-
ktad metoda 5xWhy?, ktoéra pozwala zrtélerzyczyr zrédiows powstania pro-
blemu, aby nagpnie moc go wyeliminowaoraz nie dopgci¢, aby pojawit s
kolejny raz.
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P15. Analiza probleméw powstajacych podczas prezentac;ji
mozliwos$ci obrébczych maszyn CNC (Mateusz Zurawicz)

Opis problemu

Analizowane przedsbiorstwo zajmuje giprodukch maszyn CNC, frezarek,
wycinarek plazmowych oraz wycinarékiattowodowych. Brama maszyn stero-
wanych numerycznie szybkoesiozwija, dlatego zauwalne jest coraz wksze
zainteresowanie ugdzeniami ze strony klientdw. Przegsiorstwo utworzyto
specjala ofert prezentacyjm W r&nych materiatach (np. aluminium, piyta
MDF, ptyta widrowa) obrabianea ®lementy lub wzory wczaiej przygotowane
przez programistlub nazyczenie klienta. Zazwyczaj zainteresowani preferuj
osobist obecna¢ w fabryce i bezpoedni kontakt z osapz Dziatu Handlowego.
Ponadto w czasie trwgjej pandemii firma wprowadzita mlbwosé¢ prezentacii
online. W prezentacji obrabiarek bierze udzial hawikc oraz osoba odpowie-
dzialna za maszyn— operator. Niestety, podczas prezentacji zdargigj pro-
blemy, ktére maj drastyczne skutki w postaci rezygnacji i brakisdego zainte-
resowania maszynze strony klienta. W tabeli P15.1 przedstawionobfamy,
jakie wystpity podczas prezentacji wagju ostatnich 3 miesty.

Tabela P15.1. Problemy, ktére odnotowano podczeeptaciji w okresie 3 miesly

Numer Opis problemu
1 Zte utazenie uszczelki na stole frezarki
2 Kolizja narzdzia z mocowaniem
3 Utamanie frezu
4 Zalepienie aluminium frezu
5 Zla jakdi¢ powierzchni po obrébce
6 Szybkie zaycie frezu
7 Upalenie frezu
8 Ukruszenie sinoza oscylacyjnego
9 Wyrzucenie z wrzeciona sia
10 Alarm cknienia powietrza
11 Nieprawidtowe bazowanie maszyny
12 Wyrwanie materiatu
13 Kolizja frezu z imadtem
14 Nieprawidiowy numer nagdzia we wrzecionie
15 Zbyt wolne przejazdy maszyny nad materiatem
16 Niewhczenie obrotéw odpowiednio wczeej przed wejciem frezu w materiat
17 Zbyt gwattowny zjazd w dot osi Z podczas bazawan
18 Nagte wysczenie pompy powietrza
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Tabela P15.1 (cd.). Problemy, ktére odnotowano paslprezentacji w okresie 3 migsi

Numer Opis problemu
19 Brak bezpiecznego odjazdu osi Z
20 Staba jak& odlanej ptyty aluminium
21 Poszarpana krawdlz ptyty pleksi po obrébce
22 Zbyt mate dinienie chtodziwa podczas obrébki
23 Przekroczona granica tolerancji wymiaru

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie iadanalizowanym przedsiorstwie.

Analiza

Powotany zesp6t badawczo-rozwojowy przydzielit pesly do odpowied-
nich grup, ktére przedstawiono w tab. P15.2.

Tabela P15.2. Problemy przydzielone do odpowiedgicip

Numer Grupa problemoéw Numer problemu Liczba
grupy
| Uszkodzenie naerdzia 3,4,6,7,8 5
Il Btedne ustawienie nagdzia lub programu obrébkil, 2, 10, 11, 12, 14, 1%, 9
17,19
[} Brak reakcji podczas obrébki 9, 13,18, 22 4
v Zta jakos¢ przedmiotu po wykonaniu obrobki 5, 16, 20, 21, 23 5

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie lhadanalizowanym przedgiorstwie.

Analiza danych zawartych w tab. P15.2 ukazigemajwecej problemow wy-
stepuje w grupie Il, czyli bidne ustawienie nagdzia lub programu obrébki. Ra
znaczenie odgrywa rowrrgrupa |. Klienci zwracajszczegoéla uwag; na jakaé
wykonanych przedmiotéw, poniewaajcz:sciej s to klienci z przemystu meblar-
skiego. Zatem grupa IV ma tak dwe znaczenie. Do identyfikacji przyczyn po-
wstapcych problemoéw zastosowano diagram Ishikawy. Wypikieprowadzo-
nych analiz przedstawiono na rys. P15.1-P15.3. els&15.1 prezentuje diagram
Ishikawy dla problemu btinego ustawienia nagdzia lub programu obrébki. Ry-
sunek P15.2 prezentuje diagram Ishikawy dla problesekodzenia nagdzia,
arys. P15.3 —diagram Ishikawy dla problemu &kgpjci przedmiotu po wykona-
niu obrobki.

Podsumowujc, zespot ekspertdw przeanalizowat diagramy i psizesiit na-
stgpujace wnioski. Problemy, jakie wygiuja podczas prezentacji wynikagtow-
nie z nieodpowiedniego przygotowania programistperatora. Ponadto wyst
puja niezgodnéci w aspektach technologicznych, takie jakdytw postproceso-
rach. Z diagramow nima roéwnie odczyt&, ze w firmie wywierana jest presja
czasu i pracy. Jednoczee nie g realizowane w wystarczglym zakresie szkole-
nia ani procesy ggtego doskonalenia.
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Zarzadzanie Czlowiek Metoda
¢ Pospiech Bledy w
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niedopracowana — ¥ el ementon sl
< presja
maszyna
- poprzez
kierownictwo
Maszyna ‘ Material | Srodowisko

Rys. P15.1. Diagram Ishikawy dla problemwdste ustawienie nagdzia lub programu obrébki

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Zarzadzanie Czlowick Metoda
Zty mumer
- ¥ narzedzia
- Zte ustawienie =
punktu zerowego Zbyt wysokie
Zbytmatailosé ; O obroty
Zte wprowadzenie ¥
czasuma % : N
przygotowanie sie > ompensaci ik
y  sie Btad technologa Zbyt niski lub
do prezentacji ¢ w metodzie « zbyt wysoki
mocowania v
Btad operatora » P
— — — — — Uszkodzenie narzedzia
Ztajakost % X
narzedzia % Duzeréinice w Wykonywanie

jakosci materiahu

zadan w stresie

4

od dostawcy
Zle wykonane “ Nagle wylaczenie
mocowanie ¥ zasilania
Maszyna Material Srodowisko
Rys. P15.2. Diagram Ishikawy dla problemu: uszkodzearzdzia
o, .
Zrédito: Opracowanie whasne.
Zarzadzanie l Czlowiek ‘ Metoda
ik & 4 L Zle dobrane
rak spraw dzonyc! - obrabic
i . Gwaltowne ruchy ¢ paramelzy obebbis
materiatow i z pospiechu
narzedzi " Bladw i
d w programie Ay g
¢ — obeana,_
) Btad osoby metoda obrobki
Brak planu | Zewpisana . obstugujacej
zarzadzania » Srednica narzedzia » maszyne
przygotowaniami \ \ \ Zla jakosé i
A A A po wykonaniu obrébki
Zle zregenerowane >
narzedzia nienadajace Staba jakosé > Diiesicia i sz 3y
sie do pracy elementow & ¥y Y
Wadliwe
wibroizolatory »
[ Maszyna Material ‘ Srodowisko |

Rys. P15.3. Diagram Ishikawy dla problemu: zta fgkarzedmiotu po wykonaniu obrébki

Zrédio: Opracowanie wiasne.
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Diagram przedstawiony na rys. P15.2 odnasdsi problemu uszkodzaena-
rzedzi. Na podstawie dokonanej analizy diagramwmaostwierdai, ze problem
uszkodzonych naedzi powstaje gtownie przez dut oséb odpowiedzialnych za
proces. Istotne znaczenie ma rown@kos¢ dostarczanych nagdzi do obrobki.
Presja pracy ze strony kierownictwa rownimoze skutkowa uszkodzeniem
przedmiotéw. Dobieranie odpowiednich ngizi i parametrow maszyn wymaga
czasu i przeprowadzenia odpowiednigj liczby testow.

Z ostatniego diagramu (rys. P15.3) dotaemyo problemu ziej jakai przed-
miotu po obrébce mima odczytd, ze wystpuja problemy technologiczne z ma-
szynami. Wadliwe wibroizolatory powodujirgania. Wptywa to bezgeednio na
jakaos¢ przedmiotéw obrabianych. Wysgtuja takze problemy z dostawcami mate-
riatdbw i narzdzi. Narzdzia nie g trwate i szybko si zwzywaja, natomiast z ma-
teriatu cezko uzyska oczekiwang jakos¢, poniewa maze by zle odlany lub wy-
stapig mikropekniecia przy transporcie.

Opis rozwiazania

Najwiccej zamdwié i sprzeday w firmie odnotowano po prezentacjach. Na-
lezy zatem wyeliminowé powstate problemy, abyagly¢ do jak najlepszej meto-
dyki i realizacji przedstawiania produktu. W tymwceaproponowano wdgenie
nastpujacych dziata doskonalcych (Stadnicka, 2019):

1) profesjonalne szkolenia dla pracownikéw, operatonda@gzyn, programi-
stéw oraz os6b odpowiadajych za technologie, zapoznanie ich zzhro
wymi problemami oraz z tym, na co mgszzczegdlnie zwrééiuwag
podczas przygotowiado prezentacii,

2) nawigzanie dobrych relacji ze sprawdzonym dostanarzdzi i materia-
tow,

3) wprowadzenie kontroli stanu nadzi i stanéw magazynowych,

4) wprowadzenie zasddeani przekonanie kierownictwa do sposobu zarz
dzania, ktére pozwoli naggte doskonalenie.

Bibliografia

[1] Stadnicka D. (2019), Wybrane metody i reiza doskonalenia proceséw w praktyce. Ofi-
cyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow.

P16. Doskonalenie produkcji wyrobow na podstawie
analizy reklamacji (Amadeusz Mazan)

Opis sytuacji

Kontrola jakdci obejmuje nadzor nad procesami oraz eliminowaigegod-
nosci na kadym etapie produkcyjnym. Stanowigdz zarzdzania jakécia w fir-
mie produkcyjnej. Nakierowana jest na spetnieniee&ivaa klienta. Gtownym
celem sterowania jakoia procesoéw jest zagwarantowanie, oczekiwania jako-
sciowe klientow zostanspetnione. W celu aktywnego oddziatywania na §ako
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produkowanych wyrobéw wymagane jest sprawne sten@yakacia w przed-
sichiorstwie. Wprowadzenie takiego systemu prowadzosiggniecia odpowied-
niej jakasci pracy, ktéra skutkuje prawidtewakoscia produkciji. Wymagane jest
odpowiednie wykrywanie przyczyn niezgodob(Lesniewska i in., 2013).
Analizowana firma specjalizujegsgtownie w cynkowaniu ogniowym. Klient
przesyta materiat, ktory nagmie jest przygotowywany oraz cynkowany. Proces
obrobki wszystkich wyrobéw jest podobny. Ocynkowapertia jest odsylana
klientowi. Wszystkie wyroby otrzymane przez klieptadlegag kontroli jakacio-
wej. W przypadku wykrycia niezgodém klient wypetnia protokot, w ktérym
wpisuje przyczya reklamacji, liczlg zareklamowanych wyrobéw oraz wymagany
czas na napraw Tak wypetniony protokét dociera do przegsorstwa, nagpnie
jest rozpatrywana zasadiaeklamacji. Pracownicy kontroli jakoi przeprowa-
dzap przeghd wyrobdw o zbltonych parametrach w celu zapewnienia klienta,
niezgodné¢ sie nie powtarza. Wnioski z analizy i zaistnialej mjednaci 53
umieszczane przy stanowiskach pracy w celu wycralgrmcownikow.

Analiza

Pracownicy dziatu kontroli dokonali analizy najéaiej wystpujacych nie-
zgodndci, ktore byly przedmiotem reklamaciji. Przyczynkleenacji za okres
od 06.2020 do 12.2020 w postaci wykresu ParetoAzareprzedstawiono na
rys. P16.1.

Przyczyny reklamacji za okres 06.2020- 12.2020

Przyczyny reklamacji

Procent zaistnialych reklamacji

Rys. P16.1. Przyczyny reklamacji za okres od 0820212.2020
Zrodio: Opracowanie wiasne.
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Po wykonanej analizie stwierdzone pierwsze trzy typy reklamacji stano-
wig 53% wszystkich zaistniatych niezgodono Gtéwnymi zgtaszanymi niezgod-
nosciami g: pozostatéci popiotdw, nieoczyszczona powierzchnia oraz Zdcie
W celu zidentyfikowania przyczyn wygtujacych niezgodnéci dziat jakdci
sporadzit diagram Ishikawy, na ktérym przedstawiono pejalne przyczyny
problemow jakéciowych powstajcych w procesie cynkowania (rys. P16.2).

Cztowiek Metoda Srodowisko
» > >
A Problemy jakosciowe na
: —_3 ¥ .| stanowisku cynkowania
4 < .
e ogniowego
> »
> tr ok harmonogr emu
pomies >
Materiat Maszyna Zarzadzanie

Rys. P16.2. Diagram Ishikawy
Zrédio: Opracowanie wiasne.

Dziat jakasci wraz z dziatem utrzymania ruchu po wykonaniutkolnurza-
dzeh wykryt niewtaciwe dziatanie miernika temperatury. Wykonana amaali
sktadu lapieli cynku wykazata przekroczemosé¢ zelaza w kpieli. Kolejna przy-
czym powstagcych niezgodn&ci mogto by wykorzystanie zzytego oprzyrz-
dowania.

Opis rozwiazania

W celu poprawienia sktadugieli piec zostat gruntownie oczyszczony z za-
legapcego na jego dnizelaza, a piel zostata uszlachetniona bradayjmi skiad-
nikami. Zlecone zostato wykonanie nowego opragavania oraz wydzielono
nowe miejsce na sktadowaniezgtego, wymagajcego naprawy. Dziat kontroli
jakosci przygotowal harmonogram czyszczenia pieca, k@mynimalizuje po-
wstawanie wad zwrzanych z pojawianiem gipopiotdw na wyrobach oraz za-
pewni lepszy skiad dpieli. Dodatkowo wprowadzono harmonogram samokon-
troli, ktory obliguje pracownikow do samokontroliaz notowania jej wynikéw.
Zwigkszy to skuteczrig samokontroli i zminimalizuje mitiwos$¢ przeoczenia
wad przez kontrolera jakoi. Dodatkowo dziat utrzymania ruchu spgazit har-
monogram kontroli urgdzer monitorupcych parametry pracy pieca. Opracowany
zostat réwnie plan szkolé dla pracownikéw oraz wydhono czas szkolenia
nowych pracownikow. Zwkszono liczlg narzdzi do oczyszczania wyrob6w. Na
podstawie analizy czasowgieli i jakosci otrzymanych powtok wprowadzono
standardowy czas dla procesu. Dodatkowo stanowmbstalo wyposzone
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w alarmy informugce o nagtym spadku temperatunpleli. W celu weryfikacji
skutecznéci wprowadzonych dziafezostaty przewidziane comieszne analizy.

Bibliografia

[1] Lesniewska M., Kozyra M., Misztal A. (2013), Doskonakeprodukcji potwyrobow uez
dzeri AGD na podstawie analizy reklamacji — studium przypadieszyty Naukowe Poli-
techniki Poznaskiej, Organizacja i Zagglzanie, 59, 35-44.

P17. Zastosowanie FMEA jako metody prewencyjnej
wystapienia reklamacji (Karol Nuckowski)

Opis sytuacji

Wspdéiczesne firmy, ktdére chcodnotowd wysoki poziom sprzedst na
rynku petnym konkurencji, mugzmie¢ dobrze opracowanstratege dziatania.
Wywodzca sé z Japonii koncepcjhean Managemerjest wdragana w coraz
wiekszej liczbie firm w Polsce, a jej gldbwnym zadmiem jest okrdenie dla
klienta takiej wartéci produktow i ustug, ktéradolzie zawierd w sobie najwysz
jakaos¢ wykonania, najmniejsze koszty wytworzenia, ngay poziom zapasow,
najkrotsa dostavg, przy najmniejszym poziomie marnotrawstwa i jedresnym
skréceniu czasu trwania procesu produkcyjnego. iajna jakéé produktu jest
niezmiernie wanym czynnikiem dla klienta i to od niej ¢sto zaley proces re-
klamacji. W przypadku niezadowolenia klienta z wykoej jakéci produktu lub
w przypadku stwierdzenia jego niezgoétigpodczas kontroli dostawy, ztych wy-
miaréw, rownie w przypadku stwierdzenia wad (np. powierzchni, na@izmow
dziatania), zgtaszana jest reklamacja.

Analizowana firma oferuje swoim klientom wyroby aszaru trzech bran-
branzy automatyki przemystowej, taboru szynowego orandy sieci energetycz-
nych. Firma odnotowata w 2020 r. znaczny wzrostljcreklamowanych wyro-
bow w dwdch wymienionych obszarach brawych, tj. w automatyce przemysto-
wej, gdzie oferowanymi wyrobamj lektromagnesy, cewki elektromagnetyczne
oraz zamki elektromagnetyczne, azakv obszarze brag taboru szynowego,
gdzie reklamowanymi wyrobami byty zbiorniki spedetjo przeznaczenia (jedna
Z rodzin wyrobdéw dla braty taboru szynowego).

W pierwszym przypadku (braa automatyki przemystowej) dotychczasowy
klient skaeyt sie od diwszego czasu na wymiar oraz wykaenia gwintéw ze-
wnetrznych w elektromagnesach iskrobezpiecznych (ezmaczeniem do stref
zagrazonych wybuchem). Informacja o tym fakcie zostatlaegazana z dzialu
sprzeday do kierownika kontroli jakéci. Zorganizowano spotkanie weytre
organizacji producenta i stwierdzono, po witiejszym przejrzeniu dokumentaciji
przez pracownika kontroli jakoi, ze produkowane partig ggodne z wytycznymi
klienta. Zdecydowanase przy nasfpnych partiach zostanie zwrécona uwaga na
proces kontroli gwintéw wewtrznych gotowych po obrobce. Przy produkciji
kolejnej partii 400 sztuk okazalgzste przy procesie kontroli wszystkie parametry
elektromagnesu iskrobezpiecznegp zgodne. Partia zostala ¢@i wystana do
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klienta, zaktadajc ze wyprodukowany wyréb jest dobrej jgkd Po uptywie
niespetna tygodnia klient wstrzymat ptagobdo firmy, a wystana partia zostata
ponownie odrzucona.

Kolejna reklamacja pojawita siw dziale zwiazanym z wyrobami dla prze-
mystu kolejowego. Po dostarczeniu dwdéch zbiornikgaiwa do kluczowego
klienta okazato si ze zbiorniki nie zostaty wyczyszczonesnodku po operacji
spawania (mzna byto zauway¢ osad oraz zanieczyszczenia). Do tej pory pro-
ducent czycit zbiorniki, wyznaczajc do tego specjalne stanowisko robocze
z dwoma pracownikami fizycznymi odpowiedzialnymicayszczeniegczne po-
wierzchni zewstrznych. Byli oni rownie odpowiedzialni za wykonanie operacji
ptukania wod w celu wyczyszczenia zbiornikow wewtre z wszelkiego rodzaju
zanieczyszczebedacych pozostakriami procesu spawania. Do dziatu sprzgda
zostata dostarczona reklamacja, w ktorej klienetdiit,ze dwa dostarczone przez
producenta zbiorniki niegsvyczyszczone, poniewanaozna byto okréli¢ w spo-
sbéb organoleptycznyge wystpuja zanieczyszczenia w postaci niezidentyfikowa-
nych opitkéw wydostajcych st ze zbiornika podczas testowego napetnienia pali-
wem. Zorganizowano wspolne spotkanie, w trakcierddd klient udowodnit
SWoja rack, co oznaczato zasaditaeklamacii.

Firma musiata wic podp¢ dziatania w celu rozwizania problemu. Po pierw-
sze przestano na koszt producenta zbiorniki deazlkprodukcyjnego (kosztowny
transport specjalistyczny dla wielkogabarytowyclomtikow), gdzie przeszty one
ponownieprocePptukania wod. Okazato st, ze samo ptukanie wadvielkogaba-
rytowego zbiornika o pojemioi okoto 800 litrow nie wystarczylo. Problem za-
nieczyszczeé pozostat nawet po ptukaniu zbiornikdw przez dwerdbocze (@cz-
nie okoto 16 h ptukania, ptukanie wielokrotne — fuk82 razy przeptukano kdy
zbiornik paliwa). Osignieto bardzo niski poziom zanieczyszazgednak klient
nie zgodzit s} zaakceptowawyrobu gotowego. Nie wycofat réwrieeklamacii.

Firma producenta poniosta ngstijgce dodatkowe koszty na poprawie-
zgodndci:

» dodatkowy transport specjalny,

» wystanie w delegagjzespotu rozpoznawczego na miejsce odbioru w celu

zidentyfikowania problemow,

» dodatkowa praca wkszej liczby operatorow odpowiedzialnych za ptuka-
zostali jednak wyznaczeni tylko do tej operacjigakiorytetowej w przy-
padku reklamacji),

» koszty zwgzane z opracowaniem nowego stanowiska ptukania,

» koszty nowej instalacji do ptukania paliwem i vipd

» koszty instalacji obracggej zbiornik podczas ptukania.

Okazalo s}, ze przez dodatkowe wydatki zyziane z reklamagijcena wyrobu
nie pokrywata wszystkich poniesionych kosztéw. @prdego producentle
okreslit ceng gotowego produktu w postaci zbiornika paliwa, avezgkdniajc
zarowno dodatkowych roboczogodzin, jak i dodatkoprecy zwizanej z wdro-
zeniem technologii ptukania wraz z potrzebnym oprggowaniem.
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Analiza

W pierwszym przypadku (elektromagnesow) okazataeipracownik dziatu
jakosci przeoczyt uwagnapisan matym drukiem, gdzie jasno okteno,ze gwint
zewretrzny ma mié niezaostrzone krayzie (odpowiednio zaokglone). Przy
nastpnym procesie produkcyjnym zwréconcewiuwag na ten szczego6t i starano
sig 0sagna¢ to zaokaglenie przez odpowiednie szlifowanie po obrébcelejta
partia zostata wystana. Niestety, klient ponowngezaakceptowat wystanej partii,
poniewa okazalo sj, ze przez operagjszlifowania gwint stracit wymagane
przez dokumentagjwymiary. W niektérych miejscach wastw wychodzity poza
granice tolerancji. Firma wyprodukowatagwidwie partie elektromagnesow po
200 sztuk @cznie 400 szt.), z czego okoto 300 sztuk okazatangizgodnych.
Posiadaty one gwinty wewtrzne o niewtaciwym wymiarze i geometrii (niedo-
ktadny proces szlifowania kragzi). Straty mana byto oszacowana poziomie
okoto 30 tys. zi.

W drugiej reklamacji w dokumentacji klienta wyrée wyszczegolniono
w uwagachze dostarczony zbiornik ma éyvolny od wszelkiego rodzaju zanie-
czyszczé. Nalezato wiec prowadzt ptukanie wod, a nasgpnie wielokrotnie pa-
liwem w postaci ropy naftowejzalo momentu stwierdzenia braku zanieczysicze
na filtrze. Okazalo gj ze uwagi te zostaty nieuwzginione przez dziat jakoi.
Zostaly potraktowane polieie, a proces produkcyjny obejmowat jedynie ptuka-
nie zbiornika wod. Jak st okazato, firma nie byta w ogéle przystosowana do
dostarczenia tak precyzyjnie wyptukanego zbiornkalnego od zanieczyszaze
wewretrznych. Byto to spowodowane niezawsaiem wanego szczegdétu na ry-
sunku konstrukcyjnym pozej tabelki spisu materialowego, a taknieprzygoto-
waniem odpowiedniego stanowiska do czyszczenia ph@zania wymaganymi
cieczami. Firma nie dysponowata wyspecjalizowangumta@matyzowanym stano-
wiskiem do czyszczenia i obracania zbiornika, gijés stanowiskiem do ptukania
wodg oraz czyszczenia w spos@ezny.

Opis rozwiazania

Aby zapobiec wyspowaniu takich sytuacji w przys&d, firma zdecy-
dowata st na przeprowadzenie analizy FMEA (arknilure Mode and Effect
Analysig. Celem byto okréenie wszystkich mdiwych wad oraz przyczyn ich
powstania, skutkow jakie one powodowaty, aztakicena stopnia wykrywaléci
wad. Zalaono, ze dzkki wdrozeniu metody FMEA firma zapewni odpowiednie
narzdzia zapobiegage wysapieniu niezgodngi oraz bédow juz w chwili przy-
gotowania do produkcji, a liczba sktadanych reklgjiramniejszy st w znacznym
stopniu.

Przygotowano formularze FMEA zaréwno dla analiak&lomagnesow, jak
i zbiornikbw paliwa, a nagpnie obliczono poziom prawdopodoh#twa ryzyka
(WPR) (Skotnicka-Zasadzig 2012):

WPR =W x P xR (P17.1)
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gdzie: WPR — poziom prawdopodoiséwva ryzyka,
W  —znaczenie dla klienta,
P — prawdopodobhstwo wysgpienia,
R — wykrywalngé¢ wady.

W tabelach prezentagych wyniki analizy FMEA (tab. P17.1i P17.2) zazna
czono w kolumnach poszczegélne sktadowe wzoru (F5)Doraz kolume wy-
nikowa dla wspotczynnika C. Parametry P, D oraz S ocemismacunkowo
w skali od 0 do 10, po wcgeiejszych rozmowach z operatorami procesow, kon-
struktorami, kontrolerami jakei oraz pracownikami kierownictwa jaéa i pro-
dukgiji.

Tabela P17.1 prezentuje wyniki analizy FMEA dlakalemagnesow iskro-
bezpiecznych.

Tabela P17.1. Wyniki analizy FMEA dla elektromaghesskrobezpiecznych

Dziatania napraw-
Element| Wada Skutek | Przyczyna| W | P R | WPR| cze/korygujace/

prewencyjne
Sprzynka| Nadmierne| Niezgod- Podczas 2 7 5 70 Zaproponowa klien-

rozciggnig- | nos¢ para- | montau towi zmiarg konstruk-

cie metréw pa- | sprzynek cyjna zwory (niewielki
dowych, | elektroma- element pozwalagy na

stabsza mo¢ gnesu do- taczenie ze sabstykow

wyjsciowa | chodzi do elektrycznych w celu
elektroma- | ich nadmier- konfiguracji trybu pracy

gnesu nego rozcj- elektromagnesu, np.

(mniejszy gniecia pracy cagtej) oraz kor-
skok) (uszkodze- pusu z wgzszymi zacze

nia) pami na spyzyne.

Wprowadz¢ zmiarg
tylko po otrzymaniu ak
ceptacji od klienta

Korpus Rysy | Reklamacja| Otarcie kor-| 3 5 4 60 | Zabezpieczenie ostrych
wada tatwa| pusu o ostr krawedzi stanowiska rof
do wykrycia| krawedz boczego zmniejszage

podczas | blatu stano- prawdopodobigstwo
kontroli wiska robo- zarysowania obrabia-
u klienta czego nych przedmiotéw,
w tym przypadku kor-
pusu

Korpus | Zte gwinty | Utrudnienia Utrata 9 9 6 486 Precyzyjne toczenie

(zbyt ostre,| w montau wymiaru gwintéw zapewniajce

0 niewta- u klienta mieszca- wihasciwg geometrg.

sciwej geo- cego s¢ Precyzyjny proces szli
metrii) w tolerancji fowania ostrych kragt

z powodu dzi. Doktadne spraw-

niewtaci- dzanie wymiaréw ka

wego szlifo- dej sztuki z populacii.

wania kra- Zastosowanie karty

wedzi kontrolnej. Okrélenie,

czy wymiary znajduj
si¢ w wymaganym za-
kresie tolerancji
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Tabela P17.1 (cd.). Wyniki analizy FMEA dla elektragnesow iskrobezpiecznych

Dziatania napraw-
Element| Wada Skutek | Przyczyna| W | P R | WPR| cze/korygujace/
prewencyjne
Izolacja | Uszkodze-| Wyréb Uszkodzenie 8 3 5 120 Ustalenie spotkania
przewo- | nie izolacji| wadliwy, izolacji z konstruktorem
dow odrzucony | w trakcie (z firmy klienta) w celu
podczas | frezowania omowienia zmian kon-
kontroli — powtarza- strukcyjnych oraz tech
(strata) | jacy sk pro- nologicznych
blem, bhd
konstruk-
cyjny cewki
Gwint Uszko- Wyréb Nieprecy- 5 9 6 270 | Wprowadzenie kontrol
dzony niezgodny zyjne wizualnej 100% oraz
gwint (strata) umieszcze- statystycznej kontroli
nie watka gwintow z wykorzysta-
w uchwycie niem sprawdzianu
tokarki
Gwint | Zbyt luzny Wyréb Zle nacity 6 8 10 480 | Szczegotowa kontrola
gwint niezgodny | gwint pod- 100% partii korpusow
(strata) czas tocze- (sprawdzian gwintow
nia, nega- strorg przechodnj oraz
tywny wynik nieprzechodni zaréwno|
sprawdziany przed, jak i po procesi¢
gwintu strorg anodowania)
nieprzechod}
nig
Cewka Przerwa | Cewka nie | Uszkodzony] 2 10 9 180 | Dodatkowa kontrola
elektroma{ w obwo- dziata bezpiecznik podzespotu cewki —
gnesu | dzie elek- ptytki elektronicznej,
trycznym polegajca na sprawdze-
cewki niu przeptywu pgdu
elektrycznego przed
montaem
Piny Piny zaci- | Wadliwy Nieodpo- 2 9 9 162 | Zlecenie ustugi zaciskg-
elektromaq s$nicte na | poélwyréb | wiedni przy- nia pinéw firmie
gnesu izolacji — (strata) |rzad do zaci- zewretrznej
brak prze- skania pi-
plywu néw utrud-
pradu niajacy pra-
cownikowi
precyzyjne
zacknigcie
pinu na odi-
zolowanym
przewodzie

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstav&dtnicka-Zasadzie 2012).

Wazne bylo oszacowanie wakm z zataonej skali maliwie najbardziej
zblizonej do wszystkich opinii pracownikéw (jednofine). Uniknito w ten spo-
SOb rozrzutu danych i zgkszono wiarygodni& uzyskanych wynikow miernika
ryzyka. W miejscach, gdzie wspoétczynnik ryzyka aMesk najwiekszy, zdecydo-
wano o wdraeniu 100% kontroli jakéi dla wybranych proceséw, podczas
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ktérych g obrabiane elementy obarczone najgaym ryzykiem powstania nie-
zgodndci. Wdrazono rownie kart kontroli dostawcow. Odt wszystkie mate-
rialy 3 szczegbtowo sprawdzane przed pgeigm i w przypadku pojawieniagsi
niezgodnéci juz na tym etapieasodrzucane, np. kontrola jad@ dostarczanych
arkuszy blach i ocena niezawodoiodostawcy.

W przypadku elektromagnesow karta FMEA pozwolitkawicie zreduko-
waé mazliwos¢ wystania niezgodnego wyrobu, poniesuavzgkdniono na formu-
larzu wszystkie mdiwe przypadki pojawienia siniezgodnéci, tworzc w ten
sposob odpowiedni mechanizm prewencyjny. Udajocatkowicie zredukowa
koszty ponoszone na pojawjeg sé zasadne reklamacje klientdéw. Dodatkowo
wdrozono karty kontrolne oraz zdefiniowano doktadniesiptetaci pomiarow,
a take zaktualizowano program maszyny nacioej gwinty. Dzeki temu ma-
liwe byto zmieszczenie siv wymaganym zakresie tolerancji.

Tabela P17.2 prezentuje wyniki analizy FMEA dlaczhikow paliwa.

Tabela P17.2. Wyniki analizy FMEA dla zbiornikowlipaa

Dziatania napraw-

Element] Wada Skutek Przyczyna | W | P WPR cze/korygujace/
prewencyjne
Tuleja | Przeciekajce|Wyciekanie par Zty wymiar | 5 | 9 135 | Zaproponowanie zmian
pod ter- | zbiorniki, |liwa na zamontkonstrukcyjny konstrukcyjnych tulejki podl
mostat | podczas ptu{ towanej loko- tulejki kieszé termostatu, zmiana
kania woda | motywie lub wymiaréw tulejki
wycieka, wy-| podczas préby
dostaje si wstepnej
przez kieszé u klienta
termostatu
Zbiornik | Brak otworéw Ponowny trang- Nieuwaga | 3 | 10 210 | Zlecenie dostarczenia blagh
paliwa |uziemiajcych| port do produ{ pracownika z gotowymi otworami u ko-
centa, dodat-| kontroli jako- operanta, zapewnigje wy-
kowe wiercenig¢ sci, przeocze eliminowanie b¢du pomi-
otworéw w go- nie ni¢cia operacji wycinanial
towej konstruk otworu. Zobowazanie pra-|
cji cownikéw do doktadniejsze
kontroli. Odpowiednie mo
tywowanie pracownikow
kontroli w przypadku
zmniejszenia liczby rekla:
mowanych wyrobow
Zbiornik | Uszkodzeniel Odksztalcenig Niewtasciwe | 4 | 10 280 | Odpowiednie zabezpiecze-
paliwa |podczas transécian zbiornikg zabezpiecze nie zbiornikéw. Mocowanie
portu nie i przygo- specjalistycznymi pasami |
towanie zbior palety. Dodatkowe zabez-
nika przed pieczenie i unieruchomienje
transportem scian zbiornika w samocho-

dzie ckzarowym. Szkolenia
pracownikéw w zakresie
transportu towaréw. Zatrugl-
nienie wykwalifikowanegqg
pracownika odpowiedzial
nego za procesy logistyczhe
i magazyn
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Tabela P17.2 (cd.). Wyniki analizy FMEA dla zbidav paliwa

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstavBedtnicka-Zasadzie 2012)

184
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Dziatania napraw-
Element] Wada Skutek Przyczyna |W | P | R | WPR cze/koryguijace/
prewencyjne
Zbiornik | Wyréb nie- | Reklamacja|Zwolnieniewy{ 1 | 10| 9 90 | Szkolenie pracownikéw
paliwa zgodny, klienta robu gotowegq dziatu jakdci. Zwigkszanie
bt¢dne wyko- biednie wyko- kwalifikacji pracownikéw.
nanie nanego przez Zatrudnienie wgkszej
pomyike pra- liczby wykwalifikowanych
cownika kon- kontroleréw jakéci
troli jakosci
Zbiornik | Opitki zelaza| Reklamacja|Brak odpowied-10| 9 | 10| 900 | Stworzenie odpowiedniego
paliwa | podczas pro{ w przypadku| niego stanowi- stanowiska ptukania zbior-
cesu ptukanianieodpowiedt ska do procesu nika. Zakup instalacji ptu
niego po- czyszczenia czacej zbiornik. Zakup in-
ziomu do- |i ptukania Brak| stalacji do obracania zbiof-
puszczalnych odpowiedniej nika. Zakup suwnicy autof
zanieczysz-| technologii matycznej Przeprowadzan
czen ptukania do momentu uzy-
skania dopuszczalnego pp-
ziomu zanieczyszcadub
ich niewystpowania
Arkusze | Uszkodzenig Ztej jakcsci | Nadmiernypoi 4 | 5 | 6 | 120 | Redukcja zapaséw. Wprg-
blachy surowca spoiny ziom zapaso wadzenie systemu g=ego.
wskutek ztegq Zle oszacowar Mapowanie strumienia way-
przechowywat potrzeby mate tosci w celu okrélenia cz-
nia rialowe na dan stotliwosci dostaw. Ustale
okres. Zbyt diut nie stanowiska stymulay
gie magazyno cego proces
wanie arkuszyf
Arkusze | Nieodpowied; Zia jakas¢ Brak doktad-| 8 | 8 | 7 | 448 | Wdrazenie karty oceny do-
blachy nia jaké¢ |bazy do malg- nych kontroli stawcéw. Ustalenie ran-
blachy wania prosz-{dostaw materig- kingu dostawcow dla arku-
kowego tow od szy blachy. Wybranie naj
dostawcy lepszej jakéci dostawcy
zapewniajcego najnisze
koszty
Zawor Zty zawor | Niezgodny | Przerébki kon{ 10| 10| 5| 500| Poinformowanie klienta
spustowy| przyspawany  wyr6b strukcyjne, o 0 zmianach konstrukcyj-
do niewtdci- ktérych wie nych, a take pozostatych
wego zbior- tylko gtéwny pracownikéw kontroli
nika konstruktor jakasci w celu unikngcia
niejasndci
Uszczelki Zastosowani¢ Niewtasciwe | Nieprzydziele-f 8 | 9 | 1 72 | Wprowadzenie natrzia
niewtasci- |uszczelnienig nie pracowni- Poka-Yoke w postaci przy-
wych uszczerzbiornik prze; kom na mon- dzielenia okrélonej liczby
lek cieka przy zal tazu wiasci- uszczelek do konkretnegp
worze spustd- wych uszcze- zbiornika, co uniemdiwi
wym lek. Pobranie popetnienie hidu podczag
przez operatorp montau
z magazynu
uszczelek
do innego
zbiornika



Dla produkcji zbiornikéw paliwa wdimno nowe stanowisko przeznaczone
do ptukania zbiornikbw dwoma cieczami — gagraz wod, wyposaone w odpo-
wiednie instalacje hydrauliczne. Wprowadzono irestjgl pneumatyczsp stero-
wang komputerowo, dzki czemu maliwe jest obracanie zbiornika w wielu ptasz-
czyznach oraz ruch podczas ptukania symohuzamontowany zbiornik na po-
jezdzie podczas jazdy. Poza tym wlsoo organizacyjne rozazanie Poka-Yoke,
polegajce na przydzielaniu okémnej liczby uszczelek zaworéw do oki@nej
jednej sztuki zbiornika. Zapobiega to pobieranidmaernej liczby uszczelek przy
montowaniu zaworu oraz pobraniu nieydiavych uszczelek przeznaczonych do
innego zbiornika. Wprowadzono rownigontrok dostawcow blachy, a ta
wdrozono lepsze planowanie dostaw mategmulacji DRP (symulacja popytu na
dostawy). DRP (andpistribution Requirement Plannifgczyli metoda symulacji
generujca informacje, ktére powinny zostarzestane tam, gdzie ukladany jest
gtéwny harmonogram produkcji. W ten sposélzmozapewrd firmie obnizenie
poziomu zapasow zaopatrzeniowych, korzystaj systemu MRP (an@ylaterial
Resourcélanning oraz zapaséw dystrybucyjnych przez DRP (CypliQ3). Sy-
mulacg zastosowano w celu oléfenia wielkagci zapotrzebowania na dostawy
w poszczegolnych okresach, w celu zminimalizowatignego zapasu i maga-
zynowania blach, ktére wraz z czasem przechowywtmi@ jakos¢ (procesy
odksztalcania, utleniania itp.).
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P18. Wprowadzenie systemu Kanban jako narzedzia pozwalajacego
dziata¢ przedsiebiorstwu w czasie rzeczywistym,
a nie na zapas (Nikodem Wierdak)

Opis sytuacji

Analizowane przedsbiorstwo zajmuje si projektowaniem i produkgjory-
ginalnych cgsci zawieszé, gtdwnie amortyzatorow, dla najykiszych producen-
tow samochodow na caty$wiecie. Produkcja wyrobow stanaygych asortyment
przedstbiorstwa jest cgsto skomplikowana i ztana. Przy produkcji tego typu
wyrobow wykorzystuje sispog liczbe elementéw zicznych i montaowych (np.
sprzyny, podkiadki, sitownikisrubki). Rysunek P18.1 prezentuje schemat prze-
ptywu wartagci pomiedzy kolejnymi procesami.

Procesl Proces 2 Proces 3 Proces 4 Wysylka
Magazynowanie

Rys. P18.1. Ogolny schemat przedstayagjobeci sytuacg

Zrodio: Opracowanie wiasne.
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Zidentyfikowano nagpujace problemy i straty wynikage z braku systemu
sterowania przeptywem strumieni materiatow:

» proces produkcyjny nie jest realizowany w spos@gtgi

» wystepuja pomytki w liczbie pétfabrykatow i komponentéw,

e gromadz sie zapasy pongidzy stanowiskami produkcyjnymi,

* istnieje konieczn& harmonogramowania kdego stanowiska roboczego.

Analiza

Zauwaono maliwos$¢ wprowadzenia systemu Kanban. Jednak przed jego
wprowadzeniem naky podd& obecn sytuacg analizie, ktéra &dzie obejmowa
takie elementy, jak:

» przeanalizowanie obecnej sytuacji przeptywu strunaievartaci,

» zaprojektowanie nowego rozyiania, rozmieszczenia stanowisk i maga-

zynéw,

» przeszkolenie pracownikow z zakresu funkcjonowagigtemu Kanban,

» analiza popytu oraz zapotrzebowania na komponenty.

W miare mazliwosci nalezy podzielt produkcg na gniazda produkcyjne lub
przeptywy jednej sztuki. Pracownik logistyki nievgiaien mie problemu z do-
tarciem w miejsce, ktéreghzie okrglone na karcie Kanban z materiatem.

Nalezy stworzy liste potrzebnych materiatbw w danym obszarze, jak réw-
niez usprawnt logistyke wewretrzng i organizac na stanowiskach pracy.

Jednym z najwaniejszych krokéw przy wdeaniu systemu Kanban jest osza-
cowanie dziennego zycia materiatdbw produkcyjnych. Stanowi to baio wybu-
dowania supermarketow.

W zaleznoéci od gabarytu i wagi elementow najedobra odpowiedni rodzaj
pojemnika, ktéry pomigei okreslona liczbe elementow. Ji elementu nie da i
umiesci¢ w pojemniku, pojemnik mma zasgpi¢ np. paleq lub kontenerem. Przy
doborze nalgy zwrac& uwag;, aby ten aspekt nie rzutowat na bezpiésiago
I nie stwarzat trudngei w transportowaniu z miejsca na miejsce.

Nalezy obliczy¢ potrzebng liczbe kart Kanban. System powinien dziafarzy-
najmniej na dwéch pojemnikach (jeden dazbiej produkcii, drugi do uzupetnia-
nia zapasu w pierwszym). Aby obligziiczbe kart Kanban, mima skorzystaze
wzoru (P18.1) (Braglia i in., 2020):

D T-(1+X)
c

Lk = (P18.1)
gdzie: D — popyt okedony przez odbiorg/dzienna produkcija,

T — czas potrzebny do napetnienia pojemnika,

X —wspotczynnik bezpiecastwa waha D i T,

C — pojemné&t pojemnika.

Karta Kanban powinna zawigraastpujace informacje:
* liczba elementow,
* nazwa i numer elementu,
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* miejsce poboru i sktadowania elementow,

* wizualne przedstawienie elementu (dodatkowo).

Karty Kanban kiza w obiegu zamkrtym i 53 odktadane na specjalnych ta-
blicach.

Opis rozwiazania

Wprowadzenie w analizowanym przegtsorstwie systemu opartego na kar-
tach Kanban pozwala sterogvarzeptywem strumieni materiatow golizy proce-
sami produkcyjnymi. Rysunek P18.2 prezentuje schemzplywu wartéci po-
miedzy procesami z uwzglnieniem kart Kanban i supermarketow.
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Rys P18.2. Ogoélny schemat zastosowania kart Kanban
Zrodio: Opracowanie wiasne.

Zasada dziatania obiegu kart Kanban, w sktad ktovwechodza karty produk-
cyjne i transportowe, prezentuje 8 Sposob naspujacy:

» Operator nagpnego procesu P3 pobiera z supermarketu pojenmite-

rialami, ,odczepia” przymocowardo niego kakt produkcyjry i ktadzie p
w oznakowanym miejscu.

» Odczepiona karta z supermarketu trafia do proc&ipéniewa wolna
karta produkcyjna znaczye operatorzy procesu P2 magmzystpi¢ do
produkcji nasfpnej partii wyrobow.

» Operatorzy procesu P2 pobiergpjemnik z supermarketu, w ktérym znaj-
duja sig komponenty ze stanowiska P1 i usuwajniego kagt transpor-
towa, a nasgpnie wymieniag ja na kar¢ produkcyjmn.

W celu zecznego i efektywnego transportowania surowcow i fronentow
na stanowiska robocze obszar produkcyjny podziehandczsci, ktorych granice
s3 oznakowane przez ioe kolory (czerwony, zielony, niebieskizdtty). Linie
z odpowiednimi kolorami zostaly naniesione na pmsadMiato to usprawni
transport przez przypisanie kolorowych kart Kanlshn odpowiadajcych im
obszarow.

Komponenty potrzebne do proceséwpebierane z magazyndéw przez wio-
zenie odpowiedniej karty Kanban do pojemnika, ktbnajduje s przy drodze
transportowej. Cyklicznie, co 1 godzipracownik przydzielony do tego zadania
(tzw. ,listonosz”) zbiera te karty. Naginie karty § skanowane i wprowadzane
do systemu, ktéry generuje zlecenie. Na podstagge zleceniagswydawane
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komponenty, ktore trafigjna produkaj posegregowane wedtug odpowiednich
koloréw.
Wprowadzenie systemu Kanban wp#im korzystnie na dziatanie przeesi
biorstwa i przyniosto wiele wymiernych korgy, m.in.:
* skrécenie czasu poszukiwania komponentow ¢kszenie ich dogpnasci
w procesach,
* usunkicie zbytecznych ruchéw transportowych.

Bibliografia

[1] Braglia M., Gabbrielli R., Marrazzini L. (2020Rolling Kanban: a new visual tool to
schedule family batch manufacturing processes wéthbkn. International Journal of
Production Research, 58(13), 3998-4014.

P19. Wdrozenie kart Kanban oraz supermarketow w celu
wyeliminowania przestojow produkcyjnych z powodu
braku materiatu (Dominik Tobiasz)

Opis sytuacji

Kazdy wiasciciel firmy dazy do maksymalizacji zyskow, stara; siyelimi-
nowa dodatkowe koszty zwrane z przestojami, awariami i innymi stratami
czasu. Kadorazowe zatrzymanie produkcji jest nieodwragahtnat, dla przedsi-
biorstwa. Oczywicie niemaliwe jest wyeliminowanie wszystkich strat, jednak
konieczne jest ggte dazenie do ich zmniejszania.

Analizowana firma jest e#cig wickszego koncernu i produkuje gdzenia
przeciwpaarowe. Firma jest podzielona na dwieegéd, jedna z nich zajmujegsi
produkcp gasnic proszkowych, druga zgrodukuje centralki przeciwgarowe,
czujniki dymu i detektory.

W analizowanej firmie 50% przypadkow zatrzymaniadukcji wynikato
z braku materiatu na linii produkcyjnej. Planowgneestoje zwgzane z napra-
wami prewencyjnymi i konserwagcprzadzen stanowsy 30%, natomiast 20% $0
przestoje nieplanowane. Wszystkie te przestoje m@gvea 5 wystpujacych
w procesie produkcyjnym procesach. Przestoje progok spowodowane bra-
kiem materiatu zostaly podzielone na kilka chamajdycznych grup édacych ich
gtébwng przyczyn.

Pierwsa grupm s3 przestoje zwjzane z rozbienosciami pomedzy iloscia
materiatu znajdujca sic w systemie ERP a stanem fizycznymzRiée te powstaj
na skutek wadliwych lub niekompletnycheéai, ktore nie zostaty prawidtowo
usungte, zagubienia drobnych gzi w procesie produkcyjnym lub podczas do-
starczania materiatu od dostawcy. Grupa ta genbandzo diugie przestoje pro-
dukcyjne, poniewadodatkowe zamdwienia oraz dostawa tgwvagwet kilka dni.

Drugg grum sa przestoje spowodowane niedostarczeniem materiataga-
zynu zewntrznego. Jest on oddalony od przetdsirstwa o ok. 150 km. Znajdyj
sie w nim materialy wielkogabarytowe. Codziennie kaaiee jest dostarczanie
wybranych elementow, ktére niejednokrotnjep@nione nawet do kilku godzin.
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Kolejna grup 53 przestoje generowane przez brak dostaw elemeniéadcs
wych z magazynu na ligprodukcyjry. Powstag one na skutek zbyt pdej infor-
macji (lub jej braku) z dziatu produkcji o koniec#ni dostawy danego rodzaju
materiatu. Cgzstym powodem jest #dbrak odpowiedniej iléci miejsca na produk-
c¢ji dla danego rodzaju materiatu, co generuje bacdgste dostawy z magazynu.

Ostatnim powodem tych przestojow jest niegpsts¢ pracownika maga-
zynu uzupeltniajcego materiat. Zdarzagsio w przypadkach absencji chorobowe;.

Analiza

System Kanban jest to system komunikacyjny, ktoreaganie polega na
przekazywaniu informacji, co i kiedy produkotvaNajcz:sciej przekazuje site
informacg w formie kartki lub pojemnika. Gtéwnym zadanienstgmu Kanban
jest zminimalizowanie zapasow magazynowyclednyoperacyjnych, produkcyj-
nych i wyrobow gotowych oraz kosztéw zwanych z magazynowaniem. Po-
zwala on te na zmniejszenie ikei przeptywagcych informacji i dokumentow.
Jednoczénie znaczco poprawia system kontroli zapaséw, popraséndermino-
wos¢ dostaw materiatow.

Supermarketami nazywagsivyznaczone miejsca niedaleko linii produkcyj-
nej, w ktérych znajduje siwyznaczona il& materiatu, potproduktow lub wyro-
bow gotowych koniecznych do zasilania procesu proginego. Supermarkety
S3 zaopatrywane przez pracownikéw magazynowych zeykeodzaj komponentu
ma swojescisle okrelone miejsce.

Aby wprowadzt system Kanban procesu, konieczny jest pegktjhii pro-
dukcyjnej wraz z ewentualnymi zmianami jej waaih w celu wygospodarowania
miejsca na poétki supermarketu. Zastosowanie sup&at@v pozwoli na minima-
lizacje przestojow produkcyjnych, a co za tym idzie — nyakalizacg zyskdw.

W celu poprawnego wprowadzenia systemu Kanban érsogrketow ko-
nieczne jest przeanalizowanie poszczegOllnych poida braku materiatu.
Pierwszym rodzajem byty przestoje awane z rozbienosciami w ilosci materiatu
w systemie a ilécig fizyczrg. Zastosowanie systemu kart Kanban pozwala na wy-
eliminowanie tego problemu dki odpowiedniemu rozmiarowi pojemnikow. Po-
winny one miéci¢ doktadnie tyle elementéw, ile znajduje sia karcie Kanban.
Dzieki kragzeniu tej karty pomidzy liderem obszaru, magazynierem i koordynato-
rem materiatu kade wydanie jest nadzorowane przezdgaz tych osdb — zabez-
piecza to proces przed powstawaniem rozineci.

Drugga grum przyczynowy Sa przestoje zwizane z niedostarczeniem mate-
rialu z magazynu zewitrznego. W tym przypadku konieczna jest analizemzi
nego zuycia materiatu, a nagtnie okrélenia takiej liczby komponentéw, ktére
maja sic znajdowa na poétkach supermarketu, aby zabezpiécafodniovg pro-
dukcie. Karte Kanban naley zastosowaw dwoch procesach: w transporcie po-
migdzy produkcy a magazynem wewtrznym, a take pomedzy magazynami
zewretrznym i wewrgtrznym. Eliminuje to ewentualne przestoje nawetrayp
padku, gdy nagpi op&nienie w dostawie materiatu.
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Ostatny grupm 3 przestoje generowane przez brak dostawy materieda-
gazynu na lirg produkcyjra. W tym przypadku zastosowanie supermarketu oraz
kart Kanban powinno w 100% wyeliminodtego rodzaju przestoje. Supermarket
pozwoli na szybkie i bigce kontrolowanie stanu materiatu na linii produkeyj
Nalezy zastosowaprzynajmniej po dwa pojemniki naiady rodzaj komponentu.
Po oprénieniu jednego z pojemnikéw nalego odtazy¢ na wyznaczone miejsce
razem z kagt Kanban, sid odbierze je organizator materiatu. W czasie ddgne
szy pojemnik bdzie uzupetniany przez magazynieréw i ponownieaftegbny na
swoje miejsce w supermarkecie, pracownik produkcykdzie wykorzystywat
materiat znajdujcy sk w pojemniku drugim.

Opis rozwiazania

System Kanban oraz supermarkety wprowadzono w kilklkach.

Pierwszym etapem wdrania systemu Kanban bylo podzielenie produkcji na
gniazda produkcyjne. Byito to niegine, poniewa pracownik logistyki powinien
bez problemu dostarcéynateriat tam, gdzie wskazuje karta Kanban.

Kolejnym krokiem byto okréenie materiatow, ktéreduly sic znajdowé na
poszczegoblnych supermarketach. W konkretnych naefsznalazty si kompo-
nenty stosowane wytznie na danym stanowisku. Uchroni to przeisirstwo
przed transportem materialtdw w nieodpowiednie ro&js

Nastpnym krokiem byla analiza dotygza poziomu zapasu materiatdw
utrzymywanych w supermarkecie oraz partii dostargeh za pomagkart Kan-
ban. Uchroni to przedsiiorstwo przed zbyt diym zapasem na jednych kompo-
nentach i za matym na innych. Dodatkowo punkt ést piezbdny do kolejnego
etapu.

Czwartym krokiem jest ustalenie zapasu bezpigstnea. Zazwyczaj jest to
jakis procent dziennego zycia danego materiatu. Nale ustalt taki zapas, aby
czas montau dla tych cgsici byt diuzszy niz czas wydawania materiatu z maga-
zynu.

Pigtym etapem byto okéenie ilosci materiatu w pojemnikach. W celu wy-
znaczenia tej iléci wzieto pod uwag zapas bezpiec#stwa oraz zeycie dzienne.
Przyktadowo, j&li zuzycie dzienne wynosi 100 szt., zapas bezpiestrea 20 szt.,
to pojemniki powinny zawietapo 10 lub 20 szt. materiatu.

W kolejnym kroku nalgato dobré odpowiedni rodzaj pojemnika do Adej
czesci. Powinien on migei¢ ilos¢ materiatu okréong w punkcie wczéniejszym
(nalezato wz¢ pod uwag rozmiar, wag i ilos¢). J&li dany materiat nie meei
sie w pojemniku, konieczne jest oklenie innego rodzaju sygnatu Kanban, kto-
rym maze by paleta, kontener itp. Nafg pametac, ze forma pakowania musi
by¢ mazliwa do przewaenia. Kady z pojemnikdéw zostat opisany odpowiednimi
numerami cgsci.

Siodmym etapem byto okikenie liczby kart Kanban. Punkt ten nadéo roz-
pocz¢ od obliczenia, ilu pojemnikéw potrzeba w supermsar&. Zastosowano po
dwa pojemniki do kadego z komponentéw.
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Wyznaczenie miejsca dla supermarketoéw byto tatwiejdzeki wdrozeniu
5S dla kadego z gniazd produkcyjnych.

Ostatnim punktem organizacyjnym byto zaprojektowanipermarketu. Wy-
korzystupc ilos¢ materiatow, wielé¢ pojemnikéw i ich liczl, mazna byto zapro-
jektowat regaty w taki sposéb, aby &zi byly fatwo dostpne dla pracownika.
Regaly zostaty ustawione w bliskiej odlegtpbod linii produkcyjnejzeby mini-
malizowa czas nha ich pobranie.

Po zaprojektowaniu i ustawieniu regatéw rale je wypetnt zgodnie z ob-
liczong iloscia oraz wedlug opiséw na pojemnikach. Po uzupehierustato
przeprowadzone szkolenie pracownikéw obstagyih system Kanban. Byt to
najwazniejszy punkt, poniewanawet najlepszy system niedzie dziatat, jéli
pracownicy nie bda przestrzegajego regut.

Ostatnim etapem byto zliczenie wiellkkd partii kart Kanban, ktéreeblg kra-
zy¢ pomidzy magazynem i gniazdami produkcyjnymi. gkzitemu otrzymano
liste materiatow, ktére powinny zostaa magazynie.

P20. Zastosowanie kolejki FIFO jako rozwiazanie problemu
powstajacych niezgodnosci na stacji montazu
w przedsiebiorstwie produkcyjnym (Aneta Zurek)

Opis sytuacji

Analizowane przedsbiorstwo produkcyjne wytwarza zaawansowane mo-
duly sterowania skrzyniami automatycznymi zmiarggdiw. Moduty g produko-
wane na zautomatyzowanej linii CAM. Wyrdb gotowyesla s¢ z dwdéch pokryw
wykonanych z @nieniowych odlewéw aluminiowych, wewtiznego watka ste-
rujgcego przeptywem oleju, elektrozawordw stecych zmianami biegéw, czuj-
nikbw magnetycznych, czujnikdw temperatury, czupmikpredkosci obrotowej
kot zebatych znajdujcych sé w dwusprzgtowych automatycznych skrzyniach
biegow, ktére znajdajzastosowanie w europejskich i amenyddch samocho-
dach osobowych produkowanych przez zagranicznegkagc

Wyréb jest produkowany w produkcji wielkoseryjnBp analizie danych za
wczesniejsze lata zdiagnozowano problem pojagdgjse w sezonie zimowym.
Na stacji montau walka sterujcego przeptywem oleju diagnozowano znaczny
wzrost wyrobow niezgodnych. W zywku z tym wybrano zespoétignieréw: pro-
cesu, produktu, jakai i specjalis¢ ds. zargdzania gospodagkmagazynow. Ze-
spot inzynieréw organizowat co 2 dni spotkania gwg na celu odnalezienie
zrédtowych przyczyn powstawania problemu. Po wykamamalizy FMEA dla
procesu produkcyjnego na danym stanowisku stwiemalze problem nie lgy po
stronie maszyny ani procesu produkcyjnego. §ase wykonano analzFMEA
dla produktu i stwierdzono wygiowanie charakterystyk krytycznych na danych
wymiarach, majcych zwhzek z powstawaniem problemu. Do analizy pobrano
komponenty niezgodne, ktore zostaly odrzucone pmagzyr podczas sezonu
zimowego. Po demonta i sprawdzeniu charakterystyk krytycznych okazao
ze wyroby: otwdr w dinieniowym odlewie aluminiowym oraz watek, posiadaj
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wymiary charakterystyk krytycznych $vodkach tolerancji (watek zakres toleran-
cji 9,992-9,998 — wymiar komponentu 9,995; zaksrancji wymiaru otworu
10,000-10,006 — wymiar zmierzony 10,003). Zmontoovaiiec ponownie kom-
ponenty o temperaturze ZD na maszynie i przepuszczono je w trybie manual-
nym. Maszyna zakwalifikowata niezgodne wyroby jakmdne. Wnioskiem byto
to, ze komponenty, ktore zostaty przekazane do procesuaim na automatycz-
nej linii produkcyjnej, mialy zbyt nisktemperatug. Temperatura otoczenia na li-
nii produkcyjnej to 20C — przy takiej temperaturze komponenty miaty wymia
nominalny. Na maszynie zostaty odrzucone ze ythigha bdd pasowania watka
w otworze spowodowany temperaflkomponentu — énieniowego odlewu alu-
miniowego korpusu modutu zmiany biegéw. Miaty or®y/tznisky temperatuy,
przez cosrednica otworu byta bina — poza normami tolerancji, a maszyna
wytwarzata produkty niezgodne. Pétwyréb prawdopadetzostat bezpwednio

z dostawy przetransportowany do supermarketow tigphadukcyjnej i zostat
pobrany do produkcji bez odpowiednio diugiego czasmonowania na maga-
zynie.

Komponenty aluminiowe byly przewone transportem drogowym — samo-
chodami atzarowymi. Bywato,ze musiaty one czekana roztadunek do 12 go-
dzin, aby dopehdi wszystkich wymogoéw dokumentacji. Ngshie wjezdzaly na
magazyn do kontroli wégiowej. Sprawdzeniu podlegato kilka (od 5 do 1®les
pobranych) cgci z partii. Przez godzintrwato badanigrednicy otworu we-
wnetrznego na watek. Po otrzymaniu pozytywnych wynikkemponenty byty
zwolnione do produkcji. Zauwano, ze komponenty byly przekazywane bezpo-
srednio na produkejpo roztadowaniu. W przypadku pobierania takich gonen-
tow w produkcji powstawato 30% niezgodnych wyrobgetowych — standar-
dowy odrzut to 0,5%. Zbyt zimne komponenty miatytzimaly luz médzy wal-
kiem a tulej, co powodowato powstawanie produktow niezgodnkbbrych nie
mozna byto skierow&na demonta a nastpnie ponowny monta Proces zatwier-
dzony przez klienta nie dopuszcza demamtkomponentéw zmontowanych na
linii i ich ponownego montal. Ze wzgedu na bardzo ciasne pasowanie proces
montau musi by wykonywany w trybie automatycznym, niedopuszaaan po-
tencjalnych zabrudze(np. ze strony operatora).

Akcja zapobiegawcgbyto wprowadzenie FIFO w celu wprowadzenia m.in.
sezonowania komponentow w magazynie i uzyskaniasodpowiedniej tempe-
ratury.

Analiza

Z powodu zbyt diej liczby generowanych produktéw niezgodnych praepr
wadzono analig przyczynzrodtowych powstawania &lilow przez grupinzynie-
row i specjalistébw. Analig przeprowadzono na podstawie wynikow:

» analizy FMEA dla procesu,

» analizy FMEA dla produktu,

 analizy produktow niezgodnych i ich demanta

—® ©
192 @ ZaEZm Praca na licencji Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0).



* przeprowadzonych pomiaréw dla charakterystyk kitych,

» sprawdzenia wszystkich przyddw pomiarowych oraz uchwytéw monta-

zowych zgodnie z procedurami.

Grupa irzynieréw i specjalistow stwierdzita&ze na powstawanie wyrobow
niezgodnych w okresie zimowym ma wptyw zbyt szyhbadbieranie komponen-
téw na link produkcyjr po ich roztadunku z transportu. Komponenty middytz
niska temperatuy podczas montal, co skutkowato generowaniem wyrobow nie-
zgodnych na danej stacji.

Opis rozwiazania

Grupa robocza zaproponowata wprowadzenie kolej&OFRdla wszystkich
komponentoéw wchodgzych w sktad modutu. Opracowano instrukpizechowy-
wania oraz minimalnego czasu sezonowania komponemdomagazynie. Ozna-
czone zostaly pola odktadcze dla komponentéw sexangch oraz komponen-
téw, ktore ten proces juodbyty. Do kontroli planu zostat dodany pomiar peh
ratury komponentéw na markecie produkcyjnym przebtiraniem nowej serii.
Dzigki zastosowaniu kolejki FIFO oraz sezonowania odraulinii produkcyjnej
ze wzgkdu na bad pasowania zostat zmniejszony do 0,2%.

P21. Kolejka FIFO jako metoda wspomagajaca eliminacje
marnotrawstwa (Iwona Marczewska)

Opis sytuacji

Analizowane przedebiorstwo jest producentem drzwi saeznic z ptyt
MDF. Oferuje klientom szeroki asortyment drzwi weitvanych i zewstrznych
jednoskrzydtowych, dwuskrzydiowych oraz przesuwnyRtowadzi take ustugi
montaowe oraz projektowe. Mnogé wzorow skrzydet drzwiowych oraz kolo-
réw oklein sprawiaze przedsibiorstwo musi utrzymywapewry ilos¢ zapasow,
aby sprostazaméwieniom. Zaktad posiada jedimi¢ produkcyjm, na ktorej wy-
twarzane s wszystkie typy drzwi.

Klientami firmy s:

» Markety budowlane, zamawige towar z wyprzedzeniem, w ¢kiszej
liczbie (partiami). $ to zamdwienia z ditszym czasem realizacji, zawie-
rajace r@ne typy i modele. Nierzadko zdarza,sie na podstawie sprzyja-
jacego popytu sklep chce uzupétzapasy i wysyta dodatkowe zamowie-
nie na mniejszliczbe i z krotszym czasem realizaciji.

* Firmy remontowo-wykaczeniowe, zamawiage produkty zgodnie z rea-
lizowanymi przez siebie zleceniami baeymi, co wymaga szybkiej reali-
zacji zamoéwienia. Niektére sfgrdd nich g statymi odbiorcami, jednak
zamdwienia s bardzo zrénicowane zaréwno pod wzglem liczby, jak
i rodzaju produktéw.

» Klienci indywidualni, korzystajcy z katalogu, kupggy od jednej do kilku
sztuk, oczekujcy szybkiej dostawy zamowionych produktéw.
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Analiza

Przedsibiorstwo nie posiada sklepu firmowego, lecz ativda klientom in-
dywidualnym zakup kalego z katalogowych modeli beZpednio z magazynu
produkcyjnego. Dodatkowo realizuje projekty spewalpod zamoéwienie. Na
podstawie projektu tworzonego podczas konsultammipdzy klientem a projek-
tantem powstajmodele spoza katalogu.

Ra&znorodnad¢ oferowanych modeli oraz zndicowane potrzeby odbiorcow
w zakresie liczby, rodzaju i wymagaotyczcych czasu realizacji wymuszaja
przedstbiorstwie wysoki poziom elastyczéw linii produkcyjnej. Problemem
staje s¢ utrzymanie zapaséw wystarcgajch do zapewnienia realizacji wszyst-
kich zlecé w szybkim tempie. Przedsiiorstwo gromadzi znaczrlos¢ zapasow,
trudrg do zagospodarowania i wymagg duzej przestrzeni magazynowe.

Podgto sk reorganizacji magazynu potproduktéw i materiatdwktérym
sa skladowane m.in. ptyty MDF, okleiny, kleje, szylmwykorzystywane do prze-
szkler, elementy do mocowania skrzydet (zawiasy), oku&iamki, zamki.
Zwiekszanie asortymentu doprowadzito do sytuacji, wejtdy magazynie zagly
sie pojawia nowe materialy, na ktore nie byto miejsca w pabljjuz sktadowa-
nych materiatdw tego samego typu. W efekcie ten szimaj materiatu mma
byto znalé¢ w réznych czsciach magazynu. Prowadzito to do marnotrawstwa
czasu i przestrzeni magazynowej. Po reorganizasfiystkie materialy danego
typu znajduy sic w jednym miejscu. Wyznaczono regaty ae#nie do oklein, re-
galy wylcznie do szyb, kontenery na akcesoria i elementialowe itd. Przy
uzupetnianiu zapasow oraz pobieraniu materialtdbwagamynu zagzo stosowa
zasag FIFO.

Problemem, ktory wyspuje w dalszym ggu, % dwze zapasy midzyopera-
cyjne skltadowane wzdilinii produkcyjnej. W wyniku analizy stwierdzonee
przeptyw materiatéw przez ligiprodukcyjm jest zaburzony. Zlecenia produk-
cyjne § wydawane kadego dnia, w zveizku z czym kadego dnia istnieje niti-
wos¢ realizacji innego typu drzwi, a nawet kilkuznych w chgu jednej zmiany.
Pomkidzy stanowiskamigssktadowane zapasy, ktore nie zawsze wykorzysteje s
w biezacej produkcji. Czsto zalegaj materiaty, ktére zostaty pobrane z magazynu
| przetransportowane na lgnprodukcyjra w dniu poprzednim, dwa dni wczeej
itd., podczas realizacji innego zaméwienia, w njgdiedniej ilgci, w nieodpo-
wiednim momencie, a ich nadmiar pozostaty na kodigea nie zostat zwrécony
na magazyn materiatow. Zapasy takie wyaja przy niemal kadym stanowisku.
Ograniczaj przestrzé, utrudniajc przemieszczanie esii transport, a nawet
zmniejszag draznosé¢ przepé ewakuacyjnych.

Nagromadzenie zapasowesto prowadzi do ich uszkodzenia. Podstawowym
materiatem w produkcjissptyty pilsniowe sredniej gstasci z widkien drzewnych
— MDF (angMedium-Density Fibreboard Jest to materiat podatny na uszkodze-
nia. Stwierdzonoze & 65% wszystkich reklamacji dotyczy uszkodzonej okie
Do uszkodzé takich dochodzi podczas niewtawego sktadowania ptyt oraz
podczas transportu. Gromadzeniedtiych zapasow jest jega przyczyn powsta-
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wania zadrap@ rys oraz zabrudze Jest to powane marnotrawstwo. @Gzé ptyt
wymaga ponownego okleinowaniagéz — drobnych korekt (retuszu), lecz zda-
rzajg sie rowniez pekniecia i zatamania elimingge materiat z produkcji.

Wysoki poziom marnotrawstwa jest problemem wymagan natychmia-
stowego rozwgzania.

Proponowane rozwiazanie

Propozycy rozwigzania problemu jest przeprowadzenie gruntownejianal
na podstawie stworzonej mapy przeptywu strumieraataéci. Nalezy wprowa-
dzi¢ skrzynlke planistyczig Heijunke, ktéra pomae pracownikom kadego dnia
okresli¢ ilos¢ zapasow potrzebnych do realizacji zlecenia, abypobierali z ma-
gazynu ich nadmiaru. Zaleca saby zastosowaprzeptyw wedtug zasady FIFO
wszdzie tam, gdzie to nuiwe. Zapobiegnie to sktadowaniu na stanowiskach
materiatow, ktére byly potrzebne w poprzednich apgch, a niegspotrzebne
w biezacej. Jéli wdrozy sie kolejke FIFO, pracownik najpierw dokezy to, co
bylo zaczte i przekae produkt na kolejne stanowisko, nie zatrzygowjo. Dzeki
kolejce FIFO nie &dzie dochodzito do sytuacji, w ktérych przeptyw ghdtu
zostaje zablokowany. Przyktadowo: pracownik dostdge okucia skrzydto
drzwiowe typu A, nagpnie trzy skrzydta typu B i rozpoczyna p¢ata skrzydle
B, op&niajac w ten sposob produkciypu A i kazac klientowi czekd, az skaiczy
trzy inne skrzydta. Jest to niedopuszczalne.

Na rysunku P21.1 przedstawiono diprodukcyjr z zastosowanym przepty-
wem FIFO.

P8 Po P10 P11 P12
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn Wiercenie Okuwanie Doczyszezanie Kontrola Pakowanie
oooooo pod okucia
Kolejka FIFO Kolejka FIFO Kolejka FIFO Kolejka FIFO

Rys. P21.1. Linia produkcyjna z przeptywem wedtagady FIFO

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Najwicksz korzyscia oshgnietg dzieki wdrozeniu tego rozwgzania ledzie
zapobieganie sktadowaniu zapasow przy linii progirej, ktdéra nie jest miej-
scem odpowiednim do ich bezpiecznego przechowywarikiej ilosci, w jakiej
do tej pory zalegaty. Dgki temu ograniczona zostanie liczba uszkodzonygh pt
a co za tym idzie — zmniejszyediczba reklamacji, zmniejgzsic koszty zwizane
z naprawg uszkodze i straty materiatowe oraz zostanie wyeliminowarerm-
trawstwo czasu przeznaczanego na proces reklanaegprowadzanie napraw.
Zapasy mgdzyoperacyjne zostareredukowane, przeptyw odblokowany, a ela-
styczndg¢ linii zwig¢kszona.
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P22. Przyklad balansowania linii produkcyjnej (Magdalena Cwikta)
Opis sytuacji

Rowne roziaenie pracy midzy operatorami ¢sto jest kluczem do sukcesu
w kwestii minimalizacji lub eliminacji marnotrawsamraz poprawy efektywsoi
pracy. Naley skupt uwag na nieprzekroczeniu czasu taktu (TT) przez poszcze
golne operacje. Do analizy przyktadowego przypartkstaty przedstawione dane
na wykresie kolumnowym. Wykres (rys. P22.1) pokazolpciazenia pracowni-
kow, ktérzy wykonug poszczegolne przypisane do nich operacje. W daryg
padku czas taktu wynosi 67,5 s.

OPERATOR OPERATOR OPERATOR OPERATOR OPERATOR OPERATOR
1

3

2 4 5
ek ek R
41 30s 32s

Operacja3-20s
Operacja 2 Operacja 2
2s 3s
Operacjab-4s

Rys. P22.1. Wykaz czaséw operacji przypisanychakzgzegolnych operatoréw

Operacjal 225

6
Operacja 1
119s

Rysunek P22.2 prezentuje ofp@nie prag poszczegoélnych operatoréw.

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Analiza

Bilans pracy operatorow
150 -+

125 4
I
= TT=67,SS
§ 100 4
v
-
°
e 75
<
g
w
2 -
< 20

i _- - -

0 T T T T T
1 2 3 ) 5 6

Operator

Rys. P22.2. Bilans pracy operatoréw
Zrédio: Opracowanie wiasne.
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Analizujgc obchzenie operatorow pracod razu mena zauway¢ zbyt duzg
liczbe pracownikéw w stosunku do #oi wykonywanej pracy.
Optymalna liczba operatorow, bigrpod uwag czas taktu 67,5 s, wynosi:

(22s+41s+20s+39s+30s+32s+119H86=303s/675s =
= 4,49~ 5 operatorow

Nastpnie mana zauway¢, ze czas pracy operatora 6. znguz przekracza
czas taktu. Proponowanym rozganiem jest rozigenie operacji operatora 6. na
dwoch operatoréw. Istnieje miwosé przeszkolenia jednego z pracownikdw
i ustawienia go przyasiednim stanowisku.

Kolejnym marnotrawstwem jest zbyt mate afzeinie poszczegoélnych opera-
toréw prag oraz brak rownomiernego rozinia pracy operatorow 1, 2, 4, 5. Na
rysunku P22.3 zaprezentowanogoalenie stanowisk pracy.

19

Rys. P22.3. Pgtzenie pracy operatorow 1. i 2. oraz 4. i 5.

Zrodio: Opracowanie wiasne.

W takim przypadku w celu wyeliminowania problemuzma zaproponowa
pofgczenie stanowisk pracy: operator 1. — stanowiska?l,. operator 3. — stano-
wisko 4.1 5.

Opis rozwiazania

Rysunek P22.4 przedstawia ofyginie prag operatorow po wprowadzeniu
dziatah usprawniajcych. Z kolei na rys. P22.5 pokazano czasy opepacimia-
nach.

Podsumowujc, mazna stwierdzi, ze przedstawione dziatania usprawagea
pomog wyeliminowa marnotrawstwo oraz rownomiernie ofpgi¢ operatorow
prag. Wplynie to na efektywniejazprag oraz peine wykorzystanie zasobéw
ludzkich. Pozwoli to rowniena zredukowanie liczby pracownikéw do rzeczywi-
stych potrzeb.

® ©
Praca na licencji Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0). 197



Bilans pracy operatoréw po wprowadzonych

100 - zmianach
= 55 ] TT=675s
m
4 z,- ——
o
e 5019 3 !
§ 4 o
8 254 8o Lo
) _. -

0 4 T T T T .
1 2

3 4 5
Operator

Rys. P22.4. Bilans pracy operatoréw po wprowadzomyaianach
Zrédio: Opracowanie wiasne.

OPERATOR1 OPERATOR2 OPERATOR3 OPERATOR4 OPERATOR S

- Operacjal1-30s
Operacja1-22s Operacjal1-20s
Operacja2-2s
O s Operacja3-20s
Operacja3-41s Operacjad-2s Operacja3-32s
Operacja5-19s
Operacjad-2s O E=AS

Operacjp2-2s

Operacja 1- 59,5s Operacja 1 - 59, S5s

Rys. P22.5. Wykaz czas6w operacji po wprowadzemiaz
Zrédio: Opracowanie wiasne.

P23. Wykorzystanie koncepcji Lean w doskonaleniu
transportu wewnetrznego (Przemystaw Snios)

Opis sytuacji

KoncepcjaLeanwykorzystuje paiczenie rénych instrumentéw, co unt-
wia stworzenie elastycznego systemu, ktoegde dynamicznie reagowat na
zmiany. Warunkiem wigiwego przebiegu transformacji jest odpowiednialast
nie wzajemnych relacji, pogrupowanie oraz wykoragg wynikow analiz. Do
podstawowych instrumentéw, ktore ama zastosowa zalicza sj:

» cykl Deminga (PDCA) — celem jest ustawienie gasjgcych po sobie

dziatar w logicznym porzdku,
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* mapowanie strumienia wag (VSM) — celem jest zgromadzenie danych
0 rzeczywistym przeptywie materiatéw i informacji,

* 5S — celem jest utrzymanie pedku na stanowisku pracy oraz zapewnie-
nie dos¢pu do niezbdnego i sprawnego sgit,

« TPM — celem jest zapewnienie maksymalnej gmstsci krytycznych
urzagdzen produkcyjnych przy jednoczesnej minimalizacji vagsénia
awarii,

* SMED - celem jest redukcja czasu przezbrojenia ymgsz

Wszystkie wymienione nagdzia § wspotzalene. Podjte dziatania maj
umazliwi ¢ realizacg wczeniej ustalonej wizji przedsbiorstwa. Na podstawie
planu dostosowuje siwizje rozwoju przedsibiorstwa i przeksztatca w plany dla
poszczegoblnych pozioméw organizacji. Ngi@amktac, ze celem nie mae by
redukcja kosztow, ale mie byt ona drog do osagnigcia dodatkowego zysku.
Glownym celem firmy jest wypracowanie zyskéw.

Analizowane przedsbiorstwo zajmuje si dziatalndcia produkcyjno-ustu-
gowg oraz jest zaliczane do sektora matygheidnich przedsbiorstw. Maszyny
na linii produkcyjnej g pogrupowane wedtug rodzaju. Peikows faza dziatania
jest wstpne przeszkolenie pracownikdw oraz ustalenie zakiemta i prioryte-
tow. Ustalonoze dziatania majmie¢ charakter niskobugtowy.

Analiza

Analiza polegata na dokonaniu identyfikacji statneanego przez mapowa-
nie strumienia warkei, co miato na celu anafizporzeptywu materiatu. Identyfi-
kuje sk strumier wartasci obejmujicy wszystkie dziatania, przez ktore przechpdz
surowce, adotr do klientow. W wyniku analizy zidentyfikowano gtoe rodzaje
marnotrawstwa:

* nadmierny transport,

» zbedne zapasy,

» zbedne ruchy,

» przestoje i niewkciwe metody wytwarzania,

» nadproduka} prowadaca do nieréwnéci obcizenia.

Na podstawie posiadanych informacji zostaty élkmee nasipujace cele do
osiggniecia:

 ograniczenie liczby pracownikow odpowiedzialnych maemieszczanie

materiatu na hali produkcyjnej,

» ograniczenie powierzchni do sktadowania zapas@iccrvewrntrz hali,

» wyeliminowanie konieczn@i przenoszenia €%ci wewnmgtrz hali przez

operatoréw,

» zwiekszenie wspotczynnika rotacji zapasow,

» zwiekszenie taktu dostarczania zapaséwécizdo gniazd produkcyjnych,

» 0Siggniecie wykonywania planowanej produkciji zmianowej,

 zlikwidowanie wozkdw widtowych na hali produkcyjnej
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Opis rozwiazania

Aby oshagm¢ okreslone cele, zaproponowano wdemie przeptywu jednej
sztuki, co spowodowato:

» zwiekszenie elastyczioi (bardzo krétki czas wytworzenia jednej sztuki,
system bardziej elastycznie reaguje na wymagargatkl, wytwarzajc
doktadnie to, czego klient oczekuje),

» podniesienie produktywroi (istnieje bardzo mato czyném nieprzyno-
szcych wartdci dodanej),

» podniesienie jakii,

» zwolnienie powierzchni fabrycznej,

» poprave bezpieczastwa dz¢ki eliminacji wozkéw widtowych na hali pro-
dukcyjnej,

* zmniejszenie kosztow zapasow.

W wyniku dziatas doskonalcych dokonano reorganizacji ustawienia maszyn

i urzagdzen w komorke szczuptej produkcji. Utworzona komoérka ma ksztiatt
tery ,U”, ktory jest bardzo korzystny dla wydajnegechu materiatow i ludzi.

Podstaw do rezygnacji z woézkéw widtowych byt koszt samegirka, jego
eksploatacji, jak i konieczié posiadania szerokicditiezek przejazdu. Dodatko
wym argumentem byt fakt przewenia przez wézek catych paletéa, co gene-
rowalo niepotrzebne zapasy w toku produkcji. Z@isino to wydajniejszymi,
mniejszymi partiami dostarczanymi do gniazd progirkgech. Na hali zostaty wy-
znaczone nowgciezki transportowe, na ktorych do transporws/korzystywane
wozki z dwiema osiami skinymi. Najwaniejszym elementem bylo ustawienie
taktu produkcyjnego zapewnigggo swobodny przeptyw materialdw przez
wszystkie procesy bez tworzeniaskich gardet przeptywu.

W analizowanym przedsbiorstwie poczgtkowo byly zauwaalne obawy pra-
cownikéw przed zmianami, co rozyzat cykl szkolé na hali przy stanowiskach.
Osiggnieto oczekiwan wspoétprae pracownikéw i kierownictwa w gkeniu do
spetnienia zakonych celéw. Wspolnie okéno cele, ktére w istotny sposéb
przyczynity sé do poprawy efektywniwi transportu wewgtrznego. Dodatkowym
efektem bylo zwgkszenie bezpiechstwa, dzgki wyeliminowaniu wézkow wi-
dtowych z hali produkcyjnej.

Dzicki zastosowaniu metody mapowania strumienia wartojawniono
obszary zwgkszonych zapaséw. W wyniku tego zostata przeproaazeorga-
nizacja przez przégie na system gey, a wdraony przeptyw jednej sztuki
zmniejszyt ilg¢ materiatu w toku produkcji. W ten sposéb zlikwidmwo réwnie
zbedne operacje transportowe.

Ustawienie w ksztatt litery ,U” jest rozgkaniem bardzo ergonomicznym,
utatwiajgcym komunikag miedzy pracownikami. Dzki temu nastpit wzrost
wydajnaci i wzrost wykorzystania posiadanyétodkéw trwatych oraz zmniej-
szyly sk zapasy w toku produkciji.
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P24. Gospodarka odpadami w przedsiebiorstwie (Adam Szczech)
Opis sytuacji

Zaréwno kade przedsbiorstwo, jak i gospodarstwo domowe generuje od-
pady, ktore stwarzajdodatkowe koszty lub problemy. Przetsorcy musz spet-
nia¢c wiele wymogow prawnych oddoie do gospodarowania, magazynowania
oraz przetwarzania odpadow. ki@ do nich zaliczy m.in.: ustaw o odpadach
(Dz.U. z 2020 ., poz. 1742) oraz ustarawo ochrongrodowiska (Dz.U. Nr 62,
poz. 627 ze zm.Ciaggle zmieniajce st przepisy prawa twogzpotrzelg nieustan-
nego nadzoru nad zgodioy dokumentaciji z obowzujacymi normami oraz ich
przestrzeganiem.

Analizowane przedsbiorstwo zajmuje siprodukcy, a doktadnie przetwor-
stwem spaywczym. W trakcie procesu produkcyjnegogenerowane odpady po-
produkcyjne pochodze z surowca niespetnigiego wymaga, a take odpady
przemystowe w postaci papieru, tworzyw sztucznyde wdpadu drewnianego.
Przedsbiorstwo wytwarza tate odpad stalowy, gumowy, tworzywa sztuczne,
a take zuyty olej. W przedsibiorstwie funkcjonuj system zarglzania powsta-
lymi odpadami oraz stosowne procedury. Z koleidstruktura nie jest dostoso-
wywana do aktualnych wymogéw. Mizy innymi zaobserwowanage odpad,
ktory mazna przetworz§ wtdrnie, nie jest segregowany w miejscu wytworaeni
lecz dopiero w magazynie odpadu (np. folia kolor@anrdeszana z falistretch).

W wyniku kontroli zlecono dokonanie modernizacjcelu dostosowania do aktu-
alnych wymaga bhp, ochronyrodowiska oraz przepiséw przeciwjoowych.

Analiza

Analizie zostaty poddane naptjace problemy:
» brak segregacji odpaddéwzjma etapie wrzucania do koszasndeci,
» potrzeba zmodernizowania budynku magazynu odpad@mwimo jego
dobrego stanu technicznego,
* W magazynie ztytego oleju stwierdzono brak wanien ociekowych pod
zbiornikami oleju.
Analize¢ probleméw wykonano z wykorzystaniem metody diagraishi-
kawy. Wyniki analizy zaprezentowano na rys. P2£4-B.
Na podstawie przeprowadzonej analizy zm@ wychgha¢ nastpujace
whnioski:
» kadra pracownicza powinna zostprzeszkolona odiaie do segregacji
odpaddw,
* budynek, w ktérym znajdujeesimagazyn odpaddéw powinien zostano-
dernizowany do aktualnych wymaggrzepisow prawa,
» brakupce wyposaenie musi zostauzupetnione.
Po zidentyfikowaniu oraz analizie wypujacych probleméw opracowano,
a nasgpnie wdraono plan dziala korekcyjnych i korygujcych.

® ©
Praca na licencji Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0). 201



Niedbalstwo Zle oznaczenia

Pomytka

/ Brak procedur
Brak odpowiednich poj >
PO ‘/ Brak szkolen

Zle miejsce ust koszy

»{ Brak segregacji odpadu

Rys. P24.1. Diagram Ishikawy. Problem: Brak segrggapadow
Zrodio: Opracowanie wiasne.

[l |

Niszczenie w skutek
oddziatywania srodowiska

Brak kontroli okresowych
stanu budynku Niskiej jakosci materialy
Uszkodzenia w skutek uzyte do budowy

dziatalnosci czlowieka

Przecietny stan techniczny
budynku magazynowego

Brak nakfadéw na konserwacje
Brak szkoleri z aktualnych
przepisow prawa

Brak modernizacji do aktualnych
wymagan prawa

Rys. P24.2 Diagram Ishikawy. Problem: Przggi stan budynku magazynu

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Brak kontroli wyposazenia Zle oznaczenia

/:Zrak Listy wyposazenia
Brak odpowiednich pojemniké N

Brak procedur nadzoru
Zle miejsce ienia koszy

nad wyposazeniem
Rys. P24.3 Diagram Ishikawy. Problem: Niekompletiyposaenie magazynu
Zrodio: Opracowanie wiasne.

>/ Niel pletne wyposazenie magazynu

Brak szkolen z aktualnych
przepiséw prawa
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Rozpoczto od inspekcji stanu technicznego budynku magazynlatorym
stwierdzono:

» potrzelr unowoczénienia instalacji natryskow przeciwjparowych oraz

systemu detekcji p@ru,

» potrzelr wyznaczenia miejsca skladowania poszczegodlnychadip

przed oraz po przygotowaniu ich do recyklingu,

* potrzely opracowania harmonogramu odbioru surowcow wtornyctz

wyznaczenia 0s6b odpowiedzialnych za nadzor,

» potrzelr wymiany gwietlenia hali na éwietlenie energooszedne.

W pomieszczeniu przechowywaniazgtego oleju stwierdzono brak wanien
ociekowych pod zbiornikami zytego oleju. Rozwaono take potrzeb ustawie-
nia nowych pojemnikéw na dodatkowe grupy odpaddwiesdzono réwnie, ze
pracownicy nie posiadawiedzy, jak segregowadpady. Osoby odpowiedzialne
za zbieranie pojemnikéw z odpadami nie przyauja uwagi do wiaciwego od-
stawiania pojemnikdw w magazynie, a pojemniki npamticzsto bywaj przepet-
nione.

Dokonano take kontroli procedur odrioie do gospodarki odpadami i ich
odzysku. Stwierdzono potrzehktualizacji dokumentu do nowych przepiséw.

Opis rozwiazania

W przedsgbiorstwie dokonano modernizacji budynku techniczmeg kto-
rym znajduje si magazyn odpadoéw. Firma zeytrzna dokonata wymianyswie-
tlenia, a take instalacji elektrycznej. Jednoémee zainstalowano nowoczesny
system detekcji oraz przeciwdziatania skutkomgpo. Na posadzkach hali maga-
zynowej zostaly obrysowane pola do odstawianiamnjkéw z odpadami, a na
scianach umieszczono tablice z oznaczeniami odpa#tiwe powinny si tam
znajdowa. Dokonano take przegddu okresowego ugdzen przeznaczonych do
prasowania odpadoéw wtornych. Zakupiono wbdzek wigta@sciskiem do trans-
portu bel odpadu. Pracownicy obstugnyj magazyn odpadow zostali przeszkoleni
na temat sposobu segregacji odpaddw i prawidtowadjtpki dbania o porglek
w magazynie. W budynkach produkcyjnych ustawiondeadkowe ranokolorowe
pojemniki na odpady, a nad pojemnikami umieszczabbczki w kolorze odpo-
wiadagcym pojemnikom z oznaczeniami znajgltyjch s¢ w nich odpadow. Kadra
pracownicza zostata przeszkolona na temat koniéczdoktadniejszej segregacji
powstajcych odpaddw, a tak zaznajomiona z kosztami, jakiezavigzane z od-
dawaniem do lokalnego miejskiego zaktadu komunairsegeci niesegregowa-
nych.

W magazynie oleju dokonano wymiany systemu magazgna oleju zuay-
tego, zamontowano wanny ociekowe pod zbiornikammodernizowano tate
system przeciwp@rowy do gaszenia substancji ropopochodnych. Dokoadk-
tualizacji w procedurach dotygzych gospodarki odpadami, a takw schematach
przeciwpaarowych. Dokonano tak montau kamery ochrony zaktadu z wido-
kiem na magazyn odpadow.
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Zaktad podpisat rownieumowe z lokalry biogazowri na odbiér odpaddéw
biodegradowalnych.

W wyniku kontroli powykonawczej zaobserwowano zmacabnkenie kosz-
téw wywozu odpaddéw niesegregowanych, tj. o ok. 3g%@bserwowano zwk-
szenie zaangawania pracownikow w gospodagrkdpadami, a tale wptyw ich
dziatar na rzecz zaktadu.
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P25. Zarzadzanie projektami na przykltadzie budowy
linii produkcyjnej (Maciej Pociask)

Opis problemu

Nie od dz§ wiadomoze umiegtne zaradzanie niemal kadym przedsjwzig-
ciem jest gwarantem agjniccia zakladanego celu. Odnosi & zaréwno do pro-
zaicznych czynnii, takich jak cotygodniowe zakupy, jak izh inicjatyw ma-
jacych wplyw nazycie nie tylko nasze, ale ta& najblizszych (np. budowa domu).

Wiele przedsibiorstw, matych, diych i globalnych gigantow, chc utrzy-
mat sie na rynku i umacniaswop pozycg, musi optymalizowawszelkie aspekty
zwigzane ze swoim funkcjonowaniem. Jedmajwiekszych strat w przedgior-
stwach jest nieodpowiedzialne zgidzanie zarbwno na poziomie napgyego
kierownictwa i aspektow zwzanych z zargdzaniem przedsbiorstwem, jak i na
poziomie samego funkcjonowania organizacji. Sttatgnog Si¢ objawi& w po-
staci niedoktadnego olglania ram czasowych do wykonania danego zadania lub
przeszacowania liczby pracownikow zaamysanych w dane przedsiziecie.
Umiejetnos¢ zarzdzania projektami jest jednym z filaréw skuteczneg@mtania
przedsgbiorstw i niezwykle cennym nagdziem radzenia sobie z Zdimi inicja-
tywami. Wiele firm traktuje umietnos¢ prowadzenia projektdéw i radzenia sobie
W sposOb zorganizowany zdumi przedsgwzieciami jako jedno z gtéwnych kry-
teriow podczas wyboru kooperantéw, dostawcow cpglpcentow maszyn i linii
produkcyjnych.

Duze projekty zwazane z rozbudogvparku maszynowego w przeelsior-
stwach g idealnymi przyktadami inicjatyw, wymaggych skutecznego zaydza-
nia zaréwno ludmi, czasem, jak i bugtem, gdzie nieprawidtowe podeje maze
przynies¢ zgota inny efekt ri zakladany.

Przyjmijmy, ze stawiamy ling produkcyjra, ktéra ma polerowatarcze ha-
mulcowe. Sam proces polerowania tarcz nie wptywpdaiejsz funkcjonalng¢
wyrobu gotowego i jego wéaiwosci, podnosi jednak atrakcyjgoestetycza tar-
czy. Linia kzdzie st skltadd@ z sekcji zatadunkowej, np. robota przemystowego,
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ktory z palety bdzie zdejmowat sztukpo sztuce i odktadat na przeéndk ta-
smowy. Ten kdzie prowadzit do sekcji polerowania i tarcza wyjeduz kolej-
nym podajnikiem oraz zostanie sprawdzona w sekitpraatycznej kontroli wi-
zualnej. Dalej wjedzie do sekcji automatycznej kolntvymiarowej 3D, skd na
koniec podajnik przewiezie tarchamulcovd przez sekej odkurzania z pytu po-
lerskiego, mycia oraz demagnetyzacji. OcZpid po wszystkim kolejny robot
zdejmie tarcg i odlozy ponownie na specjalrpalet (rys. P25.1).

Sekcja roztadunkowa R . Sekcja zatadunkowa
Sekcja oczyszczania

£ z zabrudzen Maszyna
£ pomiarowa 3D Sekcja polerujaca
jj H H \—LE@ """""""""""" G%Uﬂ% H @
e || ; ‘
N H i
i ! i
il ! i
T

EC): o o o
Rys. P25.1. Layout linii produkcyjnej do polerowamarcz hamulcowych

Przenosnik tasmowy

,,,,,,,,,,,,,,,,,

Automatyczna
kontrola wizyjna

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Linia ta wydaje si nieskomplikowana, jednak z organizacyjnego orah-te
nicznego punktu widzenia jest wyzwaniem dladego irtyniera, a w szczegol-
nosci dla osoby zaedzapcej projektem.

Jaki jest zakres obowdkéw osoby odpowiedzialnej za taki projekt? MNgle
zacz¢ od okrélenia i odpowiedniego uwarunkowania zapotrzebowaidinie
lub inaczej od oszacowania, czy inwestycja jestamie przynié przedsgbior-
stwu wymierne korzci ekonomiczne, rozwojowe, wizerunkowe, czy nawet
wptywajace na bezpiecastwo pracownikdw srodowiskaZadna firma nie mae
sobie pozwoli na tak dug inicjatywe bez okrélonej potrzeby. Mée ni by¢
konieczné¢ zwigkszenia maliwosci produkcyjnych, spetnienia nowych oczeki-
wan klienta czy wymiana przestarzatego parku maszygowslas¢pnie naley
wyspecyfikow@ nowg maszym, linie, okreli¢, co ma produkowa ustalt tech-
nologie, gabaryty, wymagania mechaniczne, wymagania BHR preferowane
podzespoty. Najwaniejsze jest jednak precyzyjne oenie, w jaki sposéb ma-
szyna lub linia ma funkcjonowaNastpnym etapem jest znalezienie wykonawcy
lub kilku kooperantéw, ktorzyasw stanie spetiizatazenia specyfikacji. Piniej
nastpuje okres pozornie spokojny, podczas ktérego wgkaa buduje oczeki-
wanmn lini¢, zazwyczaj poza terenem zaktadu. Na koniec odlsjn@dostawa ocze-
kiwanych maszyn, monid finalizacja projektu. Z opisu nie wynika, ze jest to
proste przedswziccie. W rzeczywistéci chodzi o niezwykle trudne zadanie, wy-
magajce zaanggowania wielu osob, sporych naktadow finansowyclz avecz
zegarmistrzowskiej precyzji pilnowania zakladanbBgomonogramu — co w wielu
przypadkach jest najtrudniejsze.

Aby poskromé chaos oraz usystematyzaivdziatania, naley okresli¢ cele
projektu w sposéb SMART. Jest to akronim od stéyeryku angielskim:Spe-
cific (specyficzny),Measurable(mierzalny), Achievable (osigalny), Relevant

—(D ©
Praca na licencji Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0). 205



(istotny), Time-boundokreslony w czasie). Stowa te mganakierowa na okréle-
nie prawidtowego celu projektu, a w niektérych gragikach wyznaczygranice.

Analiza

Specyficzné¢ celu w przypadku budowy wcadej wspomnianej linii
produkcyjnej dotyczy jasnego okfenia przysziego ksztattu, funkcjonakad
i aspektdw mechanicznych omawianej linii. Wynikiekreslenia tego celu jest
specyfikacja techniczna. Pisanie specyfikacji lpestizo pracochtonne i me zaj-
mowa nawet wiele miesty, poniewa wymaga to wielu préb, eksperymentow,
testow i analiz. Konieczne jest zaangaanie pracownikéw z wiych dziatow,
ktérzy wspdlnie debatajnad przysztym ksztattem linii. W wielu przypadkgudr
trzebna jest tate pomoc ekspertéw z firm zewtnznych adz srodowisk nauko-
wych i akademickich.

Mierzalng¢ oznaczaze cel mana interpretowa liczbowo. Budowa linii
jako projekt ma okrgony budret o ustalonej wiellk&i, a za mierzalny cel moa
przyja¢ nieprzekraczanie zaktadanej kwoty. Dodatkowadkalinia produkcyjna
wprowadza mierzafnwartas¢ do produktu. Wyréb opuszcza knprodukcyjry
z okr&lonym powtarzalnym czasem cyklu. Bardzozne jest,zeby tego typu
wartasci byty wcze&niej wyspecyfikowane, co daje punkt odniesieniazasa-
zem cel.

Osiggalnai¢ jest celem pozornie prostym. Zdarza j@dnak,ze w realiach
produkcyjnych to celu najezciej nie udaje siw petni osagna¢. Projekt ma by
w taki sposdb okiany, aby jego wykonanie byto miwe przy zaktadanym bu-
dzecie, naktadzie pracy i za pomoockreslonej liczby pracownikéw. Najwiej
probleméw mae st pojawic na etapie okiania wspomnianych zasobow. Nie
nalezy robi¢ tego pochopnie. Ten etap trzeba wykomadwa dokladndcia. Ist-
nieje zlota zasada trgjta zalenaosci (rys. P25.2), gdzie w kdym z rogéw wid-
nieje kolejno — Tanio, Szybko, Doktadnie. Nie daolaczy¢ tych trzech cech,
mozliwe jest pohczenie tylko dwdch. Podobnie jest w przypadku pkiojé nalezy
0 tym pamgtac.

NIEDOKtADNIE

/ Rys. P25.2. Trojit zaleznosci
\/ Zrodio: Opracowanie wiasne.
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Cel wykonania projektu powinien byakze istotny zaréwno dla przegbior-
stwa, jak i managera projektu. Podobnie jest w maku oséb zaangawanych
w realizac{ zada. Konieczndcia jest, aby kada z takich oséb byta aktywnie za-
angaowana. W przypadku budowy wspomnianej linii prodykej zarbwno
klienci, jak i dostawcy oraz wykonawcy maszyn mubyé zaangaowani. Jak
wspomniano na pogiku, umiegtnosé zarzdzania projektami jest w dzisiejszych
czasach niezwykle paedana. Trend ten dotyczy tak dostawcow i producentéw
maszyn. Coraz eZciej firmy zajmupce s¢ automatylk i budows maszyn inwe-
stujg w managerdéw projektow, ktérych gtbwnym zadaniest gajmowanie si
projektami i nadzorowanie ich. Ma to wiele zaletsplnymi sitami tatwiej jest
zabezpieczysie przed popetnieniem gdiéw. Takie podegie pozwala take jasno
okresli¢ odpowiedzialnéci. Przydatnym nagzlziem do rozdzielenia i okikenia
obowigzkéw jest tzwProject Bookczyli Ksiega Projektu — dokument zawiegey
specyfikac} techniczi, wszystkie cele i zal@nia projektu, dane przedsiorstw,
kopie umowy, osoby odpowiedzialne, gidbwne kamieniwe, ale rownie za-
grozenia. Dodatkowo w takiej kailze g okreslone terminy spotkapodsumowu-
jacych dany etap lub nawet konferencji telefonicznyjetk to jest zazwyczaj
w przypadku wgkszych odlegtéci od siedziby dostawcy lub firmy spoza granic
kraju. Podczas tych spotkamawia s postpy prac, aktualizuje dane i harmono-
gramy oraz przedstawia napksze problemyProject Bookuzupetnia s o proste
stenogramy ze spotkania i gtdwne zahoia oraz zmiany. Wersja finalna tejdgi
bedzie zawiera takze protokoty odbioru linii po monza na miejscu, formularze
pomiarowe z testéw linii po pierwszym rozruchuiliob maszyny.

Jednym z najwaniejszych celow jest okékenie precyzyjnych ram czaso-
wych dla calego przedsiziecia. Czas przeznaczony na wykonanie projektu ma
obejmowd okres od pocgku okrelania zatagen nowej linii, & po oddanie linii
do wzytku produkcyjnego. Wprawdzie za rozpecie projektu, czyli moment, od
ktérego rozpoczynasprowadzenie harmonogramu, e przyac etap pozyski-
waniasrodkow finansowych, jednak corazeéeiej w firmach, a w szczegolga
duzych korporacjach przyjmuje gize inzynierowie nie zajmuj sie finansami
i uczestnicz jedynie w prezentacji pomystu lub koncepcji. YW@ dlatego har-
monogramowanie projektu powinng faczyna od etapu specyfikowania linii
lub maszyny. Niezwykle pomocnym nadziem do wizualizacji, a przede wszyst-
kim nadzorowania projektu jest harmonogram Gamyis £25.3), czyli graficzne
przedstawienie kolejnych etapdw projektu za pagrmsi czasu ukonych jedna
nad drug zgodnie z kolejn&cia zada. Takie obrazowanie unaocznia, gdzie wy-
stepuja okresy bezczynrigi, a gdzie terminy naktadapie na siebie, powodgg
bezczynné¢ niektérych pracownikoéw. W innych przypadkach polawvstwier-
dzi¢, gdzie mana zastosowaprace rownolegte. Natg jednak pamtac, ze cz-
ste i regularne spotkania stron oraz analizowaaimbnogramu i w razie potrzeby
aktualizowanie go stanowigwaranag zmieszczenia siw zakladanych ramach
czasowych.

® ©
Praca na licencji Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0). 207



id. [TryfNazwa zadania ICzas
220

1]

1 7 1 ETAP - orgaizacja projektu 66 dn EE———

Okreslenie potrzeb iwymagafidla 22 dn |
nowej finil produkcyjnej

F i u e etopu
# IETAP - Pozyskanie dostawcow 87 dn ——
maszyn | kooperantéw

o

A 1l ETAP - Budowa linii 186 di
12 | #  Podpisanie umow z dostawcami  11dn —
3 # Prezentaca | akeeptacja projektéw 30 dn v 1
<.\ # Budowa poszcegéinych sekcji- (u 114 v 1
| dostawcy) dn
15 A MQ1 - odbiér i testy maszyny u 12dn L 1

dostawcy
# Transport maszyn na docelowe  3dn "
miejsce
7 A Integracja maszy:
produkcyjng na miejs:

11dn —

ui 6dn L]

Rys. P25.3. Fragment harmonogramu Gantta
Zrédio: Opracowanie wiasne.

Opis rozwiazania

Dla realizacji wszystkich wczaiej wspomnianych celéw opracowano struk-
ture zada, ktora przedstawiono w tab. P25.1.

Tabela P25.1. Struktura zadprojektu

Etap . Szacowany Podmiot odpowiedzialny
P Zadanie czas trwa- o
(kamien milowy) nia zadania za realizacje
| ETAP Okreslenie potrzeb i wymaga manager projektu, Zespot
— organizacja dla nowej linii produkcyjnej 22 dni | Interdyscyplinarny
projektu Ekspertéw
Okreslenie specyfikacji manager projektu, Zespot
technicznej nowej linii 42 dni Interdyscyplinarny
produkcyjnej Ekspertéw
Il ETAP Przygotowanie zapytaoferto- 12 dni manager projektu
— pozyskanie do- | wych
stawcOw maszyn | Rozeslanie zapyhado dostaw- 6 dni manager projektu
i kooperantow cow "
Spotkania przygotowawcze 36 dni manager projektu

z dostawcami
Analiza pozyskanych ofert 31 dni manager projektu
Wybranie ofert i dostawcow manager projektu,

6 dni S . .
najwyzsze kierownictwo
Il ETAP Podpisanie uméw z dostawcarni . manager projektu
- 11 dni
— budowa linii dostawca
Prezentacja i akceptacja projek- . manager projektu
. 30dni
téw dostawca

Budowa poszczegoélnych sekc 114 dn dostawca

MQ1 — odbidr i testy maszyny . manager projektu
12 dni

u dostawcy dostawca
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Tabela P25.1 (cd.). Struktura zagaojektu

Etap . Szacowany Podmiot odpowiedzialny
s Zadanie czas trwa- RS
(kamien milowy) : - za realizacje
nia zadania
Il ETAP Transport maszyn na docelowg 3 dni dostawca
— budowa linii miejsce
Integracja maszyn w ligipro- 11 dni dostawca
dukcyjr na miejscu
Pierwsze uruchomienie i testy 6 dni manager projektu
lini dostawca
IV ETAP Przeprowadzenie testéw wydaj- manager projektu, ity-
— walidacja linii nosciowych linii 5 dni nier jakaci, inzynier pro-
cesu
Przeprowadzenie testéw jako- manager projektu, ity-
sciowych 5 dni nier jakdci, inzynier pro-
cesu
Przeprowadzenie prébnej pro- manager projektu, iy-
dukgciji 2 dni nier jakdci, inzynier pro-
cesu
Przeprowadzenie procedury og- 3 dni manager projektu
bioru linii produkcyjnej

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Niestety, nalgy stwierdzé, ze nawet najlepiej okéone cele, jak i najdoktad-
niejsze planowanie i organizacja prac nie zabezpipoojektu przed komplika-
cjami podczas realizacji. Najtrudniejszym elementetnakcie prowadzenia ka
dego duego projektu jest wkmie szybkie radzenie sobie z problemamizi)
podefcia i techniki prowadzenia projektéw maja zadanie minimalizowaskutki
komplikacji maliwych do wystpienia w obgbie samego zagdzania projektem,
takich jak np. problem niewystarczegj liczby pracownikow zaangawanych
w projekt, przekroczenie buetu, przekroczenie czasu realizacji czy zakresu obo
wigzkdw.

Na przyktadzie wspomnianej budowy linii produkcyjjpeoblemdw na etapie
planowania projektu m@ by bardzo wiele. Analiza ryzyka realizacji przedsi
wzigcia, jakim jest budowa linii produkcyjnej, zostal@edstawiona w tab. P25.2.
Jednym z najwkszych probleméw po stronie dostawcow maszyn Inib firo-
dukcyjnych jest niedotrzymywanie termindw z powadydtuzenia oczekiwania
na komponenty, ¢Zci i podzespoty dostarczane z zejvm. Niestetyzadna firma
zajmupca sé budowg maszyn nie jest w stanie wykdanarojektu tylko i wyhcznie
whasnymi zasobami. Wydhanie taicucha podwykonawcow, kooperantow i do-
stawcow mae spowodows, ze ktoré ogniwo zawiedzie, co wydhy czas wyko-
nania, dlatego warto korzystae sprawdzonychirédet. Kolejnym czynnikiem,
ktory maze spowodowa komplikacje w realizacji projektu, jest czynnikdizki.
Przypadki sytuacji catkowicie losowych, spraw@g,ze kluczowe osoby zaanga-
zowane w projekt nie magwvykona powierzonego im zadania siemaliwe do
wykluczenia i s} zdarzay.
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Tabela P25.2. Analiza ryzyka realizacji przeudsiecia

Prawdopo-
Zagrozenie Potencjalne skutki dobienstwo Zabezpieczenia
wystapienia
Op&nienia w dostawie Zmiana terminu dostawy Wysokie Konieczn& posiadanig
komponentow maszyny oraz opienia co najmniej jednego al-
w oddaniu linii do pro- ternatywnego dostawcy
dukgiji kluczowych elementoy
maszyny
Problemy celne podcza<miana terminu dostaw| Niskie Kontrola dokumentaci]i
transportu maszyn na migjinaszyny oraz opienia maszyny podczas vegt-
sce w oddaniu linii do pro- nych testéw u dostaw-
dukgiji cow
Niska wydajné¢ maszyny| Niespetnienie wymaga Niskie Testy wydajn&ci ma-
— brak spetnienia wymagdg produkcyjnych. Straty fi szyny podczas wgp-
zamoOwienia i specyfikacji nansowe dla przedsi nych testéw u dostaw-
technicznej biorstwa cow
Niska jakd@é maszyny, Niespelnienie wymada| Srednie Okresowe i regularne
komponentéw i podzespoprodukcyjnych, wysok spotkania z dostawc—
tow — brak spetnienia wyt poziom awarii. Straty fi przeghdy projektu
maga zamoéwienia i spef nansowe dla przedsi
cyfikacji technicznej biorstwa

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Problemdéw, z ktérymi musiszmierzy manager projektu budowy maszyny
badz linii produkcyjnej, zardbwno po stronie zamawi@go, jak i dostawcy jest
napraw@ sporo. Mae by to pcknigta opona w samochodzie dostawcy, awaria
zasilania, zepsuta wiertarka, lekcem@e podejcie do obowizkoéw mechanika
Z utrzymania ruchu, ktéry dwa dni szuka bezpiearmiky nawet kapgna kse-
gowa — wszystkie te sytuacje potwierdz@drg bardzo wana tez — najwaniej-
sze w skutecznym zagdzaniu projektami jest, aby w @ej chwili potraft racjo-
nalnie ocenid sytuacg, skrupulatnie przestrzegaaktadanych celéw oraz nie ule-
ga¢ emocjom, ktérych podczas realizacji najiiejszych projektow nigdy nie bra-
kuje.
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P26. Ocena obciazenia stanowiska roboczego za pomoca MTM -
Methods Time Measurement (Adrian Zimny)

Opis sytuacji

Poprawna ocena pracochtoioio poszczegdélnych czynsa manualnych
w obszarze roboczym bywa bardzo problematyczna.dviiwiadczenia iny-
niera procesu gsto wartd¢ czasu przypisana na wykonanie zadanych czaino
jest niedoszacowana lub przeszacowana. Oba prziygadiedopuszczalne. Prze-
cigzenie pracownika przez krotki czas taktu na stankwgowoduje ze nie jest
on w stanie utrzynéaswoje] wydajneéci przez caty okres pracy w dniu roboczym.
Dodatkowo mog si¢ pojawia wady wyrobu wynikajce z pomytek czy braku sta-
ranndgci podczas wykonywania czynéw. Gdy czas jest przeszacowany, dany
pracownik stanowiska nie jest w petni wykorzystge$li chodzi o jego maliwo-

§ci, przez co koszt finalny wyrobu wzrasta. Sytuadgalna zaktada roztenie
czynndci tak, aby czas na kdym stanowisku byt doktadnie taki sam. Jest to jed-
nak bardzo trudne do zastosowania dladkgo stanowiska. Okilanie praco-
chtonndci czsto wykonuje si na podstawie prob momawych, gdzie po zazna-
jomieniu sé przez pracownika z procesem mautgest wykonywany pomiar
czasu za pomacchronometrau. Ta metoda pomimo uwzglnienia narzutu
czasu, ktory ma zaktadawego rodzaju bezpiecznik, posiada bardza ead: —
nie uwzgednia zdolnéci manualnych kadego pracownika, lecz tylko konkretny
badany przypadek. Nie kdy cztowiek posiada porownywalne zdotobmanu-
alne, przez co trudno wymagatrzymania podobnego tempa pracy oddea
osoby, ktora zostanie przeszkolona i zaznajomiggrazesem. Metody stace do
okreslenia czasu potrzebnego dla danego zakresu cggnrawsze zawiergjpe-
wien bhd lub czynnik, ktory mge mie wptyw na finalny wynik.

W analizowanym przypadku oszacowanie czasu prasyamowisku zostato
wykonane na podstawie bardzo ,,zwinnego” pracownaez co innym pracow-
nikom trudno byto wykon&czynndci w wyznaczonym czasie. Na linii zaty
sig pojawia op&nienia wzgédem taktu pracy, a w skrajnych przypadkach byta
przypisywana dodatkowa osoba na stanowisko wym@osa, przez co koszt pro-
dukcji wzrastat. Dotychczasowa metoda analizy paikegra ayciu chronome-
trazu, co miato pomaéc w rozwtaniu problemu — jednak bezskutecznie. Problem
byt zauwaalny na stanowisku nr 6 podczas zmiany pracownikdmiana po-
ranna, na ktérej pracowata bardzo wprawiona osuibayykazywata problemow,
natomiast na zmianie popotudniowej pracownik na®tasku nr 6 nie migit sie
w czasie taktu linii. Na rysunku P26.1 zestawiomasccyklu na poszczegoélnych
stanowiskach i czas taktu linii. Na tej podstawieebyto maliwe zwrdcenie uwagi
na problem, ktéry istniat na stanowisku nr 6. Ukazgo dopiero obserwacja sta-
nowiska.
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Rys. P26.1. Linia montawa odkurzacza — czas na poszczegoélnych stanowiskagkdem
czasu taktu linii

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Analiza

Nalezy uzy¢ odpowiedniego nagrizia do analizy czasu pracy na stanowisku
roboczym, pozwalafpego na realne oszacowanie wéet@zasu pracy dlgrednio
wprawionego pracownika, ktory me utrzym& wydajnéé 100% przez cat
zmiarg. Metoda MTM zaktada opis czyném w postaci specjalnych kodoéw czyn-
nosci, takich jak pobranie, manipulowanie przedmiotelm narzdziem czy te
odktadanie. Kady kod posiada przypisarwartas¢ czasu okréong dla érednio
wprawionego pracownika, ktorytzie zdolny utrzymal100% efektywnét przez
caty okres zmiany roboczej.

Opis rozwiazania

Czas okrélony za pomog metody MTM jest dostosowany do osalgdnio
wprawionej, ktéra &dzie mogta utrzymawydajncé na jednym poziomie przez
cak zmiarg. Dodajc do tego narzuty wewitrzne, otrzymuje sioptymalny czas
przeznaczony na pewien zakres operacji.

Idealnym przyktadem, w ktérym metoda MTM ukazaledbie oszacowany
czas na podstawie obserwacji, jest stanowisko pak@wvyposzenia do odku-
rzacza.

Po analizie MTM okazalto gj ze stanowisko zostalo znaco niedoszaco-
wane, poniewa jedynie bardzo sprawni pracownicy byli w stanieiegti¢ sie
w takcie linii. Analizy dokonano dla catej liniipaukazatoze inne stanowiskas
rowniez zZle oszacowane. Natato wiec wykon& balansowanie linii. Dzki blo-
kowej strukturze metoda w tatwy sposob pozwalaqwzeé poszczegdlne czyn-
nosci na inne stanowiska, poniewvaatychmiastowo mama pozna wartasé czasu
po przeniesieniu czynKkoi. Latwo to zaobserwowana wykresach wykonanych
przed i po balansie linii, dgki analizie MTM (rys. P26.2).
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Rys. P26.2. Wyniki po analizie MTM; TT MTM- czas cyklu wynikajcy z analizy MTM, TT linii
— czas taktu linii

Zrédlo: Opracowanie wtasne.

Zaprezentowany przyktad wymaie ukazuje problem ze stanowiskiem nr 6,
ktore jest niedoszacowane, przez co bardzo trusstonykond czynnaci w wy-
znaczonym czasie. Po przebalansowaniu stanowisii® ¢ uzyska czas po-
zwalapcy na utrzymanie wydajsoi przez wszystkie godziny pracy dlazkego
pracownika.
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Problemy w obszarach produkcyjnych.
Czes$¢ 1. Proste metody w trudnych zadaniach.
Studia przypadkow. Kompendium wiedzy

Streszczenie

Niniejsze kompendium wiedzy jestbdlem informacji o tym, jak wykorzystag pro-
ste metody i nakxizia, mana rozwizat problemy, ktére na pierwszy rzut oka wyglai
ztozone. Cz$¢ pierwsza pracy stanowi vegt teoretyczny. $to cztery rozdziaty, w kté-
rych oméwiono wybrane zagadnienia dogem systeméw produkcyjnych. W pierwszym
rozdziale zaprezentowano ogélne informacje, ktéa@ mtatwic zrozumienie problemoéw
analizowanych w drugiej ezci pracy. Rozdziat drugi przedstawia zagadnieniyadnce
przeptywu materiatéw. Utatwia zrozumienie problemdetyczcych logistyki wewstrz-
nej oraz wspotpracy z dostawcami. Rozdziat trzecupza zagadnienia zyziane z prze-
ptywem informacji. Ma ufatwd zrozumienie znaczenia deghasci odpowiednich infor-
macji w odpowiednich miejscach i w odpowiednim éza®/ rozdziale czwartym opisano
metody, ktére mogby¢ wykorzystywane w analizie problemoéw oraz poszukiwaoz-
wigzan tych problemoéw.

Cze$¢ druga pracy prezentuje rzeczywiste problemy, kirgtaty zidentyfikowane
w przedstbiorstwach produkcyjnych funkcjorygych w ré&nych branach. Problemy te
zostaty przeanalizowane z wykorzystaniem odpowigdiobranych metod i nagdzi.

Niniejsze opracowanie nie tylko prezentujerr® metody i nakzlzia oraz sposéb ich
zastosowania w rozyaywaniu probleméw przemystowych, ale réwni@gkazuje, jakie
problemy wystpuja w przedsibiorstwach produkcyjnych. €& druga opracowania
przedstawia 26 sytuacji, ktére wymagaty analizydpowiedniej interwencji. Wida ze
w analizach przewatly problemy dotyczce jakdci produkcji (wyrobéw i proceséw), do
ktérych podchodzono naide sposoby, aby uzyskpoprave.

Niniejsze kompendium me by wykorzystywane przez praktykéw jako pomoc
w rozwigzywaniu problemoéw przemystowych oraz przez przedsieli nauki do poszu-
kiwania obszaréw prowadzenia badarozwigzan trwale eliminugcych wybrane pro-
blemy, ktére w podobnej postaci pojaviaje w wielu przedsibiorstwach.

Stowa kluczowe: problemy produkcyjne, metody i nadzia analizy problemoéw, pro-
blemy jakdci, doskonalenie produkcji, przeptyw materiatu,gplyw informacji






Problems in production areas.
Part 1. Simple methods in difficult tasks. Case studies.
Knowledge compendium

Summary

This compendium of knowledge is a source of infdifamaon how, problems that
seem complex at first sight can be solved usinggmethods and tools. The first part of
the work is a theoretical introduction. There asarfchapters that discuss the selected
issues related to production systems. The firspighngresents general information that is
supposed to facilitate the understanding of théleras analysed in the second part of the
work. The second chapter discusses material fleues. It facilitates the understanding of
the problems related to internal logistics and evafion with suppliers. The third chapter
deals with the issues related to the flow of infation. It aims to help you understand the
importance of having the right information in thght place at the right time. The fourth
chapter discusses the methods that can be usegrisbfem analysis as well as to find
solutions to these problems.

The second part of the work presents real probltéras have been identified in
manufacturing companies operating in various inikest These problems were analysed
using appropriately selected methods and tools.

This study is not only a presentation of varioughuods and tools and how they
are applied in solving industrial problems, butaiso shows what problems occur in
manufacturing companies. The second part of thidygitesents 26 situations that required
an analysis and appropriate intervention. It casd®n that the analyses were dominated
by the problems related to the quality of produttjproducts and processes). They were
approached in various ways to obtain improvement.

This compendium can be used by practitioners ashin solving industrial problems
and by the representatives of science to searchdareas of research and for the solutions
permanently eliminating the selected problems Hyiear in a similar form in many
enterprises.

Keywords: production problems, problem analysis methods ants quality problems,
production improvement, material flow, informatithow



Prezentowane kompendium wiedzy jest Zrodtem informacji o tym, jak
wykorzystujac proste metody i narzedzia, mozna rozwiazac¢ problemy, ktére na
pierwszy rzut oka wydaja sie ztozone.

Niniejsze opracowanie nie tylko prezentuje rézne metody i narzedzia oraz
sposoby ich zastosowania w rozwiazywaniu problemoéw przemystowych, ale
rowniez pokazuje, jakie problemy wystepuja w przedsiebiorstwach
produkeyjnych. W pracy zaprezentowano 26 sytuacji, ktore wymagaty analizy
i odpowiedniej interwencji.

Niniejsze kompendium moze byé wykorzystywane przez praktykow jako pomoc
w rozwiazywaniu problemow przemystowych oraz przez przedstawicieli nauki,
do poszukiwania obszaréw prowadzenia badan i rozwigzan trwale eliminu-
jacych wybrane problemy, ktore w podobnej postaci pojawiaja sie w wielu
przedsiebiorstwach.

W przygotowaniu niniejszego kompendium wykorzystano rezultaty projektu TIPHYS,
a mianowicie metode zespolowego wspottworzenia opracowania. W przygotowaniu kom-
pendium uczestniczyli studenci kierunku zarzadzanie i inZzynieria produkcji.

Sposdb cytowania: Problemy w obszarach produkcyjnych. Czesé 1. Proste metody w trud-
nych zadaniach. Studia przypadkow. Kompendium wiedzy. Pod red. Doroty Stadnickiej.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej. Rzeszow 2021.
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